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AVALIAÇÃO DA VARIABILIDADE GENÉTICA
INTRAVARIETAL DAS CASTAS 

VIA DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS
PARCIALMENTE REPETIDOS

Elsa GONÇALVES1; Antero MARTINS1; L.C. CARNEIRO2; Maria Clara

ROQUE-VALE3; Maria Alice PRATES3; Filipe PERDIZ4; Carlos FIALHO3;

Joaquim CORREIA3

RESUMO

Analisa-se a viabilidade da utilização de ensaios não repetidos, também designados por par-
cialmente repetidos, para a guarda e quantificação da variabilidade genética intravarietal de castas
antigas de videira. 

Resultados já obtidos por estudos de simulação suportam a possibilidade da avaliação preli-
minar da variabilidade genética de variedades antigas através de ensaios parcialmente repetidos,
desde que contenham um número de genótipos superior a 250 e, no mínimo, 33% das parcelas com
genótipos testemunha. Utilizando dados de rendimento da casta Tinta Barroca provenientes de dois
ensaios intalados em Reguengos de Monsaraz, compara-se a eficiência de um delineamento em
blocos completos casualizados aumentados com a dos convencionais delineamentos totalmente
repetidos para a quantificação da variabilidade genética desta casta. Confrontam-se estes resultados
com as bases metodológicas já estabelecidas através de trabalhos de simulação anteriores.

Palavras-chave: delineamentos experimentais, ensaios não repetidos, variabilidade genética, videira.

1 - INTRODUÇÃO

Os ensaios não repetidos, também designados por parcialmente repetidos, são fre-

quentemente utilizados nas primeiras fases de um processo de melhoramento genético

7
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de plantas (Kempton e Gleeson, 1997; Williams e John, 2003; Cullis et al. 2006; Martin

et al. 2006). Estes ensaios iniciais caracterizam-se por terem um número elevado de tra-

tamentos, normalmente da ordem das centenas, uns repetidos – tratamentos testemunha -

e outros não repetidos – tratamentos teste. O objectivo central destes ensaios é fazer

uma avaliação preliminar da variabilidade genética (como matéria prima disponível para

o melhoramento) e de seleccionar um sub-grupo de genótipos para estudos posteriores

mais precisos (normalmente cerca de 1/3), pelo que deles não são esperados mais do

que resultados preliminares e ganhos genéticos moderados.

Com o objectivo de implementar este tipo de delineamento para a quantificação

da variabilidade genética de castas de segunda linha pouco cultivadas e de identificar

quais as condições que viabilizam essa quantificação com eficiência, foram já anterior-

mente desenvolvidos estudos metodológicos de simulação (Gonçalves, 2008). Esses

estudos apontaram para a possibilidade de avaliação da variabilidade genética através

de ensaios parcialmente repetidos (delineamentos alfa-alfa e em blocos completos casua-

lizados aumentados), desde que contendo um número de genótipos teste superior a 250

e, no mínimo, 33% das parcelas com genótipos testemunha. No que respeita à realização

da selecção massal genotípica, a utilização desse tipo de delineamento revelou-se menos

eficiente.

Na expectativa de pôr em prática esta nova linha metodológica, nos últimos anos

têm - se instalado ensaios de campo não repetidos com vista à confirmação dos resulta-

dos teóricos obtidos via simulação. O primeiro ensaio com este tipo de delineamento

foi instalado em 2006, em Reguengos de Monsaraz, com a variedade Tinta Barroca, e

são precisamente os primeiros dados de rendimento nele obtidos que são aqui analisados.

Para tal, compara-se a eficiência de um delineamento em blocos completos casualizados

aumentados com a dos convencionais delineamentos em blocos completos casualizados

para quantificação da variabilidade genética do rendimento desta casta, confrontando - se

os resultados obtidos com as linhas gerais já estabelecidas através de trabalhos de simu-

lação. 

8
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2 - MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 - Ensaios instalados e delineamentos experimentais

Os dados utilizados referem-se ao rendimento observado em 2008 e 2009 em duas

populações experimentais de clones (POP) da casta Tinta Barroca, instaladas na Herdade

da Revilheira, em Reguengos de Monsaraz. Uma dessas populações foi instalada

segundo um delineamento experimental resolúvel em blocos completos casualizados

(RCB), sendo cada bloco completo constituído por um arranjo linha×coluna, tendo-

se  210 clones × 4 repetições resolúveis (blocos completos casualizados) × 3 plantas/par-

cela. A outra POP, foi instalada segundo um delineamento experimental em blocos com-

pletos casualizados aumentados (ARCB), com  c = 5  genótipos testemunha, repetidos

em 42 blocos completos, e  q = 210  genótipos teste. Cada bloco completo aumentado

ficou constituído por 10 parcelas (3 plantas/parcela), tendo-se 50% das parcelas ocupadas

com genótipos testemunha e 50% com genótipos teste. 

2.2 - Modelos e análise estatística                                                                        

Os diversos modelos ajustados aos dados encontram-se sintetizados no Quadro

1. Sendo o objectivo central desta análise a estimação da componente de variância geno-

típica ( ), os efeitos genotípicos ( ) foram considerados como aleatórios. Nos modelos

ARCB e ARCB-SP os efeitos dos genótipos testemunha assumiram-se como fixos. Rela-

tivamente aos erros aleatórios consideraram-se duas variantes, correspondentes ao ajus-

tamento de duas classes de modelos: modelos RCB e ARCB (não espaciais), assumindo

os erros aleatórios ( ) independendentes e identicamente distribuídos (iid), e modelos

RCB-SP e ARCB-SP (modelos espaciais). Nestes últimos, o erro foi dividido em duas

componentes, e , a que se referem, respectivamente, erros espacialmente correla-

cionados, de acordo com uma função de correlação potência anisotrópica, e erros inde-

pendentes. Todos os efeitos aleatórios assumiram-se mutuamente independentes. 

Nos modelos com modelação espacial da matriz de variâncias-covariâncias do

erro (modelos RCB-SP e ARCB-SP) foram mantidos os efeitos associados aos factores

do delineamento experimental, de modo a respeitar o processo de casualização. De
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salientar que os efeitos associados aos factores do delineamento experimental, (efeitos

dos blocos completos, para o RCB, e dos blocos completos aumentados, para o ARCB),

assumiram-se sempre como factores de efeitos aleatórios.

A análise dos dados foi feita recorrendo ao procedimento Proc Mixed (Littell et

al. 2006) do SAS, versão 9.1 (SAS Institute 2003), com adaptações do código do SAS

de Wolfinger et al. (1997) e Federer e Wolfinger (1998), no caso do delineamento ARCB. 

Os parâmetros envolvidos nos modelos foram estimados pelo método da máxima

verosimilhança restrita (REML) (Patterson e Thompson, 1971), usando o algoritmo dos

Scores de Fisher (Jennrich e Sampson, 1976). Modelos encaixados com estruturas de

variâncias - covariâncias do erro distintas foram comparados através de um teste de

razão de verosimilhanças (testando-se, deste modo, a variabilidade espacial).
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Quanto à componente de variância genotípica, o ajustamento de cada um dos sub-

modelos dos modelos RCB, RCB-SP, ARCB, ARCB-SP, sem efeitos genotípicos, foi

comparado com o dos respectivos modelos completos, também através de um teste de

razão de verosimilhanças. A quantificação da varia bilidade genética entre modelos foi

comparada através do coeficiente de variação genotípico ( , no caso dos

modelos RCB e RCB-SP, , no caso dos modelos ARCB e

ARCB-SP, em que representa a estimativa da componente de variância genotípica).

A eficiência da selecção massal genotípica foi comparada através de uma medida

generalizada da heritabilidade em sentido lato, definida como o quadrado da correlação

entre os verdadeiros efeitos genotípicos e os efeitos genotípicos previstos (Oakey et al.,

2006; Gonçalves, 2008). O procedimento estatístico para testar a hipótese de heritabili-

dade nula foi idêntico ao descrito para a variância genotípica.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos dois delineamentos estudados, o ajustamento dos modelos espaciais (RCB-

SP, no caso do RCB, e modelo ARCB-SP, no caso do delineamento ARCB), conduziu

sempre a estimativas da heritabilidade mais elevadas e a estimativas da variância geno-

típica mais precisas (Quadro 2). O efeito positivo da modelação espacial foi mais signi-

ficativo no caso do delineamento RCB, como evidenciado pelo maior valor da estatística

de razão de verosimilhanças, seguramente resultante da maior dimensão dos blocos com-

pletos neste ensaio. Concretamente, no caso do delineamento RCB os valores da esta-

tística de razão de verosimilhanças foram de 193,1, 95,0, e 221,4, para 2008, 2009 e

média de anos, respectivamente, e, no caso do delineamento ARCB, de 59,0, 59,6 e 84,5.

De salientar que a maior eficiência no controlo da variação espacial poderia
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ter sido conseguida se, no caso do ensaio totalmente repetido, tivessem sido adoptados

delineamentos alfa ou linha-coluna e, no caso do ensaio parcialmente repetido, um deli-

neamento alfa-alfa (devido ao maior número de factores para controlo da variação espa-

cial associados a estes tipos de delineamentos experimentais).

Quanto à quantificação da variabilidade genética, no caso do delineamento RCB,

observou-se que a variabilidade genética detectada foi sempre significativa, em 2008,

em 2009 e relativamente à média dos dois anos. Na população experimental de clones

com delineamento ARCB verificou-se que estimar a variabilidade genética apenas com

um ano de avaliação é muito problemático, tendo a mesma sido sobreestimada em 2008

e subestimada em 2009. Estes resultados, até certo ponto, eram previsíveis, uma vez que

os estudos de simulação já realizados evidenciaram apenas boas estimativas da compo-

nente de variância genotípica para ensaios contendo acima de 240-250 genótipos teste.

Neste caso, estamos com um número inferior de genótipos e, além disso, estamos a tra-
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balhar com um casta que revela moderada variabilidade genética (evidenciada pelos

valores do CVG), o que contribuiu para estes resultados mais problemáticos. Sendo

assim, observou-se que é necessária a utilização de dados de vários anos para se atingir

alguma estabilização e aproximação à verdadeira variância genotípica. Isto é, com o

aumento do número de anos, a respectiva média das avaliações conduziu a menor viés

e maior precisão associados à estimativa da variância genotípica da casta.  Neste estudo,

apenas com médias de dois anos tal foi razoavelmente conseguido, um vez que os resul-

tados obtidos para a variabilidade genética com os delineamentos RCB e ARCB tende-

ram a aproximar-se. Com o ajustamento do modelo ARCB-SP o valor obtido para a POP

com ARCB foi de 15,3%, muito próximo do obtido para a POP com RCB, 15,8%. No

entanto, convém prosseguir com as avaliações para confirmar estas conclusões. Ainda

assim, a estimativa obtida para a componente de variância genotípica ( ) merece alguns

comentários. O erro padrão assintótico associado a essa foi sempre maior no caso do

ARCB e, como consequência, essa componente de variância foi estimada com menor

precisão comparativamente à dos modelos RCB e RCB - SP. Apenas se conseguiu ter

variabilidade genética signi ficativa com o modelo ARCB-SP (Quadro 2).

Quanto à heritabilidade, como esperado, obtiveram-se estimativas mais elevadas

para os dados provenientes da população experimental com delineamento RCB, e mais

ainda com o ajustamento do modelo RCB-SP. Quanto à POP com ARCB, as maiores

estimativas de heritabilidade conseguiram-se também com o ajustamento do modelo

ARCB-SP. Concretamente, relativamente à média de anos, com o ajustamento do

modelo espacial a estimativa da heritabilidade aumentou de 40,2% para 48,4%, no caso

da POP com delineamento RCB, e de 17,4% para 20,8%, no caso da POP com ARCB,

acompanhada também do aumento da sua significância estatística. 

Na POP com delineamento RCB os moderados valores obtidos para as estimativas

de heritabilidade, revelando moderada variabilidade genética, indicam que os ganhos

genéticos de selecção serão igualmente limitados. Os valores ainda mais baixos obtidos

para a POP com ARCB acentuam a pouca viabilidade destes ensaios para efeito de selec-

ção. 

13

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 13



4 - CONCLUSÕES

Os resultados sustentam que o procedimento adequado para uma eficiente quantificação

da variabilidade genética tem que abranger não só os delineamentos experimentais como

também os modelos de análise. 

                                                                                                                                          

Verifica-se ainda que, na ausência de objectivos imediatos de selecção, a conservação e

quantificação da variabilidade genética de variedades antigas de videira de segunda linha

pouco cultivadas é viável através de ensaios com delineamentos não repetidos. No

entanto, tal como previsto por estudos teóricos, a utilização de delineamentos ARCB

com um número inferior a 250 genótipos teste exigirá sempre maiores cuidados. Nestas

circunstâncias, a quantificação da variabilidade genética deverá repousar sempre sobre

vários anos de avaliações e no recurso a modelos de análise espacial.
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EFEITO DA APLICAÇÃO DO REGULADOR DE
CRESCIMENTO ‘PROHEXADIONA DE CÁLCIO’

(REGALIS®) NA CASTA ALVARINHO (V. VINIFERA L.)
NA REGIÃO DOS VINHOS VERDES

Teresa MOTA1; Joana MENEZES2; João GARRIDO1; Mário CUNHA2 e Jorge
QUEIROZ2;3

RESUMO

O equilíbrio entre o rendimento e a qualidade vitícola de cada ano de produção depende muito da
poda e do acompanhamento vegetativo ao longo da Primavera-Verão. O cultivo do Alvarinho, uma
das castas mais nobres da região dos Vinhos Verdes, revela a importância da condução desta casta.
Dada a exagerada dimensão dos seus entre-nós e consequentemente das suas varas, esta casta é
conduzida maioritariamente em formas que permitam a sua extensão (ramadas; cruzeta; cordão
simples retombante). A recente opção por formas de condução com maior índice de mecanização,
como o cordão simples ascendente (VSP - Vertical Shoot Positioning), determina nesta casta níveis
de produção muito afastados do eixo da planta e a necessidade do recurso mais frequente a des-
pontas. Neste sentido, aplicou-se um regulador de crescimento, no caso a Prohexadiona de Cálcio
(REGALIS®), com o objectivo de reduzir a dimensão dos entre-nós e o comprimento das varas. O
ensaio foi realizado em 2009, tendo-se feito um estudo preliminar no ano anterior, que revelou de
facto uma redução do comprimento médio dos lançamentos, e consequentemente da altura média
da sebe, evitando a realização de uma desponta nas modalidades tratadas, sem que tenha havido
quebra de produção ou perda da qualidade dos mostos; em 2009, introduziu-se uma modalidade
com a aplicação da dose máxima de 3 kg/ha realizada numa só data, que provocou uma perda sig-
nificativa de produção em relação à testemunha e à modalidade de aplicação faseada em duas datas.

Palavras-chave: Vinho Verde; Alvarinho; regulador de crescimento; intervenções em verde. 
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1. INTRODUÇÃO

O equilíbrio entre o rendimento e a qualidade vitícola de cada ano de produção

depende muito da poda e do acompanhamento vegetativo ao longo da Primavera-Verão.

O cultivo da casta nobre Alvarinho na região dos Vinhos Verdes, revela a importância

da sua condução, dada a exagerada dimensão dos seus entre-nós e consequentemente

das suas varas; esta é a razão principal por que esta casta é conduzida maioritariamente

em formas que permitam a extensão das varas (ramadas; cruzeta; cordão simples re-

tombante). Recentemente, a opção por formas de condução mais mecanizáveis, como o

cordão simples ascendente, designado Vertical Shoot Positioning (VSP), determina que

nesta casta os cachos surjam a um nível muito afastado do eixo da planta, havendo ne-

cessidade de despontas mais frequentes. 

Há muita experiência e resultados da aplicação da ProCa em pomóideas no con-

trolo do vigor e dimensões da copa, que reduzem consideravelmente os custos em mão-

de-obra com as podas de Verão e Inverno, entre outras vantagens (SILVA, 2005). Em

Vitis vinifera L. há trabalhos desenvolvidos por LO GIUDICE (2003) nos EUA, que

apontam para reduções de crescimentos quando aplicados num período pré-floral, mas

que pode ter em simultâneo um efeito de quebra de produção; este problema não se

coloca com as pomóideas pois o grande incremento do crescimento ocorre nos 30 dias

após a plena floração (BYERS & YODER, 1999, cit. SILVA, 2005), pelo que a 1ª apli-

cação é normalmente feita sem problemas ‘à queda das pétalas’. Por outro lado, para se

obterem reduções significativas nos crescimentos do ano com o regulador de cresci-

mento, é necessário iniciar as aplicações muito cedo, pois como refere HUGLIN (1986),

os entre-nós estão pré-formados nos gomos latentes das varas do ano anterior depen-

dendo depois das condições naturais ou artificiais a definição do tamanho final, pelo

alongamento das células imediatamente após o abrolhamento. O objectivo deste estudo

é determinar a melhor combinação da dose e data de aplicação, para obtermos reduções

de crescimento das varas do Alvarinho sem perdas de produção, uma vez que esta casta,

apesar de muito fértil, é pouco produtiva, dada a pequena dimensão dos seus cachos.
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

O ensaio decorreu na Estação Vitivinícola Amândio Galhano (EVAG) situada no

concelho dos Arcos de Valdevez (41º 48’N e 8º 25’W) num Campo de Multiplicação

Policlonal da casta Alvarinho (Parcela D3.1) com um conjunto de clones enxertados em

196-17Cl, conduzidos em Cordão Simples Ascendente a 1,05m do solo e com um com-

passo de plantação de 2,75 x 2,50m.

O solo da parcela é caracterizado por ARMADA (1990) como um Cambissolo

úmbrico, moderadamente espesso, sem riscos de erosão, de permeabilidade moderada-

mente lenta e de drenagem interna e externa regular. A capacidade de água utilizável é

moderada (174,3mm). O solo é ácido, com alto teor em azoto, mas baixo em fósforo e

potássio, com teor em bases de troca baixo e fortemente lexiviado.

A aplicação da Prohexadiona de Cálcio (ProCa) foi feita sob a apresentação com-

ercial da BASF com a designação de Regalis®, que doseia 10% de ProCa, dose esta in-

ferior à do produto Apogee® comercializado nos EUA, que doseia 27,5% (LO GIUDICE

et al, 2003).

O ensaio decorreu nos anos de 2008 e 2009 tendo-se testado diferentes combi-

nações de doses e datas de aplicação de acordo com as modalidades referidas no Quadro

1. O ensaio foi delineado em blocos casualizados, com quatro repetições. Para as re-

spostas aos factores cujas médias revelaram diferenças significativas na análise de var-

iância, procedemos à avaliação dessas diferenças com a realização do teste de Duncan,

com uma probabilidade de erro de 5 %.

Os crescimentos dos entre-nós foram observados semanalmente em quatro

videiras e em dois lançamentos por videira.

A 1ª aplicação, em 2008, foi condicionada pela grande irregularidade na reben-

tação do ano, tendo sido realizada com 80% dos olhos na Fase G (cachos separados, na

Escala de Baggiolini) e 20% na Fase H (botões florais separados); a 2ª aplicação foi

feita 21 dias após, imediatamente antes da Floração (Fase I) e a 3ª aplicação na Fase K

(bago de ervilha), só realizada na modalidade R3 (Regalis 3), conforme Quadro 1.
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Quadro 1- Modalidades de estudo (T: Testemunha; R1: Regalis 1_aplicação; R2:

Regalis 2_aplicações e R3: Regalis 3_aplicações) 

Em 2009, a 1ª aplicação foi efectuada quando as videiras estavam com 100% dos

cachos separados (Fase G), correspondendo a uma aplicação mais precoce que no ano

anterior. O período que decorreu entre o abrolhamento e a floração foi muito frio, pelo

que o desenvolvimento vegetativo foi fraco, e quando se procedeu à 2ª aplicação, ime-

diatamente antes da floração (Fase I), os lançamentos estavam de um modo geral pouco

desenvolvidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após o primeiro ano de ensaio, verificou-se uma redução dos crescimentos nas

modalidades tratadas, a níveis muito elevados nos entre-nós 11º e 12º, após a 1ª apli-

cação,  13º e 14º, após a 2ª aplicação, e sem efeito com a 3ª aplicação (PEREIRA, 2008).

Na sequência destes resultados, e dado que o efeito da ProCa está mais dependente da

dose de aplicação do que do número de aplicações, no ano seguinte ensaiou-se a moda -

lidade (R1) com a dose tida como máxima admissível (3 kg/ha) numa só aplicação, razão

pela qual os resultados aqui apresentados incidem essencialmente sobre o ano de 2009.

3.1. Regulação do crescimento dos entre-nós

Um dos objectivos da aplicação do regulador de crescimento na casta Alvarinho,

não foi conseguido em 2008 dado que a época×dose da 1ª aplicação foi insuficiente

enquanto que em 2009 se verificou uma redução evidente da dimensão média dos pri-

meiros entre-nós nas modalidades tratadas (Figura1). 
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Figura 1- Dimensão média dos primeiros 5 entre-nós nas três modalidades em 2009
(R1: Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T: Testemunha). As “caixas de
bigodes” representam a dispersão dos valores em relação à mediana, e os valores máxi-
mos e mínimos observados.

A testemunha revela a dimensão típica dos entre-nós da casta Alvarinho, sendo o

entre-no 2 (e2) já de dimensão considerável, isto é, o triplo do e1, surgindo entre-nós

com dimensão máxima de 15cm ao nível e4 e e5. A ProCa actuou ao nível dos entre-

nós e2, e3, e4 e e5 comparando com a testemunha, e enquanto na modalidade R1 igualou

a dimensão média dos entre-nós e3, e4 e e5, na R2 manteve o progressivo aumento à

semelhança da testemunha até ao e4 e reduziu o e5 para um tamanho de mediana pró-

xima da do e3. 

Na Figura 2 pode observar-se a dimensão média de todos os entre-nós nas dife-

rentes modalidades, e que na testemunha revela o fenómeno de crescimento rítmico por

grupo de 3, referido por HUGLIN (1986).
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Figura 2- Dimensão média dos entre-nós nas três modalidades em 2009. (R1: Regalis
1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T: Testemunha). 

Até ao e8 verifica-se uma redução em R2 e R1 relativamente à testemunha, mais
acentuada no R1. Nesta modalidade, nota-se que a partir do e19 o efeito da Pro-Ca deixa
de se verificar, ultrapassando mesmo a dimensão dos entre-nós da testemunha. Na mo-
dalidade R2 mantém-se o efeito da ProCa dado que levou uma 2ª aplicação a 15/05/09,
tendo terminado o crescimento ao entre-nó e23.

Figura 3- Evolução do crescimento médio dos lançamentos nas três modalidades de
2009. (R1: Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T: Testemunha;). As setas
indicam o efeito da ProCa após 3 semanas das 2 aplicações (8 Abril e 15 Maio). 
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Na Figura 3 pode-se verificar a redução do crescimento cerca de 3 semanas após

a 1ª aplicação em R1 e R2, e após a 2ª aplicação para R2, havendo uma ligeira paragem

no crescimento à floração.

Para ambas as modalidades testadas, procedeu-se ao ajustamento de modelos de

regressão à evolução temporal do comprimento do sarmento. Os modelos de regressão

são estatisticamente significativos (R2>0,985; n=9; p<0,001), em todas as modalidades. 

3.2. Área foliar total e dimensão da sebe

O efeito da ProCa na área foliar é indicado por SILVA (2005) sem repercussões

negativas, dado que o número de folhas principais não é afectado, sendo mesmo superior

para a mesma altura da sebe ao admitir maior número de entre-nós; todavia, neste ensaio

verificou-se uma diminuição da área foliar total das modalidades tratadas em relação à

testemunha (Quadro 2 e Figura 4), que se deve à diminuição significativa do tamanho

médio das folhas principais das modalidades tratadas em relação à testemunha, embora

em maior número. 

Quadro 2 – Comparação das médias das componentes da Área Foliar nas três modali-
dades em 2009. (R1: Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T: Testemunha)

Sig.: Significância do teste F (Fischer) obtido na ANOVA

Na mesma coluna médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente de acordo com o teste

de Duncan (p <0,05).
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Na evolução da dimensão da sebe (Figura 4), a testemunha apresentou regular-

mente valores maiores de altura, ultrapassando os 140 cm no início de Julho. 

Figura 4 – Evolução da Área Foliar total (esquerda) e da Dimensão da sebe (direita)
nas três modalidades em 2009. (R1: Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T:
Testemunha). 

Neste sistema de condução e com a casta Alvarinho, sebes muito acima do último

arame (indicada com uma seta) correm elevados riscos de tombar, se não forem despon-

tadas. Verificou-se a necessidade de desponta a 07/07 para a testemunha. Quanto às

netas, não há diferenças significativas no número de folhas mas a correspondente área

foliar é igualmente superior na testemunha.

3.3. Produção, vigor e qualidade dos mostos

A análise do comportamento vegetativo e produtivo da casta Alvarinho face a este

regulador de crescimento é fundamental, dado o efeito de quebra de produção induzido

pela ProCa. Neste ensaio (Quadro 3) tal quebra revelou-se significativa para a modali-

dade R1 (3 kg/ha), o que é indesejável para uma casta de fraca produtividade como o

Alvarinho; neste processo esteve envolvida uma diminuição do peso médio dos bagos,

e consequentemente no peso médio do cacho, à semelhança do que verificou FERNAN-

DEZ et al. (2009). A qualidade do mosto não foi afectada, tendo tido um contributo

idêntico em termos de área foliar, da ordem dos 17 cm2/ g uva e em termos de superfície

foliar exposta de 0,59 m2 SFE/kg uva (R1), 0,51 m2 SFE/kg uva (R2) e de 0,46 m2 SFE/kg
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uva (T), o que pode de algum modo explicar a tendência de maior teor alcoólico nas

modalidades tratadas.

Quadro 3 – Comparação das médias dos componentes da vindima nas três modali-
dades de 2009, por videira. (R1: Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T:
Testemunha)

Sig.: Significância do teste F (Fischer) obtido na ANOVA

Na mesma coluna médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente de acordo com o teste de

Duncan (p<0,005).

O vigor expresso em peso da lenha de poda (varas e netas) não revelou difer-

enças significativas (Quadro 4), muito embora se tenha verificado uma tendência para

maior número e peso de netas nas modalidades tratadas, à semelhança do que verificou

LO GIUDICE et al. (2003).
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Quadro 4 – Componentes do vigor nas três modalidades de 2009 por videira. (R1:
Regalis 1_aplicação; R2: Regalis 2_aplicações; T: Testemunha)

Sig.: Significância do teste F (Fischer) obtido na ANOVA; ns - não significtivo

A maior percentagem de netas no peso total do sarmento, pode explicar a maior

superfície foliar exposta das modalidades tratadas. 

4. CONCLUSÃO

O efeito do regulador de crescimento ProCa depende da época de realização e da

dose de aplicação. A aplicação única da dose 3 kg/ha, originou uma diferença mais evi-

dente na redução do crescimento, mas com quebra significativa de produção. A utilização

da mesma dose, mas distribuída por duas aplicações (modalidade R2), revelou-se mais

interessante porque não provocou quebras de produção nem de qualidade dos mostos. 

Foram conseguidas reduções significativas ao nível dos primeiros entre-nós, o

que permite deixar varas de poda mais curtas e portanto com o nível de produção mais

próximo do eixo da videira, verificando-se melhor adaptação desta casta ao cordão sim-

ples ascendente.
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CASTAS PRESENTES NO OESTE DE CASTILLA E
LEON (ESPANHA) E NORTE DE PORTUGAL

C. ARRANZ(1), J. YUSTE(1), J. ORTIZ(2), J.P. MARTÍN(2); J.A. RUBIO(1)

RESUMO

A diversidade de castas e solos marcou muitos traços distintivos na vitivinicultura da bacia hi-
drográfica do rio Douro. Tanto na parte espanhola como na parte portuguesa, o mosaico vitivinícola
do Douro atravessa diversas zonas com indicações geográficas de qualidade, de tal modo que permitiu
que ambas as regiões desenvolvessem diversos aspectos de cultivo e do panorama varietal de forma
paralela e comum. 

No âmbito do interessante património varietal existente foi realizada uma minuciosa prospecção
em 2006, 2007 e 2008 em determinadas zonas vitivinícolas e foi identificado um número apreciável
de castas, mediante descrição ampelográfica e análise molecular (SSR). 

Existe um número apreciável de variedades presentes em ambos os países, conhecidas por
nomes diferentes e que representam sinonímias correspondentes a castas cultivadas em Espanha e em
Portugal. Entre as castas tintas destaca-se a casta Tempranillo, com ampla difusão em ambos os países,
denominada Aragonês em Portugal e Mencía (maioritariamente na DO Bierzo) conhecida como Jaen
em Portugal (Denominação de Origem Controlada - Dão e Denominação de Origem Controlada -
Douro). Entre as castas brancas destaca-se a Godello (DO Bierzo), cultivada como Gouveio em dife-
rentes indicações geográficas de qualidade de Portugal e Doña Blanca ou Malvasía Castellana, com
ampla difusão nos dois países e que se denomina Síria em Portugal.

Palabras- chave: análise molecular, descrição ampelográfica, património vegetal, sinonímias.

INTRODUÇÃO

As colecções de germoplasma de diferentes variedades de videiras castas no mundo,

de acordo com diversas estimativas podem chegar a conter entre 5.000 e 15.000 cultivares

(Lopes et al. 1999). Contudo, esse amplo número de variedades poderia ver-se reduzido

perante a existência de sinónimos e homónimos o que representa um dos maiores proble-

mas na gestão de determinadas colecções de germoplasma (Martín et al. 2003).
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Dois dos países tradicionalmente vitivinícolas que acrescentam uma grande quan-

tidade de variedades ao património genético mundial da castas são Espanha e Portugal.

A bacia hidrográfica do Douro, partilhada pelos dois países, destaca um grande espaço

geográfico e cultural, onde se desenvolveram numerosas e diversificadas zonas vitivi-

nícolas, entre as quais as relações históricas foram mais ou menos intensas (Martín et

al. 2006), No entanto existe uma diferença genética significativa entre as castas das di-

ferentes regiões de Espanha e Portugal (Sefc et al. 2000).

Nas últimas décadas produziu-se uma grande actividade no sector vitivinícola em

algumas regiões de Espanha e Portugal, que foi acompanhada por numerosas plantações

novas, como é caso da Região com Denominação de Origem Protegida (DOP) Bairrada,

no Norte de Portugal (Andrade et al. 2005). Geralmente, nestas plantações foi utilizado

um número de variedades de videira inferior ao que existia previamente, sendo as va-

riedades escolhidas mais conhecidas e difundidas do que as que eram cultivadas nessas

regiões ou nas mesmas parcelas que foram replantadas.

Figura 1. Mapa de Portugal e de Castilla e León com as diferentes regiões vitivinícolas.
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Castilla e León é a região mais extensa de Espanha e alberga ambientes edafocli-

máticos muito diferentes. Este factor geográfico, unido à antiga tradição vitivinícola da

região, provavelmente anterior à colonização romana, faz de Castilla e León um lugar

com potencial para conter uma grande diversidade varietal na vinha. (Santana et al.

2008). 

No que respeita às variedades plantadas em Castilla e León, além de vários estudos

realizados pelo ITACyl (Arranz et al. 2008), outros investigadores realizaram diversos

trabalhos utilizando técnicas moleculares e ampelográficas (Rodríguez-Torres et al.

2000). Relativamente ao vasto património varietal das zonas vitivinícolas de Portugal,

também existem numerosos trabalhos que permitiram identificar com precisão algumas

das numerosas variedades utilizando marcadores moleculares (Baleiras-Couto et al.

2007).

O estudo da ampelografia como método oficial abrange uma série de caracteres

determinados da casta (O.I.V. 1984), mas esta ferramenta utilizada para a caracterização

do germoplasma da casta, foi complementada nos últimos anos com técnicas de marca-

dores de ADN (Ortiz et al. 2004).

Este estudo pretende identificar as castas presentes nas regiões vitivinícolas quer

do Norte de Portugal, quer do Oeste de Castilla e Léon, mostrando as designação que

existem da mesma casta em cada país, para evitar erros de denominação devido a ques-

tões idiomáticas ou à própria identificação.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O processo de localização e identificação das diferentes variedades começou em

2006 a partir de uma ampla prospecção na área, etiquetando numerosas castas de abun-

dantes variedades repartidas em diferentes municípios das zonas vitivinícolas do Oeste

de Castilla e Léon e do Norte de Portugal.

Uma vez identificadas as castas na área e realizados mapas da sua distribuição

em cada parcela, procedeu-se à descrição ampelográfica, assim como a sua análise

genética mediante marcadores moleculares (microsatélites, SSR).
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A descrição ampelográfica foi levada a cabo durante os anos 2006, 2007 e 2008

utilizando 67 caracteres ampelográficos de acordo com os Códigos de Caracteres das

variedades e espécies do tipo Vitis da O.I.V. (1984), ainda que dois deles tenham sido

retirados do GENRES (GENRES 2001). 

A recolha de dados foi realizada por três ampelógrafos, amostrando-se 10 pam-

pamos diferentes de cinco plantas de cada variedade, estando sempre as plantas em par-

celas diferentes, com o objectivo de absorver as possíveis diferenças entre plantas

cultivadas em diferentes parcelas. Foram obtidos 10 dados de cada descritor, escolhendo-

se a moda dos mesmos para obter o dado final. As observações foram efectuadas de

acordo com as especificações indicadas pela O.I.V. (1984) para cada órgão na época

correspondente.

A análise genética realizou-se numa casta de cada variedade em cada parcela, com

um grupo de microsatélites que integram vários loci e que foram os seguintes: VVS2,

caracterizado por Thomas e Scott (1993), VVMD5 y VVMD7, caracterizados por Bo-

wers et al (1996), VrZAG47, ssrVrZAG62 e ssrVrZAG79 caracterizados por Sefc et al.

(1999).

Analisaram-se os extractos de ADN de cada indivíduo de cada uma das varieda-

des.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 2 (castas tintas) e na tabela 4 (castas brancas) está indicada a deno-

minação e as zonas de cultivo das variedades localizadas nas diversas zonas, tanto no

Oeste de Castilla e Léon como no Norte de Portugal (Böhm et al. 2007, www.ivv.min-

agricultura.pt).

Entre as castas tintas destacam-se algumas castas cuja extensão de cultivo é

muito ampla não só em Espanha, mas também em Portugal (tabela 1) e que são perfei-

tamente conhecidas nos dois países.
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Tabela 1. Superfície de cultivo (ha) das castas tintas com maior expressão no Oeste de Castilla e León

e Norte de Portugal (Chomé et al. 2003, Böhm et al. 2007).

A variedade Tempranillo, presente em toda a região de Castilla e Léon é sinónima

de Aragonês e Tinta Roriz presente também em todo o Norte de Portugal. Mencía é a

variedade principal da “Denominación de Origen (DO) Bierzo”, no Noroeste de Castilla

e León também é conhecida pelo nome de Jaen nas zonas portuguesas de Denominação

de Origem Controlada (DOC) Dão, DOC Douro e DOP Bairrada. Rufete, variedade

principal da Serra de França (Salamanca), é Tinta Pinheira ou Rufete e está reconhecida

em várias regiões com denominação de qualidade do Norte de Portugal. Garnacha Tin-

torera, admitida no regulamento da DO Bierzo, denomina-se Alicante Bouschet na DOP

de Trás-os Montes-Chaves, DOP Trás-os-Montes–Planalto Mirandês e DOC Douro.

Juan García é a casta principal da DO Arribes e está admitida como Tinta Gorda na IPR

Planalto Mirandês.

Existe um segundo grupo de castas, presentes e conhecidas em diversas regiões

vitivinícolas que não estão mencionadas nos regulamentos das zonas reconhecidas como

marca de qualidade em ambos os países. Neste grupo encontram-se “Bastardillo

Chico/Bastardo”, “Bastardillo Serrano/Cinsaut”, “Bruñal/Alfrocheiro Preto” e “Gajo

Arroba/Cornifesto”.

Estas castas são cultivadas principalmente no âmbito da DO Arribes em Castilla

e León são reconhecidas pelos viticultores e pelos técnicos sendo também apreciadas

num passado muito recente (Garrido 2002), mas actualmente não estão abrangidas pela

denominação DO, ainda que alguma delas esteja em processo de certificação.

Algumas variedades estão reconhecidas em Portugal com o seu nome nas regiões

com marca de qualidade correspondentes (tabela 2). A maioria delas é cultivada já desde

a antiguidade no Noroeste da Península Ibérica, já que por exemplo a casta Bruñal foi

localizada por García dos Salmones (1914), em Salamanca, ainda que seja difícil ter a

certeza da origem e a direcção da propagação destas castas.
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Tabela 2. Designação e identidade das variedades tintas em Espanha e Portugal e regiões de cultivo.

Algumas variedades tintas cultivadas de forma dispersa em regiões de Portugal e

Espanha estão indicadas nos Regulamentos de regiões com denominação de qualidade

do Oeste de Castilla e León, mas o seu cultivo tem uma certa importância. São as varie-

dades Brujidera/Marufo e Tinta Amarela/Trincadeira Preta (tabela 2), sendo esta última

variedade apreciada em algumas regiões de Portugal, mas não chegou a expandir-se

pelas regiões espanholas.

Por último, há uma variedade conhecida, em Espanha, como Verdejo Tinto ou

Puesto Mayor localizada de forma muito isolada na DO Rueda (Yuste et al. 2006), que

corresponde à variedade portuguesa Saborinho, cujo cultivo serve como testemunho

(aproximadamente 0,9 ha em Portugal) de acordo com Böhm et al. (2007).

Entre as variedades brancas destacam-se algumas cuja extensão é muito ampla

tanto em Espanha como em Portugal (tabela 3), sendo perfeitamente conhecidas em

ambos os países e constituindo sinonímias claras.
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Tabela 3. Superfície de cultivo (ha) das variedades brancas com mais extensão no Oeste de Castilla e león e no

Norte de Portugal (Chomé et al. 2003, Böhm et al. 2007).

A variedade Doña Branca ou Malvasía Castellana, conhecida em Portugal como

Siria, está presente em ambas as regiões. Godello admitida no regulamento das DDOO

Bierzo y Tierra del Vino de Zamora é sinonímia de Gouveio presente em várias regiões

do Norte de Portugal. Moscatel de Grano Menudo admitida no regulamento da DO

Tierra del Vino de Zamora é sinonímia de Moscatel Galego, presente em diversas regiões

do Norte de Portugal. Palomino admitida nas DDOO Bierzo e Rueda é Malvasia Rei,

admitida nas regiões DOC Beira Interior, Dão e Douro.

Tabela 4. Designação das variedades brancas em Castilla e León e Norte de Portugal e zonas de cultivo.

Existe outro tipo de variedades brancas que se cultivam em diversas zonas da re-

gião demarcada do Douro, tanto em Castilla e León como no Norte de Portugal, mas

não estão reconhecidas nos regulamentos das referidas zonas. Entre elas destaca-se a
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variedade Albillo Real, cultivada na região de Cebreros (Ávila) e muito dispersa em DO

Tierra del Vino de Zamora e DO Toro (Rubio et al. 2008), corresponde à variedade Ar-

vilho que tem um cultivo esporádico e isolado no Norte de Portugal. Puesta en Cruz, re-

ferida por “García de los Salmones“ (1914), em Zamora, coincide com a variedade

portuguesa Rabigato que é reconhecida em várias regiões com denominação de quali-

dade do Norte de Portugal. A variedade Chasselas Doré, cultivada nas DDOO Bierzo e

Tierra de León com o nome de Malvasía (Arranz et al. 2009) e na DO Toro com o nome

de Albillo Negro está admitida na DOC Douro, em Portugal. A variedade Cagarrizo lo-

calizada esporadicamente em DO Bierzo (González-Andrés et al. 2007), é uma sinoní-

mia da variedade portuguesa Folgasão que abrangida pela DOC Douro. Finalmente,

Albariño, típica da Galiza foi localizada de forma isolada na DO Bierzo é cultivada com

o nome de Alvarinho na DOC Vinhos Verdes e a DOP Trás-os-Montes - Chaves. 

A combinação das técnicas de marcadores moleculares com a descrição ampelo-

gráfica permitiu a identificação das variedades localizadas já que as diferentes formas

de cultivo e as condições do solo e do clima induzem a mostrar que variedades aparen-

temente diferentes são semelhantes entre si. Diversos descritores morfológicos de algu-

mas das variedades estão reunidos na tabela 5.

Tabela 5. Diversos descritores das variedades Bruñal/Alfrocheiro Preto Bastardillo Chico/Bastardo, Doña Blanca

o Malvasía Castellana/Malvasía Rei e Puesta em Cruz/Rabigato.
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4. CONCLUSÕES

Foi estudado e caracterizado o conjunto de variedades existentes em várias regiões

vitivinícolas tanto do Oeste de Castilla e León como do Norte de Portugal. Existe um

grupo destacado de 5 variedades tintas e 4 brancas que são cultivadas em regiões com

denominação de qualidade, que são apreciadas e reconhecidas em ambos os países.

Existe outro grupo que se resume a 7 variedades tintas e 5 variedades brancas que

são cultivadas em inúmeras regiões, já referidas, que são também semelhantes entre si,

estão reconhecidas e protegidas em regiões com denominação de qualidade em Portugal,

mas não em Espanha, sendo o seu cultivo disperso, o que pode indicar uma migração

de determinadas variedades de umas zonas vitivinícolas para outras no âmbito geográfico

do Noroeste da Península Ibérica.
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A RIQUEZA DESCONHECIDA DAS POPULAÇÕES DE
VINHA SELVAGEM (VITIS VINIFERA L. SUBSP. SyL-

VESTRIS) DO ALENTEJO

Jorge CUNHA1; Margarida TEIXEIRA-SANTOS2; Pedro FEVEREIRO3,4; José

Eduardo EIRAS-DIAS1

RESUMO

No final do século XX e na 1ª década do XXI, foram localizadas 12 populações de vinha selvagem
(Vitis vinifera subsp. sylvestris) no Sul de Portugal. Onze dessas populações estão circunscritas ao
Alentejo e vivem em habitats ripícolas das bacias hidrográficas do Tejo, Sado e Guadiana. Quatro
das populações localizadas têm sido objecto de intenso estudo, incluindo a caracterização fitosso-
ciológica do habitat, a caracterização ampelográfica com descritores morfológicos e genotipagem
com 6 microssatélites nucleares, determinação da linhagem materna com 4 microssatélites cloro-
plastidiais, observações do estado sanitário incluindo infecção com vírus e relações com a origem
das castas portuguesas. Caracterizaram-se 53 genótipos diferentes. As populações apresentam
grande diversidade genética e contêm alelos raros. Os genótipos estudados pertencem a duas li-
nhagens maternas, uma ancestral da espécie (33%) e outra típica da Península Ibérica (66%). Esta
subespécie encontra-se na lista do ICUN, mas em Portugal não tem nenhuma protecção específica
pelo que a perda deste património terá graves consequências, visto que é um importante repositório
de variabilidade e como tal uma fonte de genes potencialmente úteis para a viticultura e enologia.

Palavras-chave: Vitis vinifera subsp sylvestris, microssatélites, genotipagem, alelos raros
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1. INTRODUÇÃO

No final do século XX e na primeira década do XXI foram localizadas 12 popu-

lações de videira selvagem (Vitis vinifera subsp. sylvestris), no Sul de Portugal, o que

constitui a localização mais ocidental da área de distribuição desta subespécie. Onze

dessas populações estão circunscritas ao Alentejo e vivem em habitats ripícolas e colu-

viais de três bacias hidrográficas Tejo, Sado e Guadiana. A subespécie cultivada é, maio-

ritariamente, monóica com flores hermafroditas, mas a sylvestris é por sua vez,

maioritariamente, dióica, como outras espécies do género Vitis, existindo plantas com

flores femininas de pistilos desenvolvidos, mas com os filetes curtos, reflexos e anteras

com pólen inviável, e plantas com flores masculinas de pistilos rudimentares, mas com

filetes erectos e anteras com polén viável. As duas subespécies de Vitis vinifera distin-

guem-se de outras espécies do género Vitis e de híbridos por terem a extremidade do

ramo jovem aberta. Quatro das populações localizadas, três delas alentejanas, têm sido

objecto de intenso estudo. A caracterização fitossociológica do habitat mostrou que as

populações estão confinadas a estreitas faixas ribeirinhas e, sendo lianas, têm como tu-

tores principais: salgueiros, amieiros, freixos, carvalhos e sobreiros. Cada população

tem entre cinco e cinquenta plantas com uma razão entre o número de plantas femininas

e masculinas muito variável (CUNHA et al. 2004). A descrição ampelográfica, baseada

nos descritores morfológicos da OIV, revelou características específicas como cachos

muito pequenos (100g), bagos tintos com altos teores de acidez e grainhas com a razão

largura /comprimento sempre superior a 0,75 (CUNHA et al. 2007). A composição dos

mostos apresenta um teor variável de açúcar e uma acidez elevada (CUNHA et al. 2007).

A determinação das linhagens maternas baseada em quatro microssatélites cloroplasti-

diais, revelou duas linhagens, uma ancestral da espécie e outra típica da Península Ibérica

(ARROYO-GARCIA et al. 2006), sendo 33% das plantas sylvestris analisadas perten-

centes ao grupo ancestral e 66% pertencentes ao grupo Ibérico (CUNHA et al. 2009). 

O diagnóstico dos vírus mais nefastos para as castas tradicionais, revelou quer a

sua ausência nas plantas da população de Alcácer do Sal, quer um baixo nível de infecção

nas plantas das outras populações (SANTOS et al. 2003). São também de baixo nível

os ataques observados de doenças criptogâmicas, mesmo em condições consideradas

favoráveis quer ao míldio, quer ao oídio. Esta situação mantém-se numa pequena co-

lecção ex situ (35 entradas e 5 plantas por entrada, enxertadas em R110), na Quinta do
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Provedor pertencente ao INRB, IP/INIA, em Dois Portos, mesmo na ausência de trata-

mentos.

Com este trabalho, pretende-se incrementar o conhecimento sobre as videiras sel-

vagens portuguesas, utilizando os seis microssatélites recomendados pela OIV, à seme-

lhança dos trabalhos realizados com as castas, alertando assim para a necessidade da

sua preservação não só do ponto de vista histórico como também genético. O número

considerável de alelos raros (alelos presentes em menos de 5% das plantas) encontrados

nestas plantas pode estar associado a características fenotípicas, como baixas incidências

virais e de doenças criptogâmicas. A Vitis vinifera subsp. sylvestris encontra-se na lista

do ICUN (International Union for Conservation of Nature), mas em Portugal não tem

nenhuma protecção específica. A perda deste património genético, maioritariamente

alentejano, terá graves consequências, pois é um importante repositório de variabilidade

e como tal é uma fonte potencial de genes úteis para a viticultura e enologia actuais e

vindouras.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Material vegetal

Foram colhidas folhas jovens de sessenta plantas de Vitis vinifera subsp. sylvestris

(Gmelin) Hegi com base na dissemelhança fenotípica em quatro populações. As popu-

lações em estudo encontram-se nos concelhos de Montemor-o-Novo (população 01),

Castelo Branco (população 02), Alcácer do Sal (população 04) e Portel (população 05),

como descrito em CUNHA (2009). Na Figura 1 estão marcadas todas as populações lo-

calizadas por este grupo de trabalho, estudadas ou não.
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Figura 1 – Localização das populações de videira sylvestris em Portugal. Identificação das plantas em estudo,

em cada uma das populações 01, 02, 04, 05.

2.2. Genotipagem com microssatélites nucleares

O DNA total foi extraído e isolado de folhas jovens, segundo ALMADANIM et

al. (2007), e amplificado, utilizando seis pares de iniciadores que flanqueiam as sequên-

cias dos SSR nucleares, VVMD5, VVMD7, VVMD27, VrZag62, VrZag79 e VVS2, su-

geridos pela OIV para a caracterização do género Vitis. As condições de reacções em

cadeia de polimerase (PCR) foram realizadas segundo CUNHA (2009). O tamanho dos

fragmentos foi determinado através de electroforése capilar num CEQ 8000, Genetic

Analysis System (Beckman Coulter).

2.3. Análise matemática

O programa MICROSAT (MINCH et al. 1997) foi utilizado para excluir genótipos

44

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 44



nucleares idênticos (BOWCOCK et al. 1994). Em todos os cálculos, quando apenas um

único alelo foi detectado por locus, as amostras foram consideradas homozigóticas em

vez de heterozigóticas com um alelo nulo quando apenas um único alelo foi detectado

por locus. Para calcular o número médio de alelos por locus (Na), a heterozigocidade

observada (Ho), a heterozigocidade esperada (He) e o conteúdo informativo do poli-

morfismo (PIC) para cada locus de microssatélites utilizou-se o programa PowerMarker

v3.23 (LIU 2002). Este programa foi também usado para determinar o número médio

de alelos e o coeficiente de endogamia (f) em cada população e para todos os loci. A ri-

queza alélica (Nar) foi calculada através do FSTAT v2.9.3.2 (GOUDET 1995). O Ge-

nAlex6 (PEAKALL e SMOUSE 2006) foi utilizado para avaliar o número de alelos

particulares (Npr), calcular a variância molecular (AMOVA) e determinar a distribuição

hierárquica da variância genética dentro e entre as populações. A estatística F foi testada

não parametricamente com 1000 permutas. Utilizou-se ainda o programa GENEPOP

v3.4 (RAYMOND e ROUSSET 1995) para testar as frequências genotípicas segundo

as expectativas de Hardy-Weinberg (HW), para testar o desequilíbrio de ligação dos loci

e para estimar a significância da diferença genotípica entre cada par de populações.

Todos os testes de probabilidade foram baseados no método em cadeia de Markov (GUO

e THOMPSON 1992, RAYMOND e ROUSSET 1995), utilizando 10000 passos de me-

morização, 100 lotes e 5000 iterações por lote.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das sessenta plantas inicialmente escolhidas, atendendo apenas à diversidade en-

contrada no fenótipo, sete revelaram-se ser idênticas genotipicamente. Estas sete plantas

pertenciam na sua maioria à população de Portel que tem como tutor principal plantas

do género Rubus (silvas), o que dificulta a observação morfológica e, ao mesmo tempo,

ao ser mais frequentemente sujeita a limpeza favorece a multiplicação por estaca de ge-

nótipos pré-existentes. 

As plantas estudadas apresentaram cinquenta e três alelos nos seis loci nucleares

analisados, o que corrobora a variabilidade morfológica encontrada em trabalhos ante-

riores (CUNHA et al. 2007). O número de alelos variou entre sete (VRZag 62) e onze

(VVS2) com um valor médio de 8,8 alelos por locus (Quadro 1). Para todos os loci a
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variação alélica é superior a dois nucleótidos, apenas o locus VVS2 tem uma variação

nucleotídica de 2 bases. Os valores da heterozigocidade observada por locus variaram

entre Ho=0,509 e Ho=0,736, com um valor médio de 0,601. A heterozigocidade esperada

apresentou valores semelhantes à heterozigocidade observada, variando entre He=0,588

e He=0,801, com um valor médio de 0,676. Todos os loci dos microssatélites nucleares

são polimórficos, como previsto, apresentando valores de PIC entre 0,569 e 0,778.

Quadro 1 – Loci, sequências nucleotídicas repetitivas, tamanhos dos fragmentos, número de amostras (n), nú-

mero de alelos (Na), heterozigocidade observada (Ho), heterozigocidade esperada (He) e conteúdo informativo

do polimorfismo (PIC) para os seis microssatélites nucleares analisados

O número total de alelos encontrado nos microssatélites nucleares por população

variou entre 24 para a população 04 e 38 para a população 01 (Quadro 2). O número

médio de alelos por locus e por população variou entre 4,0 para a população 04 e 6,3

para a população 01. A riqueza alélica (número de alelos por locus independente do ta-

manho da amostra) variou entre 3,5 para a população 04 e 4,8 para a população 01. O

número de alelos raros (alelos presentes em menos de 5% das amostras de uma popula-

ção) apresenta uma situação divergente, variando de zero na população 05 a 13 na po-

pulação 01. 

Há um pequeno número de alelos particulares em cada uma das populações syl-

vestris (um ou dois). A heterozigocidade observada por população variou entre Ho =

0,545 (população 02) e Ho = 0,729 (população 05) e a heterozigocidade esperada por

população variou entre He = 0,545 (população 04) e He = 0,665 (população 01). 
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Um desvio significativo do equilíbrio HW foi encontrado no locus VVMD27 nas

populações 02 e 04; nos loci VVMD5 e VVS2 na população 01, e no locus VVS2 na

população 01 (Quadro 3 - a negrito). O equilíbrio HW observado na maioria dos loci e

na maioria das populações indica que existe uma diversidade elevada no interior das po-

pulações sylvestris. Este elevado nível de diversidade alélica nessas populações está pro-

vavelmente relacionado com o sistema de reprodução, maioritariamente, por semente e

resultante de polinização cruzada.

Quadro 2 – Variabilidade genética estimada baseada em seis microssatélites nucleares de quatro populações

portuguesas de plantas sylvestris

n, nº de amostras por população; Nat, nº total de alelos por população; Nr, nº de alelos raros (alelos presentes em

menos de 5% das amostras) por população; Nal, nº de alelos por locus; Npr, nº de alelos particulares por popu-

lação; Nar, nº de alelos por locus independentemente do tamanho da amostra (riqueza alélica); Ho, heterozigo-

cidade observada; He, heterozigocidade esperada.

A análise de variância molecular (AMOVA) mostrou que a maior parte da diver-

sidade genética é atribuída às diferenças entre as plantas de uma mesma população

(93,0%), e apenas 7% da diversidade genética é atribuída às diferenças entre populações,

revelando uma baixa diferenciação entre elas. Os valores positivos do coeficiente de en-

dogamia (f) em populações sylvestris podem ser devidos ao isolamento geográfico, de

que resulta o aparecimento de genótipos homozigóticos para determinados alelos e a

perda de diversidade. Os loci VVMD5, VVMD27 e VVS2 revelam um elevado défice

de heterozigocidade nas populações 01, 02 e 04, possivelmente devido a perda de ale-

los.
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Quadro 3 – Heterozigocidade esperada (He) e coeficiente de endogamia (f) (WEIR e COCKERHAM 1984)

entre os seis microssatélites nucleares de quatro populações portuguesas de plantas sylvestris

Desvios significativos do equilíbrio Hardy-Weinberg: ** - nível de significância a 1%; * - nível de significância

a 5%; os valores não marcados não são significativos.

Para optimizar a exploração da diversidade natural das plantas sylvestris é impor-

tante identificar os alelos raros, permitindo o estabelecimento de colecções nucleares e

estudar a evolução genética dessa subespécie, tal como sugerem LE CUNFF et al. (2008)

para as castas cultivadas. A baixa riqueza alélica observada nas populações de plantas

sylvestris 02 e 04 alerta para um potencial estrangulamento genético, presumivelmente

associado à pressão humana, assim como à catastrófica propagação de agentes patogé-

nicos oriundos da América do Norte durante os últimos 150 anos (filoxera, míldio e

oídio). A riqueza alélica, sendo mais influenciada pelos alelos raros do que pela hetero-

zigocidade esperada, é geralmente considerada um dos critérios mais relevantes para

medir a perda de diversidade devido a estrangulamentos genéticos (EL MOUSADIK e

PETIT 1996).

4. CONCLUSÕES

As populações de plantas sylvestris portuguesas apresentam uma elevada diver-

sidade intra populacional, com grande parte da diversidade genética conservada dentro

de cada população, e uma baixa, mas significativa, diversidade genética entre popula-

ções. As populações de plantas sylvestris parecem formar um contínuo e não há uma

clara divisão entre populações. A variabilidade existente nas populações sylvestris não

levanta uma preocupação imediata sobre estrangulamentos demográficos, uma vez que

existem em número razoável alelos raros. O domínio privado das propriedades onde as
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populações vegetam e a falta de leis específicas para as proteger em Portugal são uma

potencial ameaça à manutenção da variabilidade. Este estudo contribuiu para determinar

a variabilidade existente nas plantas sylvestris. Forneceu, também, uma base para a mo-

nitorização futura da perda de diversidade genética e contribuiu com dados para estabe-

lecer uma colecção nuclear com vista a preservar a variabilidade existente. A manutenção

da riqueza alélica deve ser prioritária em programas de melhoramento, uma vez que ca-

racterísticas interessantes estão ligadas a alelos raros (EL MOUSADIK e PETIT 1996).
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AROMAS ESPECÍFICOS EM VINHOS DE VARIEDADES
DE VIDEIRAS ESPANHOLAS ANTIGAS CONSERVADAS

EM BANCOS DE GERMOPLASMA
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quel MENÉ, 2Javier ANDREU, 2Ramón NÚÑEZ, 3Vicente FERREIRA, 1Yo-
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RESUMO
O objectivo deste estudo foi a caracterização ampelográfica e molecular de 57 castas antigas da
colecção de germoplasma de videira de Aragão (Espanha), para além da avalização do seu potencial
enológico. Foram obtidos vinte e quatro perfis moleculares ou genótipos, o que constitui uma grande
fonte de variação genética de interesse. Foram utilizadas algumas amostras representativas do ma-
terial vegetal para este estudo enológico, com o objectivo de encontrar propriedades relacionadas
com a cor, sabor e aroma dos vinhos obtidos. Foi feita uma caracterização sensorial e química e foi
levada a cabo uma quantificação dos aromas mais importantes encontrados através da olfatometria
e cromatografia de gases/massas. Alguns compostos encontrados têm especial importância e podem
dar ao vinho aromas específicos e inovadores.

Palavras-chave: Vitis vinífera L., diversidade genética, marcadores SSR (Sequências Simples Re-
petidas), potencial enológico.

1 – INTRODUÇÃO

A vinha ocupa o quinto lugar em comparação com as superfícies ocupadas pelas

principais culturas em Aragão, (Anuário Estatístico Agrário de Aragão 2006-2007). 79%

desta superfície está concentrada na província de Saragoça nas suas três denominações

de origem (D. O.): Cariñena, Calatayud e Campo de Borja.
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A política de reestruturação da vinha imposta pela União Europeia nos últimos

anos trouxe como consequência a perda de importantes zonas de cultivo, com o subse-

quente risco de desaparecimento de grande parte do património genético vitivinícola.

Este problema foi agravado pelo arranque de vinhas antigas para replantação com algu-

mas castas de uva permitidas nas D.O. Estima-se que podem existir à volta de 15.000

castas de uva em todo o mundo, embora apenas um número reduzido delas, tais como a

Cabernet Sauvignon, Syrah e Merlot ocupam superfícies importantes devido à globali-

zação do mercado do vinho.

Em Espanha, as principais variedades são cinco (Airén, Garnacha, Tempranillo,

Bobal e Monastrell) que ocupam 67% da superfície da vinha (HIDALGO, 2002). Ob-

serva-se uma tendência similar em Aragão, onde as castas Garnacha e Tempranillo ocu-

pam 57% da superfície da vinha e, nos últimos cinco anos, 55% das novas plantações

foi destinado para Cabernet, Sauvignon, Merlot e Syrah, segundo as informações reco-

lhidas no Registo Vitícola da Comunidade Autónoma de Aragão no ano 2009.

Actualmente, estão a ser realizados trabalhos de localização e identificação de

castas minoritárias e locais em todas as zonas com tradição vitícola com o objectivo de

salvaguardar a biodiversidade genética em bancos de germoplasma. Em Espanha, exis-

tem 13 colecções de videiras (CHOMÉ et al., 2003), de entre elas, o Banco de Germo-

plasma “El Encín” (Alcalá de Henares) é o mais importante a nível nacional.

O Banco de Germoplasma de Aragão, em Movera, que foi criado em 1990 com o

objectivo de conservar a diversidade vitícola da região, abriga 540 amostras, na sua

maioria variedades de Vitis vinífera. Actualmente, parte da colecção foi duplicada em

duas vinhas com sistemas de condução em taça, situadas em Cariñena e La Alfranca,

onde as condições de cultivo da vinha em sequeiro são mais apropriadas para o seu de-

senvolvimento e para a avaliação das características morfológicas e enológicas. 

As técnicas moleculares desenvolvidas na última década do século passado, ba-

seadas na amplificação de sequências do ADN, como os micro-satélites (SSR), foram

amplamente empregues para a identificação varietal da videira. Em estudos de castas

europeias de videira foi recomendado um mínimo de 6 micro-satélites (VVS2, VVMD5,

VVMD7, VVMD27, ssrVrZAG62 e ssrVrZAG79) para a criação de bases de dados para

a identificação de castas de videira provenientes de colecções internacionais (THIS et

al., 2004).
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Em Espanha, foram realizados diferentes trabalhos que contribuíram para a cria-

ção de uma ampla base de dados (http://www.sivvem.monbyte.com/sivvem.asp) para a

caracterização genética de castas autóctones de videira (IBÁÑEZ et al., 2003; MARTÍN

et al., 2003). O potencial dos SSR para a caracterização de diferentes colecções de vi-

deiras, em Espanha, foi demonstrado em várias publicações nos últimos anos (SAN-

TIAGO et al., 2005; FERNANDEZ-GONZALEZ et al., 2007; SANTANA et al., 2008).

A aplicação de diferentes técnicas químico-sensoriais permitiu distinguir os com-

postos aromáticos com relevância no aroma do vinho (FERREIRA et al., 2002; LÓPEZ

et al., 2003). Este conhecimento demonstrou pela primeira vez que, inclusive no caso

das castas neutras como a Garnacha, a uva é a maior fonte de aromas responsáveis pela

qualidade e especificidade do vinho. De igual modo, o decurso da vinificação e estágio

do vinho geraram numerosos aromas, muitos dos quais procedem de uma forma relati-

vamente directa de precursores inodoros (glicosídicos ou não- glicosídicos) e mais re-

centemente foram descritos, além destes, precursores ligados à cisteína ou à glutationa

(TOMINAGA et al., 1998).

As castas antigas aragonesas (de cultivo abandonado), que apenas estão presentes

no Banco de Germoplasma de Aragão e na sua maioria não foram cultivadas nem vini-

ficadas utilizando a tecnologia actual, poderiam ter aromas desconhecidos e/ou carac-

terísticas nos seus vinhos que poderiam complementar os que existem actualmente. 

O objectivo geral deste trabalho foi a caracterização ampelográfica e molecular e

a avaliação do potencial enológico de castas tintas antigas, resgatadas e conservadas no

banco do Centro de Transferencia Agroalimentaria del Gobierno de Aragón, com o ob-

jectivo de proporcionar ao sector vitícola aragonês, ferramentas para aumentar a biodi-

versidade e tipicidade dos seus vinhos.

2 - MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo ampelográfico e amperométrico foi realizado utilizando 39 fichas das

características descritas pela O.I.V e a UPOV. (1997) e elaborando as fichas pertinentes.

Desta forma, foram recolhidos dados de algumas características agronómicas como o

peso do cacho, o peso de 100 bagos, a produção de videiras e o grau alcoólico provável
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Tabela 1 – Lista das 57 amostras estudadas. É indicada a nomenclatura em Movera, Cariñena e La Alfranca.

Nº Nome Banco Movera Localização Perfil molecular         Observações
de entrada Fila Bloco vinha* 2009                            

1 Desconhecido 1 7 G-18 21                  Mal duplicada
2 Terrabajino 1 16 J-2 26                              
3 Garanegra 2 3 G-2 27                              
4 Cadrete 2 7 ND 24                              
5 Ambrosina 3 5 E-3 2                               
6 Ambrosina 10 2 E-4 2                               
7 Blasco 10 14 Bl.6 Fila 7 6                   Mesa (rosada)
8 11 9 J-16 12                              
9 11 12 J-17 12                              
10 Desconhecido 11 13 J-18 13                              
11 Monastrell 11 15 H-17 Monastrell            Mal duplicada
12 Ambrosina 12 1 E-5 2                               
13 Ambrosina 12 2 Bl.18 Fila 8 1                               
14 Ambrosina 12 3 ND 2                               
15 Tempranillo 12 13 ND Tempranillo                      
16 Perrel 13 2 I-6 1                               
17 14 2 J-19 3                               
18 Mazuela 14 3 H-5 13                  Mal duplicada
19 18 1 K-5 24                              
20 Mazuela 18 2 H-7 Mazuela                         
21 Moristel 18 11 I-2 23                              
22 18-16 18 16 K-7 10                              
23 Desconhecido 19 1 F-3 19                              
24 Graciano 19 2 G-8 5                   Mal duplicada
25 Desconhecido 19 4 K-9 3                          Mesa
26 Desconhecido 19 11 K-10 3                               
27 Blasco 19 14 E-16 9                      MD- Mesa
28 Desconhecido 20 6 K-13 4                      MD- Mesa
29 Cadrete 21 13 F-11 25                              
30 Desconhecido 21 14 K-14 1                               
31 Desconhecido 22 2 K-16 15                         Mesa
32 22 3 Bl.11 Fila 3 13                              
33 Cadrete 22 10 F-12 1                               
34 Desconhecido 22 12 F-6 1                               
35 Mazuela 23 4 H-9 Mazuela                         
36 Desconhecido 24 1 M-12 1                               
37 25 2 G-15 26                              
38 25 3 Bl.10 Fila 5 26                              
39 25 6 D-13 3                               
40 Graciano 25 13 Bl.7 Fila 3 28                              
41 Benedicto 27 1 E-11 17                              
42 Desconhecida 27 5 L-4 16                              
43 27 6 L-5 26                              
44 28 6 ND 13                              
45 Moristel 28 8 J-13 18                              
46 Desconhecido 28 13 L-10 1                               
47 Desconhecido 29 6 L-12 Jacquez                         
48 29 9 L-14 21                              
49 Desconhecido 29 10 L-15 1                               
50 Desconhecido 29 11 L-16 1                               
51 29 12 Bl.10 Fila 6 5                               
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Nº Nome Banco Movera Localização Perfil molecular         Observações
de entrada Fila Bloco vinha* 2009                            

52 7.1Desconhecido 30 1 L-18 1                               
53 30 13 M-3 20                              
54 3.1 31 4 M-6 24                              
55 Parraleta? 31 5 M-7 5                               
56 Parraleta? 31 6 M-8 5                               
57 Macho 31 15 Bl.14 Fila 8 7                               

* Nome da parcela em Cariñena ou fila e bloco em La Alfranca. ND: Não duplicado; MD: Mal duplicado.

Foram recolhidas folhas de 57 amostras de videiras desconhecidas da colecção

(Tabela 1), na sua maioria nas novas localizações da colecção: 46 amostras de Cariñena,

7 amostras da colecção de La Alfranca e as 4 restantes de Movera. No ano seguinte,

foram recolhidas amostras da colecção de Movera e apresentaram-se diferenças no perfil

molecular das duplicadas na vinha de Cariñena para descartar erros na duplicação nas

vinhas correspondentes. O ADN das folhas foi extraído com o kit de Qiagen seguindo

as recomendações do fabricante e foi determinada a concentração de ADN com Gene-

Quant.

O ADN foi ampliado com os 9 micro-satélites previamente caracterizados: VVS2,

VVMD5, VVMD7, ssrVrZAG21, ssrVrZAG47, ssrVrZAG62, ssrVrZAG64,

ssrVrZAG79 e ssrVrZAG83. Foram realizados dois PCR múltiplos, set A e set B, se-

guindo o protocolo descrito em MOUSSAOUI (2005) com ligeiras modificações. Os

marcadores ssrVrZAG21, ssrVrZAG64 e ssrVrZAG83 foram amplificados e analisados

em separado. Os resultados das amplificações foram separados por electroforese capilar

em sequenciador automático ABI PRISM 310 (PE Applied Biosystems). A análise dos

fragmentos foi realizada com o programa GeneScan (PE Applied Biosystems) com Ge-

neScan-500 TAMRA como padrão interno. 

Para avaliação do potencial enológico no ano 2007, foi feita a vindima de 2 amos-

tras do Banco de Germoplasma de Movera duplicados na vinha de Cariñena. Em 2008,

repetiu-se a vindima em Cariñena em 7 das amostras (E3, E5, F11, G8, H5, K14 y L16),

foram vindimadas outras 3 novas (E4, F12, L15) e as outras 23 amostras foram vindi-

mados na vinha do Banco de Germoplasma de Movera. Em 2009, foi feita a vindima

parcial com o objectivo de repetir principalmente as análises de aroma. Na vindima tam-

bém foram recolhidos dados da colheita, assim como o grau alcoólico do mosto.
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Foram feitos testes padrão de micro-vinificação para encontrar as castas com

maior capacidade para produzir vinhos de características sensoriais que se evidenciam

quanto às suas propriedades de cor, sabor e aroma. A caracterização química e sensorial

completa dos vinhos das variedades seleccionadas, incluiu o estudo dos seus perfis aro-

máticos (aplicando técnicas de Cromatografia Gasosa-Olfatometria), a identificação e

quantificação dos seus aromas mais relevantes (aplicando diversas técnicas qualitativas

e quantitativas de CG-EM – Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa), dos seus

componentes fenólicos e o estudo sensorial descritivo quantitativo dos mesmos. A ca-

racterização do potencial aromático das uvas das castas seleccionadas foi realizada me-

diante o estudo dos aromas procedentes dos seus precursores específicos. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

As 57 amostras de videira foram genotipadas com 9 loci de micro-satélites, ob-

tendo-se um total de 24 genótipos diferentes. As análises demonstraram que seis amos-

tras (1.7, 11.15, 14.3, 19.2, 19.14, e 20.6) tinham perfis diferentes em ambas as

localizações (Movera ou Cariñena) em mais de três SSR, pelo que se conclui que não

se duplicaram correctamente enquanto estavam na vinha de Cariñena (Tabela 1). Por

outro lado, as buscas nas bases de dados moleculares foram repetidas para encontrar

novas correspondências dos novos perfis com variedades conhecidas e em 5 das 57

amostras iniciais (11.15, 12.13, 18.2, 23.4 y 29.6) descobriu-se que correspondiam às

variedades conhecidas Monastrell, Tempranillo, Mazuela e Jacquez (Tabela 1). No en-

tanto, não foi encontrada correspondência para o resto das amostras com os resultados

obtidos com os 6 SSR mais utilizados em estudos moleculares e incluídos geralmente

nas bases de dados (VVS2, VVMD5, VVMD7, ssrVrZAG47, ssrVrZAG62 e

ssrVrZAG79). Foram analisados os 3 novos marcadores (ssrVrZAG21, ssrVrZAG64 e

ssrVrZAG83), mas, como era de esperar, o resultado foi o mesmo, não se encontrou ne-

nhuma correspondência com as castas conhecidas. Não é de excluir que algumas das

amostras nas quais não temos encontrado até ao momento correspondência com castas

conhecidas, conforme se vão ampliando as bases de dados nacionais e internacionais,

poderiam corresponder às castas minoritárias que até agora não estão nas listas de co-

nhecidas ou podem ser híbridas de castas conhecidas.
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No geral, a analítica básica do vinho nas amostras estudadas foi correcta (Tabela 2). É

de salientar que a degradação maloláctica em 2007 foi produzida na quase totalidade

dos vinhos, enquanto no ano 2008 foram na sua maioria problemáticas como conse-

quência de uma vindima “difícil” pelo que nas conclusões finais se dá um peso superior

aos dados obtidos no ano de 2007.

Na classificação preliminar, salientam-se cinco amostras como interessantes com

base na sua analítica básica, E-11, F-11, J-13, K-10 e L-18 (Tabela 2). Destas cinco

amostras, as três últimas são interessantes pelo seu grau alcoólico moderado. É impor-

tante salientar nesta secção que o cruzamento E-11 (Benedicto) e os F-12, K14, L16 e

L18 (com perfil molecular 1: Cadrete-Parrell), e o F11 (Cadrete) correspondem às castas

recolhidas nas vinhas antigas de Aragão que provavelmente estão muito bem adaptadas

às nossas condições de cultivo.

Estes resultados são complementados com as anotações feitas durante a degustação de

vinhos de 2007 (Tabela 3). O carácter bordelais que se observa em alguns vinhos é in-

teressante. Os cruzamentos E-11 (Benedicto) e o K-10 (Desconhecido) apresentam para

além de uma analítica interessante também um carácter organoléptico interessante.

Tabela 2- Características diferenciais da analítica básica das amostras estudadas em 2007. A nomenclatura cor-

responde ao nome da parcela localizada na vinha de Cariñena. 
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Tabela 3 – Resumo da caracterização organoléptica na degustação de 2007.

Os dados de aromas para as amostras do ano de 2007 situam-se em todos os casos

dentro dos níveis de concentração habituais nos vinhos de mesa. Há, no entanto, alguns

componentes que vale a pena salientar por se encontrarem na parte mais alta da classi-

ficação de concentrações esperada para um vinho tinto. O perfil aromático da amostra

L5 do ano de 2007 destaca-se quer pelos altos conteúdos terpénicos, de cinamato de

etilo, de a y b-iononas e de acetato de isoamilo, como também pelo baixo teor em etil-

fenóis varietais e o alto teor em vinilfenol. Esta especialidade aromática sugere um vinho

de aroma doce e balsâmico e desde logo constitui um perfil aromático de grande inte-

resse. 

O resultado é coerente com as observações derivadas da análise sensorial. A amos-

tra L5 pode considerar-se, portanto, um espécime muito especial, capaz de dar aromas

totalmente diferentes e não esperados num tinto. As amostras G2 e L18 apresentam como

particularidades elevados teores de isoésteres (isobutirato, 2-metilbutirato e isovalerato

de etilo) e de hidroximetilfurfural e siringaldehido, o que sugere uma alta intensidade

de aroma frutado e inclusive floral, também em concordância com as observações deri-

vadas da análise sensorial. 

A amostra J18 destaca-se pelos altos teores de guaiacol, t-isoeugenol, vanilato de

etilo, furfural e 5-hidroximetilfurfural, acetoína, 3-hidroxibutirato de etilo e g-butiro-

lactona. Assim, esta amostra evidencia-se pelos seus aromas a tostado.

Os resultados apresentados sobre a caracterização analítica de aromas embora

sejam preliminares, são muito prometedores e ajudaram a conseguir o objectivo geral
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do estudo: proporcionar ao sector vitícola aragonês aromas distintos, que possam incor-

porar-se na elaboração dos nossos vinhos, usando ecótipos antigos e que possam acres-

centaro um elevado valor adicional ao produto. Para confirmar os resultados aromáticos

obtidos sugere-se a repetição da vindima dos cruzamentos durante dois anos consecuti-

vos e nas mesmas condições.
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IDENTIFICAÇÃO DE LEVEDURAS DE INTERESSE

ENOLÓGICO POR PERFIS DE RESTRIÇÃO DE rDNA

Filomena L. DUARTE1*; Geni C. ZANOL1; M. Filomena ALEMÃO1; Ana S.

GOMES1; Ricardo REIZINHO1; Andreia TEIXEIRA1; Ana C. COSTA1; Paulo

T. RAMOS1, M. Margarida BALEIRAS-COUTO1

RESUMO

Com o objectivo de detectar e identificar leveduras de interesse enológico, têm sido desenvolvidos
diversos métodos baseados em técnicas de biologia molecular. No laboratório de microbiologia do
INIA-Dois Portos desenvolveu-se um método baseado na amplificação de rDNA e digestão por
enzimas de restrição - Perfis de Restrição - para a identificação de espécies de leveduras envolvidas
no processo de produção de vinho. A validade deste método na identificação de leveduras ao nível
da espécie foi avaliada através do uso de estirpes certificadas provenientes de colecções de cultura,
incluindo 38 estirpes tipo e estirpes identificadas por outras metodologias de referência como a se-
quenciação de rDNA, num total de 54 espécies. Este método foi aplicado a cerca de 727 isolados
provenientes de uvas da casta Touriga Nacional, de ensaios de vinificação e de linhas de engarra-
famento em adegas, permitindo a detecção de respectivamente, 16, 17 e 18 espécies diferentes. A
sua fácil aplicação permite que o nosso laboratório possa prestar este serviço, se solicitado.

Palavras-chave: leveduras, identificação, perfis de restrição, vinho.

1 - INTRODUÇÃO

A interacção de leveduras não-Saccharomyces e Saccharomyces cerevisiae du-

rante a fermentação alcoólica pode interferir com o desenvolvimento da levedura de fer-

mentação inoculada e alterar as características finais do vinho. Além disso, a presença

de microrganismos contaminantes pode pôr em risco a qualidade e a segurança alimentar

do vinho. Deste modo, o controlo microbiológico de todo o processo de produção de

vinho – vinificação, estágio, enchimento e armazenamento – é essencial para garantir a
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qualidade e a segurança alimentar do produto final (FLEET, 2003; MALFEITO-FER-

REIRA e LOUREIRO, 2003) .

Por outro lado, o conhecimento e preservação da biodiversidade de leveduras as-

sociadas a ambiente vínicos são primordiais para a manutenção da especificidade dos

vinhos portugueses. A identificação deste biota, assume assim particular importância.

A identificação de leveduras segundo métodos clássicos baseia-se nas caracterís-

ticas fisiológicas, designadamente a assimilação e fermentação de diversos substratos,

nas características bioquímicas e nas características morfológicas. A utilização destas

metodologias de identificação de leveduras pelas empresas do sector alimentar, é

impraticável, dado serem muito trabalhosas, exigirem pessoal com alguma especializa-

ção e por serem bastante morosas. No sentido de permitir a sua aplicação a nível indus-

trial, foram desenvolvidos sistemas miniaturizados, tendo por base o mesmo princípio,

os quais utilizam kits com alvéolos com os diferentes meios, aos quais se adiciona apenas

a cultura pura da levedura a identificar. No entanto, a fragilidade da taxonomia de leve-

duras com base apenas em testes clássicos tem sido posta em evidência, nomeadamente,

com o desenvolvimento dos métodos de biologia molecular. Diversas metodologias

foram desenvolvidas, algumas baseadas na totalidade do genoma, como por exemplo a

reassociação DNA-DNA e a análise de cariótipo através da electroforese em campo pul-

sado. Com a invenção da técnica de PCR (reacção em cadeia da polimerase), que veio

permitir a amplificação de fragmentos do DNA, deu-se a grande revolução dos métodos

de biologia molecular. Muitas foram as abordagens que surgiram nomeadamente: a téc-

nica de RAPD (ou polimorfismo de DNA amplificado aleatoriamente); o MS-PCR ou

PCR fingerprinting, que usa como primers ou iniciadores sequências de bases nucleo-

tídicas repetidas; o nested PCR que pressupõe duas reacções de PCR sequenciais, sendo

a segunda amplificação realizada sobre o primeiro fragmento amplificado; a análise de

restrição de fragmentos amplificados por PCR, ou RFLP, que consiste no corte dos frag-

mentos amplificados com enzimas de restrição, entre muitas outras. O DNA ribossómico

(rDNA) tem-se revelado muito adequado para estimar relações filogenéticas, conside-

radas pelas correntes mais actuais da taxonomia como estando na base da classificação

taxonómica, nomeadamente para leveduras. A sequenciação de genes do rDNA bem

como análise de sequenciação multigénica, são tidas como metodologias de referência

na classificação de leveduras. No entanto, trata-se de uma técnica que exige equipamento
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e pessoal altamente especializado. A técnica de RFLP aplicada a regiões do rDNA, tam-

bém designada por ARDRA, tem sido bastante utilizada na identificação de leveduras e

outros organismos, como por exemplo bactérias, e tem-se revelado uma boa alternativa

à sequenciação (KURTZMAN e ROBNET, 1998; FERNÁNDEZ-ESPINAR et al.,

2006).

Com o objectivo de agilizar a identificação de leveduras de interesse enológico,

no laboratório de microbiologia do INIA-Dois Portos, desenvolveu-se um método

baseado na amplificação de rDNA e digestão por enzimas de restrição – Perfis de Res-

trição – para a identificação de espécies de leveduras envolvidas no processo de produ-

ção de vinho.

2 - MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 - Leveduras

Foram utilizadas 38 estirpes tipo de leveduras provenientes de colecções de cultura

e 43 estirpes isoladas de ambientes vínicos previamente identificadas por sequenciação

de rDNA, num total de 54 espécies.

Foram ainda analisados 727 isolados de leveduras, provenientes de diversos es-

tudos realizados no nosso laboratório, nomeadamente em ensaios de vinificação, análises

de controlo microbiológico em linhas de engarrafamento de adegas e isolamento de le-

veduras presentes em castas nacionais.

2.2 - Métodos moleculares para a identificação dos isolados

Os isolados foram cultivados em placas de meio sólido YEPD e incubadas à tem-

peratura de 25 ºC durante 48 a 72 horas. A extracção de DNA foi obtida de acordo com

BALEIRAS-COUTO et al. (2005) ou através da lise das células por agitação com mi-

croesferas de vidro de acordo com SAMPAIO et al. (2001). 

A obtenção dos Perfis de Restrição de uma região do 26S rDNA seguiu a meto-

dologia descrita por BALEIRAS-COUTO et al. (2005). O produto da digestão com as

enzimas de restrição MseI, HaeIII, CfoI, ApaI e HinfI, foi separado por electroforese em

gel de agarose a 2,0 % utilizando-se o marcador de pesos moleculares 100 bp Ladder
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(MBI Fermentas). As fotografias dos géis com os Perfis de Restrição foram analisadas

utilizando o software Gelcompar II, versão 5.1 (Applied Maths).

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A validade do método Perfis de Restrição na identificação de leveduras ao nível

da espécie foi verificada através do uso de estirpes certificadas provenientes de colecções

de cultura, incluindo 38 estirpes tipo e 43 estirpes identificadas por outras metodologias

de referência como a sequenciação de rDNA, num total de 54 espécies. A análise de res-

trição com a utilização das enzimas ensaiadas – MseI, HaeIII, CfoI, ApaI e HinfI – mos-

trou um grande poder discriminante na identificação de leveduras ao nível da espécie.

Utilizando as ferramentas disponíveis no software GelCompar II foi possível a criação

de uma base de dados de Perfis de Restrição de leveduras associadas a ambientes víni-

cos.

O método desenvolvido tem sido aplicado em diferentes estudos realizados no

nosso laboratório, nomeadamente em isolados provenientes de uvas da casta Touriga

Nacional, de ensaios de vinificação e de linhas de engarrafamento em adegas, num total

de mais de 770 identificações.

No Quadro 1 são apresentadas as espécies detectadas em mostos de uvas da casta

Touriga Nacional, provenientes de quatro vinhas localizadas em três regiões vitivinícolas

diferentes e durante três anos experimentais. Foram identificadas 16 espécies entre 278

isolados. De referir a pequena diversidade encontrada nas uvas provenientes da vinha

em Montemor-o-Novo comparativamente às outras regiões. Destacar ainda a grande di-

versidade encontrada no ano de 2007.

Quadro 1 - Espécies detectadas em mostos de uvas da casta Touriga Nacional, provenientes de diferentes locais

e durante três anos experimentais.
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Em ensaios de fermentação conduzidos à escala piloto foram obtidos 121 isolados

de amostragens realizadas após 36 e 84 horas de fermentação, tendo sido identificadas

17 espécies de leveduras (Quadro 2). Os resultados obtidos mostram a detecção de es-

pécies presentes nos dois tempos de amostragem correspondentes ao início e final da

fermentação, designadamente Candida zemplinina (espécie não-Saccharomyces predo-

minante), C. diversa, Issatchenkia hanoiensis, Pichia kluyveri, Torulaspora delbrueckii

e Zygoascus hellenicus, enquanto outras espécies como Hanseniaspora uvarum e Zy-

gosaccharomyces bailii foram detectadas apenas, respectivamente, no início e no final

da fermentação.
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Quadro 2 - Espécies de leveduras detectadas em estudos de fermentação de vinhos tintos

* Espécies em negrito correspondem as leveduras presentes em ambos os tempos de fermentação.   

No Quadro 3 são apresentadas as espécies de leveduras detectadas em diversos

pontos de amostragem duma linha de engarrafamento de uma adega cooperativa, num

total de 150 isolados. Foram identificadas 18 espécies de leveduras, algumas associadas

a elevada perigosidade em termos de alteração de vinhos, como Z. bailii, D. bruxellensis

e T. delbrueckii. 
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Quadro 3 - Espécies de leveduras detectadas em diversos pontos de uma linha de engarrafamento.

4 - CONCLUSÕES

Analisando globalmente os resultados conclui-se que a análise dos Perfis de Res-

trição, obtidos pela digestão com as cinco enzimas estudadas, é adequada para discri-

minar ao nível da espécie as leveduras associadas ao processo de produção de vinhos. 

A análise dos perfis de restrição, baseada na homologia de sequência de rDNA,

demonstrou ser uma técnica bastante robusta, de fácil aplicabilidade e baixo custo de

execução além de não requerer o uso de equipamentos sofisticados. O desenvolvimento

e implementação desta técnica de identificação de leveduras no nosso laboratório permite

a prestação deste serviço ao sector, constituindo uma mais valia para a fileira vitivinícola. 
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A COLECÇÃO DE ESTIRPES AUTÓCTONES DE
SACCHARoMyCES CEREVISIAE DAS PRINCIPAIS

REGIÕES VITIVINÍCOLAS PORTUGUESAS

E. VIEIRA1,6; J. DRUMONDE-NEVES1,5; R. MACHADO1; P. SILVA1; A.C.

GOMES2; S. SOUSA2; P.T. RAMOS3; F. ALEMÃO3; M.T. LIMA5, I.

ARAÚJO6; F.L. DUARTE3; M.A. SANTOS2,4; M. CASAL1; D. SCHULLER1

RESUMO
A levedura Saccharomyces cerevisiae é caracterizada por uma elevada variabilidade fenotípica,
que está associada à ocorrência de estirpes em habitats naturais diversificados. Em trabalhos ante-
riores, demonstrámos a elevada diversidade de estirpes isoladas a partir de ambientes vitivinícolas
na Região dos Vinhos Verdes, bem como a ocorrência de estirpes características para cada terroir.
A recolha de estirpes autóctones foi alargada a outras regiões (Alentejo, Açores, Bairrada, Dão,
Douro, Estremadura e Ribatejo), incluindo as castas mais representativas (Alvarinho, Aragonês,
Arinto, Avesso, Baga, Bical, Castelão, Loureiro, Maria Gomes, Terrantez, Touriga Nacional e Ver-
delho). Pelo uso de diferentes marcadores moleculares foram identificadas 662 estirpes a partir dos
4470 isolados recolhidos. A colecção de S. cerevisiae de ambientes vitivinícolas é utilizada para a
selecção de estirpes mais apropriadas para vinificação e que realçam as propriedades sensoriais ca-
racterísticas. Adicionalmente, constitui um recurso para a conservação da biodiversidade e partilha
de dados genéticos. 

Palavras-chave: Saccharomyces cerevisiae; Colecção de leveduras; Leveduras autóctones.
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1 - INTRODUÇÃO

As leveduras que conduzem a fermentação alcoólica contribuem de forma decisiva

para a estrutura, complexidade e individualidade do perfil aromático de vinhos. Estes

microrganismos fazem parte da microflora que se encontra na superfície da uva, do in-

terior da adega e de culturas starter, também designadas por estirpes industriais ou le-

veduras secas activas (LSA). Actualmente, existem cerca 200 LSAs e a maioria dos

produtores de vinhos na Europa recorrem à sua utilização, uma vez que são considerados

factor de garantia para uma fermentação rápida e consistente, e mantêm a homogenei-

dade de vinhos em anos consecutivos. No entanto, estas leveduras foram maioritaria-

mente obtidas a partir de castas e de regiões vitivinícolas desconhecidas, que não

possuem qualquer semelhança com as tipicidades das castas Portuguesas. O uso de es-

pécies/estirpes autóctones é sempre preferível devido à sua melhor adaptação ao micro-

ecossistema e às condições climáticas de cada região, à capacidade de predominância

sobre a flora microbiana não desejável, bem como à manutenção das propriedades sen-

soriais e do perfil característico dos vinhos de cada região. Apesar da sua longa história

e tradição enraizada como país produtor de vinhos, em Portugal foram seleccionadas

apenas 3 estirpes comerciais de S. cerevisiae das regiões vitivinícolas do Vinho Verde,

Dão e Bairrada. 

Estudos de genómica comparativa, recentemente realizados, revelaram os factores

genéticos que moldam a capacidade de adaptação de S. cerevisiae a diferentes ambientes

e que definem as suas características fenotípicas. A elevada diversidade genómica entre

estirpes de S. cerevisiae afecta diferentes níveis genéticos, desde a frequência e locali-

zação de polimorfismos nucleotídicos até a variabilidade no número de cópias de genes

(CARRETO et al., 2008; LITI et al., 2009; SCHACHERER et al, 2009). O grupo de

estirpes europeias de vinificação distingue-se das populações de outros continentes pela

capacidade de fermentar rapidamente os açúcares do mosto e pela elevada variabilidade

fenotípica (LITI et al., 2009). A sequenciação completa do genoma de numerosas estirpes

de S. cerevisiae de vinificação vai possibilitar a determinação dos factores genéticos en-

volvidos nas vias metabólicas dos principais compostos aromáticos. 

No âmbito de estudos anteriores (SCHULLER et al., 2005; VALERO et al., 2005;

VALERO et al, 2007; SCHULLER et al., 2007), foi demonstrada a elevada diversidade
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genética das estirpes de S. cerevisiae e a ocorrência de isolados característicos para di-

ferentes sub-regiões da Região dos Vinhos Verdes. A colecção de estirpes autóctones foi

alargada a outras regiões (Alentejo, Açores, Bairrada, Dão, Douro, Estremadura, Palmela

e Ribatejo), incluindo as castas mais representativas (Alvarinho, Aragonês, Arinto,

Avesso, Baga, Bical, Castelão, Loureiro, Maria Gomes, Terrantez, Touriga Nacional e

Verdelho). Esta colecção de estirpes de S. cerevisiae constitui um recurso importante

tanto para estudos de avaliação e de conservação da biodiversidade, como também para

a produção vinhos com aromas diferenciadores. 

2 - OBTENÇÃO DOS ISOLADOS DE S. CEREVISIAE

A recolha das amostras de uvas foi efectuada ao longo de vários anos em 37 vinhas

de 9 regiões vitivinícolas, conforme indicado na Figura 1. Foram colhidos 2kg de uvas

em cada um de 6 pontos de amostragem por vinha. Realizaram-se fermentações espon-

tâneas a partir do mosto, a 22ºC. Na fase final da fermentação obtiveram-se 30 colónias

que foram armazenadas (glicerol, 30%, v/v; -80ºC) para posterior extracção de DNA e

identificação molecular pelos métodos abaixo mencionados.

Conforme resumido na Tabela 1, colheram-se 623 amostras das principais castas

Portuguesas (Alvarinho, Aragonês, Arinto, Avesso, Baga, Bical, Castelão, Loureiro,

Maria Gomes, Terrantez, Touriga Nacional e Verdelho), sendo algumas amostragens

realizadas nos mesmos locais em anos consecutivos. De todas as amostras colhidas até

2009, 46% (284) realizaram fermentações espontâneas completas, o que permitiu obter

8520 isolados. Até à data foram analisados 4470 isolados, obtendo-se 662 estirpes dife-

rentes de S. cerevisiae. A identificação de mais 4050 isolados está actualmente em curso.
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Figura 1 - Locais de amostragem nas diferentes Regiões Vitivinícolas em Portugal continental e ilhas. 
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Tabela 1 -  Resumo das estirpes de S. cerevisiae obtidas a partir das amostras recolhidas nas diferentes regiões,

para cada casta e ao longo dos anos 2001 a 2009.  
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3 - FERMENTAÇÕES ESPONTÂNEAS

O progresso das fermentações espontâneas foi monitorizado pela determinação

da diminuição da massa do mosto (libertação de CO2). As fermentações realizadas com

castas recolhidas na Região dos Vinhos Verdes foram realizadas por S. cerevisiae. As

fermentações de mostos da Bairrada foram realizadas, em alguns casos, por espécies

não-Saccharomyces (por exemplo Candida zemplinina). Esta tendência aumentou para

as regiões da Estremadura, Palmela, e Alentejo (sub-região Évora), onde a maioria das

fermentações foram realizadas, por exemplo, pelas espécies C. zemplinina, Hansenias-

pora uvarum e Issatchenkia orientalis. Apenas em 17% das amostras recolhidas nestas

regiões foram encontradas estirpes de S. cerevisiae. Exemplos de perfis fermentativos

estão representados na figura 2. As fermentações realizadas por estirpes de S. cerevisiae

demoraram maioritariamente 10 a 15 dias. A velocidade da fermentação não foi depen-

dente do número de estirpes intervenientes, que variava entre 1 a 22 (Figura 2 A e B).

As fermentações realizadas por espécies não-Saccharomyces decorreram de forma se-

melhante (Figura 2 D) ou muito mais lentamente (Figura 2 C).

Figura 2 – Exemplos de perfis de fermentações espontâneas realizadas por estirpes de S. cerevisiae (A: 1-2 es-

tirpes; B: 12-22 estirpes por fermentação) ou por espécies Não-Saccharomyces (C: fermentações lentas; D: fer-

mentações rápidas), em mostos de diferentes castas.
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4 - MÉTODOS MOLECULARES PARA A IDENTIFICAÇÃO DOS ISOLADOS

Diferentes métodos podem ser utilizados para a distinção de estirpes de S. cere-

visiae (análise de microssatélites, sequências interdelta, perfis de restrição de DNA mi-

tocondrial, electroforese em campo pulsado). A tipagem molecular de 23 estirpes

comerciais mostrou a equivalência destes métodos (SCHULLER et al., 2004). As se-

quências delta (300 bp) flanqueiam os retrotransposões TY1 e TY2 ou encontram-se

dispersas no genoma de S. cerevisiae. São marcadores muito polimorficos (Figura 3 A),

uma vez que o seu número e localização apresentam variabilidade intra-específica (LE-

GRAS e KARST, 2003; SCHULLER et al., 2004). A análise dos perfis de restrição de

DNA mitocondrial (Figura 3 B) baseia-se no diferente teor de GC no genoma nuclear e

mitocondrial (40% e 20%, respectivamente). Locais de restrição, por exemplo da enzima

HinfI, que são ricas em GC, encontram-se mais frequentemente no genoma nuclear.

Contrariamente, o DNA mitocondrial é digerido em fragmentos maiores e que podem

ser visualizados por electroforese. Microssatélites são sequências repetitivas de DNA

de 2 a 5 nucleótidos. A amplificação de diferentes locis polimorficos e a sua detecção

por electroforese capilar (Figura 3 C) é actualmente o método mais discriminatório para

a distinção de estirpes de S. cerevisiae (PEREZ et al., 2001; LEGRAS et al., 2005).

Figura 3 – Exemplos de perfis de sequências interdelta (A); DNA mitocondrial (B) e electroferograma de mi-

crossatélites (C) de leveduras vinárias.

Todos os isolados foram caracterizados pela análise de sequências interdelta ou

perfis de restrição de DNA mitocondrial. Uma estirpe representativa de cada conjunto

de isolados que partilhavam o mesmo perfil, foi ainda analisada quanto à sua combinação

alélica de 11 microssatélites polimórficos.  
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4 - A BASE DE DADOS DE ESTIRPES VÍNICAS DE S. CEREVISIAE (SACCHA-

RoMyCES CEREVISIAE wINE STRAIN COLLECTION)

A compilação de todos os dados levou à constituição de uma colecção de estirpes

autóctones de S. cerevisiae (Saccharomyces cerevisiae wine strain collection) que inte-

gram uma base de dados alojada no site (Figura 4), que permite fazer pesquisar as estir-

pes isoladas consoante a região, casta, ano de isolamento e características genéticas

(alelos de microssatélites). Adicionalmente, permite consultar mais informação sobre

as castas, regiões, detalhes experimentais e métodos moleculares utilizados. Prevê-se

que o número de estirpes aumente ainda com a conclusão das tipagens moleculares de

isolados obtidos nas regiões das ilhas dos Açores, Dão, Douro e Ribatejo. Estes materiais

podem ser utilizados para a avaliação do seu potencial enológico. Adicionalmente, cons-

tituem um recurso importante para estudos de genómica evolutiva e ambiental. 

Figura 4 – Homepage da base de dados de estirpes vínicas de S. cerevisiae.
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5 – CONCLUSÕES

A colecção de estirpes de S. cerevisiae é um contributo para a conservação da bio-

diversidade de leveduras que ocorrem nas principais regiões vitivinícolas Portuguesas.

Os trabalhos realizados pretendem contribuir também para a selecção de estirpes mais

apropriadas para a vinificação e a manutenção da tipicidade dos vinhos de um determi-

nado local. No futuro próximo, a integração de dados genómicos, proteómicos e meta-

bolómicos de múltiplas estirpes de vinificação vai permitir modelar as interacções entre

a casta, a levedura fermentativa e as condições de vinificação no sentido de obter vinhos

com o maior potencial aromático possível.
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COMPARAÇÃO DE DIFERENTES SISTEMAS DE
ENVELHECIMENTO DE AGUARDENTE VÍNICA

Sara CANAS1; Ilda CALDEIRA1; A. P. BELCHIOR1

RESUMO

A investigação sobre envelhecimento de aguardentes vínicas tem sido, desde há muito, focada na
optimização do sistema tradicional, no sentido da obtenção de aguardentes de elevada qualidade.
O presente trabalho tem como objectivo a avaliação do impacto de sistemas alternativos de enve-
lhecimento sobre as características da aguardente. Para o efeito, procedeu-se à análise do extracto
seco, do índice de polifenóis totais, dos compostos de massa molecular baixa (por HPLC), do teor
de oxigénio dissolvido e das características cromáticas da mesma aguardente vínica Lourinhã  en-
velhecida em vasilhas de madeira de 650 L (sistema tradicional) e em depósitos de aço inoxidável
de 40 L com aduelas ou dominós de madeira (sistemas alternativos), durante o primeiro ano de en-
velhecimento. Os resultados obtidos revelam que as modificações observadas na composição quí-
mica e na cor das aguardentes envelhecidas se encontram estreitamente relacionadas com o tipo de
sistema de envelhecimento, sugerindo o envolvimento de muitos constituintes e fenómenos, go-
vernados por diversos factores.

Palavras-chave: aguardente vínica envelhecida, sistemas alternativos, composição química, cor.

1 – INTRODUÇÃO 

No envelhecimento tradicional em vasilha de madeira a aguardente vínica sofre

consideráveis alterações químicas e sensoriais, que determinam a sua qualidade. Tais

modificações são consequência de diversos fenómenos, designadamente a transferência

de compostos extraíveis da madeira para a aguardente (PUECH et al., 1985; CANAS et

al., 1999). De entre estes compostos destacam-se os de baixa massa molecular e os ta-

ninos hidrolisáveis, pela sua influência na cor, adstringência, amargo e aroma da aguar-

dente envelhecida (CANAS et al., 2000a; CALDEIRA et al., 2006a). A transferência

de compostos extraíveis da madeira para a aguardente é principalmente condicionada
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pela tecnologia de envelhecimento, em que se encontram implicadas as características

da vasilha de madeira (VIRIOT et al., 1993; CANAS et al., 2000b; BELCHIOR et al.,

2001; CALDEIRA et al., 2002; CALDEIRA et al., 2006a,b; CANAS et al., 2008) e da

cave de envelhecimento (CANTAGREL et al., 1991). Nas últimas décadas estes factores

têm sido alvo de intensa pesquisa, no sentido de optimizar o processo de envelhecimento

tradicional. Contudo, este tipo de sistema de envelhecimento apresenta custos elevados,

resultantes sobretudo da imobilização de capital em aguardente e em vasilhas de madeira

por num período de tempo alargado, e das perdas de aguardente por evaporação (MOU-

TOUNET et al., 1998; CANAS et al., 2002). 

No actual estado do conhecimento e do desenvolvimento tecnológico, os estudos

efectuados em vinho têm demonstrado que os sistemas alternativos, recorrendo à utili-

zação de peças de madeira em depositos de aço inoxidável, parecem ser a solução pos-

sível para este problema, assegurando a qualidade do vinho (DEL ÁLAMO SANZA et

al., 2004; FRANGIPANE et al., 2007; DEL ÁLAMO et al., 2008). Relativamente ao

envelhecimento de aguardente vínica em sistemas alternativos, o primeiro trabalho foi

realizado na Estação Vitivinícola Nacional (BELCHIOR et al., 2003). Na sequência do

mesmo, foi concebido e executado o presente estudo, com o objectivo de comparar o

efeito do sistema tradicional com o de sistemas alternativos no extracto seco, índice de

polifenóis totais, compostos de massa molecular baixa (determinados por HPLC), teor

de oxigénio dissolvido e características cromáticas de uma aguardente vínica Lourinhã,

durante o primeiro ano de envelhecimento.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Aguardentes

A mesma aguardente branca Lourinhã (78,7 % v/v) foi sujeita a envelhecimento

em três sistemas, em duplicado: vasilhas novas de madeira de 650 L (V); depósitos de

aço inoxidável de 40 L com aduelas de madeira (A); depósitos de aço inoxidável de 40

L com dominós de madeira (D). Em cada sistema foram utilizados dois tipos de madeira:

castanheiro português (Castanea sativa Mill.) ou carvalho francês Limousin (Quercus

robur L.). As vasilhas e as peças de madeira, com queima forte, foram produzidas na ta-

noaria JM Gonçalves (Palaçoulo, Portugal). A quantidade de aduelas (40 cm x 10 cm x
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3 cm; 17 cm x 10 cm x 3 cm) e de dominós (7 cm x 3 cm x 0,8 cm) foi calculada de

modo a reproduzir a relação superfície/volume de uma vasilha de 650 L. As vasilhas e

os depósitos de aço inoxidável foram colocados na Adega Cooperativa de Lourinhã, nas

mesmas condições de envelhecimento, sendo as aguardentes amostradas após 6, 30, 90,

180 e 360 dias de envelhecimento (total de 60 amostras).

2.2 - Métodos

2.2.1 – Determinação do extracto seco

O extracto seco foi analisado através do método usual da OIV (OIV, 1994). 

2.2.2 – Determinação dos polifenóis totais

O índice de polifenóis totais foi determinado com base na leitura da absorvência

a 280 nm (RIBÉREAU-GAYON, 1970). 

2.2.3 – Determinação das características cromáticas

As características cromáticas (CIELab) foram determinadas a partir da leitura da

transmitância a intervalos de comprimento de onda de 5 nm ao longo do espectro visível

(380 - 770 nm): luminosidade (L*); saturação (c*); coordenadas rectangulares (a* e b*).

A coordenada a* varia entre verde (-a*) e vermelho (+a*) e a coordenada b* varia entre

azul (-b*) e amarelo (+b*).

2.2.4 – Análise de compostos extraíveis de massa molecular baixa

As amostras de aguardente foram adicionadas de um padrão-interno, 4-hidroxi-

benzaldeído (20 mg/L), filtradas em filtro de seringa 0,45 mm (Titan) e analisadas por

injecção directa de 20 ml. Na análise cromatográfica foi aplicado o método desenvolvido

e validado por CANAS et al. (2003), recorrendo a um equipamento de cromatografia

líquida de alta resolução (HPLC) Lachrom Merck Hitachi. Como fase estacionária foi

utilizada uma coluna Merck Lichrospher RP18, 250 mm x 4 mm (5 mm). O controle,

aquisição e tratamento de dados cromatográficos foi efectuado através do software HSM

D-7000 (Merck). 
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2.2.5 – Análise estatística dos resultados

O tratamento estatístico dos resultados obtidos, realizado no programa Statistica

vs ’98 edition (Statsoft Inc., Tulsa, E.U.A.), consistiu numa análise de variância

(ANOVA). A comparação das médias foi baseada no teste da mínima diferença signifi-

cativa (LSD).

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos indicam que o sistema de envelhecimento origina diferenças

muito significativas na composição química e nas características cromáticas das aguar-

dentes durante o primeiro ano de envelhecimento (Quadro 1). As aduelas induzem o

maior enriquecimento em extracto seco e em polifenóis totais. Comparativamente, as

aguardentes envelhecidas com dominós ou em vasilhas de madeira apresentam extracto

seco intermédio e inferior, respectivamente, sendo semelhantes em termos de polifenóis

totais. 

Quadro 1 - Efeito do sistema de envelhecimento na composição química e na cor das aguardentes envelhecidas 

Efeito Vasilha (V) Aduelas (A) Dominós (D)

ES ** 0,59 ± 0,31 a 0,95 ± 0,62 c 0,73 ± 0,36 b

Ipt ** 17,62 ± 7,50 a 21,63 ± 15,11 b 14,80 ± 6,02 a

L* ** 90,91 ± 4,36 c 87,17 ± 5,88 b 83,88 ± 7,71 a

c* ** 32,29 ± 14,16 a 42,55 ± 18,21 b 48,85 ± 20,06 c

a* ** 1,21 ± 1,08 a 3,31 ± 3,29 b 6,13 ± 4,91 c

b* ** 32,23 ± 14,18 a 42,37 ± 18,04 b 48,39 ± 19,64 c

OD ** 12,97 ± 4,43 a 19,73 ± 1,47 c 18,27 ± 2,78 b

x ± SD (média ± desvio padrão) de 20 valores; Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferença

muito significativa (** p < 0.01); ES – Extracto seco (g/L); Ipt –  Índice de polifenóis totais; L* - Luminosidade;

c* - Saturação; a*, b* - Coordenadas rectangulares; OD – Oxigénio dissolvido (mg/L).

No referente às características cromáticas, as aguardentes envelhecidas com do-

minós exibem maior evolução do que as restantes, isto é, menor luminosidade (maior

intensidade da cor), maior saturação e coordenadas a* e b* mais elevadas (tonalidades
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vermelha e amarela mais acentuadas). As aguardentes envelhecidas com aduelas e em

vasilhas de madeira revelam uma evolução cromática intermédia e inferior, respectiva-

mente. Os resultados da análise sensorial destas aguardentes, realizada após 180 dias de

envelhecimento, traduzem já esta mesma diferenciação (Caldeira et al., 2010). Contra-

riamente ao constatado nos trabalhos efectuados com aguardentes envelhecidas no sis-

tema tradicional (CANAS et al., 2000a; BELCHIOR et al., 2001), não é observada

correlação positiva entre as características cromáticas e a composição química (índice

de polifenóis totais e extracto seco) das aguardentes em estudo. Este aspecto sugere que

outros compostos, não quantificados através do índice de polifenóis totais ou do extracto

seco, podem determinar a cor das aguardentes vínicas envelhecidas, sendo o seu efeito

mais evidente com a utilização de dominós. 

O facto do teor de oxigénio dissolvido (inversamente proporcional ao oxigénio

consumido) ser consonante com o extracto seco e o índice de polifenóis totais destas

aguardentes, indicia que o oxigénio é um factor determinante da composição química

das mesmas, estando implicado na alteração de compostos fenólicos e não fenólicos.

MOSEDALE e PUECH (1998) consideram as oxidações as reacções mais importantes

do processo de envelhecimento, envolvendo tanto os compostos do destilado como os

compostos extraídos da madeira. Contudo, se o oxigénio fosse o único factor-chave para

as alterações observadas, então as aguardentes envelhecidas com aduelas deveriam apre-

sentar a cor mais evoluída, o que não se verifica. Os resultados sugerem que muitos

constituintes e fenómenos governados por diversos factores se encontram implicados

em tais alterações, que são específicas de cada tipo de sistema de envelhecimento. As

diferenças podem estar relacionadas com a taxa de extracção dos compostos da madeira

e a sua subsequente transformação na aguardente. Efectivamente, analisando os com-

postos de massa molecular baixa extraídos da madeira pelas aguardentes durante o pri-

meiro ano de envelhecimento, verifica-se a existência de uma diferenciação muito

significativa associada ao sistema de envelhecimento (Quadro 2). As aguardentes enve-

lhecidas em vasilha apresentam os teores mais elevados de HMF, de furfural, de ácido

vanílico, de coniferaldeído e de sinapaldeído e menores teores de ácido elágico e de si-

ringaldeído. Já as aguardentes envelhecidas com aduelas são as mais ricas em 5-metil-

furfural, ácido gálhico e vanilina, enquanto as aguardentes envelhecidas com dominós

possuem teores superiores de ácido siríngico. 
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Quadro 2 - Efeito do sistema de envelhecimento nos teores de compostos de massa molecular baixa das aguar-

dentes envelhecidas (mg/L A.P.)

Efeito Vasilha (V) Aduelas (A) Dominós (D)

HMF ** 16,05 ± 8,77 c 6,36 ± 2,26 b 2,61 ± 0,66 a

Furf ** 50,80 ± 16,79 b 22,26 ± 2,82 a 21,48 ± 1,86 a

5mfurf ** 0,11 ± 0,09 a 0,64 ± 0,19 b 0,12 ± 0,08 a

Gal ** 25,86 ± 15,04 b 47,92 ± 27,46 c 6,54 ± 4,09 a

Van ** 9,88 ± 4,36 b 3,76 ± 1,52 a 3,19 ± 1,02 a

Sg ** 0,59 ± 0,47 b 0,39 ± 0,34 a 1,11 ± 0,55 c

Elag ** 6,14 ± 3,24 a 8,88 ± 4,99 b 9,71 ± 5,38 b

Vanil ** 2,49 ± 0,88 b 3,06 ± 1,13 c 2,26 ± 0,47 a

Sgald ** 6,69 ± 5,59 a 9,32 ± 8,25 b 9,62 ± 8,42 b

Cfald ** 4,66 ± 2,65 c 3,83 ± 1,54 b 1,19 ± 0,40 a

Snald ** 14,88 ± 9,03 c 13,11 ± 5,70 b 5,09 ± 2,15 a

x ± SD (média ± desvio padrão) de 20 valores; Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferença

muito significativa (** p < 0.01); 5-hidroximetilfurfural (HMF), furfural (Furf), 5-metil-furfural (5mfurf), ácido

gálhico (Gal), ácido vanílico (Van), ácido siríngico (Sg), ácido elágico (Elag), vanilina (Vanil), siringaldeído

(Sgald), coniferaldeído (Cfald), sinapaldeído (Snald).

É de salientar a influência do tipo de sistema de envelhecimento nos teores de al-

deídos furânicos (HMF, furfural e 5-metilfurfural) e de vanilina – que são considerados

compostos odorante-chave da aguardente envelhecida (CALDEIRA et al., 2008). 

As diferenças detectadas, sobretudo entre as aguardentes envelhecidas em vasilhas

de madeira e as envelhecidas com dominós, podem ser atribuídas à acção combinada

de diversos factores, designadamente a forma/dimensão da madeira (ARAPITSAS et

al., 2004; DEL ÁLAMO et al., 2004; DE BEER et al., 2008), o seu tratamento térmico

específico (BOZALONGO et al., 2007; CANAS et al., 2007; FRANGIPANE et al.,

2007) e o estado de oxidação da aguardente (CALVO et al., 1992; CANAS et al., 2009a). 

Importa referir que o efeito do sistema de envelhecimento no índice de polifenóis

totais, na luminosidade, na coordenada a* e no teor de oxigénio dissolvido (CANAS et

al., 2009b), bem como nos teores de HMF, furfural, ácido vanílico, ácido siríngico, va-

nilina, siringaldeído, coniferaldeído e sinapaldeído é condicionado pelo tempo de enve-
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lhecimento. Existe ainda interacção entre o sistema de envelhecimento e o tipo de ma-

deira para HMF, furfural, 5-metilfurfural, ácido galhico, ácido siríngico, vanilina, coni-

feraldeído e sinapaldeído.

4 - CONCLUSÕES

Nas condições experimentais, os resultados obtidos demonstram que a composi-

ção química e a cor das aguardentes vínicas estão estreitamente dependentes do sistema

de envelhecimento, sugerindo o envolvimento de muitos constituintes e fenómenos, go-

vernados por factores como a forma/dimensão da madeira, o seu tratamento térmico e

o estado de oxidação da aguardente.
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OPTIMIZAÇÃO DO MÉTODO PARA A
IDENTIFICAÇÃO MOLECULAR DE CASTAS

PRESENTES EMMOSTOS ATRAVÉS DA ANÁLISE DE
MICROSSATÉLITES NUCLEARES 

Geni C. ZANOL1; João BRAZÃO1; Pedro CLÍMACO1; Paula MARTINS-LOPES2; M. Margarida
BALEIRAS-COUTO1; Henrique P. GUEDES-PINTO2; José E. EIRAS-DIAS1

RESUMO
O desenvolvimento de técnicas para a detecção e identificação de castas em mostos e vinhos re-
veste-se da maior importância para garantir a autenticidade do produto e detectar falsificações e
erros de rotulagem. O presente trabalho teve como objectivo a identificação molecular de seis castas
brancas e cinco tintas em mostos monovarietais através de seis e/ou nove loci de microssatélites
(SSRs) nuclerares, tendo-se utilizado os seis recomendados pela OIV (VVMD5, VVMD7,
VVMD27, VrZAG62, VrZAG79 e VVS2) e os três recomendados pelo GRAPEGEN06 (VVMD25,
VVMD28 e VVMD32). Além da validação de um método eficaz para a extracção de ADN em mos-
tos, optimizaram-se as condições de reacção de polimerização em cadeia (PCR). Os resultados ob-
tidos demonstraram que é possível obter a amplificação dos nove SSRs em mostos com apenas
duas reacções PCR Multiplex, bem como a separação destes mediante electroforese capilar. Para
cada SSR, o perfil do tamanho dos fragmentos amplificados nos mostos de cada casta pela PCR
Multiplex foi idêntico ao obtido por reacção PCR individual, quer dos mostos, quer das folhas das
respectivas castas. 

Palavras-chaves: microssatélites, mostos, traçabilidade.

1 - INTRODUÇÃO

Para os actuais padrões legislativos da União Europeia sobre a traçabilidade ali-

mentar, o desenvolvimento de técnicas para a detecção e identificação de castas em vi-

nhos reveste-se da maior importância para garantir a autenticidade do produto e detectar

falsificações e erros de rotulagem. 
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Nos últimos anos, análises realizadas à fracção proteica (HAYASAKA et al.,

2001), compostos fenólicos (REVILLA et al., 2001), minerais (MONACI et al., 2003)

e substâncias aromáticas (RAPP, 1988) têm sido utilizadas para a identificação de castas

ou da origem geográfica de vinhos. Para a videira, os microsssatélites ou ‘Simple

Sequence Repeat’ (SSR) loci são marcadores moleculares amplamente utilizados e, por-

tanto, as actuais bases de dados de perfis de microsssatélites disponíveis para um grande

número de castas são importantes ferramentas já em uso para a identificação genética

de castas que poderão, em breve, vir a ser utilizadas para a detecção dos respectivos

ADN de castas em mostos e vinhos. Estudos visando a identificação qualitativa da com-

posição varietal foram realizados através da análise de microssatélites (SSR), feita a par-

tir de ADN extraído de mostos e vinhos experimentais (SIRET et al., 2002;

BALEIRAS-COUTO e EIRAS-DIAS, 2006; SAVAZZINI e MARTINELLI, 2006; NA-

KAMURA et al., 2007). No entanto, a dificuldade de extracção de ADN a partir de mos-

tos e vinhos tem sido um problema comum referido por vários autores. 

O presente trabalho teve como objectivo optimizar o método para a extracção de

ADN a partir de mostos monovarietais, de castas brancas e tintas, bem como a identifi-

cação molecular através da análise de nove loci de SSR nucleares.

2 - MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 - Obtenção de mostos

Foram colhidas uvas de seis castas brancas (Alvarinho, Fernão Pires, Loureiro,

Malvasia Fina, Moscatel Galego e Viosinho) e cinco castas tintas (Aragonez, Tinto Cão,

Touriga Franca, Touriga Nacional e Cabernet Sauvigon), tendo-se determinado a data

da vindima em função do teor em álcool provável (11,5 - 12% v/v). As microvinificações

foram realizadas em duplicado e alíquotas de 2,0 ml de mostos foram colhidas e ime-

diatamente guardadas à -80 ºC até serem utilizadas para a extracção do ADN.

2.2 - Extracção de ADN partir de folhas

Folhas jovens foram colhidas de plantas da Colecção Ampelográfica Nacional

(CAN) localizada no L-INIA Dois Portos. As folhas (100 mg) foram maceradas em azoto

líquido e utilizadas para a extracção do ADN, recorrendo-se ao método de extracção

descrito por THOMAS et al. (1993). 
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2.3 - Extracção de quantificação ADN a partir de mostos

Para a extracção de ADN a partir de mostos de castas brancas e tintas foram ava-

liados dois métodos de extracção. O primeiro método foi o descrito por THOMAS et

al. (1993), mas com algumas alterações, nomeadamente, no que diz respeito às quanti-

dades e concentrações dos tampões de extracção e lise dos núcleos. Alíquotas de 2,0 ml

de mosto foram descongeladas e centrifugadas a 10000 g durante 10 minutos. O preci-

pitado foi diluído em 0,4 mL do tampão de extracção (Sorbitol 350 mM, Tris-HCl 100

mM, pH 8, EDTA 5,0 mM, bissulfito de sódio 70 mM e polivinilpirrolidona a 2,0 %).

Após agitação, adicionou-se 0,4 mL do tampão lise dos núcleos modificado (3,0 %

CTAB, Tris-HCl 200 mM, EDTA 5,0 mM, NaCl 2,5 M, pH=7,5) e 0,18 mL de N-lauril

sarcosil a 5,0%. A solução foi então incubada a 65 ºC durante 15 minutos. A partir de

então, procedeu-se à purificação e precipitação do ADN de acordo com o protocolo ori-

ginal.

O segundo método de extracção de ADN baseou-se no método CTAB descrito

por DOYLE e DOYLE (1987) seguido de algumas alterações. O precipitado foi diluído

em 0,75 mL do tampão de extracção CTAB (CTAB a 3%, Tris-HCl a 0,1 M, pH 8,0;

EDTA a 25 mM e NaCl a 2,0 M). Como agente redutor utilizou-se o 2-mercaptoetanol

a 0,2 % e polivinilpirrolidona a 2 %. As condições de purificação, precipitação, lavagem

e diluição do ADN foram as mesmas utilizadas no método anterior. 

O ADN extraído foi quantificado por comparação de intensidade de bandas ob-

servadas em gel de agarose a 0,8 % (p/v) com bandas produzidas por um marcador de

peso molecular conhecido (Lambda HindIII, MBI Fermentas). A concentração e a pureza

do ADN também foram determinadas em espectrofotómetro (NanoDrop R ND-1000

UV-Vis). Neste caso, o ADN foi considerado de boa qualidade quando a relação da den-

sidade óptica obtida (DO) no comprimento de onda de 260/280 nm foi maior que 1,6.

2.4 - Análise por microssatélites

Procedeu-se à amplificação por PCR individual dos seis loci de microssatélites

(SSR) recomendados pela OIV: VVMD5 e VVMD7 (BOWERS et al., 1996), VVMD27

(BOWERS et al., 1999), VrZAG62 e VrZAG79 (SEFC et al., 1999) e VVS2 (THOMAS

e SCOTT, 1993). As condições de amplificação para cada SSR foram efectuadas de

acordo com CUNHA et al. (2009). As reacções PCR Multiplex foram realizadas utili-
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zando-se o Kit PCR Multiplex (Qiagen) seguindo as instruções do fabricante. A primeira

reacção Multiplex foi realizada utilizando-se cinco pares de primers: VVMD7 e

VrZAG62 (OIV) mais os três referidos por BOWERS et al. (1999) e recomendados pelo

projecto GRAPEGEN06 (VVMD25, VVMD28 e VVMD32). Os quatro restantes SSR

loci recomendados pelo OIV, foram incluídos na segunda reacção Multiplex PCR. Para

estimar a eficiência da amplificação, os produtos de PCR e Multiplex PCR foram sub-

metidos a electroforese em gel de agarose a 1,2 %. A detecção dos fragmentos amplifi-

cados por PCR foi realizada mediante sequenciador automático CEQ™ 8000 Series

Genetic Analysis System (Beckman Coulter). 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Extracção de ADN

Recorrendo ao protocolo de extracção de ADN a partir de folhas jovens, em que

compostos fenólicos e polissacáridos estão ausentes ou apresentam-se em concentrações

baixas (LODHI et al., 1994), obteve-se ADN em quantidades suficientes e sem mostrar

problemas de amplificação dos SSRs durante a reacção da polimerase em cadeia (PCR).

Os contaminantes tais como fenóis, terpenos e polissacáridos, libertados durante

a lise celular de tecidos vegetais maduros e altamente diferenciados como os bagos, ade-

rem irreversivelmente ao ADN, inibindo a amplificação por PCR (WEISING et al.,

2005). Por isso, foram testados dois métodos de extracção de ADN a partir de mostos

visando-se um protocolo de extracção eficaz, sem a presença destes contaminantes.

Ambos os métodos mostraram-se eficientes por apresentarem uma boa repetitibilidade

e quantidade de ADN após extracção (Figuras 1 e 2). A integridade do ADN extraído

foi inicialmente avaliada através de corrida em gel de agarose. Todas as amostras, em

duplicado, apresentaram uma banda única e de alto peso molecular indicando uma boa

qualidade do ADN extraído.
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Figura 1- ADN genómico extraído (método Thomas et al.) a partir de mostos das castas brancas: AL= Alvarinho,
FP= Fernão Pires, LO= Loureiro, MF= Malvasia Fina, MG= Moscatel Galego e VI=Viosinho. À esquerda, mar-
cador ADN Lambda HindIII (MBI Fermentas) nas concentrações 25, 50 e 100 ng/µl. Os números 1 e 2 corres-

pondem aos duplicados das microvinificações.

Figura 2 - ADN genómico extraído (método CTAB) a partir de mostos das castas tintas: AR= Aragonez, CS=Ca-
bernet Sauvignon, TC=Tinto Cão, TF=Touriga Franca, TN= Touriga Nacional. À esquerda, marcador ADN
Lambda HindIII (MBI Fermentas) nas concentrações 25, 50 e 100 ng/µl. Os números 1 e 2 correspondem aos
duplicados das microvinificações.

Entretanto, recorrendo-se à determinação da quantidade e pureza do ADN por

densidade óptica (DO) em espectrofotómetro (Nanodrop), verificou-se que o primeiro

método de extracção apresentou fortes restrições quanto a pureza do ADN ao exibir uma

razão entre as leituras das absorvância 260/280 nm inferior a 1,4, principalmente para

as amostras de mostos de castas tintas (Quadro 1) os quais contêm uma vasta gama de

metabolitos secundários que dificultam a extracção e purificação do ADN.
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Quadro 1 - Comparação dos métodos de extracção de ADN a partir de mostos relativamente à concentração e

pureza do ADN, determinados por densidade óptica em espectrofotómetro

Cultivar Método de extração Concentração A260/A280
(ng/ul)

Aragonez Thomas et al. 59,07 1,36

CTAB 136,78 1,69

Touriga Nacional Thomas et al. 58,31 1,28

CTAB 109,24 1,63

Fernão Pires Thomas et al. 78,31 1,63

CTAB 157,18 1,78

Utilizando-se o segundo método de extracção de ADN, com 3 % de CTAB no

tampão de extração, verificou-se um aumento da qualidade e pureza do ADN extraído

dos mostos de castas tintas (Quadro 1) melhorando, assim, a amplificacção por PCR

dos SSRs analisados. Segundo DOYLE e DOYLE (1990), o aumento da concentração

de CTAB no tampão de extracção pode ser uma alternativa para a separação dos polis-

sacáridos e polifenóis durante a extracção de ADN.

3.2 - Microssatélites (SSR) Nucleares

Os resultados revelaram que foi possível identificar todas as variedades estudadas

através do uso de ADN extraído a partir de mostos, uma vez que os tamanhos dos frag-

mentos dos alelos dos microssatélites, amplificados individualmente por PCR, foram

idênticos aos obtidos a partir de ADN de folhas das respectivas castas. Ao analisar o

perfil global dos SSRs das onze castas estudadas, verificou-se que o número de alelos

correspondente a cada locus não variou significativamente, mostrando valores entre 6

(VrZAG79) e 8 (VVMD5 e VVMD7).
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Quadro 2 - Tamanho de fragmentos amplificados para cada locus (em número de nucleotídeos) a partir de ADN
extraído de folhas e mostos das castas brancas (B) e tintas (T)

Casta VVMD5 VVMD7 VVMD27 VrZAG62 VrZAG79 VVS2

Alvarinho (B) 222 232 239 239 189 189 186 204 249 251 137 153

Fernão Pires (B) 226 240 239 239 183 195 188 194 247 247 147 153

Loureiro (B) 232 232 249 261 181 181 186 196 247 253 145 153

Malvasia Fina (B) 226 240 239 257 179 195 188 188 249 253 145 147

Moscatel Galego (B) 228 236 233 249 179 195 186 196 253 255 135 135

Viosinho (B) 232 232 239 243 185 189 186 188 245 247 135 153

Aragonez (T) 236 236 239 253 183 183 196 200 247 251 145 147

Tinto Cão (T) 232 234 239 263 181 185 186 194 247 251 135 135

Touriga Franca (T) 226 228 239 243 181 183 192 194 247 249 145 153

Touriga Nacional (T) 226 238 239 239 181 189 188 194 247 247 145 151

Cabernet Sauvigon(T) 232 240 239 239 175 189 188 194 249 249 141 153

No presente estudo, foi obtido elevado sucesso na amplificação dos nove SSR

utilizando-se apenas duas reacções PCR Multiplex. É possível visualizar a amplificação

obtida nas duas reacções PCR Multiplex (Figura 4) e o perfil, em tamanho, dos 5 SSR

utilizados na reacção Multiplex 1 (Figura 5) da casta Touriga Nacional. Para cada SSR,

o tamanho dos fragmentos amplificados nos mostos de cada casta pela PCR Multiplex

foi idêntico ao obtido por reacção PCR individual (realizada para os 6 SSR) quer dos

mostos, quer das folhas das respectivas castas. Estes nove SSR, sendo os seis recomen-

dados pela OIV e os três pelo projecto GRAPEGEN06, são amplamente utilizados para

caracterização molecular de castas de videiras por apresentarem um alto grau de poli-

morfismo.

4. CONCLUSÕES

Em geral, espera-se que um marcador molecular possua um alto conteúdo infor-

mativo, sendo capaz de discriminar diferentes alelos num mesmo locus e de amostrar o

genoma em vários loci ao mesmo tempo (capacidade multiplex) detectando o maior nú-

mero possível de polimorfismos numa única reação. Portanto, o uso de reações PCR

Multiplex para identificação molecular de castas presentes em mostos monovarietais,

através da análise dos nove SSRs, poderá ser uma alternativa viável atendendo ao custo,

a rapidez e ao trabalho envolvido na obtenção de dados.
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Figura 4 - Gel de agarose (1,2 %) para a verificação da amplificação das recções PCR Multiplex 1 e 2. M= mar-
cador de peso molecular 100 bp DNA Ladder (MBI Fermentas), AR= Aragonez, TN= Touriga Nacional, AL=

Alvarinho e FP= Fernão Pires.

Figura 5 – Perfil dos fragmentos de cinco SSR (VVMD25, VVMD27, VVMD28, VVMD32 e VrZag62) ampli-
ficados pela reacção PCR Multiplex 1, a partir de ADN extraído de mosto da casta Touriga Nacional.

98

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 98



AGRADECIMENTOS
Este trabalho teve o apoio financeiro da FCT (PTDC/AGR-ALI/69516/2006). Agra-
dece-se ainda a André Monteiro, Felipe Monteiro, António Clímaco Pereira e Quinta da

Boavista pelo fornecimento de uvas de algumas das castas estudadas.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BALEIRAS-COUTO M.M.; EIRAS-DIAS J.E. 2006. Detection and identification of grape varieties

in must and wine using nuclear and chloroplast microsatellite markers. Anal. Chim. Acta 563,

283-291.

BOWERS J.E; DANGL G.S.; VIGNANI R.; MEREDITH G.P. 1996. Isolation and characterization

of new polymorphic simple sequence repeat loci in grape. Genome 39, 628-633. 

BOWERS J.E; DANGL G.S.; MEREDITH C.P. 1999. Development and characterization of addi-

tional microsatellite ADN markers for grape. Am. J. Enol. Viticult. 50, 243-246.

CUNHA J.M.; TEIXEIRA SANTOS M.; CARNEIRO L.; FEVEREIRO P.; EIRAS-DIAS J.E.

2009. Portuguese traditional grapevine cultivars and wild vines Vitis vinífera L. share mor-

phological and genetic traits. Genet. Resour. Crop Evol. 56, 975-989.

DOYLE J.J.; DOYLE J.L. 1987. A rapid DNA isolation procedure from small quantities of fresh

leaf tissues. Phytochem Bull. 19, 11-15.

DOYLE J.J.; DOYLE J.L. 1990. Isolation of plant DNA from fresh tissues. Focus 12, 13-15.

HAYASAKA Y.; ADAMS K.S.; POCOCK K.F.; BALDOCK G.A.; WATERS E.J.; HOJ P.B. 2001.

Use of electrospray mass spectropy for mass determination of grape (Vitis vinifera juice

ptathogen-related proteins. J. Agr. Food Chem. 49, 1830-1839.

LODHI M.A.; YE G.N.; WEEDEN N.F.; REISCH B.I. 1994. A simple and efficient method for

DNA extraction from grapevine cultivars and -Vitis species. Plant Mol. Biol. Rep. 12, 6-13.

MONACI F.; BERGAGLI R.; FECARDI S. 2003. Element concentration in Chianti Classico ap-

peliation wines. Trace Elem. Med. Biol. 17, 45-50.

NAKAMURA S.; HARAGUCHI K.; MITANI N.; OHTSUBO K.I. 2007. Novel preparation

method of template DNAs from wine for PCR to differentiate grape (Vitis vinifera L.) cultivar.

J. Agr. Food Chem. 55, 10388-10395.

RAPP A. Wine aroma substances from gas chromatography analysis. In: Modern Methods of Plant

99

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 99



Analysis. LINSKENS H.F.; JACKSON J. (eds). Springer-Verlag, Berlin, 1988, Vol. 6, pp 29-

66.

REVILLA E.; GARCIA-BENEYLEZ E.; CABELLO F.; MARTIN-ORTEGA G.; RYAN J.M.

2001. Value of high performance liquid chromatographic analysis of anthocyanins in the dif-

ferentiation of red grape cultivars and red wines made from them. J. Chromatogr. A. 915,

53-60.  

SAVAZZINI F.; MARTINELLI L. 2006. DNA analysis in wines: Development of methods for en-

hanced extraction and real-time polymerase chain reaction quantification. Anal. Chim. Acta

563, 274-282.

SEFC K.M.; REGNER F.; TURETSCHEK E., GLŐSSL J.; STEINKELLNER H. 1999. Identifi-

cation of microsatellite sequences in Vitis riparia and their applicability for genotyping of

different Vitis species. Genome 42, 367-373.

SIRET R.; GIGAUD O.; ROSEC J.P.; THIS P. 2002. Analysis of grape Vitis vinifera L. DNA in

must mixtures and experimental mixed wines using microsatellite markers. J. Agr. Food

Chem. 50, 3822-3827.

THOMAS M.R; SCOTT N.S. 1993. Microsatellites repeats in grapevine reveal ADN polymor-

phisms when analysed as sequence-tagged sites (STSs). Theor. Appl. Genet. 86, 985-990.

THOMAS M.R.; MATSUMOTO S.; CAIN P.; SCOTT N.S. 1993. Repetitive ADN of grapevine:

classes present and sequences suitable for cultivar identification. Theor. Appl. Genet. 86, 173–

180.

WEISING K.; NYBON H.; WOLFF K.; KAHL G. 2005. DNA fingerprinting in plants: principles,

methods, and applications. Boca Raton: CRC Press. 2nd, 472 pp.

100

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 100



ACIDOS FENÓLICOS, ALDEÍDOS FENÓLICOS E
DERIVADOS FURÂNICOS EM APARAS DE MADEIRA

DE CARVALHO FRANCÊS E AMERICANO
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BARROCAS DIAS4

RESUMO
O presente trabalho teve como objectivo a caracterização de aparas comerciais de carvalho francês
e americano do ponto de vista da sua composição fenólica. Assim os ácidos fenólicos (ácido gálico,
siríngico e vanílico) os aldeídos fenólicos (vanilina, siringaldeído, coníferaldeído e sinapaldeído)
e os derivados furânicos (furfural, 5-metilfurfural e 5-hidroximetilfurfural) foram quantificados
em amostras comerciais de aparas de carvalho francês e americano com diferentes tamanhos e
níveis de queima. Os compostos fenólicos foram extraídos directamente das amostras de madeira
e também de soluções de vinho sintético, de forma a avaliarmos as diferenças entre tipos de madeira
e níveis de queima. 
Os resultados mostram que as aparas de carvalho francês em estudo são mais ricas em compostos
fenólicos que as de carvalho americano e que em ambos os casos as aparas que não foram sujeitas
a queima são as mais pobres nestes compostos.

PALAVRAS CHAVE: compostos fenólicos, aparas de carvalho.

1 - INTRODUÇÃO

A utilização de aparas de carvalho em enologia é hoje prática corrente, o que torna

pertinente o estudo da sua composição. Os compostos fenólicos são um conjunto de

compostos com propriedades interessantes nomeadamente, propriedades anti-oxidantes
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atribuídas a flavonoides e ácidos cinâmicos (McDONALD et al., 1998) o que torna o

conhecimento da composição das madeiras usadas em enologia um possível beneficio

para industria. Por outro lado, sabemos que a composição das madeiras está intimamente

relacionada com a espécie botânica e a sua origem, mas sobretudo com os processos de

maturação e de queima que a madeira sofre durante o seu processamento. A forma e o

tamanho das aparas vão por seu lado condicionar os processos de extracção dos com-

postos extraíveis da madeira pelo vinho.

O objectivo deste trabalho foi estudar a composição em ácidos fenólicos (ácido

gálico, siríngico e vanílico), aldeídos fenólicos (vanilina, siringaldeído, coníferaldeído

e sinapaldeído) e derivados furânicos (furfural, 5-metilfurfural e 5-hidroximetilfurfural)

em amostras comerciais de aparas de carvalho francês e americano com diferentes ta-

manhos e níveis de queima.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material

As aparas de madeira utilizadas neste trabalho foram gentilmente cedidas por

VDS Enologia (tabela 1).

Tabela 1 – Código das amostras de aparas utilizadas

Aparas de carvalho americano Aparas de carvalho francês

Classic Oak Chips, untoasted – A1 Classic Oak Chips, untoasted – F1

Toasted Oak Powder – A2 Toasted Oak Powder – F2

Classic Oak Chips, large size, medium toast - A3 Classic Oak Chips, large size, medium toast - F3

Classic Oak Chips, large size, heavy toast – A4 Classic Oak Chips, large size, heavy toast – F4

Um vinho sintético (13,8% etanol, 3,2 g/L ácido tartárico) foi engarrafado com

6g/L de cada uma das aparas em estudo, colocado a 20ºC durante um mês e analisado.

O ensaio foi efectuado em triplicado.

2.2 – Análise por HPLC

2.2.1. Preparação das amostras

SLE - as aparas de madeira foram moídas para eliminar o efeito tamanho. Efec-
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tuou-se uma extracção sólido-líquido (1,5g de cada apara, 10 mL de metanol, 3 horas).

Os extractos foram filtrados antes de serem injectados. As extracções foram feitas em

triplicado.

SS-LLE – as amostras de vinho sintético foram extraídas por extracção líquida-

líquida em suporte sólido, usando terra de diatomáceas como suporte (NAVE et al.,

2007). Foram feitos cartuchos de 4 g de terra de diatomáceas, nos quais foram adsorvidos

6 mL de amostra. Os compostos fenólicos foram eluídos com sob vácuo com 10 mL

acetato de etilo. As fases orgânicas foram secas com sulfato de sódio anidro, filtradas e

concentradas num evaporador rotativo (T = 30ºC). O resíduo obtido foi redissolvido em

1 mL de solução metanol/água (1:1) e filtrado através de um filtro de 0,45 μm antes de

serem analisados por HPLC-DAD. As amostras foram preparadas em triplicado.

2.2.2. Condições cromatográficas

Para a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) utilizou-se um cromató-

grafo de fase líquida da Hewllet Packard série 1050 equipado com um loop de 20 μl,

uma bomba quaternária e um detector de fotodíodos (DAD) da HP série 1100.

A coluna utilizada para a separação dos compostos fenólicos foi uma RP Superp-

her® 100, C18 (250 mm × 4,6 mm i.d., 5 μm) (Merck, Alemanha) com précoluna do

mesmo material. Os eluentes utilizados foram: solvente A - água/ácido acético (98:2

v/v) e solvente B água/metanol/ácido acético (68:30:2 v/v), com um fluxo de 1 mL/min,

de acordo com o seguinte gradiente para o solvente A: de 95% a 70% (12 min); de 70%

a 45% (15 min); de 45% a 23% (6 min); isocrático durante 9 minutos; de 23% a 5% (5

min); de 5% a 0% (3 min); isocrático durante 5 minutos. A detecção dos compostos foi

feita a 280, 254 e 320 nm. Os compostos fenólicos foram identificados por comparação

dos tempos de retenção com soluções padrão e quantificados utilizando rectas de cali-

bração. Os parâmetros de calibração estão na tabela 2.
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Tabela 2 – Parâmetros de calibração

Composto TR ± DP λ (nm) equação r2

(min)

Àcido gálico 6,45 ± 0,01 280 y= 20,914x-19,951 0,999

Furfural 14,20 ± 0,27 280 y= 151,19x-27,452 0,999

Ácido vanilico 25,29 ± 0,21 254 y= 28,333x-1,493 0,999

5-metilfurfural 28,16 ± 1,31 280 y= 61,76x-7,0062 1

Ácido siringico+ vanilina 31,05 ± 1,51 280 y= 32,313x-3,5718 0,999

Seringaldeído 38,17 ± 0,21 320 y= 29,108x-0,8375 0,999

Coniferaldeído 47,97 ± 0,39 320 y= 49,119x-2,9552 0,999

Sinapaldeído 51,14 ± 0,39 320 y= 35,772x-4,9892 0,999

Ácido elágico 69,34 ± 1,81 254 y= 175,54x-251,73 0,998

2.3. Análise estatística

Foi efectuada uma análise de variância com teste de comparação de médias de

Tukey, a 95% de confiança, usando o SPSS 13.0.

3 – RESULTADOS E DISCUSÃO

Nas tabelas 3 e 4 apresentam-se os resultados obtidos para as amostras das dife-

rentes aparas de carvalho em estudo. Da sua observação ressalta que o total de compostos

fenólico é maior nas aparas de carvalho francês do que nas aparas de carvalho americano,

e em ambos os casos as aparas não sujeitas a queima são claramente mais pobres nestes

compostos fenólicos.

De entre os ácidos fenólicos o ácido gálico e o ácido elágico são muito abundantes.

O ácido gálico apresenta o valor mais elevado nas aparas sujeitas a tosta média, o que

pode significar que a temperaturas mais elevadas ele é degradado, chegando a apresentar

valores inferiores aos das aparas não sujeitas a queima (GIMENEZ-MARTINEZ et al.,

1996). O ácido elágico provém da degradação dos elagitaninos durante o tratamento tér-

mico e da hidrólise dos elagitaninos durante o processo de maturação da madeira

(PUECH et al., 1989), o que ajuda a explicar os elevados teores encontrados nas aparas

não sujeitas a queima. As aparas de carvalho francês são mais ricas que as de carvalho

americano em ácido elágico.
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A presença de aldeídos furânicos está relacionada com a termodegradação dos

açúcares. Os nossos resultados mostram que as aparas de carvalho francês são mais ricas

que as de carvalho americano em aldeídos furânicos. Nas madeiras não sujeitas a queima

os teores de furfural, 5-metilfurfural (NABETA et al., 1986) e 5-hidroximetilfurfural

(MASSON et al., 2000) são geralmente baixos. O nível de queima afecta o teor destes

compostos, verificando-se que o teor em furfural aumenta com a intensidade da tosta e

o 5-hidroximetilfurfural apresenta o valor mais elevado no nível de tosta médio, quer

nas aparas de carvalho francês quer nas de carvalho americano.

As aparas de carvalho não sujeitas a tosta apresentam teores baixos de aldeídos

fenólicos, o que está de acordo com resultados já publicados (MARCO et al., 1994,

CANAS, 2003). O processo de queima a que as aparas são sujeitas origina um aumento

do teor destes compostos, mas os aldeídos fenólicos também podem ser termodegradados

em ácidos fenólicos e fenóis voláteis (CHATONNET, 1995) o que pode explicar as flu-

tuações encontradas, nas nossas amostras. Alguns autores referem que os aldeídos fe-

nólicos apresentam teores máximos nos níveis médios de queima (CHATONNET et al.,

1989) enquanto outros autores afirmam que o seu teor aumenta com o nível de queima

(ARTAJONA, 1991).

Table 3 – Compostos fenólicos (mg/100g) das aparas de Carvalho Americano

Composto A1 A2 A3 A4

Ácido gálico 35,91a± 4,16 48,83b ± 2,05 107,04c± 6,27 54,10b*± 3,34

Ácido vanilico 2,51a± 0,83 10,01c± 1,89 7,61b± 0,33 11,03c± 1,59

Ácido siringico+ vanilina 6,96a± 3,08 52,28b± 2,04 47,82b± 11,21 62,84c± 3,41

Ácido elágico 90,66b± 15,94 17,51a*± 2,98 172,38d±12,85 126,83c± 3,90

5-OH-metilfurfural(*) 0,53a± 0,18 6,20c± 1,34 13,16d± 2,55 6,09c± 0,25

5-metil-furfural 1,13a± 0,36 1,84a± 0,10 2,60b± 0,43 7,35c± 0,42

Furfural 1,13a± 0,08 7,87bc± 0,77 12,23c± 4,12 25,58d± 1,07

Seringaldeído 4,21a± 0,36 65,61c± 2,33 18,97b*± 0,97 65,79c*± 3,67

coniferaldeído 1,31a± 0,27 69,87c± 1,94 29,77b*± 1,15 95,32d± 5,39

sinapaldeído 3,26a± 1,01 188,84c± 5,50 35,26b*± 1,14 194,54c± 10,95

Total 147,62 568,85 446,84 647,46

Letras diferentes na linha significam diferenças significativas a p<0,05. * significa di-

ferenças significativas na comparação de médias entre aparas americanas e francesas

para o mesmo composto (p<0,05)

(*) quantificado como 5-metil-furfural
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Table 4 – Compostos fenólicos (mg/100g) das aparas de Carvalho Francês

Composto F1 F2 F3 F4

Ácido gálico 69,68b± 2,19 62,02b± 13,06 195,96c± 2,48 19,16a± 1,50

Ácido vanilico 4,97a± 0,60 10,62b± 1,91 6,72a± 2,06 15,24c± 1,02

Ácido siringico+ vanilina 12,64a± 0,85 68,02bc± 11,65 69,98b± 3,31 76,26c± 3,14

Ácido elágico 126,16a± 10,06 145,83a± 19,90 212,52c± 4,85 319,67d±20,67

5-OH-metilfurfural(*) 4,79a± 0,51 7,75b± 2,01 23,10d± 1,10 8,41b± 0,71

5-metil-furfural 1,95a± 0,23 8,30b± 2,20 16,06c± 1,01 10,39b± 2,21

Furfural 3,82a± 0,40 8,69b± 1,04 25,95c± 1,55 32,30d± 0,49

Seringaldeído 4,77a± 0,43 81,85d± 15,79 36,30b± 0,46 209,96e± 4,14

coniferaldeído 0,93a± 0,11 80,27c± 10,69 85,03c± 2,04 42,19b± 4,03

sinapaldeído 2,03a± 0,18 222,03d±27,74 148,19b± 3,22 179,48c± 5,40

Total 231,75 695,37 819,77 913,06

Letras diferentes na linha significam diferenças significativas a p<0,05. * signi-

fica diferenças significativas na comparação de médias entre aparas americanas e

francesas para o mesmo composto (p<0,05)

Tabela 5 – Compostos fenólicos (mg/L) na solução modelo com aparas de Carvalho Americano.

Composto A1 A2 A3 A4

Ácido gálico 1.68a± 0.76 1.10a± 0.11 1.53a*± 0.93 1.18a± 0.24

Ácido vanilico 0.12a± 0.08 0.33a*± 0.03 0.20a± 0.09 0.33a*± 0.49

Ácido siringico+ vanilina 0.36a± 0.04 1.64b± 0.27 0.67a± 0.06 1.57b*± 0.16

Ácido elágico nd 0.37a± 0.06 nd 0.32a*± 0.11

5-OH-metil-furfural(*) 0.05a± 0.01 0.25b± 0.02 0.16b*± 0.04 0.22b*± 0.01

Seringaldeído 0.19a± 0.08 2.69b± 0.43 0.65a± 0.19 2.23b*± 0.15

coniferaldeído 0.09a± 0.02 2.10b± 0.35 0.61a*± 0.23 2.06b*± 0.16

sinapaldeído 0.19a± 0.08 5.24b*± 0.96 0.74a*± 0.37 4.14b± 0.87

total 2,68 13,72 4,56 12,05

Letras diferentes na linha significam diferenças significativas a p<0,05. * signi-

fica diferenças significativas na comparação de médias entre aparas americanas e

francesas para o mesmo composto (p<0,05)

(*) quantificado como 5-metil-furfural
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Tabela 6 – Compostos fenólicos (mg/L) na solução modelo com aparas de Carvalho Francês

Composto F1 F2 F3 F4

Ácido gálico 1.49a± 0.35 1.57a± 0.35 3.63b± 0.26 0.50a± 0.87

Ácido vanilico 0.19a± 0.08 0.58c± 0.05 0.29ab± 0.02 0.38abc± 0.04

Ácido siringico+ vanilina 0.41a± 0.08 1.84b± 0.13 0.99a± 0.18 2.32b± 0.13

Ácido elágico nd 0.36a± 0.01 nd 0.72b± 0.08

5-OH-metil-furfural(*) 0.05a± 0.00 0.23b± 0.01 0.44c± 0.04 0.31b± 0.01

Seringaldeído 0.18a± 0.01 3.19b± 0.06 1.19a± 0.13 5.77c± 0.67

coniferaldeído 0.08a± 0.01 2.76b± 0.06 2.62bc± 0.18 1.17d± 0.21

sinapaldeído 0.16a± 0.06 7.06bd± 0.29 4.04c± 0.22 4.49bc± 0.76

total 2,56 17,77 13,20 15,66

Letras diferentes na linha significam diferenças significativas a p<0,05. * signi-
fica diferenças significativas na comparação de médias entre aparas americanas e
francesas para o mesmo composto (p<0,05)

Nas tabelas 5 e 6 apresentam-se os valores obtidos para os diferentes compostos
fenólicos doseados nas diferentes amostras de vinhos sintético. As soluções modelo con-
tendo aparas de carvalho francês apresentam um total de compostos fenólicos mais ele-
vado do que as soluções modelo contendo aparas de carvalho americano. Em ambos os
casos os teores de compostos fenólicos extraídos das aparas para as soluções modelo
aumentam com o nível de tosta, de acordo com os resultados anteriormente apresentados.
O ensaio realizado com as aparas de carvalho americano tosta média apresenta os valores
mais baixos, não considerando os ensaios realizados com as aparas não sujeitas a tosta.
Os teores elevados de compostos fenólicos obtidos no ensaio com as aparas A2 e F2
estão provavelmente relacionados com a dimensão das mesmas, uma vez que eram as
únicas que se apresentavam na forma de pó. 

O resultado mais saliente são os baixos teores de ácido elágico encontrados nas
soluções modelo

4 – CONCLUSÕES
As aparas de carvalho francês apresentam-se genericamente mais ricas em com-

postos fenólicos do que as aparas de carvalho americano, salientando-se os teores ele-
vados de ácido elágico que as primeiras apresentam. De entre as amostras estudadas as
aparas mais pobres são as que não foram sujeitas a queima apresentando porém teores
consideravelmente elevados de ácido gálico e de ácido elágico.
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Embora de forma genérica se possa afirmar que o aumento do nível de queima
favorece a formação de ácidos e aldeídos fenólicos e de derivados furânicos, para alguns
compostos é notório que quando o nível de queima aumenta o seu teor diminui, o que
pode estar relacionado com processos de termodegradação. 

Os resultados obtidos com o ensaio efectuado com as soluções modelo são con-
sistentes, com os resultados obtidos para as aparas salientando-se o facto de que as amos-
tras em pó A2 e F2 potenciarem a extracção dos compostos pela solução modelo. Estes
resultados demonstram a importância de se conhecerem melhor a cinética de extracção
dos compostos existentes nas madeiras de carvalho na forma de aparas, utilizadas em
enologia.
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ESTUDO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE
ALGUMAS CASTAS TINTAS DA REGIÃO DO DÃO E
SUA RELAÇÃO COM A COMPOSIÇÃO FENÓLICA

António M. JORDÃO 1,2*; Sylvie SIMÕES 2; Fernando J. GONÇALVES 2;

Ana C. CORREIA 2

RESUMO
O presente trabalho teve por objectivo estudar a actividade antioxidante nas diferentes fracções do
bago de uva (película, polpa e grainha) de algumas castas tintas produzidas na região do Dão (Jaen,
Touriga Nacional e Tinta Roriz). Para tal, procedeu-se inicialmente a um estudo comparativo de
diferentes metodologias de extracção para a obtenção de extractos. Nas diferentes fracções do bago
de uva, avaliou-se a actividade antioxidante total e estabeleceram-se correlações com a respectiva
composição fenólica. Das várias combinações de solventes utilizados constatou-se a obtenção de
valores mais elevados de actividade antioxidante nos extractos obtidos a partir de macerações su-
cessivas com metanol e acetona. Para todas as castas objecto de estudo, obtiveram-se valores mais
elevados de actividade antioxidante nas grainhas, seguindo-se as películas e por último a polpa.
Ao mesmo tempo obtiveram-se valores de actividade antioxidante similares, nas películas em todas
as castas estudadas. Porem, considerando a globalidade do bago de uva, foi na casta Tinta Roriz
onde se obtiveram valores da actividade antioxidante mais elevados. Foram ainda obtidas correla-
ções elevadas entre a actividade antioxidante e os teores em taninos totais quantificados nas 3 castas
estudadas.

Palavras-chave: Actividade antioxidante, composição fenólica, extracção, uvas.

1 - INTRODUÇÃO

Aos compostos fenólicos estão associados um conjunto de benefícios importantes

sobre a saúde humana, nomeadamente, contribuindo para a redução dos riscos de arte-

riosclerose, de doenças coronárias, na prevenção da oxidação das liproteínas de baixa
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densidade, assim como para o decréscimo de patologicas de origem cancerígena (FRAN-

KEL et al. 1993; TAPIERO et al. 2002). Vários trabalhos têm evidenciado a existência

de uma elevada relação entre os vários compostos fenólicos e a capacidade antioxidante

presente nas uvas e nos vinhos (YILMAZ e TOLEDO 2004; ORAK 2007).

Os teores e o tipo de compostos fenólicos, assim como a actividade antioxidante

associada, existente nos vinhos, é influenciada por vários factores, como sejam: o tipo

de casta, as condições edafoclimáticas, as técnicas vitícolas e os processos envolvidos

na elaboração dos vinhos, nomeadamente, ao nível das técnicas de vinificação, de cla-

rificação e das condições e tipo de conservação utilizadas (FAITOVÁ et al. 2004;

PÉREZ-MAGARIÑO e GONZÁLEZ-SAN-JOSÉ 2006; CORREIA et al. 2007; GON-

ÇALVES e JORDÃO 2009 a; 2009 b).

Nos últimos anos vários trabalhos têm sido efectuados com o objectivo de avaliar

a actividade antioxidante das uvas, não só em países com grande actividade vitivinícola

(MUÑOZ-ESPADA et al. 2004) como também, em países com um menor impacto desta

actividade económica (POUDEL et al. 2008). No entanto, no caso de Portugal, o estudo

do potencial antioxidante existente nas nossas castas, tem até ao presente, sido ainda

bastante limitado. A avaliação da actividade antioxidante das uvas, poderá ser mais uma

importante informação, quando se pretende obter vinhos com elevada longevidade e ‘re-

sistência’ aos fenómenos oxidativos. Assim, enquadrado num trabalho mais amplo que

tem por objectivo avaliar a actividade antioxidante das uvas e dos vinhos elaborados a

partir das principais castas tintas utilizadas na região do Dão, o presente trabalho teve

os seguintes 2 objectivos: efectuar um estudo comparativo de várias metodologias de

preparação das amostras com vista à obtenção de extractos e ainda avaliar a actividade

antioxidante de 3 castas tintas e simultaneamente relaciona-la com a composição fenó-

lica.

2 – MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas uvas das castas, Touriga Nacional, Tinta Roriz e Jaen, prove-

nientes de uma vinha da região do Dão, tendo sido colhidas amostras de 100 bagos (em

triplicado) à maturação tecnológica no ano de 2008. Efectuou-se uma análise compara-

tiva de vários métodos de extracção de compostos fenólicos, com vista à posterior de-
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terminação da actividade antioxidante para cada uma das fracções do bago de uva. Os

procedimentos resumidos de cada um dos métodos de extracção são apresentados no

Quadro 1.

Quadro 1 – Métodos estudados (solventes e tempos de extracção) para a obtenção de extractos para a determi-

nação da actividade antioxidante nas uvas.

BOURZEIX et al. (1986) SUN et al. (1996) FERREIRA et al. (2002) FERREIRA et al. (2002)

Método M1 Método M2 Método M3 Método M4

Metanol/Água (80/20) Metanol/Água (80/20) n-Hexano Acetona/Água (60/40)

4 horas 3 horas 15 minutos 1 hora

Metanol/Água (50/50) Acetona/Água (75/25) Metanol/Ác. acético

4 horas 3 horas (98/2) –

15 minutos –

Água – – –

4 horas – – –

Acetona/Água (75/25) – – –

1 hora – – –

Para a determinação da actividade antioxidante total dos extractos obtidos a partir

das uvas, recorreu-se a 2 métodos, DPPH e ABTS, seguindo as condições descritas por

BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e RE et al. (1999), respectivamente. Efectuou-se

ainda uma análise de variância, através da utilização do teste LSD com o objectivo de

comparar os valores médios obtidos (nível de significância de 5%), tendo-se para tal re-

corrido o programa SPSS (versão 11.0).

3 - APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Na Figura 1, apresentam-se os valores da actividade antioxidante na película,

polpa e grainha da casta Jaen, de acordo como os métodos de extracção estudados.
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Figura 1 – Valores da actividade antioxidante (métodos DPPH e ABTS) nas películas, polpa e grainhas da casta

Jaen, em função das várias metodologias de extracção estudadas (legenda ver quadro 1). * Valores médios (3 re-

petições) com a mesma letra/tamanho não são significativamente diferentes.
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Verificou-se que para todas as fracções do bago de uva, e para os dois métodos de de-

terminação da actividade antioxidante utilizados, a metodologia de extracção baseada

em macerações sucessivas com metanol e acetona (método M2), tendo por base as con-

dições descritas por SUN et al. (1996), foi a que permitiu a quantificação de valores da

actividade antioxidante significativamente mais elevados (Figura 1). Assim, tendo por

base estes resultados, podemos considerar que entre os métodos analisados, o método

M2 foi o que permitiu obter uma maior extracção de compostos fenólicos e consequen-

temente a quantificação de valores mais elevados de actividade antioxidante.

Por outro lado, os valores mais elevados de actividade antioxidante foram obtidos

quando se recorreu ao método ABTS em detrimento do método DPPH. Esta conclusão

está de acordo com resultados obtidos anteriormente em vinhos por OLIVEIRA et al.

(2008). De acordo com ARTS et al. (2003), os valores da actividade antioxidante variam

de acordo com o método utilizado, visto que cada método apresenta uma afinidade di-

ferente em função dos compostos fenólicos presentes no meio. Ainda de acordo com

estes autores, existe uma maior afinidade por parte do método ABTS, na determinação

da actividade antioxidante das uvas.

A figura 2 apresenta os valores de actividade antioxidante para diferentes fracções do

bago de uva das castas Touriga Nacional, Tinta Roriz e Jaen, à maturação tecnológica,

recorrendo ao método de extracção M2. Pela análise da figura, constata-se que não foram

obtidos valores significativamente diferentes de actividade antioxidante no caso das pe-

lículas, entre as três castas objecto de estudo. No caso da polpa, obtiveram-se valores

significativamente mais elevados nas castas Tinta Roriz e Jaen, enquanto que nas grai-

nhas foi a casta Tinta Roriz aquela que apresentou valores mais elevados, seguindo-se a

Touriga Nacional e o Jaen.

Relativamente à actividade antioxidante nas diferentes fracções do bago, foram nas grai-

nhas que se obtiveram os valores mais elevados (de 198.5 a 445.1 µmol trolox/g grainha,

método ABTS), seguindo-se a película (72.0 a 80.7 µmol trolox/g película, método

ABTS) e por último a polpa (1.6 a 3.1 µmol trolox/g polpa, método ABTS). Esta ten-

dência foi observada em todas as castas objecto de estudo e independentemente do mé-

todo de determinação da actividade antioxidante utilizado. Esta distribuição está

associada ao facto de serem nas grainhas, onde se encontram os valores mais elevados
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de compostos fenólicos comparativamente às restantes fracções de bago de uva. Segundo

ESCRIBANO-BAILÓN et al. (1992), a presença de valores mais elevados das formas

monoméricas e olgoméricas das procianidinas nas grainhas comparativamente aos va-

lores existentes nas películas, justifica a diferença de valores da actividade antioxidante

nesta fracção do bago de uva. Saliente-se no entanto, o facto de alguns autores terem

encontrado em algumas castas, valores mais elevados de actividade antioxidante nas pe-

lículas, comparativamente aos valores doseados nas grainhas, sendo esta diferença ex-

plicada talvez pelo facto de algumas das castas estudadas apresentarem elevados

conteúdos em antocianas totais, fenóis totais e flavonois totais nas películas (POUDEL

et al. 2008). Ainda segundo GUENDEZ et al. (2005), é à procianidina B1 presente nas

grainhas, que é atribuído um maior peso na actividade antioxidante quantificada geral-

mente nas grainhas.
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Figura 2 – Valores médios da actividade antioxidante total para as várias partes do bago de uva à maturação tec-

nológica, nas 3 castas tintas estudadas utilizando dois métodos (ABTS e DPPH). * Valores médios (3 repetições)

com a mesma letra/tamanho não são significativamente diferentes.

117

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 117



Os valores da actividade antioxidante quantificada no total do bago de uva (Qua-

dro 2), apontam para a casta Tinta Roriz, como aquela que apresenta os valores signifi-

cativamente mais elevados, seguida da casta Touriga Nacional e Jaen. Os estudos

publicados sobre a actividade antioxidante em várias castas de diversos países, apresen-

tam no geral uma grande variabilidade de valores, sendo normalmente a casta, um dos

factores que mais influencia os valores da actividade antioxidante (BOZAN et al. 2008;

POUDEL et al. 2008).

Quadro 2 – Valores médios da actividade antioxidante total considerando o somatório das 3 fracções do bago de

uva, nas 3 castas estudadas.

Antividade antioxidante

(µmol trolox/g bago) Touriga Nacional Tinta Roriz Jaen

Método ABTS 320.5A* (±11,9) 520.1B (±20,7) 282.3C (±26,3)

Método DPPH 107.9A (±2,9) 196.5B (±6,0) 92.8C (±5,9)

No Quadro 3, são apresentados os valores médios obtidos ao nível da composição

fenólica geral das castas estudadas. No geral, os valores obtidos foram similares, tendo

no entanto a casta Tinta Roriz, apresentado os valores médios mais elevados em termos

dos teores em taninos totais (113.8 mg/L) e do índice de polifenóis totais (60.7).

Quadro 3 – Valores médios da composição fenólica geral à maturação, nas 3 castas estudadas.

Touriga Nacional Tinta Roriz Jaen

Antocianas totais (mg/100g bagos) 112.5A* (±2,7) 87.8B (±2,1) 120.7A (±6.1)

Taninos totais (mg/100g bagos) 73.6A (±8,0) 113.8B (±3,1) 72.2A (±3,0)

Índice de Polifenóis totais (d.o.x100) 45.4A (±3,6) 60.7B (±2,1) 59.1B (±4,5)

A actividade antioxidante presente nas uvas e vinhos está intimamente associada

aos teores em compostos fenólicos existentes. De uma forma geral, existem elevadas

correlações entre os teores em compostos fenólicos e a actividade antioxidante existente
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nas uvas. No entanto, as correlações não são independentes do tipo de compostos fenó-

licos que se estejam a considerar. Assim, enquanto que alguns autores apresentam ele-

vadas correlações entre a actividade antioxidante e os teores em antocianas totais (KALT

et al. 1999), outros referem que a actividade antioxidante está mais associada ao con-

teúdo global dos teores em compostos fenólicos existentes, do que a um grupo de com-

postos fenólicos em particular, como é o caso das antocianas (ARNOUS et al. 2002;

ORAK et al. 2007). Exemplo desta segunda situação é apresentado por exemplo na casta

Gewürtztraiminer, por ORAK et al. (2007). Assim, embora esta casta apresente baixos

valores de antocianas, verifica-se uma elevada riqueza em outros compostos fenólicos,

o que se traduz consequentemente em valores elevados de actividade antioxidante. Pela

análise do Quadro 4, é possível verificar elevas correlações entre a actividade antioxi-

dante e os teores em taninos totais e o índice de polifenóis totais. Estes resultados, estão

de acordo com os valores obtidos por outros autores em uvas e vinhos (ARNOUS et al.

2002; KALLITHRAKA et al. 2005; ORAK et al. 2007).

Quadro 4 – Coeficientes de correlação total entre a actividade antioxidante nas diferentes fracções do bago de

uva e a composição fenólica quantificada nas 3 castas estudadas.

Coeficientes de correlação (R2)

Métodos

Parâmetros ABTS DPPH

Antocianas totais 0.34 0.40

Taninos totais 0.72 0.70

Índice Polifenóis totais 0.61 0.62

4 – CONCLUSÕES

Considerando as 3 castas tintas estudadas, verificou-se que no geral à excepção das grai-

nhas (onde se quantificaram os valores mais elevados), todas as castas objecto de estudo

evidenciaram valores próximos de actividade antioxidante total em particular nas pelí-

culas. Porem, ao se considerar o total dos valores da actividade antioxidante quantificado

nas três facções do bago de uva, os resultados apontam para que seja a casta Tinta Roriz

a que apresenta valores finais mais elevados de actividade antioxidante relativamente

às restantes castas estudas.
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Os resultados contribuem para aprofundar o conhecimento do potencial antioxidante

das 3 castas estudadas, e como tal fornecer mais informação que poderá ser utilizada no

processo de vinificação destas castas, nomeadamente ao nível das opções a tomar du-

rante o processo de maceração, com vista à produção de vinhos com maior capacidade

antioxidante.
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COMPOSTOS FENÓLICOS OBTIDOS DE UVAS SECAS
EM CÂMARA COM TEMPERATURA CONTROLADA

DA CASTA PEDRO XIMÉNEZ

Maria P. SERRATOSA1; Ana MARQUEZ1; Azahara LOPEZ-TOLEDANO1;

Julieta MERIDA1; Manuel MEDINA1 

RESUMO
Foi estudada a secagem das uvas de cv. Pedro Ximenez numa câmara com temperatura controlada
entre 40ºC e 50ºC. Comparada com a secagem tradicional ao sol, a 50º C a câmara de secagem
reduz o tempo de secagem em cerca de 40%. As alterações nos compostos fenólicos também foram
estudadas durante o processo. Na ausência de reacções a secagem deve aumentar a concentração
de todos os compostos devido ao efeito de evaporação de água a partir das uvas. Contudo, alguns
fenóis podem estar presentes em diferentes tipos de reacções incluindo as reacções de escurecimento
não enzimáticas e/ou autoxidação e reacções de oxidação enzimática envolvendo polifenoloxidades
ou peroxidases e hidrólises. Por conseguinte, as concentrações finais de alguns compostos fenólicos
representam um equilíbrio entre ganhos e perdas. Geralmente, os compostos fenólicos aumentam
as suas concentrações durante o processo de secagem, contudo estes aumentos foram inferiores ou
superiores ao esperado, como resultado do efeito da reacção particular de cada composto.  

Palavras chave: compostos fenólicos, vinhos doces, secagem.

1 – INTRODUÇÃO

Os vinhos doces de Pedro Ximenez produzidos no sul de Espanha têm esta de-

signação porque são obtidos a partir de uvas com o mesmo nome. Para o processo de

produção, as uvas são desidratadas ao sol para atingirem concentrações de açúcar pró-

ximas de 450 g/L, produzindo vinhos extremamente doces. A secagem tradicional por

exposição ao sol é um método que não requer muito equipamento, embora o custo de

produção para a colocação das uvas e para a operação de viragem periódica destas seja

mais elevado. Contudo, este método depende muito das condições climatéricas de cada

ano, que também afectam a duração específica do processo. As uvas secas através deste
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processo estão sujeitas a riscos de deterioração, resultantes principalmente da contami-

nação por insectos, danos físicos provocados pela chuva, deterioração da cor devido à

radiação solar intensa e o desenvolvimento de fungos produtores de toxinas. Recente-

mente foram desenvolvidos vários sistemas mecânicos de secagem (Pangavhane et al.,

2002).

A substituição tecnológica do processo tradicional de secagem das uvas Pedro Xi-

menez ao sol, pelo processo de secagem em câmaras em condições controladas reve-

lou-se vantajosa. O processo de secagem não estaria dependente das condições

climáticas de cada ano, sendo possível escolher a temperatura e grau de humidade nas

câmaras para minimizar a formação de OTA (ocratoxina). Além disso, este método é

mais rápido e reduz o tempo de secagem, porque mantém uma temperatura constante

ao longo de todo o processo. Contudo, a alteração no processo de secagem das uvas

deve considerar a grande aceitação dos vinhos doces de Pedro Ximenez obtidos a partir

de uvas desidratas ao sol, com uma produção anual completamente esgotada antes de

sair para o mercado.

Este trabalho estuda a influência da temperatura na percentagem de secagem das

uvas cv. Pedro Ximenez em câmaras sob condições controladas, assim como as altera-

ções nos compostos fenólicos durante o processo de transformação em passas das uvas. 

2 - MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 – Delineamento experimental de secagem

As uvas de Pedro Ximenez foram vindimadas na região de Mon tilla-Moriles (Sul

de Espanha). Na investigação foram distribuídos uniformemente dois lotes de uvas com

6 kg cada (14 Kg/m2) numa única camada e secos numa câmara a uma temperatura de

40 e 50ºC respectivamente. A investigação foi efectuada em triplicado para cada tem-

peratura. As amostras foram recolhidas periodicamente e foi medida a perda de peso

das uvas.  A concentração de açúcares redutores (medido em ºBrix) foi utilizada como

critério de monitorização do processo. A secagem foi concluída quando a concentração

de açúcar atingiu cerca de 450 g/L. 
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No laboratório, as uvas foram esmagadas e posteriormente prensadas numa prensa

vertical semelhante às utilizadas a nível industrial. A pressão máxima atingida em cada

ciclo de prensagem foi de 300 bar, e cada lote de uvas foi prensado em três ciclos. Os

mostos obtidos foram centrifugados a 3000 rpm e submetidos a determinações diferen-

tes. 

2.2 – Extracção de compostos fenólicos

Um volume de mosto de 25 mL foi ajustado ao pH 7 com 0.1M NaOH. A amostra

foi passada por um cartucho Sep-Pak C18, com 900 mg de enchimento (Long Body

Sep-Pak Plus; Waters Associates; Milford, Massachusetts) que foi previamente activado

com 8 mL de metanol e lavado com água destilada, que foi ajustado ao pH 7 com NaOH

(Jaworski and Lee, 1987). O cartucho foi diluído em 8 mL de água com pH 7. Este vo-

lume, além do volume obtido como resultado da passagem da amostra previamente à

diluição, foi utilizado para determinação da fracção de ácidos fenólicos. Após o pré

acondicionamento do cartucho com 2 mL de água com pH2, a fracção flavon-3-ol foi

diluída em 8 mL de 16% acetonitrilo em água com pH 2 (Oszmianski et al., 1988). A

fracção de flavonol foi diluída em 10 mL de metanol. Estas três fracções recolhidas

foram concentradas e passadas por um filtro de 0.45 µm de tamanho dos poros para in-

jecção num instrumento Spectra-Physics (San Jose, CA) P4000 HPLC.

2.3 – Identificação e análise por HPLC

A identificação dos compostos fenólicos foi realizada por comparação com os

tempos de retenção dos padrões e espectros de UV obtidos por HPLC Dyode Array

(Spectra-Physics UV6000LP) e cálculo dos índices de absorção de UV após coinjecção

das amostras e dos padrões (Lopez-Toledano et al., 2007). A identificação dos compostos

foi confirmada pela análise HPLC/ESI–MS (TermoQuest Finnigan AQA espectrómetro

de massa quadropular. As normas comerciais foram adquiridas em Sigma-Aldrich Chem.

Co. (Madrid, Espanha) e Extrasíntese Co. (Genay, França). Os ácidos caftárico e cutárico

foram isolados pelo método descrito por Singleton et al. (1998). Os valores de pureza

foram de 95-99%. Cada composto foi quantificado por comparação com a curva de ca-

libração obtida com o valor comercial correspondente, à excepção do ácido caftárico e

do feftárico que foram quantificados como cafeíco, p-cumárico e ferúlico respectiva-
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mente e as procianidinas que foram quantificadas como catequinas. As análises foram

efectuadas numa coluna LiChrospher 100 RP-18 (250 mm x 4.6 mm, 5-µm tamanho

das partículas) utilizando 2% de ácido fórmico aquoso e acetonitrila como fase móvel

do fluxo volumétrico de 1mL/min e detecção a 280 nm (ácidos fenólicos e fracções de

flavon-3-ol), 315 nm (ésteres de ácido hidrocinâmico) e 360 nm (flavonóis). As fases

de diluição foram as seguintes: diluição gradiente entre 5 a 10% CH3CN em 25 min,

diluição gradiente acima de 20% CH3CN em 10 min, diluição gradiente acima de 30%

CH3CN em 10 min, diluição gradiente acima de 100% CH3CN em 15 min e diluição

isocrática durante 10 min.

3 - RESULTADOS E DISCUSÃO

As uvas de Pedro Ximenez utilizadas nesta investigação tinham uma concentração

inicial de açúcares redutores de 190 g/L. A figura 1 mostra as curvas de secagem das

uvas nas temperaturas estudadas. As curvas representam a concentração de humidade
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(Kg H2O/Kg sólido, seco) versus tempo de secagem. Como esperado, a taxa de secagem

foi maior na temperatura mais elevada. A concentração de humidade final das uvas foi

de 0.73 Kg água/Kg sólido seco a 40 ºC e 0.53 kg água/Kg sólido seco a 50º C. Neste

ponto, as concentrações de açúcares redutores foram de 420 g/L e 435.3 g/L a 40 ºC e

50 ºC respectivamente, os valores aumentaram devido ao factor 2.1 na temperatura an-

terior e 2.3 nesta última. Este aumento da concentração de açúcares pode ser utilizado

como referência do processo de concentração provocado pela perda de água.

Durante o processo de secagem, na ausência de reacções, as concentrações de

compostos fenólicos podem aumentar por efeito da evaporação de água a partir das uvas.

Contudo, alguns fenóis podem estar presentes em diferentes tipos de reacções incluindo

acastanhamento não enzimático (reacções de Maillard e/ou autooxidação) e oxidação

enzimática envolvendo oxidases polifenólicas ou peroxidades (Macheix et al., 1991).

É também conhecido que alguns derivados flavan-3-ol com elevado peso molecular

podem ser hidrolizados em compostos fenólicos com baixo peso molecular (Timberlake

and Bridle, 1976; Haslam, 1980; Dallas et al., 1995 y 2003). A figura 2 mostra as alte-

rações em ácidos fenólicos (mg/L) durante o processo de secagem a 40 e 50ºC. O ácido

gálico foi o único ácido quantificado pois os outros ácidos fenólicos foram inferiores ao

limite de quantificação.
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A concentração inicial de ácido gálico era de 2.33 mg/L, no final do processo a

40ºC este valor aumentou para 7.24 mg/L, enquanto a 50ºC atingiu 10.2 mg/L multipli-

cando a concentração deste ácido por 3.11 e 4.38 respectivamente. Em ambos os casos

o aumento da concentração foi superior ao correspondente ocorrido nos açúcares, como

resultado da perda de água, o que sugere um aumento adicional deste composto como

resultado da hidrólise dos compostos que o contenham.

A figura 3 mostra as alterações na concentração de ésteres de ácidos hidrocinâ-

micos durante o processo de secagem a 40 e 50ºC. Como se pode observar, a 40ºC cis

isómeros de ácidos cutárico e caftárico não foram detectados, enquanto a 50ºC todos os

isómeros foram detectados. Em geral, os compostos encontrados em concentrações ele-

vadas eram trans isómeros de ácido caftárico, que atingiu valores de 2 mg/L em ambas

as temperaturas. Nenhum dos compostos acima mencionados aumentou a concentração

em valores comparáveis aos do açúcar. No final do processo a maioria dos compostos

foram encontrados em maiores concentrações a 40º C do que a 50º C, mostrando que a

temperatura elevada favorece a sua degradação.
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A Figura 4 mostra as alterações nos derivados de flavan-3-ol durante o processo de se-

cagem a 40 e 50 ºC. Como se pode ver pela concentração da (+)-catequina aumentou a

40ºC, ao passo que a 50 ºC diminui. Relativamente à (-)- epicatequina foram observados

aumentos em ambas as temperaturas com comportamento similar, mas sempre com va-

lores superiores a 40 ºC. 

Os aumentos foram observados em menores proporções nestes compostos do que nos

açucares correspondentes, devido à desidratação das uvas, o que sugere o seu envolvi-

mento em algumas reacções que conduzem a uma redução das concentrações.

Em relação às procianidinas, a B1 foi encontrada em ambas as temperaturas numa

concentração superior à de B3. A concentração de procianidina B1 aumentou a 40 ºC

durante o processo de secagem, atingindo um valor de 6.56 mg/L. Este valor foi inferior

ao esperado devido ao efeito da concentração. A 50 ºC a concentração final foi ligeira-

mente maior do que a 40 ºC, 6.67 mg/L.
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A concentração de procianidina B3 em ambas as temperaturas mostrou um au-

mento gradual durante o período de tempo em que foi estudada, sempre com concentra-

ções superiores a 50 ºC. A concentração inicial foi de 0.284 mg/L, atingindo no final do

processo valores de 0.698 e 1.3 mg/L (2.46 e 4.58 tempos), para 40 e 50 ºC respectiva-

mente. Isto pode indicar que a 50 ºC as reacções foram favorecidas, possivelmente hi-

drólises e oligómeros, o que resultou num aumento da concentração desse composto na

temperatura mais elevada. Assim, a 40 ºC este aumento foi inferior ao dos açúcares re-

dutores.

A figura 5 mostra as alterações dos flavonóis durante o processo de secagem nas

duas temperaturas estudadas. Os derivados glicosilados foram encontrados em concen-

trações elevadas ao longo do processo. Quercetina-3-galactosida foi encontrada em con-

centrações inferiores em ambos os processos, mesmo aumentando as concentrações. Em

todo o caso é arriscado retirar conclusões a partir de valores pequenos. Nenhum dos res-

tantes compostos de 40 ºC registou aumentos mais elevados do que o esperado como

resultado do efeito da evaporação da água a partir das uvas.

130

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 130



Contudo, a 50 ºC os derivados glicosilados de quercetina e isorhamnetin regista-

ram aumento superior ao efeito da evaporação de água, logo serão produzidas reacções

para aumentar a sua concentração. Sobre isto Amiot et al. (1992) mostraram que os fla-

vonóis podem estar presentes nas reacções enzimáticas que envolvam biosíntese. Amiot

et al. (1995) salientaram que estes compostos são muito menos susceptíveis à degradação

enzimática do que os ácidos hidroxicinâmicos e derivados flavan-3-ol.

Em suma, foi observado um aumento das concentrações dos diferentes compostos

fenólicos durante o processo de secagem das uvas. Do ponto de vista fisiológico estes

aumentos são benéficos, como resultado das suas propriedades antioxidantes e anti-in-

flamatórias (Monagas et al., 2005).
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ENVELHECIMENTO ACELERADO DOS VINHOS
DOCES PEDRO XIMÉNEZ

María de las Nieves LÓPEZ DE LERMA; Jose PEINADO;

Juan J. MORENO3; Rafael A. PEINADO4

RESUMO
Os vinhos doces Pedro Ximénez sob um envelhecimento biológico acelerado foram estudados em
termos de actividade antioxidante dos compostos voláteis Maillard. O vinho foi envelhecido por
tratamento térmico durante 10, 20 e 30 dias na presença e ausência de aparas de carvalho. As frac-
ções fenólicas revelaram que a actividade antioxidante depois de 10 dias de tratamento térmico se
deveu à presença de fenóis e compostos polares, possivelmente compostos de reacção Maillard.
Contudo, depois de 30 dias, a actividade antioxidante teve origem também nas procianidinas de
elevado peso molecular. Os compostos voláteis Maillard aumentaram ao longo do tratamento tér-
mico. A presença de aparas de carvalho teve um efeito substancial durante o tratamento com os
compostos voláteis Maillard. O vinho obtido depois de 10 dias de tratamento térmico foi classifi-
cado como o melhor em termos de propriedades sensoriais que apresentam o equilíbrio adequado
entre os aromas varietais e os que se devem aos compostos Maillard.

Palavras-chave: envelhecimento acelerado, actividade antioxidante, fracções fenólicas, vinho
doce.

1. INTRODUÇÃO

Estudos recentes sugerem que alguns alimentos contêm compostos fenólicos ca-

pazes de prevenir o envelhecimento, doenças tais como a arteriosclerose e a diabetes e

inflamações (GHANTA et al. 2007). Isto é um resultado das propriedades antioxidantes

dos compostos fenólicos em geral e dos flavonóides em particular. Os flavonóides pre-

sentes nos alimentos dietéticos são em grande parte flavonóis (catequinas, maioritaria-

mente). 
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As uvas, especialmente as tintas, contêm, particularmente na película, grandes

quantidades de compostos fenólicos que são extraídos em parte durante o processo de

vinificação (RIBÉREAU-GAYON et al. 2000). A secagem das uvas brancas Pedro Xi-

ménez, que é um processo típico na D.O. Montilla-Moriles, causa uma série de alterações

que criam uma actividade antioxidante no mosto (MORENO et al. 2007) ao mesmo

nível dos vinhos tintos (VILLAÑO et al. 2004). É também o caso do acastanhamento,

que é o resultado da formação de pigmentos castanhos como efeito da reacção Maillard

à presença de grandes quantidades de açúcar, às temperaturas elevadas atingidas pelos

cachos durante a secagem ou à polimerização dos compostos fenólicos (MORENO et

al., 2007). 

O processo de secagem implica vindimar quando a concentração de açúcar das

uvas é de aproximadamente 13-14 ºBaumé. Os cachos são transferidos para paseras,

que são grandes áreas arenosas em colinas viradas para sul; lá, as uvas são colocadas

numa malha de rede plástica ou em tapetes de esparto alinhados em filas. O tempo de

secagem das uvas alcança geralmente 7 a 10 dias, dependendo das condições climatéri-

cas desse ano em particular (FRANCO et al. 2004). O mosto obtido depois da prensagem

contém cerca de 450 g/L de açúcares, é fortificado em aproximadamente 8% (v/v) de

álcool e utilizado para obter vinho Pedro Ximénez através do sistema tradicional “cria-

deras y solera” (BERLANGA et al. 2004). Depois de envelhecer durante um tempo

predeterminado, o vinho é retirado e fortificado até15% (v/v) de etanol antes do engar-

rafamento. 

A configuração e manutenção do sistema “criaderas y solera” são muito dispen-

diosas (BERLANGA et al., 2004). Neste sentido, a aceleração do processo seria dese-

jável, da mesma forma que outros métodos de aceleração propostos para os vinhos “fino”

(MUÑOZ et al. 2007) exceptuando o facto de os vinhos serem eventualmente colocados

em barricas para finalizarem o envelhecimento e adquirirem em pleno as suas proprie-

dades sensoriais previstas.

Neste trabalho, estudámos o efeito dos fenóis e dos compostos Maillard de um

tratamento térmico para acelerar o envelhecimento oxidativo nos vinhos doces; foi es-

tudado o seu efeito na presença e ausência de aparas de madeira de carvalho.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Amostragem

A amostra inicial foi um vinho não envelhecido Pedro Ximénez, da colheita de

2008 das Bodegas Moreno, S.A. (Córdoba, Espanha). A amostra foi dividida em 30 sub-

amostras que foram armazenadas em frascos de vidro de 100mL vedados com rolha.

Todos os frascos foram levados ao forno a 65ºC e retirados para amostragem depois de

10, 20 e 30 dias. 

2.2. Extracção de compostos fenólicos

Os compostos fenólicos foram isolados pela passagem através de uma coluna Sep-

Pack tC-18 como descreveu PEINADO et al. (2009). Neste sentido, foram obtidas três

fracções; F1 contém ácidos fenólicos e compostos polares; F2 contém catequinas e pro-

cianidinas de baixo peso molecular; F3 contém procianidinas de elevado peso molecu-

lar.

2.3. Actividade Antioxidante

A actividade antioxidante foi medida a partir da quantidade de cromóforo azul es-

verdeado ABTS+× formado pela oxidação de 7 mM ABTS com 2.45 mM de persulfato

de potássio (RE et al. 1999).

2.4. Determinação dos compostos aromáticos voláteis

Os compostos voláteis foram determinados numa coluna capilar, utilizando GC-

MS depois de uma extracção contínua de 50 mL de vinho com 100 mL de fréon-11 du-

rante 24h. O detector de massa foi utilizado a 1850 V em modo scan e o intervalo de

massas estudado forneceu valores entre os 39 e os 300 amu. Os compostos aromáticos

voláteis foram identificados através da comparação com  as bibliotecas espectrais for-

necidas por Wiley. Sempre que possível, foi feita a identificação adicional de compostos

através da utilização de substâncias químicas puras fornecidas pela Sigma-Aldrich (St.

Louis, MO, EUA).
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2.5. Processamento estatístico

O efeito do tratamento térmico na actividade antioxidante e nos compostos volá-

teis Maillard foi examinado através de um grupo de análise. Foram detectadas diferenças

significativas introduzidas pela utilização de aparas de madeira através de uma análise

unidireccional de variância, utilizando o software Statgraphics Plus v. 2 de STS, Inc.

(Rockville, MD). Todas as amostras foram analisadas em triplicado.

2.6. Análise sensorial

Foi pedido a cinco provadores especializados, da adega colaboradora, para ava-

liarem o aroma dos vinhos seguindo o tratamento térmico na presença e ausência de

aparas de carvalho, em conformidade com os seus padrões internos de qualidade para

os vinhos doces Pedro Ximénez comercializados. Todas as amostras foram testadas

numa sessão. Os descritores de aroma específicos utilizados foram passas, mel, herbáceo,

tostado, caramelo e torrado. Os provadores deram uma classificação de 1 a 10 em ordem

crescente relativamente à percepção da intensidade para cada descritor de aroma. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Actividade antioxidante

A actividade antioxidante total (AAT) na fracção fenólica 1 atingiu os seus níveis má-

ximos depois de 10 dias de tratamento térmico, mantendo-se depois até ao dia 30 (Tabela

1). Visto que os ácidos fenólicos não podem polimerizar ou aumentar em concentração

(ZAMORA, 2003), o aumento da AAT pode ser atribuído à formação de compostos po-

lares (provavelmente, produtos Maillard) (MORENO et al., 2007). As fracções 2 e 3,

que incluíram procianidinas de baixo peso molecular (BPM), catequinas e procianidinas

de elevado peso molecular (EPM), apresentaram um aumento da AAT durante o trata-

mento devido ao efeito do calor aplicado que facilita a polimerização dos compostos fe-

nólicos. Assim, a AAT nos vinhos aumentou à medida que o tratamento térmico

progrediu; não houve, contudo, nenhumas diferenças na AAT entre os dias 20 e 30 do

tratamento.
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Tabela 1. Actividade antioxidante (AAT) determinada pelo tratamento térmico dos vinhos (M) e das fracções

fenólicas isoladas (F1, F2, F3). Letras diferentes indicam diferenças significativas a um nível de confiança de

95% devido ao tratamento térmico.

AAT M F1 F2 F3

0 Dias 7.2±0.4 A 3.4±0.2 A 0.8±0.1 A 1.5±0.1 A

10 Dias 13±1 B 7.2±0.4 B 1.4±0.1 B 3.3±0.2 B

20 Dias 16±1 C 6.0±0.4 C 3.2±0.2 C 4.8±0.3 C

30 Dias 18±1 C 5.8±0.3 C 3.2±0.2 C 6.0±0.3 D

No que diz respeito à importância de cada fracção fenólica para a actividade an-

tioxidante do vinho (Tabela 2), a AAT na amostra não tratada deveu-se, no geral, aos

ácidos fenólicos, mas também, de forma substancial, às procianidinas de EPM. Depois

de 10 dias, as amostras tratadas termicamente apresentaram níveis de AAT semelhantes

aos das amostras não tratadas. No dia 20, contudo, o contributo dos ácidos fenólicos

para a AAT tinha diminuído nas amostras tratadas; por outro lado, os das procianidinas

de EPM e BPM e das catequinas tinha aumentado. Depois de 30 dias de tratamento, os

ácidos fenólicos tinham contribuído de forma similar ao que já tinham feito depois de

20 dias, enquanto as procianidinas de BPM e as catequinas contribuíram menos acen-

tuadamente do que na data anterior. 

Tabela 2. Contributo de cada fracção isolada de compostos fenólicos (F1, F2, F3) para a actividade antioxidante

(AAT) dos vinhos tratados termicamente. Letras diferentes indicam diferenças significativas a um nível de con-

fiança de 95%. 

% Contributo das F1 F2 F3

fracções para o AAT

0 Dias 60.804±0.002 A   13.756±0.004 A   25.440±0.001   A

10 Dias 59.87±0.01 B   12.950±0.001 B   27.179±0.001   B

20 Dias 42.975±0.001 C   23.148±0.001 C   34.877±0.001   C

30 Dias 38.773±0.002 D   21.632±0.001 D   39.595±0.001   D

3.2. Produtos Voláteis Maillard

As figuras 1 e 2 mostram a concentração de produtos voláteis na reacção Maillard. Todos

os furfurais detectados aumentaram significativamente em concentração durante o tra-

tamento térmico. Isto foi o que aconteceu nomeadamente no caso do 5-hidroximetilfur-
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fural, que se forma com a conversão de 5-hidroximetilfurfural (5-HMF) ou a sua con-

densação com o etanol (CUTZACH et al. 1999).

Figura 1. Concentração (μg/L) de compostos voláteis Maillard (* expressos no padrão interno μg/L)

A concentração de dihidromaltol aumentou também significativamente durante

o tratamento térmico. Por outro lado, a concentração de 2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-

metil-4H-piran-4-ona (DDMP), que recentemente provou ter um efeito anticarcinogé-

nico contra o cancro do cólon (BAN et al. 2007), aumentou significativamente nos

primeiros 10 dias e depois diminuiu ligeiramente no final do tratamento. 

Figura 2. Concentração (μg/L) de compostos voláteis Maillard 
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As concentrações de 2-metiltetrahidrofuran-3-one, 2,5-dimetil-4-hidroxi-3(2H)-

furanona e dihidro-2-metil-3(2h)-furanona aumentaram durante o tratamento térmico. 

O Corylon, que pode ser formado a partir de 2-hidroxipropanal (um produto da

clivagem de D-frutose) (BALTES, 1988) ou DDMP (KIM e BALTES, 1996), também

aumentou significativamente em concentração durante o tratamento.

3.3. Análise Sensorial informal

O objectivo do teste de análise sensorial informal foi avaliar se o tratamento tér-

mico melhorou as características organolépticas do vinho não envelhecido (que também

não foi tratado). 

A figura 3 mostra a intensidade do aroma no vinho inicial, os vinhos tratados ter-

micamente em comparação com os das amostras não tratadas. Como se pode observar,

as notas varietais (uva passa, caramelo e vegetal) desapareceram gradualmente em todos

os vinhos. Simultaneamente, os vinhos tratados desenvolveram gradualmente notas a

tostado, café e madeira queimada, típicas dos produtos de reacção Maillard. 

Figura 3. Intensidade de aroma determinado nos vinhos doces Pedro Ximénez sob tratamento térmico. 
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Por último, os provadores deram pontuações altas aos vinhos tratados durante 10

dias na presença e ausência de aparas, nomeadamente no que concerne ao equilíbrio

entre os aromas primários e terciários. Todos os outros vinhos foram classificados com

pontuações demasiado altas nas notas a tostado e queimado, desviamdo-se do aroma

típico dos vinhos doces Pedro Ximénez. Por outro lado, os vinhos tratados termicamente

durante 20 e 30 dias e com aparas de carvalho foram rejeitados devido ao excesso de

notas a carvalho. 

4. CONCLUSÃO

A utilização de tratamento térmico para acelerar o envelhecimento oxidativo nos

vinhos doces Pedro Ximénez demonstrou aumentar a actividade antioxidante através de

um aumento nas concentrações de ácidos fenólicos, compostos polares e procianidinas

de EPM, sendo atingido o maior pico depois de 10 dias de tratamento. O tratamento tér-

mico aumentou as concentrações de produtos voláteis Maillard, que se reflectiram na

presença de descritores de aroma típicos para os vinhos envelhecidos oxidativamente.

Um painel de provadores declarou que os vinhos obtidos depois de 10 dias de tratamento

térmico possuem um equilíbrio óptimo entre as notas varietais e as notas que se devem

aos produtos voláteis Maillard. Este é o perfil sensorial típico para os vinhos doces Pedro

Ximénez e são consistentes com o facto de que a actividade antioxidante também atingiu

o seu pico após 10 dias de tratamento térmico. 
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COMPORTAMENTO AGRONÓMICO E ENOLÓGICO
DAS CASTAS SYRAH E TOURIGA NACIONAL EM SEIS

“TERRoIRS” DE PORTUGAL

Paula FERNANDES(1); Amândio CRUZ(1); Catarina VIEIRA(2);

Joana de CASTRO(3);  Diogo LOPES(4); Carlos LUCAS(5); Fernando

RIBEIRO(1); Jorge RICARDO-DA-SILVA(1); Rogério de CASTRO(1)

RESUMO
O estudo teve como objectivo a comparação do comportamento agronómico e enológico de duas
castas, a Touriga Nacional e a Syrah, em várias regiões (6 locais) de Portugal: Vinhos Verdes (Lou-
sada), Dão (Carregal do Sal), Lisboa (Leiria e Lisboa) e Alentejo (Cabeção e Vidigueira), durante
o ciclo vegetativo de 2008. Ao longo do ciclo foi acompanhada a fenologia e, após o pintor, foram
colhidas amostras semanais de bagos para a caracterização da cinética da maturação, sendo prevista
a vindima quando o teor alcoólico provável (TAP) atingisse os 13 /13,5º. Nos parâmetros do ren-
dimento verificaram-se valores distintos em ambas as castas e nos diferentes terroirs, tal como nos
parâmetros da qualidade de bagos e mostos. A análise sensorial revelou também, diferenças signi-
ficativas nos vinhos das várias parcelas, diferenças corroboradas pelos valores obtidos nalguns pa-
râmetros da composição fenólica. Os resultados revelaram interacções entre locais e castas,
evidenciando assim a sua maior ou menor adequação às diferentes regiões.

Palavras-chave: Touriga Nacional, Syrah, regiões vitivinícolas, rendimento, análise físico-química
e análise sensorial.
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1. INTRODUÇÃO

A ‘Touriga Nacional’ é unanimemente considerada uma das mais nobres castas

portuguesas e também uma das mais antigas das regiões do Dão e Douro, das quais será

originária. É uma casta que se comporta de maneira distinta e por vezes muito irregular,

em função dos solos e condições climáticas onde é cultivada (Magalhães, 1989). Hoje

em dia, esta casta é usada praticamente em todas as regiões portuguesas, estando também

em franca internacionalização (Castro et al., 2007b).

Por sua vez a casta Syrah é uma casta com fama internacional, com adaptabilidade

a muitas regiões vitivinícolas a nível mundial, sendo uma das principais castas utilizadas

pelos países da “nova viticultura”.

Pretende-se com o presente trabalho obter um melhor conhecimento da influência

de alguns dos factores determinantes na quantidade e na qualidade da produção vitícola,

para as duas castas, Touriga Nacional e Syrah nas seis parcelas em estudo: Vinhos Verdes

(Lousada), Dão (Carregal do Sal), Lisboa (Leiria e Lisboa) e Alentejo (Cabeção e Vidi-

gueira). 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Este trabalho decorreu simultaneamente em seis locais do país durante o ano de

2008: Lousada - Vinhos Verdes (LOU); Carregal do Sal - Dão (DAO); Leiria e Lisboa

-Estremadura (LEI e LIS); Cabeção e Vidigueira - Alentejo (CAB e VID).

2.1. Vinhas/parcelas

Quadro 1 Características gerais das parcelas em estudo (coordenadas: latitude-lat., longitude-long.; ano de plan-

tação; porta-enxerto; sistema de condução)
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2.2. Delineamento Experimental

A evolução da fenologia ao longo do ciclo vegetativo foi feita com base na escala

de Baggiolini, registando-se a data do abrolhamento (B), a floração (I) e o pintor (M).

A maturação foi acompanhada através de amostragens semanais de 300 bagos colhidos

aleatoriamente ao longo das parcelas. As análises foram realizadas no laboratório Fer-

reira Lapa do Instituto Superior de Agronomia (ISA), tendo sido analisados os seguintes

parâmetros: peso e volume dos bagos, volume do sumo, ºBRIX, acidez total e pH. Foi

previamente definido que a vindima seria realizada quando o TAP dos bagos atingisse

sensivelmente os 13,5º (% v/v), nessa data, foram também analisadas as antocianas to-

tais, índice de fenóis totais e intensidade/tonalidade da cor dos bagos e, foi registado o

número de cachos e peso por cepa, numa amostra aleatória de 30 videiras. As uvas de

todas as parcelas foram microvinificadas na adega do ISA, utilizando 50 quilos de uva,

às quais apenas se adicionou 50mg/Kg de sulfuroso e o tempo de maceração foi de 15

dias à temperatura ambiente. As análises aos bagos, mostos e vinhos, realizaram-se se-

gundo os métodos de seguida apresentados: teor alcoólico; acidez total e volátil; pH;

SO2 livre, combinado e total; massa volúmica; açúcares redutores e extracto seco, foram

determinados segundo os métodos oficiais (OIV, 2010). As antocianas totais e coradas,

compostos fenólicos totais e flavonóides, assim como a intensidade e tonalidade da cor,

foram determinados segundo Somers e Evans (1974,1977). Os pigmentos totais e poli-

méricos segundo Somers (1971). A cor devido à copigmentação foi determinada segundo

o método proposto por Boulton (2001) e por fim, o poder tanante foi determinado se-

gundo o método de Freitas e Mateus (2001). A prova organoléptica realizou-se no mês

de Maio de 2009. A análise estatística dos dados recolhidos foi realizada com um uni-

verso de 12 provadores (repetições), os resultados obtidos foram submetidos a uma aná-

lise de variância, usando o teste Fisher LSD e expressos como, significativos para

p≤0,05(*), p≤0,01(**) e p≤0,001 (***). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Caracterização climática: Sistema de Classificação Climática Multicri-

tério (CCM) Geovitícola

O Sistema CCM Geovítícola, definido por Tonietto e Carboneau (2004), tem como

base o cálculo de 3 índices, o Índice Heliotérmico (calculado segundo Huglin, 1978), o

Índice de frescura das noites (IF) e o Índice de secura (IS) (Quadro 2).

Ao observar os dados do índice héliotérmico (IH), verifica-se que no ano de 2008,

é a parcela DAO a que apresenta menor valor (entre 1500 e 1800), sendo classificada

como tendo um clima vitícola frio. As parcelas LOU e LEI encontram-se no intervalo

seguinte (entre 1800 e 2100), sendo classificadas como de clima temperado. Com IH

entre 2100 e 2400, encontra-se a parcela LIS, classificada como temperada quente, e

por fim, um IH entre 2400 e 3000, é obtido nas parcelas CAB e VID, consideradas de

clima quente. 

Quadro 2- Índice Héliotermico (HI), Índice de frescura das noites (IF), Índice de Secura (IS) e suas res-

pectivas classes, segundo Tonietto e Carboneau (2004), para as diferentes parcelas em estudo. 

Relativamente ao IF, a parcela CAB, é a única classificada com tendo noites muito

frescas. A classificação de noites frescas, foi obtida nas parcelas LOU, DAO e LEI e

por fim, as parcelas LIS e VID são avaliadas como tendo noites temperadas. No que

respeita ao IS, as parcelas LOU, DAO e LEI, são classificadas como moderadas, en-

quanto as parcelas mais a Sul (LIS, CAB e VID), são consideradas como secas. 

3.2. Resultados agronómicos e enológicos

3.2.1. Parâmetros do rendimento

Através da análise do Quadro 3 verifica-se que na casta Touriga Nacional, LOU

foi a parcela onde se registou o maior número de cachos por cepa, que consequentemente

conduziu a cachos mais leves. O número de cachos foi inferior nas parcelas LEI e VID,
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porque aqui foi efectuada monda de cachos. Os cachos mais pesados obtiveram-se em

LEI e VID, devido ao seu baixo número e, no caso de CAB e VID, à existência de rega.

O rendimento mais elevado obteve-se em CAB devido ao grande número de cachos e

ao seu elevado peso. Em relação à casta Syrah, foi novamente a parcela CAB a que ob-

teve maior rendimento, o que consequentemente deu origem a uma elevada produção

por cepa. A parcela LOU, obtêm um rendimento médio, com uma elevada produção por

cepa, devido a um elevado número de cachos, mas de baixo peso. Na parcela DAO, os

dados para estes parâmetros foram médios em comparação com as outras parcelas. A

parcela LEI, é que obtêm o valor de rendimento e número de cachos mais baixo, devido

à monda de cachos realizada, no entanto, como consequência obtém o dobro do peso do

cacho em relação às restantes parcelas. Na parcela LIS obteve-se um valor médio do

número de cachos, no entanto o valor do peso destes é baixo, dando origem a uma baixa

produção, possivelmente devido a algum stress hídrico. Por fim, a parcela VID tem re-

gistar um valor de produção por cepa médio, sendo o valor do número de cachos relati-

vamente baixo, devido à monda de cachos efectuada, o que terá contribuído para o

rendimento médio obtido na parcela. 

Quadro 3 Parâmetros do rendimento das castas Touriga Nacional e Syrah para as 6 parcelas em estudo.

Média ± epm (n=30)

147

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 147



3.2.2. Características dos bagos à vindima

Da análise do Quadro 4, verificamos que a parcela LOU, possuí o maior valor de

peso do bago, assim como o pH mais baixo, que também corresponde a uma acidez mais

elevada. As parcelas DAO e LOU são as que registam maiores valores em compostos

fenólicos (índice de fenóis totais (IFT) e teor em antocianas totais e consequentemente

uma maior intensidade da cor. Por outro lado, as parcelas localizadas mais a Sul do país

(CAB e VID) são as que possuem menores valores do peso do bago, menor acidez total,

assim como, menores teores de antocianas totais e IFT, observando-se também, uma

menor intensidade da cor. 

Quadro 4 Dados para a casta Touriga Nacional, do peso por bago, Teor Alcoólico Provável (T.A.P), pH, acidez

total, teor em antocianinas totais, índice de fenóis totais (IFT) e a tonalidade/intensidade da cor (ua:unidades de

absorvência), à data da vindima

Quadro 5. Dados para a casta Syrah, do peso por bago, Teor Alcoólico Provável (T.A.P), pH, acidez total, teor

em antocianinas totais, índice de fenóis totais (IFT) e a tonalidade/intensidade da cor (ua:unidades de absorvência),

à data da vindima.

Na casta Syrah (Quadro5), verifica-se que é na parcela VID que o pH é mais baixo,

apesar de não ser a parcela com a maior acidez total. Quanto aos parâmetros da cor e do

Índice de Fenóis Totais (I.F.T), verifica-se que os valores mais baixos correspondem à

parcela LOU, sendo que os maiores valores são registados nas parcelas DAO, LIS e

VID, não se verificando nenhuma correspondência com as diferenças climáticas que aí

foram verificadas. O que pode evidenciar uma maior adaptabilidade desta casta a vários

terroirs.
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3.2.3. Características físico-químicas dos vinhos 

O teor de antocianinas coradas, está directamente relacionado com o pH do vinho

e em razão inversa. Como se pode observar a partir do Quadro 6 essa relação verifica-

se, sendo nos vinhos das parcelas LOU e LIS, os locais com menor pH e maior teor de

antocianas coradas, que consequentemente origina maiores valores de ionização. Em

relação aos pigmentos poliméricos, observam-se os maiores valores nas parcelas VID,

LOU e LIS. Verifica-se, também, que as parcelas com maior intensidade da cor se situam

nos extremos opostos do país (LOU e VID), sendo a parcela CAB a registar o menor

valor. No que respeita aos valores da copigmentação, estes não possuem diferenças sig-

nificativas de parcela para parcela. Em relação ao IFT e ao teor em compostos não fla-

vonóides, observa-se que os maiores valores são registados na parcela DAO, sendo os

menores na parcela CAB. No que respeita ao poder tanante, em todas as parcelas se

obtém valores considerados elevados, mas é na parcela LOU, local mais a Norte, que se

verifica o maior valor, enquanto o menor foi registado na parcela DAO, o que provavel-

mente indicará uma maior “macieza” deste vinho. 

Ao comparar os valores de TAP obtidos nos bagos desta casta nas parcelas LOU

e DAO, com o teor alcoólico obtidos nos vinhos, verificam-se grandes diferenças que

poderão estar relacionadas com uma pequena incidência de Botrytis cinerea, que terá

provocado desidratação dos bagos e a consequente concentração de açúcares e compos-

tos fenólicos (Donèche, 1992), por essa razão nestas parcelas e, para a casta em questão

a vindima foi realizada antes dos 13/13,5º em TAP (% v/v), tendo em conta as previsões

meteorológicas que apontavam para a ocorrência de chuvas e o consequente agrava-

mento do estado sanitário

Quadro 6 Teor Alcoólico, Acidez total, pH e quantificação de alguns compostos fenólicos dos vinhos da casta

Touriga Nacional, após a fermentação alcoólica e maloláctica. ua: unidades de absorvência.
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No caso da casta Syrah (Quadro 7), o maior valor da acidez total é novamente registado

na parcela LOU, diminuindo à medida que nos deslocamos para as parcelas mais a Sul.

No que respeita aos valores de antocianinas totais, são registados valores médios, mas

o valor de ionização destas é um valor muito baixo o que se repercute no valor da inten-

sidade da cor, sendo os valores mais elevados, nas parcelas LEI e LIS, seguindo-se as

parcelas mais a SUL, sendo que a parcela LOU, obteve o valor mais baixo. Regra geral,

ocorreu um decréscimo da copigmentação das parcelas mais a Norte para as parcelas

mais a Sul, e o inverso sucedeu com a polimerização. No que respeita aos valores do

poder tanante, são as parcelas no Alentejo que obtêm os valores mais expressivos.

Quadro 7. Teor Alcoólico, Acidez total, pH e quantificação de alguns compostos fenólicos dos vinhos da casta

Syrah, após a fermentação alcoólica e maloláctica ua: unidades de absorvência
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3.2.4 Características sensoriais dos vinhos

Ao analisar o Quadro 8, verifica-se uma diferença significativa na cor violácea

dos vinhos, com maiores valores em VID, LOU e LIS e, um baixo valor na CAB.

Quadro 8. Médias e análise estatística (ANOVA-teste Fisher LSD), dos vários atributos da análise sensorial para

a casta Touriga Nacional, nas seis parcelas em estudo. Significativos para p≤0,05(*), p≤0,01(**) e p≤0,001

(***).

Verificam-se também, diferenças significativas para a componente florar do aroma

e para as componentes corpo e adstringência. Quanto à apreciação global, a análise es-

tatística evidência diferenças entre os vinhos das várias parcelas, alcançando melhores

resultados os vinhos das parcelas mais a Norte do país, sendo CAB, a parcela com menor

valor.
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Quadro 9. Médias e análise estatística (ANOVA-teste Fisher LSD), dos vários atributos da análise sensorial para

a casta Syrah, nas seis parcelas em estudo. Significativos para p≤0,05(*), p≤0,01(**) e p≤0,001 (***).

O Quadro 9, evidencia que para a casta Syrah, a parcela que obteve valores mais baixos,

para todas as variáveis e, significantemente distintos das outras regiões, foi a parcela

LOU. Sendo que as diferenças mais significativas, são observadas na cor violácea e no

corpo. Não existe nenhum parâmetro que possa distinguir as parcelas entre si (com ex-

cepção de LOU), no entanto, na apreciação global, os vinhos mais bem classificados

são os das parcelas LIS, CAB e LEI, respectivamente, dados que corroboram os valores

da análise química (Quadro9). 

CONCLUSÕES

O trabalho realizado, embora de um único ano, parece indicar o elevado potencial da

casta Touriga Nacional e da casta Syrah em qualquer uma das parcelas em estudo.

Segundo o Sistema CCM Geovitícola, estamos perante parcelas com características cli-

máticas distintas.

Verificou-se uma grande disparidade no rendimento obtido, nomeadamente ao nível do

peso médio do cacho. O peso do bago decresceu de Norte para Sul do país, mesmo com

rega nas duas parcelas do Alentejo. Em termos qualitativos, a acumulação dos compostos

fenólicos nas películas foi muito marcada pelo rendimento, bem como pelas condições

meteorológicas do ano, verificando-se valores mais baixos nas parcelas mais a Sul. 

Existe um potencial muito distinto entre os bagos das diferentes parcelas e nas duas cas-

tas em análise, assim como dos vinhos originados, reflexo da influência que as caracte-

rísticas edafo-climáticas e a própria tecnologia vitícola têm sobre os compostos fenólicos

e estes sobre as características organolépticas dos vinhos, diferenças essas comprovadas

pelos resultados físico-químicos e pela análise sensorial dos vinhos. 
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INFLUÊNCIA DO ENRELVAMENTO NO
COMPORTAMENTO AGRONÓMICO E ENOLÓGICO

DA CASTA ‘TRINCADEIRA’ NO ALENTEJO

Barroso1, João M.; Vaz Freire, J.L.; Vaz Freire, M. 

Na sequência de estudos anteriores, apresentam-se os resultados obtidos no ano de 2007, relativos
à prática do enrelvamento em vinhas da região do Alentejo, associado à utilização da rega defici-
tária, avaliando-se o seu impacto ao nível da produção e qualidade, bem como ao nível do com-
portamento vegetativo da planta e alguns fenómenos fisiológicos associados, como a fertilidade
dos gomos por exemplo. 
Parece confirmar-se a significativa influência desta pratica ao nível da redução do vigor nas plantas,
o que pode ter um impacto significativo na produtividade em consequência do menor numero de
inflorescências diferenciadas. No entanto a utilização da rega ainda que deficitária, pode compensar
este impacto, tornando a pratica do enrelvamento uma técnica sustentável nas vinhas do sul, per-
mitindo beneficiar de todos as outras vantagens deste sistema de manutenção do solo.

1 – INTRODUÇÃO

A prática do enrelvamento na cultura da vinha tem vindo a ganhar alguns aderen-

tes no Alentejo, não só pela obrigatoriedade das regras de produção integrada do Minis-

terio da Agricultura, mas também pelas vantagens que pode proporcionar ao nível da

transitibilidade e conservação do solo. No entanto a utilização desta modalidade de ma-

nutenção do solo não é isenta de alguns problemas, pelo que importa estudar a sua via-

bilidade em diversas situações quer de solos quer de sistemas de cultura.

Na maioria dos ensaios com enrelvamento realizados em varias regiões, obser-

vou-se sempre uma redução do vigor das plantas, bem como da sua produtividade, em

consequência da competição radicular sofrida pela vinha, sobretudo nas camadas mais

superficiais do solo. Essa competição revela-se mais ao nível hídrico nos climas mais

secos, e ao nível do Azoto nos climas menos secos (Tesic, D. 2007). Autores como Gu-

lick et al (1994) referem ainda por exemplo para a California uma melhoria da estrutura

do solo e infiltração da água, bem como do teor de matéria orgânica, e actividade bio-

lógica no mesmo.
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No entanto também existem referências que alertam para a insustentabilidade

desta pratica em regiões mais secas, pelo consumo extra de água que o enrelvamento

provoca. Shultz e Lohnertz (2002) referem o abandono desta pratica em algumas regiões

da Alemanha e Van Huyssteen e Weber (1980) na Africa do Sul, o excessivo consumo

de água que pode ser fatal em algumas castas. A existência de sistema de rega nas vinhas

objecto de enrelvamento parece assim ser uma exigência mínima de viabilidade desta

técnica.

Ao nível do impacto na qualidade dos vinhos as referências são geralmente posi-

tivas, o que está de acordo com o melhor equilíbrio fisiológico conseguido ao nível do

funcionamento da copa da videira, havendo ainda assim alguns alertas sobre o perigo

da carência de azoto em alguns mostos, provocado pela concorrência do coberto vegetal

nas videiras.    

A sustentabilidade da prática do enrelvamento entre linhas na vinha e o impacto

que a mesma provoca na fisiologia da planta de videira e consequentemente no seu com-

portamento agronómico, está muito dependente do tipo de espécies presente no enrel-

vamento, e das condições ambientais da região. Em regiões quentes e secas como o

Alentejo, onde as chuvas de Primavera são muito irregulares e terminam cedo, a escolha

de espécies que persistam no terreno e se adaptem às condições climáticas é um elemento

importante desta prática. As consociações de gramíneas e leguminosas semeadas tendem

a perder o equilíbrio em favor das primeiras, em virtude da dificuldade de compatibilizar

a ressementeira natural das leguminosas com os cortes a realizar no coberto. Uma alter-

nativa é utilizar apenas a infestação natural da vinha, embora nestes casos nem sempre

se consiga uma boa cobertura do solo. Em algumas vinhas com muitos anos de aplicação

de herbicidas também é por vezes difícil de encontrar um coberto natural equilibrado

que sirva como relva.

As condições climáticas do Alentejo, onde as elevadas temperaturas no período

de pós-floração em geral coincidem com uma ainda razoável disponibilidade hídrica no

solo, determinam elevados crescimentos vegetativos,  dificultando por vezes assim uma

boa gestão da copa e a orientação para uma viticultura de qualidade. Este fenómeno é

tanto mais evidente quanto maior for a capacidade utilizável dos solos, tornando-se ne-

cessário recorrer a técnicas de controlo do vigor das plantas. Nestas condições, a prática

do enrelvamento, associada à rega durante o período inicial de maturação, pode constituir

156

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 156



uma das formas mais eficiente de conseguir o equilíbrio pretendido ao nível da copa das

plantas. 

2 – MATERIAL E MÉTODOS

As observações foram efectuadas durante o ano de 2007 num ensaio na Herdade

de Pinheiros (Fundação Eugenio de Almeida). O talhão da casta ‘Trincadeira’ foi plan-

tado em 1998, enxertado em R99, com um compasso de 2,5 x 1,2 m e conduzido em

cordão Royat bilateral. A vegetação é conduzida em plano simples ascendente com re-

curso a dois arames móveis e efectuada uma desponta a 1,70 do solo.  O sistema de poda

contemplou dois níveis de carga, C1 com 6 talões a dois gomos e C2 com 8 talões a 2

gomos cada, tendo sido efectuada após a floração  uma regularização do número de ca-

chos entre cargas.  O ensaio com enrelvamento foi instalado em 2002.

O solo do ensaio é do tipo Pmg de textura arenosa-franca com um perfil utilizável

de 100 cm e 56 mm de armazenamento potencial de água.

O sistema de rega é do tipo gota a gota com gotejadores à superfície de 3,7 l/h

autocompensantes. A rega foi efectuada durante a noite de forma contínua com dotações

de 18 mm uma vez por semana, desde 22 Junho (potencial de base de -0,4 MPa) até 6

de Agosto na modalidade R1, e de 10 de Julho (potencial de base de -0,6 MPa) até final

de Agosto, uma semana antes da vindima, na modalidade R2. 

A observação efectuada sobre varias zonas do ensaio permitiu identificar a se-

guinte composição floristica do enrelvamento natural obtido até à data:  Juncus Sufonins

- 54%; Alface Brava Menor -  27%; Bromus Bordeaceus - 3%; Silene - 3%; Rumex

Obtubifolins - 2.5%; Trifolium Pratense - 7%; Trifolium Fragiterum L.  – 2%; Hordeum

Murinum L. – 1%; Medicago Sativa - 0.5%.

Na Primavera, durante os meses de Abril e Maio até 15 de Junho foram efectuados

apenas 3 cortes da relva natural, que permitiu controlar o seu crescimento. Nos trata-

mentos com mobilização, esta foi efectuada apenas superficialmente com recurso a vi-

brocultor. 

O ensaio era composto por um factorial split splot em 4 talhões (quadro 1).
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Quadro 1 – Dispositivo experimental do ensaio na Herdade de Pinheiros (FEA – Evora)

A fertilidade potencial foi observada utilizando o método de contagem indirecta

do número de flores, segundo Carbonneau e Casteran (1979), imediatamente antes da

floração. O vigor das cepas foi avaliado pelo peso da lenha de poda, e os restantes pa-

râmetros relativos à produção foram avaliados à vindima num total de 15 plantas por

unidade experimental.

Fig. 1 – Elementos climáticos relativos ao local do ensaio (Evora- 2007). Em cima valores médios mensais da

temperatura mínima e máxima. Em baixo valores da precipitação e da rega aplicada no ensaio.
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O vigor anual ou seja a expressão vegetativa do ano foi avaliado pelo peso da

lenha de poda, enquanto o vigor acumulado foi medido através do perímetro do tronco

acima do ponto de enxertia.

A vindima foi realizada no mesmo dia em todos os talhões, e deu a origem a mi-

crovinificações apenas para os diferentes níveis dos factores enrelvamento e rega.

A análise estatística dos dados incluiu para alem da análise de variância dos dife-

rentes tratamentos dos ensaios e respectivas diferenças significativas, a utilização do

teste LSD para separação de médias com intervalos a 95%.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quer em 2007 quer em 2008 o vigor das plantas avaliado pelo peso da madeira

de poda, foi significativamente inferior nas parcelas sujeitas a enrelvamento, cerca de

25 % inferior (Fig. 2). Estes resultados estão de acordo com a maioria dos estudos efec-

tuados por outros autores em outras regiões (Palliotti et al, 2007; Tesic et al, 2007). A

concorrência provocada pela relva na entre-linha ao nível da água e também dos nu-

trientes é a responsável por esta redução continuada de vigor das plantas, embora a ca-

pacidade de armazenamento do solo e as chuvas durante a Primavera, possam induzir

resultados muito diferentes entre locais e mesmo entre anos diferentes. No ano de 2007

as chuvas de Inverno foram abundantes e ainda frequentes durante a Primavera (Fig. 1),

no entanto a capacidade de armazenamento no perfil utilizável no solo do ensaio é rela-

tivamente reduzido, pelo que a concorrência da relva fez-se mesmo assim sentir de forma

evidente. Quando observamos a interacção deste factor com os diferentes tratamentos

de rega, podemos constatar que a redução de vigor é de facto mais acentuada nos talhões

de sequeiro, que nos de rega deficitária R1 e R2, não deixando no entanto nunca de se

fazer sentir. Os tratamentos de rega utilizados neste ensaio que no ano anterior (lenha

2007) não tinham sido suficientes para compensar a concorrência provocada pela relva

no inicio do ciclo, revelaram-se neste ano (lenha 2008) responsáveis por um significativo

aumento de vigor das plantas, sendo a rega mais precoce (R1), iniciada no final de Junho

a que melhor compensou a perda de vigor observada no enrelvamento. Já na lenha de

poda de 2007 (ciclo vegetativo de 2006) tinha sido a modalidade R1 a que mais fez subir

o vigor nos tratamentos com relva. O inicio da rega parece assim ser uma questão critica
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na gestão do vigor das plantas sujeitas a enrelvamento, ainda que muito dependente da

evolução das precipitações de Primavera. O mais rápido esgotamento da reserva de agua

no perfil do solo pode justificar alguma antecipação do inicio da rega em relação ao que

é habitual nas situações de solo mobilizado. Contrariamente ao observado com a lenha

de poda, as observações efectuadas à evolução do perímetro do tronco das plantas em

2008 (ciclo vegetativo de 2007), não permitiram concluir diferenças entre os dois tipos

de manutenção do solo. O enrelvamento exerce um efeito depressivo mais evidente na

expressão vegetativa das plantas e no respectivo crescimento dos ramos, porque se faz

sentir logo muito cedo no ciclo, enquanto que a rega ao ser aplicada já próximo do pintor,

vai influenciar mais a capacidade fotossintética das plantas com o respectivo impacto

positivo ao nível da disponibilidade de hidratos de carbono, quer para os bagos quer

para os ramos. 

A fertilidade potencial observada (nº total de flores por gomo abrolhado) foi ne-

gativamente influenciada pelo enrelvamento, estando assim correlacionada com o res-

pectivo menor vigor dos ramos observado nestes tratamentos (Fig.3). Já o mesmo não

acontece com o factor rega, em que o maior vigor observado não induziu um aumento

significativo da respectiva fertilidade potencial ao nível dos gomos latentes. Este resul-

tado está de acordo com observado em anos anteriores neste e em outros ensaios com a

casta ‘Trincadeira’, embora contrarie o observado em outras castas, onde a rega provoca

sempre um aumento da fertilidade dos gomos. A explicação pode estar na mais precoce

diferenciação floral desta casta que a torna indiferente a este tipo de rega tardia, no seu

processo de diferenciação floral. A modalidade de rega R2 conseguiu ainda assim anular

as diferenças induzidas pelo enrelvamento, tornando assim esta interacção significativa

(Fig. 3).  A menor fertilidade potencial observada no enrelvamento, manifesta-se sobre-

tudo pela menor dimensão das inflorescências (fig.4), o que indica uma inibição mais

evidente na duração do processo de diferenciação floral, do que propriamente no estádio

inicial da mesma. Podemos de facto observar em 2007 que embora o numero de inflo-

rescências não tenha sofrido nenhum impacto quer com o enrelvamento, quer com a

rega, a fertilidade avaliada pelo numero de flores foi significativamente diferente, em

virtude das inflorescências de maior dimensão (A e B) aparecerem em muito maior nu-

mero que as pequenas (tipo C e D). A fertilidade dos gomos latentes, um dos principais

factores da produtividade da videira, aparece pois como um dos aspectos críticos na prá-
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tica do enrelvamento, e está de acordo com anteriores resultados deste ensaio. Em anos

anteriores no entanto, nunca a rega após o pintor se tinha revelado suficiente para com-

pensar o efeito negativo do enrelvamento, precisamente pela aparente maior precocidade

desta casta no seu processo de diferenciação floral.   

O impacto do enrelvamento sobre a produtividade, ainda que significativo, foi

mais reduzido que o efeito observado ao nível do vigor dos ramos e da respectiva ferti-

lidade dos gomos (Fig 6). Quando observamos a interacção com a rega, é ainda mais

visível o reduzido efeito do enrelvamento sobre a produção e no tratamento R2 ele anula-

se por completo. A explicação para estes resultados estão na componente fertilidade po-

tencial que também foi positivamente influenciada pela rega R2, e por alguma

contribuição ao nível do engrossamento dos bagos proporcionada pela rega durante a

maturação. A produção observada neste ensaio da casta ‘Trincadeira’ em 2007 só foi

pois negativamente influenciada pelo enrelvamento praticado em sequeiro.  

Quadro 2 – Valores de alguns parâmetros qualitativos observados à vindima e no vinho

A utilização da rega deficitária durante os meses de Julho e Agosto teve um im-

pacto mais significativo sobre parte vegetativa da planta na versão R1 (rega mais pre-

coce), e maior sobre a parte produtiva na versão R2 (rega durante a maturação). No

entanto a razão para este facto esteve mais do lado da dimensão dos cachos (inflores-

cências maiores) do que do lado do engrossamento dos bagos, o que pode ser mais difícil

de explicar. Ainda assim só as maiores disponibilidades fotossintéticas  da modalidade
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R2 poderiam proporcionar um idêntico engrossamento do bago, com cachos de muito

maiores dimensões. De facto como se pode observar no quadro nº 2  o peso à vindima

de uma amostra de 200 bagos, não sofreu influência significativa quer do lado do enrel-

vamento quer da rega, mas na verdade trata-se de situações com diferentes numero de

bagos em cada planta. Ou seja a não diferença é por si só já de um grande significado.

Relativamente à qualidade obtida não se observaram diferenças significativas em

geral. Como se pode observar no quadro nº 2, apenas no º Brix à vindima e respectivo

álcool observado após vinificação, se pode observar um aumento significativo nos tra-

tamentos com enrelvamento, resultado evidente da menor produção obtida. 

4 – CONCLUSÕES

O enrelvamento natural utilizado na entre-linha mostrou um efeito evidente na

redução  da expressão vegetativa na casta ‘Trincadeira’ no Alentejo, bem como na fer-

tilidade dos gomos latentes. Quando conjugada com a pratica da rega, ainda que defici-

tária, este menor vigor dos ramos, não foi no entanto suficiente para reduzir

significativamente a produção das plantas. A rega durante a maturação, sobretudo se uti-

lizada durante o mês de Agosto, teve uma influencia positiva nas diferentes componentes

da produção, o que permitiu obter produtividades idênticas em plantas de expressão ve-

getativa bem diferente. Estes resultados permitem antever a possibilidade de com recurso

a estas práticas culturais se poder obter copas mais equilibradas e eficientes, sem perdas

ao nível do rendimento quer quantitativo quer qualitativo. O enrelvamento constitui um

importante travão ao excessivo crescimento vegetativo durante os meses de Maio e

Junho, e a rega deficitária uma ajuda indispensável para o funcionamento da copa du-

rante o Julho e Agosto. O tipo e profundidade do solo é um outro factor que pode alterar

significativamente estes resultados e deve ser sempre ponderado em cada situação con-

creta.
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Fig 2 – Vigor anual avaliado pela lenha de poda nos diversos tratamentos, e perímetro do tronco nos tratamen-

tos de manutenção do solo
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Fig 5 – Nº de inflorescências obsevadas por gomo abrolhado nos diversos tratamentos de rega
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Fig. 6 - Produção obtida por planta em 2007, segundo os diferentes tratamentos
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PODA MECÂNICA NA VINHA
EFEITOS NO RENDIMENTO E NA QUALIDADE

Rogério de CASTRO(1); Aurélio CLARO(2); Ana RODRIGUES(2)António

TEIXEIRA(3); José MACHADO(3); Chiara PIOVENE(1,4); Amândio

CRUZ(1)

RESUMO
Nas campanhas de 2008 e 2009 foram realizados ensaios comparando poda mecânica (MEC=poda
em sebe) com poda manual (MAN), na região do Dão, em duas castas – Alfrocheiro e Touriga Na-
cional em Carregal do Sal e Touriga Nacional em Nelas. Os diferentes tipos de poda já haviam sido
introduzidos na campanha de 2007.
Os resultados obtidos, revelaram o mesmo sentido em ambos os anos na casta Alfrocheiro. O rendi-
mento da MEC foi mais do dobro da MAN e muito similar ao nível da qualidade (teor alcoólico e
componentes da cor). Na Touriga Nacional também em Carregal do Sal, a MEC originou rendi-
mento superior (ca. quatro vezes) sem diferença apreciável ao nível da qualidade do mosto e do
vinho (grau alcoólico, antocianinas e intensidade da cor).
No caso da Touriga Nacional em Nelas, a MEC originou rendimento superior nas duas campanhas
(2008: 6,9 vs 2,4 t/ha; 2009: 16,6 vs 11,7 t/ha) e sem diferenças relevantes ao nível da qualidade
em 2008 (grau alcoólico a rondar os 14 %V/V, acidez total, pH e intensidade corante). Já em 2009,
na MEC verificou-se ligeira quebra do grau álcool (13,7 vs 15,2 %V/V), porém observou-se o con-
trário na intensidade da cor (eventualmente devido à menor dimensão dos bagos na MEC).
O elevado rendimento na poda mecânica deve-se sobretudo ao maior número de cachos e à ausência
de desavinho, fenómeno muito marcado na MAN, em especial na casta Touriga Nacional, sobretudo
em 2008.
Na poda mecânica, em todos os casos, verificou-se uma redução significativa do vigor (peso médio
do sarmento e área foliar).

Palavras chave: mecanização da poda, vigor, rendimento, qualidade da uva e do vinho.
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1-INTRODUÇÃO

1.1 - Poda mecânica

Tendo em conta a actual vulgarização da vindima mecânica podemos considerar

a poda como a operação que mais tempo consome na actividade vitivinícola [6, 10, 13,

14, 16, 17, 19]. Em Espanha [10] foi verificado que a poda ocupa aproximadamente

30% das necessidades totais de mão-de-obra e em Itália [6] verificaram que a poda re-

quer cerca de 36% das necessidades totais de mão-de-obra.

A motivação conducente à pesquisa sobre sistemas de mecanização da poda foi

diversa mas a redução ou optimização de custos era um objectivo transversal [1, 2, 5,

14, 15, 16, 17], associado à escassez e elevado custo da mão-de-obra especializada. 

A adopção de sistemas de poda mecanizada em diversas regiões e condições não

teve um impacto negativo na qualidade do vinho, excepto onde as produções excederam

a capacidade produtiva das videiras [3].

1.2 - Poda em Sebe

De uma forma geral as videiras podadas em sebe apresentam como características

típicas: uma maior carga à poda [5, 7, 10, 13, 18, 19], maior número de pâmpanos [4, 5,

10, 11, 15], desenvolvimento precoce da área foliar [10, 18], obtenção de maior área

foliar total [10], maior número de cachos [5, 15] e maior produção [2, 5, 7, 10, 15] apesar

de apresentarem valores inferiores em alguns indicadores relevantes como por exemplo:

a taxa de abrolhamento [7, 13, 18], o índice de fertilidade [4, 7, 11] e o peso dos cachos

[5, 15].

2-MATERIAL E MÉTODOS 

2.1-Soc. dos Vinhos Borges, SA.

No ensaio realizado na Quinta da Aguieira (Aguieira, Nelas) comparou-se em

2008 e 2009, a poda manual com a poda mecânica em sebe no sistema de condução LYS

e na casta Touriga Nacional enxertada em 1103P em 1997. A parcela tem uma área de

2,8ha apresentando exposição Sul, orientação das linhas Norte – Sul e um declive de

aproximadamente 6%. O compasso de plantação é de 3 x 1 m (3333 cepas/ha).

Ao longo do ciclo vegetativo de 2008 foram registados os seguintes dados: carga

à poda, abrolhamento, fertilidade, área foliar, potencial hídrico foliar, bagos para carac-
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terização da maturação e rendimento. Numa amostra de 36 sarmentos foi medida em

duas datas a área foliar (AF) pelo método proposto por [9] e o potencial hídrico foliar

foi avaliado ao longo do ciclo num amostra de 48 folhas adultas em cada data, durante

a madrugada (Ψfb) e ao meio dia solar (Ψfm) com recurso a uma câmara de pressão do

tipo “Scholander”. 

A vindima foi realizada mecanicamente e as uvas vinificadas em separado por

tipo de poda

O desenho experimental é do tipo blocos casualizados com duas repetições.

2.2-Dão Sul - Soc. Vitivinícola, SA.

Os dados apresentados dizem respeito às campanhas de 2008 e 2009, recolhidos

numa vinha com as castas Alfrocheiro e Touriga Nacional, em Carregal do Sal

(40º25’40’’N; 7º59’40’ W; 400m de altitude), situado na Região Demarcada do Dão. A

vinha foi enxertada sobre 1103P em 1991 e o compasso é de 2,5mx1,2m (3.333

plantas/ha), sendo a orientação das linhas N-S. A vegetação é conduzida em monoplano

ascendente (MA) assente num cordão Royat bilateral.

O delineamento experimental é do tipo blocos casualizados com três repetições. 

Em ambos os locais, o clima é segundo Thornthwaite, sub-húmido seco, mesotér-

mico, com moderado excesso de água no Inverno e nula ou pequena concentração da

eficiência térmica na estação quente, a que corresponde a fórmula climática C1B'3sa'.

O solo enquadra-se no agrupamento principal dos Cambissolos (FAO/UNESCO), é de

origem granítica, franco-arenoso, com reacção ácida e baixa reserva hídrica.

Em ambas as empresas (Vinhos Borges e Dão Sul), os ensaios haviam sido insta-

lados em 2007. A poda em sebe foi efectuada pela passagem de uma pré-podadora à al-

tura das unidades de frutificação, sendo posteriormente efectuada uma ligeira correcção

manual dos sarmentos que pela sua posição não eram cortados pela máquina.
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3-RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1-Soc. dos Vinhos Borges, SA.

3.1.1-Rendimento e suas componentes

Em 2008, a carga à poda, a percentagem de abrolhamento (% Abrol.), o índice de

fertilidade potencial (IFpot) e o número de cachos são significativamente diferentes entre

os dois tipos de poda (quadro 1). O peso por cacho é tendencialmente maior na MAN,

tal como a relação área foliar por grama de uva. 

Quadro 1 – Componentes do rendimento, Touriga Nacional, Nelas, 2008. Significância: * para p ≤ 0.05, ** para

p ≤ 0.01, *** para p ≤ 0.001 e n.s. não significativo pelo teste F.

O rendimento foi sempre superior na MEC, resultado de maior número de cachos

(quadro 2). Resultados similares foram também verificados por outros autores [7, 10,

18]. Por sua, em 2009, o número de varas/cepa foi superior na MEC, mas observou-se

acentuada perda de vigor (peso médio da vara).

Quadro 2 – Componentes de rendimento e de vigor, Touriga Nacional, Nelas, 2008 e 2009. Significância: * para

p ≤ 0.05, ** para p ≤ 0.01, *** para p ≤ 0.001 e n.s. não significativo pelo teste F.
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3.1.2-Regime Hídrico

Relativamente ao potencial hídrico foliar de base não se registaram diferenças

significativas entre as modalidades para qualquer medição ao longo do ciclo vegetativo

de 2008 (Fig. 1a). É ainda de referir que os valores verificados se encontram de acordo

com o descrito por outros autores [7, 8, 12]. O mesmo não se verificou com o potencial

hídrico foliar mínimo (Fig. 1b), uma vez que nas duas ultimas medições a MEC originou

valores significativamente inferiores à MAN, diferença que pode ser explicada pela

maior área foliar nessa modalidade que contribuirá para uma maior evapotranspiração.

Ainda assim em nenhum dos casos são atingidos valores considerados de stress hídrico

severo referidos na bibliografia [12].

Figura 1 – a) Potencial hídrico foliar de base (ψfb). b) Potencial hídrico foliar mínimo (ψfm) ao longo do ciclo,

Touriga Nacional, Nelas, 2008. Média ± epm (n = 32 MAN, n = 16 MEC). Significância: * para p ≤ 0.05, **

para p ≤ 0.01, *** para p ≤ 0.001 e n.s. não significativo pelo teste F.

3.1.3-Área Foliar (AF)

Os diversos parâmetros da AF (2008) apresentaram diferenças significativas entre

modalidades (Fig. 2). A AF principal/sarmento é significativamente superior na MAN,

resultado de folhas maiores. A AF secundária (AFsec) é também bastante superior na

MAN. Apesar da maior AFprinc/sarmento e AFsec/videira, ao nível da área foliar total

por videira, verifica-se o inverso, sendo a área foliar total da MEC visivelmente superior

à da MAN, resultado do maior número de sarmentos observado nesta modalidade [7].

A área das folhas principais segue um padrão análogo ao da área foliar principal por

pâmpano e ao da área foliar secundária, sendo bastante maior na MAN relativamente à

MEC. 
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Figura 2 – a) Área foliar total (m2)/videira. b) Área foliar (cm2)/folha principal. c) Área foliar secundária

(m2)/videira d). Área foliar principal (m2)/sarmento. Touriga Nacional, Nelas, 2008. Média ± epm (n = 24 MAN,

n = 12 MEC).

3.1.4-Vinho

O teor alcoólico foi tendencialmente menor na MEC, sobretudo em 2009, sendo

similares a acidez total, pH e intensidade corante (quadro 3). Pelo seu teor alcoólico

todos os vinhos poderão enquadrar qualquer das categorias de vinho de qualidade pro-

duzido em região demarcada (VQPRD) do Dão. 

Quadro 3 – Análise físico-química do vinho. Touriga Nacional, Nelas, 2008 e 2009.
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3.2-Dão Sul – Soc. Vitivinícola, SA.

3.2.1-Rendimento e suas componentes

Na Touriga Nacional a MEC originou rendimento cerca de 4 a 6 vezes superior à

MAN. Esta diferença deve-se ao número de cachos por cepa  (2008) e também ao peso

médio do cacho (2009). Em 2008, a inexistência de diferenças ao nível do peso/cacho

deve-se essencialmente à elevada taxa de desavinho observada na MAN, fenómeno in-

existente na MEC (quadro 4). Na casta Alfrocheiro, a MEC apresentou rendimento cerca

do triplo da MAN (quadro 5). Esta diferença deve-se ao maior número de cachos na

MEC, pois os cachos são unitariamente mais leves, resultado da auto-regulação da

planta, fenómeno também verificado por [5, 10] nas castas Cabernet Sauvignon e

Grenache respectivamente.

Quadro 4 – Componentes do rendimento e do vigor da casta Touriga Nacional, Carregal do Sal, 2008 e 2009.

Significância: * para p ≤ 0.05, ** para p ≤ 0.01, *** para p ≤ 0.001 e n.s. não significativo pelo teste F.

Quadro 5 – Componentes do rendimento e do vigor da casta Alfrocheiro, Carregal do Sal, 2008 e 2009. Sig-

nificância: * para p ≤ 0.05, ** para p ≤ 0.01, *** para p ≤ 0.001 e n.s. não significativo pelo teste F.
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O número de sarmentos por videira é significativamente diferente entre os dois

tipos de poda e em ambas as castas, sendo superior na MEC, resultado da maior carga

à poda. Como resultado do maior número de sarmentos, verificou-se uma acentuada

quebra de vigor, manifestado por sarmentos unitariamente mais leves. 

3.2.2-Vinho

A pequena diferença nos parâmetros físico-químicos da uva, reflectiu-se nos vin-

hos elaborados, que se revelaram semelhantes em termos analíticos. O teor alcoólico

foi genericamente elevado em ambas as castas e anos, sendo tendencialmente mais ele-

vado na MAN na casta Alfrocheiro, verificando-se o contrário na Touriga Nacional

(quadro 6).

Quadro 6 – Características analíticas dos vinhos das castas Alfrocheiro e Touriga Nacional, Carregal do Sal,

2008 e 2009.

4-CONCLUSÕES

A poda mecânica origina naturalmente uma maior carga à poda associada a um

maior número de unidades de frutificação. A percentagem de abrolhamento foi menor

na poda mecânica, tal como o índice de fertilidade. O potencial hídrico foliar de base

não reflectiu em qualquer das medições uma condição de stress hídrico severo.

A área foliar total é significativamente maior na poda mecânica, enquanto que a

área foliar por sarmento e a área foliar secundária, são significativamente superiores na

poda manual. 
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O rendimento da poda mecânica foi significativamente superior, em todos os casos

(local, casta e ano).

De modo geral o peso unitário do cacho foi inferior na poda mecânica, tal como

a relação entre a área foliar e a produção.

A poda mecânica originou redução acentuada do vigor nos dois locais e nas difer-

entes castas e anos.

Os resultados das duas campanhas (2008 e 2009) sugerem a viabilidade da poda

mecânica, com redução de mão-de-obra, ganhos de rendimento e com elevada qualidade,

mas recomendam cautela no controlo do vigor das plantas – tendência para excessiva

perda de vigor.
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CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS E ENOLÓGICAS
DA CASTA BAGA, EM DIFERENTES SISTEMAS DE

CONDUÇÃO 

Anabela ANDRADE1; Amândio CRUZ3; M. António BATISTA2;A. DIAS-

CARDOSO1; Rogério de CASTRO3

RESUMO
Na Região Demarcada da Bairrada, compararam-se os efeitos do sistema de condução na resposta
agronómica e enológica, da casta Baga, durante o ciclo vegetativo de 2007. As variáveis estudadas
foram dois tipos de arquitectura do coberto vegetal (Monoplano Ascendente (MA) vs LYS) e quatro
alternativas de monda (M1 – supressão dos ladrões do tronco e braço (sem monda de cachos); M2
– supressão dos ladrões do tronco e braço, com monda, ficando 1 cacho/sarmento ao bago de ervi-
lha; M3 – supressão dos ladrões do tronco e braço, com monda, ficando 1 cacho/sarmento ao pintor
e M4 – supressão dos ladrões do tronco e braço, com monda qualitativa a culminar no pintor).
O sistema LYS, com menores índices de fertilidade e de potencial hídrico foliar de base, indicadores
de uma menor disponibilidade hídrica, e menores valores de fotossíntese líquida à maturação, ori-
ginou rendimento similar ao MA. Os vinhos obtidos no LYS, apresentaram superior teor de TAP,
antocianinas e polifenóis e foram organolepticamente mais apreciados. A monda de cachos induziu
redução no rendimento, aumento do peso do cacho, aumento de concentração de açúcares, dimi-
nuição da acidez total dos bagos e vinhos sensorialmente melhor classificados.

Palavras – chave: Baga, sistema de condução, monda de cachos, ecofisiologia, rendimento, qua-
lidade.

1 - INTRODUÇÃO 

Dominante no encepamento tinto da Região da Demarcada da Bairrada, a casta

Baga é caracterizada, de um modo geral, por um porte prostrado, elevada fertilidade,

um forte vigor, maturação tardia e grande sensibilidade à podridão cinzenta. Porém sobre

esta casta escasseia a aplicação de conhecimentos já disponíveis, assim como, a prosse-

cução de estudos de consolidação de potencialidades genéticas da casta, de gestão da

vegetação e de alternativas de estrutura permanente, aliados à necessidade de uma maior
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sistematização das operações culturais. O presente trabalho teve por objectivo avaliar,

durante o ciclo vegetativo de 2007, o efeito de diferentes sistemas de condução, nomea-

damente a forma de base ou arquitectura da planta, sobre a ecofisiologia da planta, bem

como sobre parâmetros do rendimento e da qualidade. No presente trabalho foram es-

tudadas duas alternativas de condução (MA vs LYS) e 4 de monda de cachos.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

Incidindo sobre a cultivar Baga enxertada em 3309 C (Riparia tomentosa x Ru-

pestris Martin), o estudo foi instalado em Janeiro de 2007, em plena Região Demarcada

da Bairrada, na “Quinta do Valdoeiro” pertencente à empresa Caves Messias, localizada

no concelho da Mealhada a 38º 82’ de Latitude Norte e a 9º 17’ de Longitude Oeste. O

ensaio foi integrado numa vinha com de 2,1 ha, com orientação N – S e ligeiro declive,

situada a cerca de 50 m de altitude, instalada em 1998, ao compasso de 2,5 m x 1,25 m

(3200 plantas por hectare). O solo, argilo-calcário, caracteriza-se por uma textura pesada,

um pH (H2O) pouco alcalino, medianamente provido em potássio assimilável, pobre

em fósforo assimilável, de elevada capacidade de troca catiónica e de elevado grau de

saturação em bases. O clima da região onde se insere a vinha, segundo o balanço hídrico

de Thornthwaite, é moderadamente húmido, mesotérmico, de deficiência moderada de

água no Verão e medianamente temperado e chuvoso no Inverno (Cruz et al, 2001).

Sob um delineamento em “split-plot”, ensaiaram-se duas formas de condução –

Monoplano ascendente (MA) e LYS (LYS) e quatro níveis de monda: M1 – supressão

dos ladrões do tronco e braço (monda zero); M2 – supressão dos ladrões do tronco e

braço (monda zero) + monda, ficando 1 cacho/sarmento ao bago de ervilha; M3 – su-

pressão dos ladrões do tronco e braço (monda zero) + monda, ficando 1 cacho/sarmento

ao pintor e M4 – supressão dos ladrões do tronco e braço (monda zero) + monda quali-

tativa a culminar ao pintor. A análise dos dados foi efectuada através dos programas

Excel e Statistica 6.0: os parâmetros intrínsecos à evolução da maturação foram subme-

tidos a cálculo de médias e respectivo erro padrão; os restantes resultados foram tratados

estatisticamente com recurso ao teste de F para a análise de variância, e expressos como

não significativos (ns), significativos para p <0,05 (*), p <0,01 (**) e p <0,001 (***).

Sempre que a análise revelou diferenças significativas procedeu-se à comparação de

médias com base no teste de Duncan e um nível de significância de 0,05.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Potencial hídrico foliar (Yf)

Em ambas as formas de condução, LYS e MA, o potencial hídrico foliar (Yf) de

base foi naturalmente decrescente do pintor à colheita (Figura 1), traduzindo a redução

de disponibilidades hídricas do solo ao longo da maturação das uvas e tomando à vin-

dima valores baixos; em ambas as fases de avaliação, o LYS, evidenciou teores ligeira-

mente mais baixos que a forma MA. Considerando -0,4 MPa como o valor crítico

considerado como uma limitação em termos hídricos à actividade metabólica das plantas

(Deloire et al., 2003), constata-se que ao pintor, LYS e MA, com valores de -0,30 e -

0,26 MPa, desfrutavam de uma boa disponibilidade hídrica no solo, o que é compreen-

sível face à precipitação ocorrida nos meses anteriores. Tal comportamento não se

verificou à maturação em que, não obstante a ocorrência de precipitação em meados de

Agosto e, também em Setembro, os valores do potencial hídrico foliar (Yf) de base do

LYS e do MA foram, respectivamente, -0,54 e - 0,46 MPa − valores estes que segundo

Ojeda (2001) são, à maturação, coadunáveis com vinhos de qualidade. 

Figura 1. – Potencial hídrico foliar (Yf ) de base, ao pintor e à vindima. Sistemas de condução: LYS e MA.

Média ± erro padrão de 8 folhas por modalidade. Casta Baga, Bairrada 2007.
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3.2 - Evolução da maturação e qualidade à vindima

A evolução do TAP (% v/v) por modalidade de condução/nível de monda, consta

da Figura 2, dela ressaltando a detenção da maior acumulação de açúcares totais pela

forma LYS, independentemente do nível de monda. 

Figura 2.− Evolução, ao longo da maturação, do TAP, nas formas LYS e MA/nível de monda. Casta Baga, Bair-

rada, 2007. 

Igualmente evidente é a influência do nível de monda, nas duas formas de arqui-

tectura, pois que os valores correspondentes a M1 foram sempre inferiores aos dos res-

tantes níveis de monda, não obstante a sua proximidade com M3 no primeiro controlo,

facto compreensível pois que M3 representa a prática de monda exactamente ao pintor.

Das Figuras 3 e 4 sobressai o contributo da forma LYS no aumento do teor de antocianas

e de polifenóis totais na ausência de monda, bem como o efeito favorável da monda

sobre tais compostos determinantes na cor e sabor dos vinhos tintos.
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Figura 3. − Evolução, ao longo da maturação, do teor de antocianas nas formas LYS e MA/nível de monda.

Casta Baga, Bairrada, 2007.

Figura 4. − Evolução, ao longo da maturação, dos polifenóis totais, nas formas LYS e MA/nível de monda. Casta

Baga, Bairrada, 2007.

3.2.1 – Características dos mostos e dos vinhos

Da análise efectuada aos mostos e aos vinhos correspondentes às modalidades (8)

submetidas a vinificação (Quadros 1 e 2), sobressai a diferença entre sistemas de con-

dução (compare-se LYS M1 com MA M1), e a tendência da monda para favorecer, em

ambos os sistemas, sobretudo no MA, parâmetros como o TAP e a acidez total. No Qua-
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dro 3, os resultados da prova organoléptica corroboram os dados laboratoriais de mostos

e vinhos.

Quadro 1. – Influência do sistema de condução e da supressão de cachos nos parâmetros analíticos do mosto à

entrada da adega (28/09/2007). Valores médios por modalidade. Casta Baga, Bairrada, 2007.

Quadro 2 – Influência do sistema de condução e da supressão de cachos nos parâmetros analíticos do vinho

(análise efectuada em Outubro de 2007). Valores médios por modalidade. Casta Baga, Bairrada, 2007. 
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Quadro 3 – Apreciação organoléptica dos vinhos (prova realizada em Outubro de 2007).

3.3 - Rendimento e suas componentes 

No tocante ao rendimento e suas componentes (Quadro 4), destaca-se que a forma

de condução influenciou significativamente o número de cachos à vindima e o peso por

cacho.  

Quadro 4. - Influência do sistema de condução e da supressão de cachos no rendimento e suas componentes.

Valores médios por sistema de condução, modalidade de monda e interacção sistema de condução

x monda. Casta Baga, Bairrada, 2007.
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Nota: Sig. Nível de significância; ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - signi-
ficativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de
0,001. Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente
ao nível de 0,05 pelo teste de Duncan.
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De facto, o LYS, com menores índices de fertilidade, deteve o maior número de

cachos/planta, tendo diferido significativamente do MA: 17,2 vs 12,9 cachos/planta, res-

pectivamente. Contudo, o peso médio do cacho foi menor no LYS e significativamente

diferente do peso médio do cacho da forma MA; As produções por planta de ambas as

formas, LYS e MA, com valores médios de 4,55 e 4,26 kg, respectivamente, não reve-

laram diferenças significativas e o rendimento, manifestou igual comportamento, sendo

tendencialmente superior no LYS. A monda influenciou significativamente o número de

cachos, a produção por planta e o peso por cacho: Concretamente, a M1 (supressão dos

ladrões do tronco e braço (sem monda)) com o maior número de cachos por planta (20,9)

e a maior produção por planta (5,83 kg) diferiu significativamente das restantes moda-

lidades, sendo de destacar a M4 (supressão dos ladrões do tronco e braço e com monda

qualitativa a culminar no pintor) com 12,0 cachos e uma produção de 4,20 kg/cepa. Esta

modalidade com um peso por cacho de 355,0 g, diferiu significativamente das restantes

as quais, com pesos de 279,5 (M1), 280,6 (M3) e 294,8 g (M2), não diferiram entre si.

O maior rendimento verificou-se em M1 que com 18,7 t/ha diferiu das restantes moda-

lidades de monda, sendo estas iguais entre si e com valores oscilando entre 13,4 (M4) e

12,2 (M2 e M3) t/ha. Os menores rendimentos foram obtidos pelas interacções LYSxM2

(12,6 t/ha), MAxM2 (11,9 t/ha), MAxM3 (11,3 t/ha) e MAxM4 (11,0 t/ha). A modalidade

LYSxM4, com 15,9 t/ha, originou um rendimento superior a qualquer das interacções

MAxM (com monda).

4 - CONCLUSÕES

Em ambas as formas de condução, o potencial hídrico foliar (Yf) de base teve um

comportamento decrescente do pintor à colheita, traduzindo a redução de disponibili-

dades hídricas do solo ao longo da maturação das uvas e tomando à vindima valores

conducentes a vinhos de qualidade. O Monoplano Ascendente produziu bagos menos

açucarados e mais ácidos, menos ricos em antocianinas e polifenóis totais, e observa-

ram-se diferenças entre sistemas de condução no tocante aos valores de álcool provável,

tendo o LYS originado os maiores valores de TAP (% v/v) e os vinhos sensorialmente

mais apreciados. A monda de cachos provocou um menor rendimento, um aumento do

peso do cacho, um aumento de concentração de açúcares e uma diminuição da acidez
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total dos bagos, com reflexos mais evidentes nos vinhos do Monoplano Ascendente.  As

interacção LYSxM2 e LYSxM4 originaram o maior valor de TAP, sendo de realçar que

o sistema LYS mesmo sem monda (M1) apresentou valores próximos de algumas mo-

dalidades mondadas no MA, mas com rendimento superior (ca. 50%).No terroir espe-

cífico do ensaio, o LYS, sistema que proporciona elevada SFE, revelou condições

ecofisiológicas favoráveis para produções elevadas aliadas a uma boa evolução dos

bagos do pintor à vindima, o que confirma o potencial deste sistema em condições tem-

peradas não devendo ser negligenciada a sua divulgação como ferramenta na obtenção

de melhores resultados vitícolas numa casta que, sendo emblemática da Bairrada, é so-

bejamente conhecida como problemática.
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ESTRATÉGIAS DE GESTÃO DO COBERTO VEGETAL E
DA PRODUÇÃO NA CASTA TOURIGA-NACIONAL NA

REGIÃO DO DÃO

Carlos COSTA-RODRIGUES (1); Amândio CRUZ (1); Manuel BOTELHO (1)

Carlos RODRIGUES (2); Rogério de CASTRO (1)

RESUMO
Entre 2004 e 2006, na região do Dão, numa vinha plantada em 1990 com a casta Touriga-Nacional,
conduzida em MVA, avaliaram-se os efeitos de diferentes densidades de varas por metro de sebe
(D23; D17; D11), de realizar, ou não, quer desfolha (F1; F0), quer monda ao pintor (M1; M0), no
microclima do coberto, no rendimento e na qualidade da uva e do vinho. Nenhuma das intervenções
provocou alterações significativas na expressão vegetativa, sendo possível produzir vinhos de qua-
lidade para valores de lenha de poda até 1,0kg/m de sebe. A monda, a desfolha e a redução de D23
para D11 não se traduziram na melhoria de qualquer dos parâmetros qualitativos avaliados nos
bagos à vindima, no mosto e no vinho. O rendimento foi elevado: 8,5 a 13,1t/ha em 2004; 10,2 a
16,4t/ha em 2005 e 12,2 a 17,9t/ha em 2006. A grande desvantagem verificada em D23 foi o tempo
de poda, que aumentou de ≈30hr/ha em D11 e D17 para cerca de 90hr/ha em D23. Os resultados
obtidos, sugerem, como melhor estratégia para obter um produto que maximize produtividade e
qualidade, efectuar a espoldra no tronco e braços, deixando cerca de 17 varas/m de sebe, sem des-
folha e sem monda (D17F0M0).

Palavras-chave: Densidade de Varas, Desfolha, Monda Qualitativa de Cachos, Rendimento, Qua-
lidade.

1- INTRODUÇÃO

A questão fundamental na viticultura é a relação do rendimento com a qualidade.

Existe a convicção mais ou menos generalizada de que uma produção elevada se traduz

em vinhos de menor qualidade. Mas será que a quantidade impede realmente a quali-

dade? E a ser verdade, relacionam-se proporcionalmente ou existe um patamar de qua-

lidade, só decrescendo esta a partir de certo limiar quantitativo?

A relação causa/efeito entre rendimento e qualidade não está cientificamente bem

sustentada, e as evidências de que a relação entre estes parâmetros é proporcional são
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limitadas e inconsistentes (Bravdo et al., 1984) e principalmente baseadas em estudos

efectuados em climas frios (com dificuldade em completar a maturação) ou em vinhas

com produções excessivas.

2- MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado numa parcela de vinha da empresa Dão Sul – Sociedade

Vitivinícola, S.A., Concelho de Carregal do Sal, inserida na Região Demarcada do Dão.

De acordo com a classificação climática de Thornthwaite, o clima desta região é sub-

húmido seco, mesotérmico, com moderado excesso de água no Inverno e nula ou pe-

quena concentração da eficiência térmica na estação quente, a que corresponde a

fórmula climática C1B’3sa’. O solo enquadra-se, segundo a classificação da

FAO/UNESCO, no agrupamento principal dos Cambissolos. É um solo de origem gra-

nítica, franco-arenoso, com reacção ácida e baixa reserva hídrica.

A plantação do porta-enxerto 1103P foi efectuada em 1990, com compasso de

2,5m por 1,2m e com as linhas dispostas segundo a orientação NE-SW. As videiras da

casta Touriga-Nacional foram enxertadas no ano seguinte, sendo a vegetação conduzida

em Monoplano Vertical Ascendente (MVA) e assente num cordão Royat bilateral. A

carga média deixada à poda foi de 24 olhos por videira (4 unidades de frutificação por

cepa, cada uma com dois talões, um a 4 e outro a 2 olhos), correspondendo a cerca de

80.000 olhos/ha. A vinha não dispõe de qualquer sistema de rega.

O plano experimental foi delineado em split-split-plot com 3 repetições. Foram

ensaiadas 3 densidades de varas (definidas ao estado G da escala de Baggiolini): 23, 17

e 11 varas por metro linear de sebe, respectivamente, D23, D17 e D11. Ao pintor foram

introduzidas a desfolha e a monda qualitativa de cachos (excepto em 2004): F1, com

desfolha; F0, sem desfolha; M1, com monda; M0, sem monda.

A descrição pormenorizada das metodologias usadas e do delineamento experi-

mental pode ser consultada em Rodrigues (2009).

3- RESULTADOS

3.1 Caracterização da Estrutura do Coberto Vegetal

Ao nível da estrutura da sebe (quadro 1), observamos que a redução da densidade

de varas e a realização da desfolha, levou ao decréscimo da densidade do coberto vegetal,
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pela redução do número de camada de folhas (NCF) e da percentagem de folhas e cachos

interiores. A desfolha foi mais eficaz a melhorar o microclima do coberto. A área foliar

(AF) foi superior nos anos de maior disponibilidade hídrica (2004 e 2006), sendo igual-

mente nestes anos que a contribuição das netas para a AF total é superior, chegando a

atingir 75%. A tendência para o desenvolvimento de uma maior área foliar secundária

nas densidades mais baixas encontra paralelismo no número de netas por sarmento e re-

laciona-se com o vigor, avaliado pela massa unitária de cada sarmento. Em face dos re-

sultados obtidos, julgamos que, nas nossas condições edafoclimáticas, para evitar a perda

de radiação no solo e promover uma eficaz colonização do espaço aéreo em sistemas

monoplano, o valor da SFE deverá situar-se próximo dos 13.000m2/ha, com um NCF

entre 2 e 3.

Quadro 1- Efeito da densidade de varas, desfolha e monda na estrutura do coberto. NCF-número de camadas de

folhas; Fint- folhas interiores; Cint- cachos interiores; AFT- área foliar total; AFS- área foliar secundária; SFE-

superfície foliar exposta. Medições efectuadas à maturação em 2004, 2005 e 2006

189

Nota: ns, (*), (**), (***) – respectivamente, não significativo ao nível de (0,05); significativo ao
nível de (0,05), (0,01) e (0,001), pelo teste de F. Dimensão da amostra: n=360 (NCF, Fint,
Cint); n=36 (AF); n=216 (SFE).
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3.2- Expressão Vegetativa e Vigor

A redução da densidade de varas levou a um acréscimo significativo do número

de netas (quadro 2), especialmente em D11, o que se veio a reflectir no vigor, com va-

lores muito acima do considerado normal para videiras equilibradas (20g a 40g, segundo

Smart & Robinson, 1991). O número de rebentos ladrões é particularmente superior em

D23, o que se deve à forma como essa modalidade foi definida (sem qualquer espoldra

nos braços). A lenha de poda tem sido largamente utilizada como um indicador de equi-

líbrio. Kliewer & Dokoozlian (2005), referem valores óptimos entre 0,5kg/m e 1,0kg/m

para sebes monoplano. Dokoozilian & Kliewer (1995), Kliewer et al. (2000), com a

casta Cabernet-Sauvignon na Califórnia, demonstraram ser possível produzir vinhos de

alta qualidade, sem perdas na produtividade devidas a excessivo ensombramento, com

valores de lenha de poda até 1,0kg/m. Em face dos resultados por nós obtidos, corrobo-

ramos a opinião dos últimos autores para o caso da Touriga-Nacional no Dão. 

Em 2006 avaliou-se o tempo de poda. Em D23 foram contabilizadas 88h/ha. Esse

valor decresceu 59% em D17 (36h/ha) e 67% em D11 (29h/ha). Parece, assim, evidente

que, em ordem de conter custos, é obrigatório realizar a espoldra nos braços (e.g., ao

estado G de Baggiolini), quando a remoção dos ladrões é mais fácil, mais rápida e mais

económica que no Inverno.

Quadro 2- Efeito da densidade de varas, desfolha e monda no vigor e expressão vegetativa. Valores obtidos em

2004, 2005 e 2006.
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3.3- Caracterização da Produção

3.3.1- Composição da uva à vindima

Pela análise dos bagos à vindima, podemos afirmar que, regra geral, não houve

diferenças com relevância enológica entre qualquer das modalidades em cada ano em

estudo. Em 2004, observou-se absoluta ausência de diferenças, com particular relevo

para o facto de D23 e D11 apresentarem o mesmo e elevado valor de TAP, embora como

iremos ver adiante, o rendimento tenha sido de 13,1t/ha em D23 e 8,5t/ha em D11. Em

2005, apesar da geral ausência de diferenças, D11 regista um valor de pH significativa-

mente inferior e uma tendência para valores mais elevados de polifenóis totais e de in-

tensidade corante, e mais baixo de antocianinas totais. Registe-se o bom nível do TAP

em todas as modalidades. Em 2006, as diferenças estatisticamente significativas encon-

tradas têm pouca ou nenhuma relevância enológica, contrariamente aos valores de TAP

e de acidez total, globalmente mais baixos que o desejável.
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Nota: ns, (*), (**), (***) – respectivamente, não significativo ao nível de (0,05); significativo ao
nível de (0,05), (0,01) e (0,001), pelo teste de F. na- não avaliado. Dimensão da amostra:
n=216 (todos os parâmetros).
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Quadro 3- Efeito da densidade de varas, desfolha e monda na qualidade das uvas à vindima (TAP, acidez total,

pH, intensidade corante [IC=A420+A520+A620], antocianinas totais e índice de polifenóis totais [IPT=A280])

Podemos afirmar que a monda, a desfolha e a redução de 23 para 11 varas por

metro de sebe, em qualquer dos anos em estudo, não se traduziu na melhoria da quali-

dade dos bagos colhidos no dia da vindima.

3.3.2- Rendimento e relações vegetação/produção

Como esperado, o número de cachos por cepa foi significativamente reduzido

com a diminuição do número de varas e com a monda, não tendo a desfolha qualquer

efeito nesta componente do rendimento (quadro 4). Quanto à massa média de um cacho,

enquanto em 2004 e 2006 não foi afectada por qualquer dos tratamentos, em 2005 o tra-

tamento D11 conduziu a um aumento significativo, relativamente a D23 e D17 (iguais
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Nota: ns, (*), (**), (***) – respectivamente, não significativo ao nível de (0,05); significativo ao
nível de (0,05), (0,01) e (0,001), pelo teste de F. na- não avaliado; A- absorvência. Dimensão
da amostra: n=36.
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entre si). Podemos também observar que a massa unitária do cacho aumentou de 2004

para 2006, enquanto o seu número por cepa foi semelhante em 2004 e 2005, e para va-

lores superiores aos verificados em 2006. A conjugação destes factores levou a que os

extremos quantitativos do rendimento se situassem em 2004 (inferior) e 2006 (superior).

A desfolha não afectou o rendimento em qualquer dos anos em estudo. 

Quadro 4- Efeito da densidade de varas, desfolha e monda nas componentes do rendimento e relações

vegetação/produção

A redução da densidade de varas só provocou alterações significativas no rendi-

mento em 2004 e 2005. No primeiro ano, com D11 a apresentar rendimento significati-

vamente inferior a D23 e D17 (iguais entre si) e em 2005 com rendimento superior em

D23, relativamente a D17 e D11 (iguais entre si). Nos dois anos em que a monda foi

introduzida a redução de rendimento foi altamente significativa. A redução do rendi-

mento (38% em 2005; 32% em 2006) foi aproximadamente proporcional ao nível de
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Nota: ns, (*), (**), (***) – respectivamente, não significativo ao nível de (0,05); significativo ao
nível de (0,05), (0,01) e (0,001), pelo teste de F. na- não avaliado. Dimensão da amostra:
n=216 (todos os parâmetros).
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realização da monda (≈40% em 2005; ≈30% em 2006). Também no Dão, Martins (2007),

com a mesma casta, estudou a monda ao pintor a 30% e 50%. No primeiro ano do ensaio

(2004) a quebra de produção foi proporcional à monda na modalidade 50% e mais que

proporcional na modalidade 30%, com uma redução de 35%. No segundo ano do ensaio

as quebras de produção tornaram-se menos acentuadas, por força do aumento significa-

tivo da massa dos cachos nas modalidades mondadas, o que levou à diminuição do ren-

dimento em 22% e 35%. Como vimos, no nosso ensaio não se verificou aumento da

massa dos cachos nas modalidades mondadas, o que explica a proporcionalidade na

monda.

Registe-se o elevado rendimento obtido nos 3 anos do ensaio (mesmo nas moda-

lidades mondadas) com valores entre 8,5t/ha (D11 em 2004) e 17,9t/ha (M0 em 2006).

De facto, se atendermos aos estatutos da CRVDão, nomeadamente ao rendimento má-

ximo por hectare das vinhas destinadas aos vinhos com direito à denominação de origem

Dão, somente D11 em 2004 cumpre o limite estabelecido. Também os valores do título

alcoométrico volúmico foram, em qualquer dos anos e para qualquer das modalidades,

sempre superiores a 12,5% (V/V) (dados não mostrados), o que, segundo os estatutos

da CVRDão, permitiria a todos os vinhos (mesmo os oriundos de modalidades com um

rendimento superior ao dobro do permitido para vinhos DOC Dão) ostentar a menção

“Nobre” ou as tradicionais designações “Garrafeira” ou “Reserva”, assim se cumprissem

os outros requisitos necessários.

A relação AF/Produção (quadro 4) apresentou valores mais elevados em 2004 e

2006 o que está de acordo com a maior área foliar registada nesse anos, especialmente

a contribuição das netas para a área foliar total, que com valores entre 60% e 75% pro-

vocaram o adensamento do coberto (ver quadro 1). Kliewer & Dokoozlian (2005), mos-

traram que em sebes com um único plano, são necessários 0,8m2/kg a 1,2m2/kg. Pelos

resultados obtidos, julgamos que esse valor pode ser superior, sem que se registe um

desperdício em termos de investimento da planta em folhagem, como sugerido por Wil-

liams et al. (1987), que colocam o limite superior em 1,7m2/kg. A razão SFE/produção

apresentou valores mais uniformes ao longo dos 3 anos, variando entre 0,7m2/kg e

1,3m2/kg. Muitos autores, entre os quais Murisier & Zufferey (1997) observaram uma

estabilização do teor em açúcares para valores entre 1,1m2/kg e 1,2m2/kg. Face aos nos-

sos resultados, pensamos que os valores obtidos são adequados, excepto nas modalidades
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não mondadas, em que se poderia aumentar a altura da sebe para incrementar a SFE.

Smart & Robinson (1991), Kliewer & Dokoozlian (2005), entre outros, afirmam que o

índice de Ravaz é um bom indicador do equilíbrio da videira. Valores abaixo de 5 indi-

ciam vigor excessivo (Smart & Robinson, 1991). No nosso ensaio os valores situaram-

se entre 2,5 (D11 em 2004) e 4,5 (M0 em 2005). A generalização de considerar videiras

equilibradas somente quando apresentem um índice de Ravaz entre 4 e 10, requer cui-

dado e cautela na sua aplicação. Pelos nossos resultados, e conjugando os valores do ín-

dice de Ravaz com a massa unitária do sarmento e restantes relações

frutificação/vegetação, julgamos poder encontrar videiras equilibradas cujo resultado

do índice de Ravaz se situe no intervalo de valores entre 3 e 4, indo de encontro ao que

Poni et al. (2007) defendem, só reconhecendo como indiscutível a utilidade destes ín-

dices como indicadores de desequilíbrio severo da videira.

4- CONCLUSÕES

As condições meteorológicas de cada ciclo levaram o factor “ano” a influenciar

os resultados, de tal forma que em dois anos com rendimentos semelhantes (2005 e

2006), se obtiveram bagos qualitativamente superiores no ano mais seco.

A monda conduziu a uma redução altamente significativa do rendimento, sem que

tal se traduzisse em qualquer incremento qualitativo nas uvas. Se a isso associar-mos os

seus elevados custos, só é uma prática defensável se o objectivo for colocar o rendimento

dentro dos limites impostos pelos regulamentos da CVRDão. A redução da densidade

de varas e a desfolha não afectaram a composição da uva, tendo a primeira intervenção

provocado o decréscimo do rendimento em dois dos anos em estudo (2004 e 2005).

Poderíamos ser então tentados a recomendar nada fazer. No entanto, conjugando

os resultados do tempo de poda com o facto de que, no conjunto dos 3 anos, a modali-

dade D17, com SFE/Produção=0,9m2/kg, AF/Produção=1,9m2/kg, índice de Ravaz de

3,9 e um sarmento médio a pesar 51g (com um número de netas, que, sendo idêntico ao

de D23, é significativamente inferior ao de D11), ser a modalidade mais equilibrada,

julgamos que a melhor estratégia para obter um produto de qualidade e rentável, será

efectuar a espoldra no tronco e braços, deixando cerca de 17 varas por metro linear de

sebe, sem desfolha e sem monda.
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RESUMO
PERGADO® F é um dos membros da “família” mandipropamida, a mais recente substância activa
resultante da investigação Syngenta a ser homologada em Portugal. A mandipropamida caracter-
iza-se por possuir uma acção específica no controlo de “míldios”, mostrando uma elevada activi-
dade intrinseca contra este grupo de patógenos.
Pertencendo a um novo grupo químico – mandelamidas – a mandipropamida apresenta caracterís-
ticas únicas, nomeadamente no seu comportamento na planta, que lhe conferem um forte poder
preventivo e uma resistência invulgar às diferentes condições atmosféricas. Esta substância activa
liga-se fortemente às camadas cerosas dos tecidos e redistribui-se no interior dos mesmos, ofere-
cendo protecção interna e externa, quer das folhas quer dos frutos.
No PERGADO® F a mandipropamida apresenta-se numa combinação com folpete. O produto
está indicado para o controlo do míldio da videira e será, certamente, a nova referência no combate
a esta importante doença no nosso país.
PERGADO® F está aconselhado em Produção / Protecção Integrada e, a  mandipropamida, está
registada ou em processo de registo em vários países, não havendo qualquer entrave à comercial-
ização de produtos tratados com esta substância activa nos potenciais destinos das exportações por-
tuguesas.

Palavras-Chave: Pergado, mandipropamida, poder preventivo, míldio da videira

8º Simpósio de Vitivinicultura do Alentejo – 5 , 6 e 7 de Maio de 2010
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INFLUÊNCIA DA DOTAÇÃO DE REGA NO TEOR DE
ÁGUA DO SOLO, NO ESTADO HÍDRICO E NA

PRODUTIVIDADE DE UMA VINHA DE TEMPRANILLO,
NO VALE DO RIO DOURO (ESPANHA)

MªV. ALBURQUERQUE; J. YUSTE1

RESUMO

A variação da dotação de rega pode acarretar consequências fisiológicas e vegetais decisivas para
a optimização produtiva da vinha em cada situação edafoclimática. No período entre 2005-2008
foi levado a cabo um estudo que analisa o teor de água no solo, o estado hídrico (potencial hídrico
foliar) e o comportamento produtivo e vegetativo da variedade Tempranillo, através da aplicação
de uma dotação de rega moderada e de outra mais reduzida numa situação edáfica concreta no vale
do rio Douro. Para isto, aplicaram-se os seguintes tratamentos experimentais de rega: 20% ETo
(A20) e 40% ETo (A40), desde a paragem de crescimento vegetativo até à vindima. As videiras,
plantadas em 1993, estão enxertadas sobre 110R e conduzidas em cordão Royat bilateral, com uma
densidade de plantação de 2,20 m x 1,15 m. Os resultados revelaram que o aumento da dotação de
rega aumentou ligeiramente o teor de água no solo, melhorando o estado hídrico da planta e pro-
vocando, consequentemente, um certo aumento do desenvolvimento vegetativo e da produtividade.
Assim, a redução da dotação de rega implicou uma limitação hídrica que levou a uma diminuição
da produtividade global das videiras.

Palavras-chave: Evapotranspiração, potencial hídrico, rendimento, superfície foliar. 

1-INTRODUÇÃO

A rega da videira continua a ser um tema controverso devido ao seu efeito na pro-

dução e na qualidade da uva. Devido ao aquecimento global, a rega converteu-se num

elemento integral da produção de uva vinificável nas regiões tradicionalmente de se-
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queiro (Balint y Reynolds 2009). Assim, a crescente competitividade pelos escassos re-

cursos hídricos disponíveis exige, a cada dia, um maior controlo da eficiência no uso da

água (Intrigliolo et al. 2007) em lugares onde a pluviometria é insuficiente durante o

ciclo vegetativo (Mullins et al. 1992), já que quando a taxa de evaporação para a atmos-

fera é maior que a quantidade de água presente no solo ocorre stress hídrico (Wample

2000, en Sánchez-Llorente 2004). Os efeitos do stress hídrico no desenvolvimento e na

fisiologia das videiras dependerá do estado de crescimento da cepa e do ritmo a que se

desenvolve o défice (Williams e Matthews 1990; Düring et al. 1996; Wample 1999;

Hunter e Myburgh 2001). Além disso, um certo défice hídrico é considerado, em geral,

como benéfico para produzir vinho de qualidade, principalmente vinho tinto (Keller et

al. 2008). A forma mais comum de gestão da rega consiste em fazer uma estimativa das

necessidades de água do cultivo e, posteriormente, comprovar que tal estimativa se ade-

qua, mediante alguma técnica de monitorização da rega. O potencial hídrico foliar de

base (Yaa) e o de meio-dia (Y12) são os indicadores de planta mais apropriados para

decidir a rega da vinha, sendo o primeiro proporcional ao potencial matricial da parte

do perfil ocupado pelo sistema radicular, que é responsável pela alimentação hídrica da

videira (Alburquerque et al. 2007; Yuste et al. 2004).

O objectivo deste trabalho é estudar o efeito da dotação de rega no teor de água

do solo, no estado hídrico da vinha e no desenvolvimento vegetativo e produtivo da va-

riedade Tempranillo, a fim de encontrar uma aproximação ao equilíbrio da vinha entre

a moderação na rega e os benefícios produtivos desta no vale do rio Douro.  

2-MATERIAL E MÉTODOS

2.1-Localização

O ensaio foi realizado em Valladolid (Espanha), no vale do rio Douro. As videiras,

plantadas em 1993, são da casta Tempranillo/R110, conduzidas em cordão Royat bila-

teral e podadas com 10 gomos/cepa. A orientação das filas é Norte-Sul (+25º para NE-

SO), com uma densidade de plantação de 2,2 m x 1,15 m. No solo em que se encontra

a vinha experimental distinguem-se três horizontes, compostos por elementos grosseiros

em mais de 60%. Trata-se de um solo sem limitações físicas nem químicas em profun-
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didade, o que concede uma boa drenagem e uma velocidade elevada de infiltração. A

maior parte do sistema radicular da vinha situa-se nos 60 cm mais superficiais do solo.

2.2-Dispositivo experimental

O ensaio foi levado a cabo entre 2005 e 2008 com dotações moderadas de rega

distintas, aplicando os seguintes tratamentos experimentais: 20% ETo (A20) e 40% ETo

(A40), desde a paragem de crescimento vegetativo até à vindima. O delineamento ex-

perimental foi feito em blocos de forma aleatória com 4 repetições e uma parcela prin-

cipal de 11 cepas de controlo. A quantidade total de água aplicada mediante rega gota a

gota em 2005, 2006, 2007 e 2008 respectivamente (entre Julho e Setembro) foi de: 77,8;

66,2; 63,5 e 78,3 mm no tratamento A20 e de 155,6; 132,5; 127,0 e 156,6 mm no trata-

mento A40. A temperatura média dos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro do pe-

ríodo 2005-2008 foi respectivamente de 19,2 ºC, 21,9 ºC, 20,6 ºC e 17,3 ºC.

2.3-Determinações Experimentais

A humidade do solo foi calculada através do teor volumétrico da humidade me-

diante TDR (volumetria) com um equipamento “Trase System” modelo 6050X1 (Soil

Moisture corp. Califórnia, EUA). As medições de humidade do solo foram realizadas

deixando um dia de intervalo após a rega semanal. O estado hídrico da vinha foi esti-

mado através do potencial hídrico foliar de base, utilizando uma câmara de tipo Scho-

lander. O desenvolvimento vegetativo foi determinado através do peso da madeira de

poda, mediante contagem e peso individual dos sarmentos de cada cepa. O rendimento

da uva foi determinado no momento da vindima através da contagem e do peso dos ca-

chos de cada videira. A superfície foliar total (LAI) foi medida em Agosto, por volta da

época de maturação dos frutos, através da regressão linear entre a superfície e a longitude

do nervo central da folha, calculando a superfície foliar do pâmpano médio a partir da

medida de 4 pâmpanos por cepa e multiplicando pelo número total de pâmpanos de cada

cepa, usando uma cepa de controlo por repetição. 
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3-RESULTADOS

3.1-Teor de água no solo

Em 2005, o teor de água do solo nos tratamentos aplicados mostrou uma percen-

tagem próxima dos 15% (v/v) no início do ciclo vegetativo, mas na época de maior pro-

cura hídrica (de Junho a Setembro) este teor diminuiu até atingir valores abaixo dos 10%

(v/v) (figura 1). A limitação de disponibilidade hídrica foi maior em 2005 do que nos

anos anteriores, que tiveram mais precipitação, devido à escassa pluviometria desde o

início do ano, com recarga mínima do perfil durante o inverno anterior. As diferenças

numéricas observadas a favor do tratamento A40 não resultaram estatisticamente signi-

ficativas. Em 2006, as diferenças entre tratamentos foram menos vincadas do que ao

longo do ano anterior, não sendo em nenhum caso estatisticamente significativas.

A pluviometria desde Janeiro até ao início do ciclo vegetativo fez com que o teor

de água se situasse entre os 15% e os 20% (v/v). No entanto, entre Junho e Setembro

desceu abaixo dos 10%. Em 2007, o teor de água permaneceu entre os 17 e os 20% no

primeiro semestre, superando o teor dos dois anos anteriores. Contudo, a partir de Junho

desceu até aos 13% (v/v) até Setembro, com maior teor em A40 do que em A20. As

maiores diferenças numéricas entre A40 e A20 (aproximadamente 3% a favor do A40)

foram notadas entre finais de Julho e finais de Agosto, sem que chegassem a ser estatis-

ticamente significativas. Em 2008, o teor de água situou-se entre os 18 e os 22% (v/v)

de Janeiro até Junho. A partir de Julho, quando a procura hídrica foi maior, o teor de

água diminuiu até se situar entre os 10 e os 15% (v/v), coincidindo com um período sem

precipitação. A diferença favorável a A40 foi máxima em meados de Agosto, cerca de

4% (v/v), ainda que não tenha sido estatisticamente significativa.

202

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 202



Figura 1. Teor de água (% v/v) no solo (60 cm), pluviometria (mm) e rega aplicada (mm) para os tratamentos

A20 e A40, em 2005, 2006, 2007 e 2008. Diferenças sem significância estatística em nenhuma das datas de me-

dição.

3.2-Potencial hídrico foliar

Medido antes do amanhecer, o potencial hídrico foliar reflectiu uma tendência,

durante o verão, similar nos 4 anos de estudo, obtendo o tratamento A40, em geral, va-

lores menos negativos que o A20, o que reflecte um menor stress hídrico das videiras

mais regadas. Em 2005, as diferenças foram estatisticamente significativas em Agosto

e Setembro. As videiras do tratamento A40 mantiveram valores bastante estáveis ao

longo do ciclo, claramente menos negativos que os do tratamento A20 (figura 2). 

Em 2006, a tendência foi muito similar à de 2005, apresentando o tratamento A40

valores superiores ao tratamento A20, distanciando-se progressivamente a partir de Julho

até à sua maior diferença, estatisticamente significativa, em Setembro (-0,39 MPa para

A40 e -0,68 MPa para A20). Em 2007, os valores de potencial hídrico foliar de A40

mantiveram-se apenas ligeiramente acima dos do tratamento A20, de Julho a Setembro,

aproximando-se bastante dos valores de ambos os tratamentos, mantendo-se a mesma

tendência durante todo o verão e sem que as diferenças fossem estatisticamente signifi-

cativas.

Figura 2. Potencial hídrico foliar (MPa) antes do amanhecer para os tratamentos A20 e A40, em 2005, 2006,

2007 e 2008. Significância estatística: - (não significativo), * (p<0.05), ** (P<0.01).
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Em 2008, os valores de A40 também se mantiveram acima dos de A20 em todas

as medições realizadas, mas a diferença entre ambos os tratamentos foi maior a partir

de Agosto, sobretudo em Setembro, mostrando uma tendência similar à de 2005 e 2006,

sem que as diferenças fossem estatisticamente significativas. 

Resumidamente, o tratamento com maior consumo de água mantém-se, ao

longo do verão, com valores de potencial hídrico foliar superiores aos do tratamento

menos irrigado, o que favorece uma situação de menor stress hídrico, que poderia clas-

sificar-se como moderado.

3.3-Superfície foliar total

A aplicação de diferentes dotações de rega provocou algumas diferenças na su-

perfície foliar (LAI) desenvolvida pelas estirpes/videiras que não chegaram a ser esta-

tisticamente significativas (tabela 1). No geral, a superfície foliar total de A40 foi

quantitativamente maior que a de A20. As diferenças observadas, sempre favoráveis a

A40, foram escassas em 2005, 2007 e 2008, e mais notáveis em 2006. Assim, em 2006,

o tratamento A40 superou em 0,55 m2/m2 a superfície foliar de A20. As diferenças favo-

ráveis a A40 observadas em 2006 e 2007 deveram-se fundamentalmente ao maior con-

tributo foliar de netas, que representou em 2006 43% em A20 e 55% em A40 da

superfície foliar total, enquanto em 2007 a superfície foliar de netas aumentou para 51%

em A20 e 56% em A40 a superfície foliar total. Apesar de tudo, as diferenças numéricas

encontradas entre os tratamentos na superfície foliar de netas não foram estatisticamente

significativas. Em 2008, a superfície foliar total de A40 superou a de A20 em 0,19 m2/m2,

devido à contribuição do pâmpano principal, sem diferenças estatisticamente significa-

tivas. Definitivamente, a aplicação de uma dotação de rega superior provocou uma certa

tendência para o aumento da superfície foliar, geralmente mais em relação às netas do

que ao pâmpano principal.
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Tabela 1. Superfície foliar (LAI) total do pâmpano principal e das netas(m2/m2) em 2005, 2006, 2007 e 2008,

para os tratamentos A20 e A40. Nível de significância estatística (N.S.): - = não significativo; * = p < 5%; ** =

p < 1%.

3.5 - Desenvolvimento vegetativo e produtivo

As quantidades de rega aplicadas provocaram diferenças no desenvolvimento ve-

getativo das videiras, expressado através da madeira de poda, favorecendo o tratamento

A40, embora apenas tenham sido estatisticamente significativos em 2005. Assim, a ma-

deira de poda do tratamento A40 foi maior que a de A20 em quatro anos de estudo, com

um aumento médio de 18,5%. Particularmente em 2005 e 2006, o A40 produziu 20,9%

e 25,4% mais madeira de poda do que o A20. O aumento da dotação de rega provocou

maiores aumentos no rendimento em 2005 e 2006 do que em 2007 e 2008 (tabela 2).

Nomeadamente em 2005 e 2006, o rendimento alcançado pelo A40 superou aproxima-

damente em 3 t/ha o de A20, enquanto em 2007, quando o rendimento diminuiu consi-

deravelmente relativamente aos anos anteriores, os valores foram apenas de 5,2 t/ha no

A20 e 6,6 t/ha no A40, devido aos problemas patológicos extraordinários que se produ-

ziram ao longo do ciclo (míldio, botrytis, etc.). Em 2008, o rendimento de A40 foi de

apenas mais 1,2 t/ha do que o A20. Em suma, o aumento médio de A40 relativamente

ao A20 foi de 26,1%, com 31,2%, 33,6%, 26,9% e 12,9% em 2005, 2006, 2007 e 2008

respectivamente, embora as diferenças não tenham resultado estatisticamente significa-

tivas em nenhum ano de estudo. A diferença de rendimento favorável ao A40 relativa-
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mente ao A20 deveu-se, sobretudo, ao peso do cacho, ainda que o número de cachos

tenha parcialmente ajudado, sobretudo em 2006.

Tabela 2. Madeira de poda (t/ha), rendimento (t/ha), número de cachos por videira, peso do cacho (g), peso do

bago (g) para os tratamentos A20 e A40, em 2005, 2006, 2007 e 2008. Nível de significância estatística (N.S.):

- = não significativo; * = p < 5%; ** = p < 1%.

O peso do cacho, em média 20,8% maior no A40 do que no A20, mostrou dife-

renças estatisticamente significativas em 2005 e 2007, embora não o tenha feito em 2006

ou 2008. O peso do bago mostrou a mesma tendência que o rendimento, ou seja, o ta-

manho do bago de A40 foi maior que os de A20 nos 4 anos, ainda que as diferenças não

tenham resultado estatisticamente significativas. Em suma, o aumento da dotação de

rega pressupôs um aumento médio do rendimento de 26,2% através dos seus diversos

componentes em geral.
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CONCLUSÕES

Um consumo de água moderado mantém as videiras, ao longo do verão, numa si-

tuação de menor stress do que quando o consumo de água é reduzido para metade, com

valores de potencial hídrico foliar superiores, relacionados com o teor de água do solo

em cada tratamento. Para além disso, a aplicação de uma maior dotação de rega, no tra-

tamento A40, favoreceu o desenvolvimento foliar relativamente ao tratamento A20 e

propiciou um maior desenvolvimento vegetal e frutífero. Definitivamente, as videiras

mais regadas foram beneficiadas fisiologicamente numa situação de stress moderado,

embora à vista da distinta intensidade dos efeitos anuais se deva considerar que a gestão

da rega deve ser levada a cabo em função das condições climatéricas anuais.
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VITICULTURA EM FORTE DECLIVE E CONDUÇÃO
DE VIDEIRAS EM PATAMARES ESTREITOS NA
REGIÃO DO DOURO – 4 ANOS DE RESULTADOS

Jorge QUEIROZ1,2; Mário CUNHA1,3; António FONSECA1; Mafalda

MACHADO1; Luísa BORGES4; Rogério de CASTRO4; Mário de

SOUSA5; António MAGALHÃES6; David GUIMARAENS6

RESUMO

A instalação da vinha em encostas de elevado declive apresenta especificidades que motivaram es-
tudos em diversos países e regiões. A recente classificação da Região do Alto Douro Vinhateiro
como Património Mundial da Humanidade pela UNESCO veio reforçar a importância da sistema-
tização em patamares estreitos como solução quer para encostas de acentuado declive, quer para a
reestruturação das vinhas tradicionais, com manutenção dos tradicionais muros de pedra de xisto.
Os resultados apresentados para os anos 2006 a 2009, referem-se a um ensaio instalado em 2002
na Quinta de Santo António - The Fladgate Partnership Vinhos SA - Douro, numa encosta sistema-
tizada em patamares estreitos, com 2,3 m de largura e uma linha de plantação, com a casta Touriga
Nacional enxertada em 110R. Estudaram-se duas alternativas de condução (Monoplano Vertical
Ascendente (VSP) e Cordão Duplo (LYS 2/3) com uma sebe ascendente e outra retombante) e duas
distâncias de plantação na linha (0,80m e 1,20m) num delineamento experimental do tipo Split-
Split-Plot. Os resultados obtidos evidenciaram um aumento de produção de 42% no cordão duplo
LYS 2/3, relativamente ao VSP e de 30% na distância de plantação 0,80 m em relação à distância
1,20 m sem que tenha havido alterações a nível dos parâmetros da qualidade.

Palavras-chave: Douro, Vinho do Porto, Viticultura de Montanha, Sistemas de Condução, Dis-
tâncias de plantação. 
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1 – INTRODUÇÃO 

Em viticultura de montanha, de forte declive, a instalação da vinha levanta difi-

culdades acrescidas. 

Na Região do Douro os trabalhos efectuados ao longo de séculos por várias ge-

rações traduziram-se na notável obra que a UNESCO veio a reconhecer como Patrimó-

nio Mundial em 14 de Dezembro de 2001. Tendo os sistemas de implantação da vinha

evoluído ao longo dos séculos, são de referir pela sua importância histórica e paisagística

os geios pré-filoxéricos e os socalcos pós-filoxéricos, que ainda hoje representam cerca

de 50% da área de vinha da Região (QUEIROZ et al., 2009).

A necessidade de mecanização e de simplificação das tarefas vitícolas mais pe-

nosas vieram introduzir nos anos 80 do Séc. XX as vinhas em patamares largos (com

duas linhas de plantação) e as vinhas plantadas segundo o maior declive (“ao alto”). Em

alternativa aos patamares largos surgem, de seguida, os patamares estreitos, com uma

largura de plataforma inferior a 2,5 m e uma só linha de plantação, obrigatórios segundo

a legislação abrangendo o Alto Douro Vinhateiro – Património Mundial, em declives

entre os 30 e os 50%. Os cerca de 30 anos de experiência com estes diferentes sistemas

de implantação da vinha permitiram já uma reflexão fundamentada e a consolidação do

conhecimento acerca das vantagens e inconvenientes de cada um QUEIROZ et al.,

(2009), do seu modo de execução, assim como de avanços tecnológicos sobre a forma

de construção de patamares estreitos. A este respeito destacam-se os trabalhos de MA-

GALHÃES (2002) e GUIMARAENS e MAGALHÃES (2006), que consideram vital a

assistência do sistema laser na sua construção, de modo a assegurar o rigor no seu declive

longitudinal (3%). 

As especificidades dos sistemas de instalação da vinha e da condução da videira,

em encostas de elevado declive motivou estudos como os realizados na Suíça por KO-

BLET e FAUST (1994) e MURISIER et al. (1995), na Itália por CARGNELLO (1995),

em Portugal na Região do Douro por FÉLIX (1985) e na Região dos Vinhos Verdes por

CASTRO et al. (1998) tendo sido alvo de estudos no âmbito do Projecto Agro 739 –

Condução de Videiras em Patamares Estreitos (de 1 linha) na Região do Douro, cujos

resultados de progresso foram sendo publicados ao longo dos últimos anos (QUEIROZ,

et. al, 2008a, QUEIROZ, et al, 2008b, QUEIROZ, et al., 2009).
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2 - MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio decorreu entre 2006 e 2008, na Quinta de Santo António, pertença da

The Fladgate Partnership Vinhos, S.A., Freguesia de Vale de Mendiz, Alijó, Douro

(Cima Corgo - Latitude de 41º 14’ Norte, Longitude de 7º 31’ Oeste, altitude média de

275 metros), com um clima segundo a classificação de Thornthwaite do tipo C1B’3sb’4,

e valores médios de 658 mm de precipitação e 16,2ºC de temperatura, (período 1931-

1960, Posto Meteorológico do Pinhão, FERREIRA, 1965). A vinha foi implantada em

2002, numa encosta com declive inicial de 45-50%, sistematizada em patamares estreitos

de 1 bardo, com 2,3 m de largura, apresentando-se neste trabalho os resultados obtidos

com a casta Touriga Nacional, das castas mais nobres em cultura no Douro, enxertada

em 110R.

O delineamento experimental foi do tipo split-plot-plot, com 4 blocos, e os trata-

mentos divididos em dois níveis: Sistema de condução (nível principal) e a Distância

de plantação entre videiras na linha (nível secundário), num total de 16 unidades expe-

rimentais. As modalidades em estudo consistiram em: Nível I - dois Sistemas de Con-

dução: i) o tradicional monoplano vertical ascendente, podado em cordão Royat (Vertical

Shoot Positioning - VSP na terminologia anglo-saxónica), representando o controlo e

ii) um cordão duplo com parte da sebe orientada de forma ascendente, em tudo seme-

lhante ao VSP, e outra parte orientada de forma retombante o LYS 2/3, adaptação à en-

costa do LYS (CASTRO et al., 1998) (Imagens dos sistemas de condução em QUEIROZ

et al., 2009) e Nível II – duas distâncias entre videiras na linha (0,80m e 1,20 m), (dados

disponíveis a partir de 2007). Os resultados foram recolhidos, sempre que possível, em

20 videiras por unidade experimental. De modo a permitir a comparação dos resultados,

quando adequado expressaram-se os valores por metro linear.

Para além dos dados agronómicos (parâmetros do rendimento e da qualidade),

foram recolhidos dados acerca da área foliar (determinada de acordo com a metodologia

proposta por LOPES e PINTO, 2005), potencial hídrico foliar e trocas gasosas a nível

dos estomas.

Os resultados da comparação das médias, através da ANOVA foram expressas

através do nível de significância. 
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

O rendimento acumulado ao longo dos quatro anos de ensaio foi 42% superior

no cordão duplo LYS 2/3 relativamente ao tradicional monoplano vertical ascendente

VSP, com valores de 2,60 e 1,55 kg por metro linear em 2006, 6,06 e 4,92 kg em 2007,

2,78 e 1,84 kg em 2008 e 1,81 e 1,04 kg em 2009 (Figura 1). 

Figura 1 – Efeito do sistema de condução cordão duplo (LYS 2/3) e monoplano vertical ascendente (VSP) no

rendimento (kg / metro linear). Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

O maior rendimento do cordão duplo LYS 2/3 resultou de um número de cachos

por metro linear significativamente superior (Tabela 1), motivado por uma maior carga

à poda (dados não apresentados) devido à divisão em duas sebes. O peso do cacho (Ta-

bela 1) apresentou valores mais elevados no sistema tradicional VSP, em três dos quatro

anos, ainda que com significância estatística apenas em 2007 e 2009. Já que no se refere

ao peso do bago apresentados na mesma tabela 1, não se verificou uma tendência defi-

nida ao longo dos quatro anos nos valores encontrados, que variaram de ano para ano.
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Tabela 1 – Efeito do sistema de condução no número de cachos por metro linear, peso do cacho (kg) e peso do

bago (g). Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

No que se refere aos parâmetros da qualidade (Tabela 2), os valores do álcool pro-

vável foram satisfatórios ao longo dos quatro anos, apresentando em 2006 valores de

15,5% vol. no VSP e 13,7% vol. no cordão duplo LYS 2/3, um valor ainda assim elevado,

devido à ocorrência de uma produção excessiva nesse ano neste sistema de condução.

Nos restantes anos os valores da produção foram semelhantes nos dois sistemas de con-

dução, sendo relativamente mais baixos no ano de 2007 devido à chuva ocorrida na se-

mana da vindima, pois no controlo de maturação realizado na semana anterior os valores

encontrados foram superiores aos 13% vol. Quanto aos restantes parâmetros da quali-

dade apresentados, acidez total e pH, não se verificaram diferenças entre os dois sistemas

de condução.

Tabela 2 – Efeito do sistema de condução no álcool provável (% vol.), acidez total (gr. de ác. Tart/l) e pH.

Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.
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Nota (Tab. 1): a) dados não analisados estatisticamente. Significância do Teste F: n.s – não signi-
ficativo, ** = significativo ao nível de 0,01; *** = significativo ao nível 0,001. 

Nota: (Tab. 2): a) dados não analisados estatisticamente. Significância do Teste F: n.s – não
significativo, *** = significativo ao nível 0,001.
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De referir que os resultados encontrados ao longo destes quatro anos são concor-

dantes com os referidos por MURISIER et al. (2001), que do mesmo modo referem au-

mentos de rendimento, com manutenção da qualidade, em modalidades conduzidas em

cordão duplo, um ascendente e outro retombante, implantadas em patamares estreitos.

No que se refere ao efeito da distância de plantação, único factor de que o viticul-

tor dispõe para poder actuar sobre o número de plantas por hectare em vinhas implan-

tadas em patamares estreitos, verificou-se nos dados referentes aos anos de 2007 a 2009,

um aumento de produção de 30% na distância de plantação 0,80 m em relação à distância

1,20 m com valores que foram significativamente superiores ao longo dos três anos do

ensaio (Tabela 3).

Tabela 3 – Efeito da distância de plantação na linha no rendimento (kg/metro linear),  número de cachos

por metro linear, peso do cacho (kg). Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

Este resultado, que consideramos da maior importância, pode minorar as descon-

fianças dos viticultores em relação a este modo de implantação da vinha, muitas vezes

referido como tendo produções inferiores aos patamares largos (QUEIROZ et al., 2009),

sistema de implantação inaceitável na Viticultura actual, que se pretende sustentável

(MAGALHÃES e GUIMARAENS, 2009). Também neste caso a maior produção advém

de um maior número de cachos por metro linear, já que quanto ao peso do cacho os re-

sultados encontrados ao longo dos três anos não apresentam uma tendência definida (Ta-

bela 3).
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ficativo ao nível 0,001. 
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Quanto aos parâmetros qualitativos a distância de plantação 0,80 m apresentou

valores superiores de álcool provável (Tabela 4), com significância do ponto de vista

estatístico em 2007, não existindo diferenças significativas entre modalidades nos res-

tantes dois anos (Tabela 4). No que se refere aos valores da acidez total e pH, apenas

em 2007 existiram diferenças a nível deste último parâmetro, em que a uvas mais ma-

duras correspondeu um pH mais elevado. 

Tabela 4 – Efeito da distância de plantação na linha no álcool provável (% vol.), acidez total (gr. de ác. Tart/l)

e pH. Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

Localizando-se o ensaio no Cima Corgo, caracterizado por uma baixa precipitação, numa

vinha não regada, a sustentabilidade a prazo do sistema poderá ser comprovada através

da evolução do peso da lenha da poda.

No que se refere ao vigor, avaliado através do peso da lenha da poda, e para o qual se

apresentam os resultados dos três últimos anos, verifica-se não ter existido diferenças

entre o sistema de condução cordão duplo (LYS 2/3) e o tradicional VSP (Tabela 5). Já

no que se refere ao peso da vara verificam-se valores significativamente mais baixos no

cordão duplo (LYS 2/3), do que no VSP. Estes valores situam-se, no entanto, ou no in-

tervalo ou ligeiramente acima dos considerados óptimos por SMART & ROBINSON

(1991).
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Tabela 5 – Efeito do sistema de condução no peso da lenha da poda (kg/metro linear) e peso da vara (kg).

Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

No que se refere ao efeito da distância de plantação (Tabela 6) verifica-se um

maior peso da lenha da poda nas modalidades plantadas a 0,80 m, significativamente

superior ao da distância 1,20m. 

Tabela 5 – Efeito da distância de plantação na linha no peso da lenha da poda (kg/metro linear) e peso da vara
(kg). Touriga Nacional, Quinta de Santo António, 2006 - 2009.

No que se refere ao peso da vara os valores foram superiores na modalidade 0,80m

nos anos de 2007 e 2008 (neste ano com significância estatística), sendo semelhantes

em 2009. Verifica-se deste modo a existência de uma tendência para um maior vigor na

modalidade 0,80m quando comparada com a modalidade 1,20m.

Os valores mais elevados de produção verificados no cordão duplo (LYS 2/3) e

na distância 0,80m sem que se tenham verificado alterações significativas de qualidade

(excepção ao ano de 2006 com sobreprodução no Cordão duplo) dever-se-ão à manu-

tenção da relação Superfície Foliar Exposta (SFE) / peso das uvas, graças ao maior valor

desta superfície nestas duas modalidades, quando comparadas com o VSP e a distância
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1,20m (na figura 2 apresentam-se os valores referentes ao ano de 2008, com padrão se-

melhante ao verificado nos anos anteriores. Os dados de 2009 não são apresentados de-

vido a perturbações associadas ao fenómeno denominado Crescimento Restrito na

Primavera referido por MAGALHÃES, 2010). 

No que se refere aos parâmetros ecofisio-

lógicos os resultados obtidos ao longo do es-

tudo não mostraram diferenças com significado

agronómico, apesar da existência de diferenças

significativas a nível de áreas foliares, podendo

os valores do potencial de base (dados referen-

tes ao ano de 2007 na figura 3) ser considerados

moderados e adequados à produção de uvas de

qualidade. 

Quanto à taxa de fotossíntese ao longo

dos anos em estudo, ligeiras diferenças entre

modalidades não foram relevantes do ponto de

vista agronómico, pelo que devido à falta de es-

paço não são apresentados resultados.

4 – CONCLUSÕES

Os resultados obtidos ao longo dos quatro anos permitiram concluir que em termos

de rendimento o cordão duplo LYS 2/3 é um sistema de condução com maior potencial

de rendimento do que o tradicional monoplano vertical ascendente VSP (42% superior

na média dos 4 anos) o que o pode tornar interessante para patamares estreitos. No en-

tanto dadas as especificidades edafo-climáticas do Douro, os resultados, mesmo sendo

de quatro anos deverão ser encarados com precaução e confirmados ao longo dos pró-

ximos anos.

No que se refere à distância de plantação na linha, a consistência dos resultados

registados permitiram concluir que a distância 0,80m apresenta melhores resultados a

nível de rendimento (mais 30% nos três anos estudados) e vigor, do que a distância

1,20m, eventualmente com ligeiros ganhos de qualidade ou pelo menos a sua manuten-
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Figura 2 – Efeito do sistema de condução e da
distância de plantação na área fo-
liar (m2 / metro linear).

Figura 3 – Efeito do sistema de condução e da
distância de plantação no potencial
hídrico foliar MPa
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ção, graças a uma relação folhas/frutos equilibrada. Consequentemente esta será uma

distância de plantação que numa viticultura de encosta, sistematizada em patamares es-

treitos e não regada traz vantagens competitivas, para além de permitir o cumprimento

da legislação prevista em termos de densidades de plantação, para o Douro. 
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O ENXOFRE É O PESTICIDA COM MAIOR CONSUMO
EM PORTUGAL E NA VINHA 

Pedro AMARO(1)

RESUMO
Nas características toxicológicas e ecotoxicológicas do enxofre, analisam-se a classificação toxi-
cológica e as frases de risco e de segurança adoptadas em Portugal nos 36 produtos formulados
de 19 empresas, destacando a surpreendente diversidade e insuficiência de informação disponível,
perante a decisão da UE, em 16/1/09, de adopção da classificação Xi e R38 e os novos conheci-
mentos sobre a toxidade do enxofre para as abelhas, divulgados, em 19/12/08, pela EFSA. O au-
mento do consumo de pesticidas em Portugal, entre a média de 1991 e 1992 e 2008, foi de 120%,
valor máximo e destacado dos países da UE e da OCDE. O consumo de enxofre correspondeu,
em média, a 53% do total de pesticidas e frequentemente foi superior a 10 000 t. Na vinha, o con-
sumo de enxofre, entre 1992 e 2003, variou entre 63% e 85%, com a média anual de 76%. Esta
muito significativa quantidade de enxofre na vinha, exige particular atenção à sua problemática
toxicológica e ecotoxicológica.

Palavras – chave: enxofre, consumo pesticidas, ecotoxicologia, toxicologia, informação

1 - AS CARACTERÍSTICAS TOXICOLÓGICAS E ECOTOXICOLÓGICAS DO

ENXOFRE E AS CLASSIFICAÇÕES E INFORMAÇÃO EM PORTUGAL

1.1 - As características toxicológicas e ecotoxicológicas

A classificação toxicológica do perigo do produto técnico de enxofre, pela Or-

ganização Mundial de Saúde, é de IRRITANTE para a pele e membranas mucosas,

com LD50>3000 mg/kg (20). O International Programme on Chemical Safety (IPCS)

refere que: a substância activa (s.a.) enxofre  irrita os olhos, a pele e as vias respiratórias;

a inalação do pó de enxofre pode causar inflamação do nariz e das vias respiratórias; e

o repetido ou prolongado contacto com a pele pode causar dermatite e nas vias respira-

tórias bronquite crónica, recomendando periódico exame médico consoante o grau de
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exposição. Como medidas de segurança, recomenda-se como Equipamento de Protec-

ção Individual (EPI): luvas e equipamentos protectores dos olhos e das vias respiratórias

(19). A avaliação pela European Food Safety Authority (EFSA) (14) e pela União Eu-

ropeia (UE) (15) justificou a inclusão do enxofre no Anexo I da Directiva 91/914/CEE

e classificou de baixo risco, com baixa toxidade aguda, oral, dermal e por inalação, mas

com a classificação toxicológica: Xi, R38“Irritante para a pele”.

Quanto à ecotoxicologia, a s.a. enxofre é considerada de baixa toxidade para

aves, mamíferos, organismos aquáticos, abelhas, outros artrópodes e minhocas. Con-

tudo, recomenda-se aos Estados Membros atenção particular para os riscos para

aves, mamíferos, artrópodes e organismos dos sedimentos, devendo ser adoptadas me-

didas de segurança quando apropriado (8,9). Quanto às abelhas, para doses de enxofre

entre 2,56 e 29,5kg s.a./ha em vinha, foram registados quocientes de risco oral e de

contacto superiores a 50: pó molhável <80 e pó <197 - <295,5. Como não foram referi-

das mortalidades de abelhas, admitiu-se ser o risco baixo e foi deixada aos Estados

Membros a ponderação do risco do uso do enxofre e de adopção de medidas de se-

gurança para defesa das abelhas (10,11,14).

Na Base de Dados Footprint PPD, da Univ. de Hertfordshire, UK, a toxidade

aguda do enxofre para o Homem é Irritante para: vias respiratórias, olhos e pele e,

ainda: HIGH para peixes e invertebrados aquáticos; MODERADA para aves, mamí-

feros, algas, abelhas e outros artrópodes (Aphidius rhopalosiphi); e BAIXA para mi-

nhocas (17). 

Na Base de Dados Agritox, da Agence Française de Sécurité Sanitaire (AFSSA),

a classificação do enxofre é: Xi, R38, S2, S46, segundo a decisão da UE de 16/1/09 (1).

É evidente alguma diversidade de critérios dos especialistas sobre a toxidade do

enxofre, entre Irritante para a pele, as vias respiratórias, os olhos ou as membranas

mucosas, com a preferência da EFSA e da UE por R38 – Irritante para a pele. Somente

o IPCS (19) alerta para os riscos de inflamação do nariz e das vias respiratórias, de der-

matite e de bronquite crónica e recomenda apoio médico e adequado EPI como medida

de segurança. 
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1.2 - As classificações da Autoridade Fitossanitária Nacional, a DGADR e a

informação disponível

O número de pesticidas simples à base de enxofre, referidos em publicações da

DGADR, divulgadas em 2009, é de 36 mas varia entre 32 (16,22) e 33 (12) (Quadros 1

e 2).

Quadro 1 – Número de fungicidas ou acaricidas, à base de enxofre, com diversos tipos de formulação e classi-

ficação toxicológica, em 3 publicações divulgadas, em 2009, pela DGADR (12,16,22).

F - fungicida; A  - acaricida; DP – pó polvilhável; SC – suspensão concentrada; WG – grânulo dispersível na
água; WP– pó molhável; Xi – Irritante, Xn – Nocivo; Is - Isento

Quadro 2 - Número de produtos fitofarmacêuticos, à base de enxofre, com diversos tipos de formu-

lação, classificação toxicológica e frases de risco (12,16,22)

Xi – Irritante, Xn – Nocivo; Is - Isento

No conjunto de 36 pesticidas à base de enxofre, só 3 são referidos como acaricidas

para combate a ácaros e erinose (16), mas no Guia “Amarelo” de 2009 são incluídos 7

insecticidas e acaricidas (22). Quanto a doenças, há 32 fungicidas para o oídio e 12 para

a escoriose (16).

As empresas responsáveis pelos 36 pesticidas são 19, mas a AZUFRERA e os

seus 2 fungicidas não são citados no Guia “Amarelo” e a AGRO-PERMU só ocorre
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neste Guia (22). Enquanto cada uma de 12 empresas só comercializa 1 pesticida, veri-

fica-se maior número de pesticidas para 7 empresas: 5 (AGROQUISA e SAPEC); 4

(NUFARM P e SELECTIS); e 2 (AZUFRERA, BAYER e CEREXAGRI F) (Quadro

3).

Nos tipos de formulação, após os grânulos, WG (33%), ocorrem: suspensão

concentrada, SC (25%), pó polvilhável, DP (22%) e pó molhável, WP (20%) (Quadro

2). 

A classificação toxicológica adoptada pela DGADR (e a CATPF?)

(3,4,5,6,7,9,10,11)  privilegia o Isento, Is que predomina (53%), a par de Irritante, Xi

(44%) e de Nocivo, Xn (3%) (Quadro 2). 

A relação entre classificação toxicológica e tipo de formulação evidencia: pre-

domínio de Xi (78%) na suspensão concentrada (SC); maior frequência de Is no pó pol-

vilhável (DP) (75%) e no pó molhável (WP) (71 %) e Xi=Is=50% nos grânulos (WG)

(Quadro 2). 

A par da frase de risco R100 num fungicida Isento da HEADLAND (Headland

Sulphur) e de 2 pesticidas da AZUFRERA, classificados de Xi e Xn sem outra frase de

risco, verifica-se a ocorrência de 6 frases de risco, em 15 pesticidas, com a frequência

em 36 pesticidas: R36 e R41 (3%); R38 (6%); R100 (14%); R37 (19%); e R43 (22%)

(Quadro 2) (22).

Os efeito secundários dos acaricidas e fungicidas de enxofre, referidos no Manual

de Protecção Integrada da Vinha (16), são considerados Não Perigosos para: ambiente,

abelhas, organismos aquáticos, aves e fauna selvagem. Para alguns auxiliares (coccine-

lídeos, antocorídeos, himenópteros e fitoseídeos) foram classificados de Medianamente

Tóxicos.

Só 5 empresas, ou seja 26% das 19 com pesticidas de enxofre, NÃO apresenta-

vam, na Internet, em 4/1/10, fichas de dados de segurança. Tal acontecia com: Agri-

génese (1 Is); Agro-Permut (1 Xi); Azufrera (1 Xi, 1 Xn); Nufarm P (2 Is, 2 Xi) (Em

manutenção); e Syngenta (1 Xi). A Epagro (1 Is) e a Selectis (2 Is e 2 Xi) condicionavam

o acesso às Fichas a prévio Username e Password, não concedidos após solicitação

(Quadro 3).

As fichas de dados de segurança são incluídas por 12 empresas (63%). No con-
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junto de 4 empresas não havia fichas em 7 pesticidas: Agroquisa (3 Is: Enxofre Micro-

nizado Agroquisa ● Enxofre Molhável CC  ● Enxofre Plus); Sapec (2: Stulln FL (Xi) ●

Bago de Ouro- 4015 (Is) ); Bayer (1 Is: Enxofre Bayer WG); e Cerexagri F (1 Xi: Super

Six). No conjunto dos 36 produtos fitofarmacêuticos, a informação de fichas de dados

de segurança só ocorria com 42% dos pesticidas (Quadro 3).

Em Portugal, não se conhecem dados de INQUÉRITOS dos efeitos do enxofre na

SAÚDE DOS TRABALHADORES AGRÍCOLAS. Há alguma informação sobre der-

matites e ligeiras irritações da pele e, por vezes, dos olhos e das vias respiratórias, mas,

afirma-se: “sem gravidade”. Aconselham-se os tratamentos ao fim do dia ou de noite e

o uso de EPI adequado, mas não há dados rigorosos sobre a frequência do seu uso. 

Quadro 3 – Disponibilidade Sim ou Não, na Internet em 4/1/10, de Fichas de Dados de Segurança dos 36 pes-

ticidas à base de enxofre de 19 empresas

Tf – Tipo de formulação; Ct – Classificação toxicológica; Xi – Irritante; Xn – Nocivo; Is - Isento ; DP

– pó polvilhável; SC – suspensão concentrada; WG – grânulo dispersível  na água; WP– pó molhável;

(*) – acesso às fichas de dados de segurança não permitido por ausência de Username e Password; (**)

– Em manutenção; (***) – Classificado em Espanha (Sipcam) de Xi, R36737/38
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2 - A GRANDE IMPORTÂNCIA DO ENXOFRE NO CONSUMO DOS PESTI-

CIDAS EM PORTUGAL E EM ESPECIAL NA VINHA

2.1 - O aumento do consumo de pesticidas, em 1990-2002, e a situação ímpar

de Portugal na UE e na OCDE

O consumo de pesticidas em Portugal, em 1991-1992, foi de 7736 t

(9355+6117:2), aumentando até 17 451 t em 2002, ou seja >126%, e depois com redu-

ção até 15 703 t, em 2006, e posterior aumento, atingindo, em 2008, 17 060 t, isto é

>121% (Fig. 1).

No conjunto de 27 países da OCDE, entre 1990-92 e 2000-02, Portugal destaca-

se isolado com o aumento de 100%, no consumo de pesticidas, após Turquia, Polónia

e Grécia, próximos de 40% e Itália, Espanha, México e EUA com 1-12%. A redução

de consumo de 10-60% foi registada em 12 países (ex: 10% - Alemanha; 20% -Áustria,

Japão; 30% - Suíça; 40-60% - Dinamarca, Holanda, Hungria) (Fig. 2). 

2.2 - O consumo de enxofre e de outros pesticidas, desde 1991, em Portugal 

Enquanto o consumo da s.a. enxofre, em 1992, foi só de 2017 t, as 10 000 t foram

ultrapassadas em: 2002 (10 609); 2003 (10 233); e 2005 (10 291 t). Os totais de produtos

formulados de enxofre atingiram 20 000 t em 1953 e 15 306 t em 1969 (2,8,13).

Dados da DGADR (8) do consumo de enxofre em relação ao consumo total de

pesticidas, em todas as culturas em Portugal, entre 1991 e 2008, revelam a média anual
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de 53%, com 33% em 1992 e 63% em 2005, e valores >50% em 1995 e 1996 e 2001-

2008 (Fig. 3).

O consumo de enxofre em relação ao total de pesticidas, na vinha, de 1992 a

2003, atingiu a média anual de 76%, com 63% em 1998 e 85% em 2002 e 2003 (dados

do Eurostat (21)). A influência do enxofre no aumento do consumo dos pesticidas é bem

evidente na Fig.4.

O TOTAL DE PESTICIDAS, com tendência crescente desde 1992, atinge o má-

ximo (226) em 2002, e o aumento de 126%. Depois, verificou-se redução até 203 em

2006 e novo aumento em 2007 (216) e 2008 (221), perto do máximo, ou seja 121%,

(Fig. 1,4). 

A grande predominância do ENXOFRE, no conjunto dos pesticidas, é eviden-

ciada pelos valores mais elevados do aumento do seu consumo em comparação com o

referido para o total dos pesticidas. A evidência da tendência crescente do consumo do

enxofre ocorre entre 1992 e 2002, já com 119% (219) em 1995 e o máximo 265% (365)

em 2002. Depois, há redução até 2007, com 308, e aumento em 2008, com 242% (342)

(Fig. 4).

Para o CONJUNTO DE PESTICIDAS, mas não incluindo o enxofre (OU-

TROS), mantém-se, de forma mais moderada, a tendência crescente do seu consumo,

desde 1994 (109) até ao máximo (161), ou seja 61%, em 2000. Depois, ocorre a redução

até 2005 com 126 e aumento até 60% (160) em 2007 e redução em 2008 a 48% (148)

(Fig. 4).
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A importância do consumo de enxofre, na cultura da vinha, na região Mediterrâ-

nica, é evidenciada por dados de 5 países, entre 1992 e 2003, do EUROSTAT. A Grécia

surge em 1º lugar com valores >60% (63-83%), à excepção de 2003 (48%). Espanha

(32-76%), Itália (31-67%) e Portugal (43-72%) ocupam posição intermédia. A França

evidencia a maior uniformidade (30-43%) e os valores mais reduzidos (Fig.5). 

Verificam-se diferenças, por vezes muito significativas (ex. 28% em 1992 e 10-

14% em 5 anos), entre os dados, de 1992 a 2003, do Eurostat e de

CNPPA/DGPC/DGADR relativos a Portugal e, à excepção de 1998 e 1999, os do Eu-

rostat são mais elevados (Fig. 3 e 5). 

3 - O RISCO DA TOXIDADE DE ELEVADAS QUANTIDADES DE ENXOFRE

NA VINHA PARA A SAÚDE HUMANA E AS ABELHAS

A vinha é a cultura com o mais elevado consumo de pesticidas em Portugal. Entre

1992 e 2003, a média anual foi de 77,4 %. Noutras 6 culturas ocorreu: 5,1 % (fruticul-

tura); 4,3% (batateira); 3,9% (hortícolas e milho); 3,8% (cereais); e 1,1% (citrinos)

(Fig. 6) (11,21).

Perante o facto de Portugal se destacar isolado, entre 1990-92 e 2000~02, com o

maior aumento (100%) de consumo de pesticidas em 27 países da OCDE (Fig.2) e

de esse aumento ser claramente influenciado pelo muito elevado consumo de enxofre,

em especial na VINHA (Fig.4) e em países Mediterrânicos (Fig, 5), e que atingiu 265%

em 2002 e 242% em 2008 (10 000t) (Fig.4), será de admitir: particular atenção, urgência
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e rigor à informação e às decisões da DGADR (e da Comissão de Avaliação Toxicoló-

gica dos Produtos Fitofarmacêuticos, a CATPF?) e das Empresas de Pesticidas sobre

classificações toxicológica e ecotoxicológica do enxofre e medidas de segurança; e

aos Serviços de SAÙDE iniciativas para melhor esclarecimento dos efeitos do enxofre

na saúde dos trabalhadores agrícolas.

Em CONCLUSÃO, é oportuno considerar algumas questões:

Perante a classificação pela UE (15) de Xi R38, referida em 16/1/09 pela AFSSA

em França (1), baseada na Peer review of the pesticide risk assessement of the active

substance sulfur, de 19/12/08, da EFSA (14), como justifica a DGADR a CLASSIFI-

CAÇÃO de Is (ISENTO) a 17-18 enxofres, a par de 16 Xi, em três publicações de 2009

(Quadros 1 e 2)? 

A DGADR ignora a elevada ausência de divulgação de FICHAS DE DADOS

DE SEGURANÇA pelas empresas de pesticidas (Quadro 3)?

A DGADR (e a CATPF?) vai manter o silêncio, em Portugal, perante os quo-

cientes de risco, base da proposta dos Estados Membros da UE procederem, para a de-

fesa das abelhas, “à PONDERAÇÃO do risco do uso do enxofre e de adopção de

medidas de segurança”(14)? 

4. É evidente que a sistemática ausência ou precariedade de INFORMAÇÃO

relativa às classificações toxicológica e ecotoxicológica e ás medidas de segurança

dos pesticidas, já anteriormente evidenciada (3,4,5), aumenta os riscos do uso do en-

xofre para a saúde humana e para o ambiente, em particular as abelhas, riscos poten-

ciados pelas elevadas quantidades, em especial na vinha em Portugal. E nada alterará

esta lamentável realidade?

5. Tão elevadas quantidades de enxofre (cerca de 10 000 t em 2000 – 2005 e 2008)

e a sua acção IRRITANTE PARA A PELE (R38), consagrada pela EFSA em Dezem-

bro de 2008, não serão suficientes para justificar uma iniciativa dos Serviços de Saúde

para melhor esclarecimento das consequências na saúde dos trabalhadores agrícolas?
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PROFILERÒ: UM NOVO E INOVADOR FUNGICIDA
SISTÉMICO CONTRA MÍLDIO DA VIDEIRA (PLASMo-

PARA VITICoLA) (Berk.et Curt.) Berl. et De Toni

João VILA-MAIOR(1); Jorge VIÇOSO(2); António VILLALOBOS (3)

RESUMO:
PROFILERÒ é um novo fungicida sistémico contra o míldio da videira (Plasmopara vitícola)
(Berk.et Curt.)Berl.et De Toni. A sua formulação combina duas substâncias activas, fluopicolida
e fosetil-Al. A fluopicolida, pertencente à família química das Benzamidas, é uma nova e inovadora
substância activa com um modo de acção único que, por isso, não apresenta qualquer tipo de resis-
tências cruzadas, pelo que, é ideal para ser utilizado em alternância com outras famílias químicas.
PROFILERÒ ,aliando a fluopicolida ao fosetil-Al, é  primeiro fungicida anti-míldio a associar
uma substância sistémica a uma não de contacto. Tem grande eficácia preventiva, actuando desde
a fase dos conídios à germinação dos zoósporos e uma eficácia, não negligenciável, embora que
menor, curativa e anti-esporulante, actuando após a germinação dos zoósporos e a esporulação. A
nível bioquímico, a fluopicolida actua sobre as proteínas tipo espectrina que fazem “a ponte” entra
a membrana celular e o cito-esqueleto, produzindo a sua deslocalização da periferia para dentro do
citoplasma e, desta forma, provocando o colapso das células do fungo. Para além da acção preven-
tiva é de realçar, ainda, o efeito indutor de resistências naturais da planta. PROFILERÒ é bem to-
lerado por todas as castas de videira e não tem acção negativa nas características organólepticas da
uva, nem nos seus processos de vinificação. Um perfil toxicológico e ecotoxicológico favorável,
tornam este produto enquadrável em protecção integrada.

Palavras chave:  fluopicolida, benzamida, sistémico, míldio, Plasmopara vitícola, anti-resistência,
alternância, protecção integrada.

1 - INTRODUÇÃO

O míldio da videira é oriundo da América do Norte e foi assinalado pela primeira

vez na Europa, em França, mais concretamente na região da Gironda em 1879. Depois
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de 1880 esta doença expandiu-se por toda a Europa e, posteriormente, praticamente pelo

mundo inteiro. (Dubos, 1999).

As doenças causadas por fungos da classe Oomiceta (míldios) têm gradualmente

aumentado de importância devido aos severos efeitos que provocam nas culturas, quan-

titativos e qualitativos, e à sua rápida capacidade de desenvolverem resistências contra

os fungicidas específicos (BAYER AG, 1999).

Com as alterações climáticas, doenças que, actualmente, já se controlam com al-

guma dificuldade, como é o caso do míldio, poderão vir a ter um desenvolvimento ex-

plosivo e destruidor, fruto do aumento da temperatura média e da precipitação no período

invernal (BUGARET, 2009).

Em Portugal, só os antimíldios da vinha representam 21% do mercado da protec-

ção das plantas (Antunes at al, 2007).

PROFILERÒ, um novo fungicida resultado da investigação da Bayer CropS-

cience, constitui uma inovadora solução anti-míldio que reúne o já conhecido fosetil-

Al, de eficácia comprovada, com uma nova substância activa, a fluopicolida, com

características muito próprias que permitem posicionar esta solução fungicida na altura

de maior sensibilidade à doença, isto é, ao redor da floração. 

2 - CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

Nome comum: fluopicolida

Família química: Benzamida

Fórmula molecular: C14H8Cl3F3N2O    

Fórmula estrutural:

Nome químico (IUPAC): 2,6 dicloro-N-{[3-cloro-5-(trifluorometil)-2-

-piridinil]-metill}benzamida
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Estado físico: Pó

Cor: Bege

Odor: Sem odor característico

Ponto de fusão: 150 ºC

Pressão de vapor: 8,03 x 10-7 Pa a 25ºC

Peso molecular: 383,59 g/mole

Solubilidade em água: 2,80 mg/litro a pH 7 (20ºC)

Coeficiente n-octanol-água: log POW= 2,9    (25ºC)

Densidade relativa: 1,73 g/cm3 

(Latorse, M.P. et ta, 2006)

3 - CARACTERÍSTICAS TOXICOLÓGICAS
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A fluopicolida, por apresentar um perfil ecotoxicológico muito favorável, reve-

lando-se inócuo para os principais organismos auxiliares, com especial destaque para

os ácaros fitoseídieos, enquadra-se num programa de Protecção Integrada. PROFILERÒ

, em Portugal, já foi incluído nas listas de Protecção integrada da vinha (DGADR, 2009)

(Quadros 1, 2 e 3).

4 - MODO DE ACÇÃO

4.1 - Modo de acção biológico

A fluopicolida, sob o ponto de vista biológico, possui uma actividade preventiva,

curativa e anti-esporulante, sendo, contudo, a actividade prevalente a preventiva (figura

1).

A fluopicolida provoca a inibição da mobilidade dos zoósporos a concentrações

muito baixas (LC90 = 2,5 ppm). Observações microscópicas demonstram que o movi-

mento dos zoósporos cessa em menos de um minuto, sucedendo-se a sua destruição

(Tafforeau et al 2005).

Estudos laboratoriais demonstraram também que a fluopicolida é activa nos teci-

dos da planta inibindo a esporulação e crescimento miceliar. A lise do micélio é efectiva

em P. infestans e Phythium ultimum após o tratamento (Tafforeau et al 2005).

Figura 1 - Modo de acção Biológico (Adaptado de BAYER CROPSCIENCE, 2009)
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4.2 - Modo de acção bioquímico

A fluopicolida apresenta um modo de acção absolutamente inovador e único.

Estudos bioquímicos, conduzidos de acordo com métodos padrão, mostraram que o

modo de acção da fluopicolida é claramente distinto do fluaziname (fosforilação oxida-

tiva), do metalaxil (síntese do rRNA) e estrobilurinas ou outros inibidores do complexo

II da respiração celular, como a fenamidona. Também se verificou que a fluopicolida

não tem efeito in vitro na polimerização da tubulina (zoxamida) .(Tafforeau et al 2005). 

Pelo modo de acção ímpar característico da fluopicolida, a FRAC (Fungicide

Resistance Action Committee), entidade que zela pela monitorização da eficácia dos

fungicidas bem como pelas boas práticas conducentes à sua maior efectividade, criou

um novo grupo (FRAC 43) para tipificar este modo de acção, no qual a fluopicolida é a

única substância activa presente (FRAC, 2009).

A acção da fluopicolida faz-se sentir na membrana celular, mais concretamente

ao nível das Proteínas tipo Spectrina, promovendo a sua deslocalização da periferia da

célula para o citoplasma. Estas proteínas fazem a ponte entre a membrana plasmática e

a componente actina do cito-esqueleto e, função da referida deslocalização, promovem

uma desorganização interna da célula do fungo e o seu consequente colapso. Esta acção

verifica-se ao nível dos zoósporos e das hifas do micélio (Toquin et al, 2006).

4.3 - Sistemia e translocação

Estudos efectuados em estufa e com marcadores rádio demonstraram, em várias

espécies de plantas, que a fluopicolida tem uma sistemia acrópeta, via xilema, ao nível

do órgão tratado. Quando aplicado na base do pecíolo da folha a fluopicolida é rapida-

mente transportada pelo limbo até à extremidade da folha. A fluopicolida tem, ainda,

uma boa acção translaminar. A aplicação na página superior da folha protege a página

inferior e vice-versa. Quando aplicada na base ou no pecíolo da folha, a fluopicolida ra-

pidamente se move para o topo da folha. Da mesma forma, o tratamento de rebentos e

lançamentos jovens protege as folhas que se desenvolvem posteriormente. A fluopicolida

não tem sistemia basípeta, não é volátil nem se redistribui por vapor (Tafforeau et al

2005).

O fosetil-Al, a substância activa que coexiste com a fluopicolida no PROFILERÒ,

tem sistemia acrópeta e basípeta pelo que, PROFILERÒ, tem uma grande mobilidade
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na planta: sistemia acrópeta por via da Fluopicolida e do fosetil-Al; sistemia basípeta

por via do fosetil-Al e acção translaminar por via da fluopicolida.

5 - CARACTERÍSTICAS GERAIS

5.1 - Formulação

O PROFILERÒ apresenta-se na formulação de grânulos dispersíveis em água

(WG). Com 4,4% (p/p) de fluopicolida e 66,6 % de Fosetil-Al. Toxicologicamente tem

a classificação Xi e N. Tem a APV nº 4012 concedida pela DGADR. 

5.2 - Condições de aplicação e posicionamento

O PROFILERÒ deve ser aplicado numa dose de 2,5 Kg/há. No caso dum volume

de calda de 1000 por hectare representaria uma concentração 250 g/100 litros de água.

Relativamente a compatibilidades, não deverá ser misturado com fungicidas cúpricos

nem com adubos azotados.

Embora possa ser posicionado em todo o ciclo vegetativo da videira, entende-se

que a fase em que PROFILERÒ pode demarcar-se da generalidade dos fungicidas, é o

período que vai desde os cachos visíveis ao bago de ervilha. Neste período, que com-

preende a floração, período de grande sensibilidade ao míldio, e em que a vinha apre-

senta uma grande dinâmica de crescimento, PROFILERÒ, fruto da grande sistemia e

acção translaminar que apresenta, tem uma eficácia e capacidade notável de acompanhar

o crescimento da planta.

Por não conter substâncias de contacto, PROFILERÒ diferencia-se relativamente

aos resíduos associados. Esta característica assume uma importância especial quando

se fala em uvas de mesa dadas as regras actualmente vigentes, ainda mais rigorosas que

as inerentes às uvas para a produção de vinho.
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6 - EXPERIMENTAÇÃO EM PORTUGAL

PROFILERÒ foi testado em Portugal pela primeira vez no ano de 2003. Durante

seis anos foram realizados ensaios de eficácia e selectividade, em várias regiões do país,

com especial prevalência na região de maior incidência da doença, o Minho (figura 2). 

Todos os ensaios de eficácia biológica do PROFILERÒ efectuados em Portugal

foram conduzidos pela Bayer CropScience Portugal e pela empresa Unipessoal BM (or-

ganizações oficialmente reconhecidas para realização de ensaios de eficácia – OOR,

certificados nos 11 e 15, respectivamente).

PROFILERÒ revelou uma elevada eficácia, tanto ao nível da protecção dos ca-

chos como das folhas, mesmo em anos de grande severidade. No decorrer dos ensaios

realizados não se registou qualquer tipo de fitotoxicidade nem a ocorrência de fenómenos

de resistências. (Villalobos, 2010)

Figura 2 - Resultado de 6 anos de ensaios: valores médios (Villalobos, 2010)
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7 -CONCLUSÕES

O PROFILERÒ é um fungicida antimíldio da videira, que alia duas substãncias

activas sistémicas: a fluopicolida (benzamida) e o fosetil-Al (fosfonato).

Tem grande mobilidade na planta, acrópeta via fluopicolida e fosetil-Al e basípeta

via fosetil-Al e, ainda, acção translaminar por via da fluopicolida.

Tem essencialmente uma acção preventiva, e deve ser utilizado como preventivo.

Contudo, tem ainda uma acção curativa e anti-esporulante.

Tem um modo de acção novo e inovador. Actua sobre as proteínas tipo espectrina,

provocando a sua deslocalização e consequente desorganização e morte do fungo. Fruto

do modo de acção único e distinto das demais famílias de substâncias activas, não apre-

senta resistências cruzadas e assume-se como muito interessante numa estratégia anti-

resistências. 

Deve ser utilizado em alternância com fungicidas pertencentes a outras famílias

químicas e não devem ser excedidas três aplicações por campanha.

Tem um bom perfil ecotoxicológico e está recomendado para programas de pro-

tecção integrada.
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INTERNACIONALIZAÇÃO DAS EMPRESAS DO
SECTOR VITIVINÍCOLA PORTUGUÊS: UMA

METODOLOGIA DE ABORDAGEM ESTRATÉGICA

Carla VIVAS1; António SOUSA2

RESUMO:
O surgimento de novos países produtores no sector vitivinícola, com manchas de plantação de
vinha e produção de vinho muito significativas, crescentes e concorrentes com os maiores produ-
tores tradicionais do mundo e com forte orientação para o mercado externo, a queda das barreiras
alfandegárias (Organização Mundial do Comércio) e das especificidades da União Europeia (Or-
ganização Comum do Mercado do Vinho) levaram a uma intensificação da competição a nível glo-
bal. Tal contexto conduz as empresas do sector em Portugal a encetar processos de transformação
profundos assentes em novas orientações estratégicas. Com o objectivo de compreender as estru-
turas e estratégias desenvolvidas por essas empresas, no âmbito internacional, propõe-se uma me-
todologia centrada num modelo de abordagem constituído especificamente para o efeito: a GIRE(i)
– Grelha Integrada de Reflexão Estratégica, que engloba uma caracterização em termos de recursos
e explora a vertente estratégica articulando factores contingentes, internos e externos, tipos de re-
flexão/acção estratégica e performance económica. 

PALAVRAS-CHAVE: Gestão Estratégica, Internacionalização, Sector Vitivinícola, Vinho. 

1. INTRODUÇÃO

Embora ainda com um papel dominante, a Europa (em geral e a União Europeia

em particular) apresentou, nos últimos anos, algum decréscimo em termos de importân-

cia no sector, dado terem surgido países como os da América do Sul, EUA, África do

Sul, Austrália e recentemente alguns países da Ásia, que têm conquistado posições a di-

versos níveis – área de vinha, produção, exportação/mercado internacional.
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Todas estas transformações terão consequências para o sector em Portugal, onde

a cultura da vinha e o vinho têm uma grande importância para o sector agrícola, e con-

sequentemente, para a economia portuguesa. O mercado externo, que tradicionalmente

servia para escoar os excedentes, passou a ser visto como um mercado alternativo, e até

mesmo preferencial. As empresas nacionais do sector vêm-se, desta forma, obrigadas a

encetar processos de transformação profundos assentes em novas orientações estratégi-

cas. 

Perante este cenário, justifica-se uma análise/reflexão sobre a orientação estraté-

gica e a transformação de estruturas nas empresas do sector, na sua abordagem ao pro-

cesso de internacionalização. Propõe-se para tal, neste trabalho tal como no estudo de

investigação actualmente em curso, a aplicação do referencial metodológico desenvol-

vido por Sousa (2000) e designado de Grelha Integrada de Reflexão Estratégica (GIRE),

adaptada a um contexto de internacionalização.

Na secção seguinte pretende-se ilustrar de uma forma breve o cenário actual do

sector vitivinícola mundial, nomeadamente no que diz respeito aos principais actores e

magnitude das trocas comerciais internacionais, seguindo-se, na terceira secção, a ca-

racterização da GIRE e a sua adaptação proposta - GIRE (i). Termina-se com breves

considerações finais.

2. O SECTOR VITIVINÍCOLA MUNDIAL: BATALHA “GLOBAL” E REDEFI-

NIÇÃO DE ACTORES

Actualmente o sector vitivinícola pode caracterizar-se como uma “batalha global”.

Apesar dos Países Tradicionalmente Produtores (PTP) ainda ocuparem uma posição de

topo na lista dos produtores mundiais, existe a grande preocupação de resolver o gap

entre a produção e o consumo doméstico, que na maior parte das empresas, passa por

prestar maior atenção ao mercado de exportação (Campbell & Guibert, 2006). 

A par da crescente globalização dos mercados verifica-se uma redefinição dos ac-

tores (ver Figura 1) num mercado em maturidade, caracterizado por uma sofisticação

dos produtos (grandes exigências dos consumidores em termos de segmentação da oferta

e qualidade de serviço) e por uma intensificação da concorrência e concentração da

oferta (Porter, 1990).
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Figura 1 – Distribuição regional do comércio mundial do vinho

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da OIV

Coexistem dois modelos “contraditórios” - a tradição de uma região versus o li-

beralismo industrial (Martin, 2007) - destacando-se um importante paradoxo: de um

lado, a importância do terroir (com referência à origem) e de outro, as castas, reconhe-

cidas internacionalmente (ver Quadro 1). 

Quadro 1 – Dois modelos diferentes no mercado

Fonte: Adaptado de Barco et al (2006, p.7)

O sector fortemente regulado na União Europeia, através da OCM3, e levemente

regulado nos NPP, é também um factor gerador de importantes distorções concorrenciais

no plano internacional (Rastoin et al, 2006). 
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Os produtores do Velho Mundo encontram, assim, severos desafios em todos os

mercados dos NPP que implementaram sofisticadas e agressivas estratégias de marketing

internacional e que continuam a aumentar o seu output médio de vinhos de qualidade

(Campbell & Guibert, 2006).

Nos dois grandes grupos de países, a par das alterações na oferta e na procura,

verificou-se igualmente o aumento do comércio externo (Figura 2) e a intensificação de

estratégias de internacionalização, na tentativa de exportar em o excedente da produção

que não é absorvido pelo mercado interno (Barco et al, 2006).

Figura 2 – Evolução do comércio internacional de vinho (1 000 000 hl)

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da OIV

Perante este contexto, torna-se relevante analisar o comportamento das empresas vitivi-

nícolas de Portugal, em termos de estruturas organizacionais e de orientação estratégica.

Para isso propõe-se uma nova metodologia, direccionada especialmente à abordagem

do mercado internacional.

A GRELHA DE ABORDAGEM ESTRATÉGICA - GIRE (i)

A GIRE foi especificamente construída para a abordagem estratégica de empresas

do sector vitivinícola em duas regiões específicas – Alentejo e Extremadura espanhola

– por António Sousa (2000). Esta assumiu o papel de “pivot” da estrutura metodológica

subjacente ao trabalho de investigação desenvolvido pelo autor. Na Figura 3, apresenta-

-se a adequação da GIRE ao presente trabalho.
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Figura 3 – GIRE (i) – Estrutura Metodológica

Fonte: Adaptado de Sousa (2000)

A GIRE (i) passa pela definição das variáveis que, a partir de uma revisão bibliográfica

aprofundada sobre o tema, mostram relevância para a compreensão da actividade viti-

vinícola, numa perspectiva de gestão estratégica da internacionalização.

Os suportes de informação, conforme é salientado por Sousa (2000), baseiam-se numa

pesquisa bibliográfica da literatura da especialidade (gestão e vitivinicultura) e numa

pesquisa no terreno, propondo combinar a recolha e síntese bibliográfica, a observação

directa, o diagnóstico da realidade empresarial e a reflexão criativa, tendente a delimitar
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e compreender a problemática em estudo, para sugerir linhas de actuação estratégica ca-

pazes de melhorar a competitividade das empresas do sector. A Grelha orienta, assim, o

trabalho de investigação para que os objectivos previamente estabelecidos sejam atin-

gidos, estruturando-o em dois níveis de desenvolvimento: um preliminar e outro central

(idem).

Figura 4 – GIRE (i): agregação de componentes e concretização de objectivos

Fonte: Adaptado de Sousa (2000)
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Assim, num nível preliminar de análise caracterizam-se genericamente as empre-

sas em termos de recursos organizacionais, de informação, tecnológicos e comerciais.

Num nível central de análise explora-se a vertente estratégica, articulando os três ele-

mentos que consubstanciam o denominado estudo sistémico C-R-P: factores contingen-

tes externos e internos (C), tipo de reflexão estratégica (R) e performance económica

(P).

A caracterização da dinâmica da envolvente competitiva do sector – factor con-

tingente externo – é feita com recurso ao modelo estrutural das cinco forças competitivas

de Porter (envolvente transaccional) e à análise PEST4 (envolvente contextual).

Na construção da GIRE, Sousa (2000) identificou quatro factores contingentes

internos a partir da revisão de vários estudos de autores de referência no domínio da

gestão estratégica: a lógica do empresário, características da actividade, extensão da em-

presa e qualidade e características dos SI/TI. 

No que concerne a Performance, foi identificada como variável a rendibilidade

económica, traduzida no indicador ROI. 

Na Figura 5, é possível identificar as variáveis que foram consideradas em cada

um dos quatro factores contingentes internos referidos, assim como as variáveis e indi-

cadores correspondentes (que figuram igualmente num questionário desenhado especi-

ficamente para este fim). Na adaptação da GIRE, incluiu-se, com base nas perspectivas

de diversos autores5, um factor contingente interno adicional: o «perfil de internaciona-

lização», que engloba a caracterização da forma de entrada e a evolução da actuação da

empresa no mercado internacional. Adequou-se igualmente o factor «lógica do empre-

sário» (na tentativa de identificar qual a postura face ao mercado internacional) e o factor

«extensão e qualidade» (com o objectivo de caracterizar os produtos exportados).

No que respeita ao «tipo de reflexão estratégica», identificaram-se duas dimensões

com base numa revisão da literatura: o «crescimento de internacionalização» e o «grau

de internacionalização», resultando quatro tipos de reflexão típicos6: «exportação inata»
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6 De acordo com Oviatt & McDougall (1997).
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(crescimento de internacionalização elevado / grau de internacionalização baixo), «ex-

portação adoptiva» (baixo/baixo), «presença global» (elevado/elevado) e «investimento

focalizado» (baixo/elevado).

Relativamente à operacionalização deste estudo, a recolha de dados primários será feita

pessoalmente, através de implementação de um questionário (previamente testado). O

questionário será dirigido aos empresários e/ou gestores/directores gerais das empresas

identificadas na amostra (cf. Figura 3). A recolha de dados secundários realiza-se junto

de organismos públicos, nomeadamente IVV (Instituto da Vinha e do Vinho), OIV (Or-

ganização Internacional da Vinha e do Vinho), INE (Instituto Nacional de Estatística) e

CVR’s (Comissões Vitivinícolas Regionais), entre outros.

Figura 5 – Articulação sistémica C-R-P

Fonte: Adaptado de Sousa (2000)
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta reflexão decorre de um projecto de investigação que está em curso, no âmbito

de um doutoramento em gestão, pelo que o modelo específico apresentado ainda não

foi operacionalizado. No entanto, a base de partida – GIRE - mostra-se um instrumento

bastante consistente e fiável (já testado) para poder ser aplicado a um espaço geográfico

distinto (Portugal Continental) daquele a que foi já aplicado (Alentejo e Extremadura

espanhola) e numa perspectiva diferente: a internacionalização empresarial.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Barco, E., Navarro, M., & Pinillos, M. (2006). Estrategias de diferenciación versus 

estrategias de tamaño. El caso de la DOCa Rioja. Cuadernos de Campo , 34, 12-16.

Campbell, G., & Guibert, N. (2006). Old World strategies against New World competition 

in a globalising wine industry. British Food Journal , 108 (4), 233 - 242.

Czinkota, M., Ronkainen, I., Moffett, M., Marinova, S., & Marinov, M. (2009). 

International Business (European ed.). England: John Wiley.

Johanson, J., & Mattsson, L. (1988). Internationalization in industrial systems - a network 

approach. In P. Buckley, & P. Ghauri, The Internationalization of the Firm: a reader (pp. 303-321).

London: Academic Press.

Johanson, J., & Vahlne, J.-E. (1977). The international process of the firm - a model of knowledge

development and increasing foreign market commitments. Journal of International Business

Studies , 8 (1), 23-31.

Johanson, J., & Wiedersheim-Paul, F. (1975). The internationalization of the firma: four swedish

cases. Journal of Management Studies , 12, 305-322.

Martin, J.-C. (2007). Terroir et stratégies du négoce dans la filière vitivinicole: une approche his-

torique. In F. Hauteville, J.-P. Couderc, H. Hannin, & E. Montaigne, Bacchus 2008 - Enjeux,

stratégies et pratiques dans la filière vitivinicole (La Vigne ed., pp. 19 - 36). Paris: Dunod.

Couderc, H. Hannin, & E. Montaigne, Bacchus 2006 - Enjeux, stratégies et pratiques dans la filière

vitivinicole (La Vigne ed., pp. 1 - 18). Paris: Dunod.

Oviatt, B., & McDougall, P. (1997). Challenges for internationalization process theory: the case of

251

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 251



international new ventures. Management International Review , 37 (2), 85-99.

Porter, M. (1990). The Competitive Advantage of Nations. London: Macmillan.

Rastoin, J.-L., Montaigne, E., & Coelho, A. (2006). Globalisation du marché international 

du vin et restructuration de l’offre. INRA Sciences Sociales , N.º 5-6, Novembro, p. 1-4.

Root, F. (1994). Entry strategies for international markets (1st revised and expanded ed.). San

Franscisco: Jossey-Bass.

Sharma, V., & Erramilli, M. K. (2004). Resouse-based explanation of entry mode chioce. Journal

of Marketing Theory and Practice , 12 (1), 1-18.

Sousa, A. (2000). Estratégias empresariais em contexto dinâmico: lógicas de reorganização das

empresas vitivinícolas do Alentejo e da Extremadura face à evolução do Mercado Comum Eu-

ropeu. Tese de Doutoramento, Universidade de Évora, Gestão de Empresas. 

252

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 252



“GREAT CHAIN”: “GREAT QUALITY” -  “GREAT
ETHICA” OR “META-ETHICAL GREAT” - “META-ETHI -
CAL VITICULTURE GREAT” OR  “META-ETHICAL
VITICULTURE” OR “GREAT VITICULTURE”.
URGENT NECESSITY TO GO FURTHER TO OR
BEYOND THE TECHNICAL, ECONOMICAL AND
LANDSCAPE QUALITY PROFIT FOCUSING ON THE
“META-ETHICAL  VITICULTURE (GREAT)” OR
“GREAT VITICULTURE”. 
RESEARCH AND VARIOUS CONSIDERATIONS.

GIOVANNI CARGNELLO 

RESUMO
(tradução adaptada a partir do original)

Utilizando os modelos de produção de Bellussi, Sylvoz, Guyot e o cordão com talões Royat na
“Vini del Piave” DOC (Denominação de Origem Controlada) e apoiando-nos ainda noutras pes-
quisas foi demonstrado que: 1- a possibilidade de aumentar ao margem de lucro apesar do aumento
dos custos de produção total, através do aumento da utilização e aplicação de recursos, incluindo
a força de trabalho. 2- a necessidade urgente de distinguir entre os meios e os objectivos e de as-
sociar sempre os meios aos objectivos (“Grandes Objectivos”), para além de considerar sempre os
benefícios ambientais e sociais em vez de considerar meramente os benefícios técnicos, económicos
e a qualidade paisagística ou lucro, criando condições  ao longo de toda a cadeia de produção até
ao consumidor, de produção sustentável, equitativamente solidária, ou seja “MetaÉtica”. 

Palavras-chave: viticultura, grande cadeia, metaética, igualdade, sustentabilidade, solidariedade

Nota do tradutor: optou-se por apresentar a versão original deste artigo, não o traduzindo para a
língua portuguesa
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ABSTRACT

Using the Bellussi, Sylvoz, Guyot, and  the Royat spur cordon production models

in the “Vini del Piave” DOC (denomination of controlled origin) and other researches

it has been demonstrated that: 1- the possibility of increasing the firm profit despite the

increase in the total production costs through the increase in resources utilization and

employment, including the labor force. 2- the urgent necessity of distinguishing between

the means and the objectives and to associated always the means to the objectives

(“Great Objectives”), furthermore to absolutely consider the environmental and social

profit other than considering merely the technical, economical, and landscape quality

or profit, existential in the sustainable manner, solidarity equality and furthermore

“MetaEthical” following the great supply consumption chain.

Key words: viticulture, great chain, metaethical, equal, sustainable, solidarity 

INTRODUCTION

A – A long time ago, in the last century, I passed through a “forma mentis”

to sectorial scientific activity, with the only aim to solve technical problems

(“SMALL CHAIN”), thus I was using only tools [(such as: quality, mechanization,

zonation, training forms, planting distances, cutting systems, manipulation of: terroir

and base units of terroir and of terroir (territory): viticultural, enological, economical,

socio-environmental, existential, “MetaEthycal”, management of: landscape, vineyard,

plant (roots, stem, limbs, shoot, canopy), production, products stress, “consumption”

and “investment” of soil, territory, world, universe, costs, prices, manual work, eno-

chemical quality, sensorial and other 90 qualities, comprising “Economical Quality” and

”Economy of Quality”, environmental study, “zonation”, zone delimitation, use of

human and non human resources, alcohol and health, wine and health, water, wine and

health, grape maturity (components related to health, sugars, “acids”, polyfenolics, aro-

matics), etc.], - to an indispensable “forma mentis” and more interdisciplinary ac-

tivity, more innovative, “more valid”, guided (as always, at the end should be guided

so), to relative objectives of our activity, and not only of it, following on “GREAT”

OBJECTIVES the “Great” Chain which from lower to upper are represented of “qual-

ity” or “profit”: economical, environmental, social, existential, ethical, in sustainable
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solidarity and equal for everything and everyone: “quality” or “profit” “MetaEthical”

following the so called methodology of “GREAT” CHAIN” (Cargnello G. 1986, 1999,

2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007). Since from

the beginning, esteemed persons, not only Italian, relative to ethical, moral, philosoph-

ical, political, administrative, social, economical, entrepreneurial, scientific, technical

worlds, from always involved in this “researches” have admitted and collaborated to

this model of working, performing scientific work, doing viticulture, didactics etc. In

such sense our contribution is widely recognized, historically and intensified in time

(Cargnello G. l.c.; Carbonneau A. et Cargnello G., 2003; Cargnello G. et Carbonneau

A., l.c.) For this, I make use of this important meeting (important because organized in

the USA, in Davis, in the University where I have made my first steps in professional

formation), for honor the insistent invitation from esteemed colleagues to present the

following, already presented in a simplified form on the GESCO in Geisenhaim (Ger-

many) in 2005 and in Porec (Istria-Croazia) in 2007, but also to underline what I’m writ-

ing for a long time: Cargnello G., 1986, 1992, 1994, 1996, 1999, 2003, 2004,  2005,

2006a, 2006b,  2007, 2008 a, 2008 b, 2008 c; Cargnello G., Ferrari A., Forno S.,1988;

Cargnello G. et Carbonneau A., 2007). All of it can also be shortened in a wider title of

this paper presenting the state of the art of this argument: QUALITY”, “ETHICS”,

“ETHICAL VITICULTURE”, “METAETHICAL”, “SMALL CHAINS” (short, super

short, medium, mixed, etc.), “GREAT” CHAIN from which comes all before written.

“Great” in quotations for example: “GREAT” QUALITY, “GREAT” ZONATION,

“GREAT”  ETHICS or “GREAT” METAETHICS due to “Great” Chain or

METAETHICS “GREAT”, VITICULTURE METAETHICS “GREAT” or VITICUL-

TURE “METAETHICS” or “GREAT” VITICULTURE, “GREAT” MODE,

“GREAT”…: urgent necessity: 1- of semantic intensification and to modernize terms

significance (“Great” Semantics), (Cargnello G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006, 2007,

2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007).2- to distinguish the real objectives,

(“Great Objectives” according to “Great” Chain), from means used to reach the objec-

tives of our activity, and not only of those, moreover on roles, priorities and “heaviness”

of means and objectives priorities (Cargnello G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006, 2007,

2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007). 3- to link “always” the means to

above mentioned objectives, or at least to the economical one, according to “Great”
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Chain, (Cargnello G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; Cargnello G. et

Carbonneau A., 2007). 4- to go finally and innovatively above the technical “quality or

profit”, above the classical economic and landscape not starting from the low, or even

worst staying on enterprise means and/or profit and starting directly from above and

from the maximum, from the higher half and thus from “METAETHICS” according to

“Great” Chain, from “METAETHICAL VITICOLTURE” or “GREAT” VITICUL-

TURE always according to “Great” Chain. In our activity we must point directly and

immediately to a viticulture, to innovative activity “MetaEthics” according to “Great”

Chain, thus to a sustainable activity, solider and equal for everything and everyone on

technical, economical, environmental, social, existential, ethical level. We must therefore

point to an activity above and out of sectorial situation and corporative “ethics” joining

technical, landscape, economical, environmental, social, existential and ones relative to

believes, moral, ethos, different philosophies, politics, fashion etc.,  because nobody, in-

cluding men have the right to overpass the other “universe” components, of “Great”

Chain: “technical, economical, landscape, environmental, social, existential”, (Cargnello

G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A.,

2007). 5-  to point on real values (“Great” Values according to “Great” Chain mentioned

before and therefore point directly to quality or profit “MetaEthical” according to

“Great” Chain) and not point to “Small” Values or means represented of usual technical

qualities and/or of classical limited and limiting enterprise profits, (Cargnello G. 1986,

1999, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007).6- to

postulate and conduct the activity, giving the adequate, large and uniform answers on

360° with interdisciplinary contribution, technical, economical, socio-environmental,

existential, ethical, “Metaethical” interrogatives according to “GREAT” CHAIN given

from the research and from research results users (Cargnello G. 1976,

1986,1999,2003,2004,2005,2006, 2007, 2008,2009). It is fundamental to underline again

that from the “Great” Chain comes out the most appropriate measure “unit” to apply,

which can not be represented for example from mechanization, quantitative and quali-

tative production (sugars, acids, pH, sensorial grape and wine analyses, etc.), from equip-

ment cost, cost production, gross sell production, singular profits: technical, economical,

social, existential, ethical, from “Metaethical” Profit or “GREAT” PROFIT according

to “Great” Chain, as demonstrated by us in the previous paper (Cargnello G. 2005),  7-
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to obtain that our viticultural reality together with similar ones (comprising those vi-

tivinicoltures where polverisation and fragmentation of singular estates, of enterprises

and of production is present and where other resources like history, culture, monumental

etc. internationally estimated are present, as in our circumstances), becomes the motive

of richness, of added qualities and answer to all of this, « EX VITE VITA », therefore

from vine to life, the real (“Great”) life for men and for universe. As above mentioned,

in order to concretize this, measure unit or “GREAT” MEASURE UNIT is represented

of “PROFIT OR QUALITY METAETHICS” or “GREAT” PROFIT OR “GREAT”

QUALITY, according to “Great” Chain (Cargnello G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006,

2007, 2008, 2009; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007). 

8- to link the research to real activity objectives (“Great Objectives) in this case,

viticultural. (Cargnello G. 1986, 1999, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; Cargnello

G. et Carbonneau A., 2007). This researches follow in the chain the former ones, written

by myself from the first steps in this activity (more than 500 publications). These activ-

ities result as indispensable, also for researches presented in this paper about above men-

tioned arguments such as: 1- results relative to sectorial researches on technical,

economical, environmental, social, existential, ethical, “MetaEthical arguments relative

to the choice of: environment, vineyard model, managing of: soil, climate, plant, pro-

duction and product, 2- numerous technical, economical, socio-environmental, existen-

tial, ethical aspects (more than 10000), which have been analyzed in order to extrapolate

54 descriptors of “Great” Chain. Those can be grouped as technical, economical, socio-

environmental, existential, ethical, in order to design, realize, conduct and estimate an

activity, comprised those viticultural in a “MetaEthical” and innovative way (Cargnello

G., 2005, 2006, 2007). 3 – also, and underlined, the specific and fundamental problem-

atic relative to the choice of proper measure unite for the right viticultural model, chosen

in an overall of “Metaethical” and not only of this descriptors (Cargnello G. 1976,

1986,1999,2003,2004,2005,2006, 2007, 2008,2009).

This is the required introduction, representing the state of the art. Together with

the rest of the paper is fundamental and determining for a future of an innovative solider

activity, equal for everything and everybody, thus for an “METAETHICAL” activity,

according to  “Great” Chain indispensable for the present and for the future of our ac-

tivity, for humanity and for universe. 
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This, and I underline, does not mean to lessen the importance of technical-envi-

ronmental aspects of the present and other events. I wish only to use this occasion to

express my point of view, already accepted on international level, and to present “new”

visions and priorities: maybe also to honor the insistent invitation from my respectable

colleagues. 

B – Given those, in this paper I want to present research results from non suspects

periods, long before predicted from the methodology of “Great” Chain, which demon-

strate facts of which unfortunately only recently everyone became aware, comprising

famous economists and politicians, with dramatic notes and economical, social and ex-

istential dramatic repercussions.  In fact, in the present paper it is demonstrated the pos-

sibility to conduct an activity, for example the viticultural one, achieving the increase

of “enterprise profit” despite the increase of total production costs through increased re-

sources use, including human labor. 

While, because of space limits, we remain only with introduction regarding the

necessary need of: a- not mistake for means with objectives b-  to join always means

and objectives (“Great Objectives”), c- to consider always above “quality or profit” tech-

nical economical landscape environmental social existential in a sustainable manner,

solidar ed equal and therefore “MethaEtical” according to “Great Chain”, d- to correlate

research to real objectives (“Great” Objectives) of activity, in this case viticultural, e- to

start from “MetaEthical”, existential, socio-environmental, economical and technical

considerations in order to design, realize, manage and estimate a vineyard, viticultural

activity, some other our activity etc. and not vice versa. 

MATERIALS AND METHODS

These researches have been conducted from 2001 to 2008 on Raboso Piave, (zone

DOC “Vini del Piave” – Treviso - I), trained on productive models Bellussi, Sylvoz,

Guyot and Royat spur cordon. These researches are referred to normal, medium models

and situations, as reported data, which have been supplemented in 2008.  Methodology,

for space limits is referred to author’s references, in particular to: Cargnello G., 1986,

1996, 1999, 2003, 2004,  2005, 2007, 2008 a, 2008 b; Cargnello G., Ferrari A., Forno

S., 1988; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007.  
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RESULTS AND DISCUSSIONS

Results respectively on productive models: Bellussi, Sylvoz, Guyot and Royat

spur cordon: grape production (t/hectare) 24.5a (1), 16.0b, 10.5c, 8.0d; grape sugar

(Brix): 18.0d, 19.1c, 19.9b, 21.2a; sugar production (t/hectare): 4.410a, 3.056b, 2.090c,

1.696d; grape sensorial analyses (max. 100 points): 73d, 77c, 83b, 92a; human labor

(hours/years/hectare): 530, 220, 212, 171;  total production grape costs (€/hectare): 8629,

7607, 8597, 8263 e €/t produced grape: 352.2,  475.4, 818.8, 1045.4; grape price (€/t):

450, 495, 590, 649; gross sell price (PLV) (€/hectare): 10329, 7920, 6195, 5192; enter-

prise profit (€/hectare): +2396, +313, -2402, -3071; enterprise profit (€/t of produced

grape): +97.79, +19.56, -228.76, -383.87; “Great Chain”: “quality or profit (max. 100

points): entrepreneurial 79a, 63b, 41c, 34d; landscape: 67d, 76c, 89a, 84b; environmen-

tal: 31d, 73c, 89b, 95a; social: 52d, 59c, 67b, 72a; existential: 60d, 89a, 80b,

71c;”MetaEthical”: 58c, 79a, 67b, 49d.

From the research emerges: 1- productive model Bellussi is the one determining

higher enterprise profit per hectare and per tons of produced grape despite higher use of

resources and human labor 2- productive model Royat Cordon is the one with lo west

(very negative) profit (objective) per hectare and per tons of produced grape with higher

must sugar quality and the best sensorial grape quality (means), 3- according to “Great

Chain” productive model Bellussi is the one determining minor environmental, social,

existential, complex, landscape and particularly “MetaEthical”. 

Obviously for trasformal viticultural enterprise, economic results, and not only

those, could be different and even opposite in function of operative reality and in par-

ticular relatively, correspondent to, for example, creation level and creation and val-

orization of peculiar additional qualities from those traditional characteristic for the

enterprise.  

Therefore, in order to design, realize, conduct, judge, chose, valorize a productive

model, and not only a productive model but also any kind of thing or activity, including

the ours, and to skirt non satisfying and/or even wrong research postulation and/or in-

terpretation and/or results communication, with applicative repercussions even cata-

strophic, it is necessary to go above technical “quality” or “profit”, also to those

economical and relative to landscape. Moreover, we must consider urgently environ-

mental, social, existential “quality or profit”, and all of this must be “MetaEthical”, thus
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sustainable, solidar and equal according to “Great Chain” for everything and everyone,

because as used to say, nobody not even men or any universe component have the right

to dominate the others chain components of universe: technical, economical, social, en-

vironmental, existential. Consequently, in order to do Viticulture, (with V in capital and

bold), we must point immediately and without unacceptable and excuses, at least on

mental and basic setting, on “MetaEthics”, on “Metaethical Viticulture” or “Great” Viti-

culture according to “Great Chain”. 

Therefore it has be underlined that we should not stop on quality or technical

profit (mean) or at those of enterprise, landscape, biological etc., while we must neces-

sary and urgently go further pointing to “METAETHICAL VITICULTURE” or

“GREAT” VITICULTURE according to “GREAT CHAIN”. (Lc: Cargnello G., 1986,

1992, 1994, 1996, 1999, 2003, 2004,  2005, 2006a, 2006b,  2007, 2008 a, 2008 b, 2008

c; Cargnello G. et Carbonneau A., 2007).

Hence, in order to present viticultural models capable to collect all advantages

without deficiencies of Bellussi, Sylvoz, Guyot, Royat spur cordon and other “tradi-

tional” and thus globally better that other productive models and trying to approach to

“MetaEthical Viticulture” or “Great” Viticulture, interesting research are going on “new”

global productive models such as VTMP (Vertical Tridimensional Minimal Pruning),

Sylvoz  Moderno, Albese, NiofCasarsa and  Conegliano Spur Cordon. 

Date signed with the same letter are not different between them, while those

signed with different letters are different at p ≤ 0,05 with test of Duncan.
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CONCLUSIONS

From this paper started mote than 20 years ago and performed on Raboso Piave

(zone DOC “Vini del Piave”) from 2001 to 2008  utilizing productive models Bellussi,

Sylvoz, Guyot and Royat spur cordon, in accordance to what predicted by “Great” Chain

emerged: 1- the possibility to increase enterprise profit in spite of increasing total pro-

duction costs through the increase of resources including human labor, 2- productivity

model with highest must “quality” (sugar quality and sensorial (means) gave minor (very

negative) enterprise profit (objective), 3 – productive model with the most positive en-

terprise profit (very high), have registered the most negative and/or unacceptable profit:

“environmental”, social, existential, complex and “MetaEthical” according to “Great

Chain”, 4- undeferrable necessity to: a) deepen actual  knowledge about semantic and

actual significance of terms ex. relative to means and objectives (“Great” Objectives ac-

cording to “Great” Chain illustrated in the text, b) necessarily and urgently link objec-

tives and means utilize to obtain those objectives, 5 – point the interest of researches to

“new-old” productive models which better than Bellussi, Sylvoz, Guyot and than Royat

spur cordon can get closer to ideal model represented to one denominated: “Great” Viti-

culture according to “Great” Chain. With this aim, researches on promising “new” global

productive models such as VTMP (Vertical Tridimensional Minimal Pruning), Sylvoz

Moderno, Albese, il NiofCasarsa and Conegliano Spur Cordon  are in final research

faze, 6- urgent necessity to go further technical, economical, landscape “quality or profit”

considering also those “environmental”, social, existential  and all of it must be sustain-

able, solidar, harmonic and equal for everything and everyone, and thus “MetaEthical”

according to “Great” Chain. Therefore in real time and in that sense it is suitable and

undefferable to operate, conduct researches and explain its results in a world, with all

reasons every day more global.  

Therefore we hope strongly that this paper could contribute to realize better and

on time, this ambitious but realistic objective, thus to realize better a new “GREAT”

RESEARCH indispensable for realization of “GREAT”ACTIVITY or “METAETHI-

CAL ACTIVITY”, to realize better in this specific case the so called “METAETHICAL

VITICULTURE” or “GREAT” VITICULTURE according to “Great” Chain, and not

only this !

Acknowledgments: Thanks to dr. Barbara Sladonja for precious help. 
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A IMPORTÂNCIA DA MARCA PORTUGAL E DA
MARCA REGIÃO DE VINHOS NA

INTERNACIONALIZAÇÃO DE UM PRODUTOR

Mário CRAVIDÃO; Duarte XARA BRASIL1

RESUMO
A Gestão da Marca aplicada ao vinho deve tomar em consideração não só a Marca Produto mas
também a Marca Região e a Marca Nação. Para criarem valor, estas duas últimas devem ser geridas
a nível internacional com tanto rigor como a própria Marca do vinho. Num momento em que se
discute a importância da Marca Portugal no sector do vinho e perante as oportunidades criadas pela
reforma comunitária com a Organização Comum do Mercado, Portugal precisa de se afirmar em
relação a outros países do “Velho Mundo” e do “Novo Mundo” que são particularmente agressivos
na criação de Marcas Região e Nação. Analisando o que tem vindo a ser feito na Gestão da Marca
em duas regiões líderes de mercado nos seus países e em franco crescimento internacional, casos
da Rioja em Espanha e da Califórnia nos EUA, retiram-se um conjunto de ensinamentos que podem
fazer sentido à fileira de vinho nacional.

Palavras-Chave: Marca Nação, Marca Região, Marketing, Internacionalização, Vinho

1. AS MARCAS NAÇÃO E REGIÃO

1.1. Enquadramento à Marca Nação, País de Origem e Marca Região

A Marca é um elemento fundamental para criar não só uma identificação que se

quer única mas simultaneamente uma diferenciação conforme defende AAKER (1994)

perante aquilo que é a sua concorrência. Em particular na internacionalização, além da

Marca Produto (e Produtor) devem ser simultaneamente tomadas em consideração a

Marca Região e a própria Marca Nação pois qualquer uma delas poderá ser uma fonte

de maior ou menor valor para a própria Marca Produto. Um dos fenómenos recentes a

que temos vindo a assistir é o desenvolvimento da imagem de Marca que se prolonga

para além do Produto para entidades Supra-Regionais (como exemplo a Europa), Países,
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Regiões e Inter-regionais e Cidades. Segundo VALLS (1992) este fenómeno é uma con-

sequência da internacionalização das economias, mas também de uma comunicação de

Produtos, Serviços e Ideias, assente numa “audio-visualização universal” com capaci-

dade de impressionar à distância para a promoção das economias. Os Países e Regiões

competem internacionalmente pela captação de investimento externo, desenvolvimento

do Turismo e da Moda, captação de talentos, mas em particular pelo fomento das Ex-

portações. Existe assim uma preocupação no desenvolvimento de uma Imagem de Marca

de uma Região para uma identificação mundial e subsequentemente criação de vantagens

competitivas. A terminologia associada a esta nova problemática que se cruza com a

Marca Nação ou Marca País, País de Origem (Country of Origin), Marca Região, Marca

Cidade, Marca Local – (Place Branding), tem um âmbito que se aplica às Nações, Re-

giões e Cidades como um “continuum” (DINNIE, 2008) da Marca do Produto, Serviço

e Organização. No entanto, a teoria da Marca do Produto deve ser adaptada à Marca

Nação. Existem maiores dificuldades nesta adaptação pois a sua imagem pode ser afec-

tada por estereótipos difíceis de mudar e a sua gestão é sempre um processo de constru-

ção a longo prazo. Têm em comum o facto de terem uma natureza multidimensional e

de se dirigirem a múltiplos grupos (stakeholders) que poderão ser turistas, potenciais

investidores, empregados, estudantes ou consumidores nacionais e internacionais.

Entende-se por Marca Nação a “combinação única e multi-dimensional de ele-

mentos que providenciam à Nação uma diferenciação enraizada culturalmente e rele-

vante para todas as suas audiências alvo” DINNIE (2008: 15). ANHOLT (2007) fala

mesmo da necessidade de se ir mais além do que a consideração comercial da Marca

colocando-a ao nível da Política Nacional. A Marca Local deve ser relacionada com a

Identidade Nacional, Política e Competitividade num caminho para se criar uma Iden-

tidade Competitiva. 

1.2. Identidade e Imagem da Marca Nação

O desenvolvimento da Identidade da Marca Nação de acordo MARTIN ROLE

citado por DINNIE (2008) passa, à semelhança das Marcas Produto/Organizações pela

definição da Visão da Marca (Brand Vision- o que espera alcançar), do Alcance da Marca

(Brand Scope – segmentos de mercado e categorias de produtos da Marca Nação), do

Posicionamento da Marca (Brand Positioning- o lugar que pretende ocupar na mente
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dos consumidores), da Personalidade da Marca (Brand Personality- carácter pessoal da

Marca que pode ajudar o consumidor a ligar-se emocionalmente com a mesma) e da Es-

sência da Marca (Brand Essence - o que a representa e torna realmente única). Ao con-

trário das Marcas de Produtos e Serviço e em função da “infinita riqueza cultural” nas

Marcas Nações, para DINNIE (2008: 43), é difícil definir uma Essência em poucas pa-

lavras correndo-se o “dilema da encapsulação”. A Identidade das Marcas Nação deve

ser inspirada na Identidade Nacional. Desta devem ser seleccionados elementos chave

que possam ser comunicados com base na história, cultura, ideologia e códigos de ex-

pressão como a linguagem, ícones e bandeira nacional. A Imagem da Marca Nação, se-

gundo JAFFE e NEBEN ZAHL citado por DINNIE (2008: 47), deve ser entendida como

“o impacto que generalizações e a percepção sobre um país pode ter na avaliação dos

produtos e/ou marcas do país.”

1.3. O Capital da Marca Nação

Numa perspectiva do consumidor e à semelhança das Marcas Produto, devem ser

entendidas como fontes do Capital da Marca Nação: a notoriedade, as suas associações

únicas, a qualidade percebida e a fidelização. O Capital da Marca Nação pode também

estar associado aos elementos descritivos da Marca (inspirados na sua Identidade Na-

cional) e imaginários, mas também às associações e percepções dos consumidores.

Numa perspectiva financeira, ANHOLT (2007) desenvolveu um Índex das Marcas

nacionais mais valiosas como forma de medir a sua contribuição para a economia. A

Marca Portugal aparecia apenas no 20º lugar e com um valor de 189 biliões de USD. O

mesmo conceito foi depois desenvolvido para as Marcas Cidade. Lisboa nem outra ci-

dade portuguesa apareciam evidenciadas nas primeiras 30 cidades do estudo.

São considerados para SIMON (2007) fontes e dimensões de valor da Marca

Nação, Activos Internos (a Iconografia, Paisagem, Cultura, Adesão nacional, Apoio às

Artes, Níveis de Fidelização) ou Activos Externos (“Embaixadores” da Marca, a Diás-

pora, as Marcas exportadas, as percepções da Imagem do País, o retrato externo da cul-

tura popular).
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1.4. A Construção da Marca Nação

Para AAKER (1994) um projecto Construção de Marca - Brand Building é um

processo fundamental que envolve elementos estratégicos, pesquisa, design e que passa

pela criação do nome, identificação de uma identidade visual, definição de posiciona-

mento e a gestão do Capital da Marca. Não existe, quer para OLLINS (2003) como para

DINNIE (2008) um modelo estratégico a replicar para a criação de uma Marca Nação.

Mas todo o processo deve começar com a análise estratégica interna, análise estratégica

externa, planeamento estratégico e implementação estratégica.

São considerados elementos fundamentais da operacionalização da Marca Nação

a Publicidade da Marca Nação, a Gestão de Relacionamento com Clientes das várias

audiências, a mobilização da Diáspora, a criação de Dias da Nação (criando orgulho

fora e dentro do país), uma boa Arquitectura da Marca Nação que evite confusões, a

avaliação do desempenho através de estudos de tracking. A própria música pode ser uti-

lizada no sentido de se criar uma atitude positiva para a compra de um vinho de um de-

terminado país.

1.5. As especificidades da Marca Nação, País de Origem e Marca Região no

Vinho

A aplicação do País de Origem ao vinho foi estudada no Reino Unido e na Nova

Zelândia concluindo-se da sua influência nas avaliações do consumidor e no facto de

despertar um processo de avaliação bastante complexo – HAMLIN (2006). Do mesmo

modo, JONHSON et al. (2007) estudou a importância da Região de Origem do Vinho

nos EUA tendo concluído que 85% dos compradores indicaram a região como sendo

analisada quando avaliam um rótulo de vinho, sendo assim, um elemento muito impor-

tante na decisão de compra e mais relevante que a Marca e Ano. Resultados que salien-

tam a importância da Região de Origem na avaliação do vinho foram igualmente

conduzidos em Portugal com RIBEIRO et al. (2008) e YON (2003). Existe no entanto

uma grande diferença entre o “Velho Mundo” e o “Novo Mundo” com o terroir (com-

binação tripartida de casta, clima e solo) sendo muito mais utilizada e valorizada nos

países europeus (“Velho Mundo”) como argumento de venda. Uma Marca Região tende

a superar a avaliação cognitiva pois adiciona um lado emocional inerente à origem do

produto. As percepções, as atitudes e também o sabor são afectados pelas Marcas e o
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nome anglófono e francófono que possam adoptar (LECLERC citado por ORTH et al.

2005).

Na competição internacional do vinho, em que a mensagem da qualidade enquanto

argumento de venda se encontra saturada, o capital que se possa acrescentar à Marca

pela Região de origem de vinho, vai possibilitar que se evite a mudança entre vinhos e

que a competição não se faça exclusivamente com base no preço. As imagens das Re-

giões são poderosos estereótipos que influenciam comportamentos de compra.

De acordo com ORTH et al. (2005) as regiões de vinho enquanto Marca Umbrella

devem ser criadas em função de cinco dimensões: benefícios funcionais e uma qualidade

consistente no vinho, boa relação preço / qualidade, benefícios sociais e de bem-estar

como o prazer e felicidade, benefícios ambientais (sem poluição) ou humanos (por pe-

ritos) e benefícios emocionais. Estas dimensões têm impacto ao nível da construção da

Marca, selecção de audiências alvo e na definição das mensagens chave de Marketing. 

A Marca Região será também um factor determinante na compra do vinho, tanto

quanto mais recente for o projecto de um determinado produtor, que ainda necessita de

tempo para consolidar a sua notoriedade e imagem enquanto Marca Produtor e Marca

Vinho.

2. BENCHMARKETING NO VINHO – MARCAS REGIÃO

2.1. A Região da Rioja e o Vinho

La Rioja é uma região de vinho de Espanha localizada a sul das montanhas do

Cantábrico que produz um vinho DOC Rioja. O carácter distintivo dos vinhos da Rioja

advém do envelhecimento do vinho em cascos de carvalho, que se traduz num sabor a

baunilha nos vinhos. Segundo o CONSEJO REGULADOR (2008), no espaço de uma

década as vendas totais subiram de 2.222 mil hectolitros para 2.519 mil hectolitros, nos

quais o mercado interno subiu para os 1.719,9 mil hectolitros (de 1.506,8 em 1998),

onde lidera com uma Quota de Mercado próxima dos 40%, e o exterior para 799 mil

hectolitros (de 715,5 em 1998). Em 2008 o principal mercado de exportação foi o do

Reino Unido com 36% do total, seguido da Alemanha 17%, EUA 8,7% e Suíça 7,8%.
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2.1.1 A Estratégia, a Gestão da Marca e o Plano de Comunicação

Num Plano Estratégico até 2020 criado pelo CONSEJO REGULADOR (2007)

estabeleceu-se como prioridade o aumento dos investimentos promocionais em merca-

dos chave, a flexibilização da produção com a introdução de novas castas que possibi-

litem a adaptação de vinhos aos mercados, o desenvolvimento da qualidade (contendo

rendimentos de produção por hectare) e o desenvolvimento do enoturismo. Os objectivos

da comunicação e estratégias seguidas visam não só passar uma imagem de qualidade,

diversificação e inovação mas também por aumentar a reputação da Rioja nos consu-

midores, expressando as suas características singulares, bem como uma imagem mo-

derna e atractiva junto dos consumidores mais jovens. Existiu também uma preocupação

em avaliar o Brand Equity da Rioja, chegando-se à conclusão que o seu principal desafio

passava pela consolidação da notoriedade da Marca e da imagem de Marca da Rioja

para consumidores e prescritores, demonstrando a evolução dos novos estilos de vinhos

que variam dos mais tradicionais aos mais modernos.

A Rioja tem um Plano de Comunicação ajustado por país, construído em conjunto

com agências de Relações Públicas desses mercados e com uma Brand Identity que se

quer diferenciada (por exemplo para os EUA, desenvolveu-se uma campanha denomi-

nada “Rioja Vibrante” com o objectivo de transmitir aos consumidores uma posiciona-

mento da Marca Rioja associada à paixão que deriva da experiência dos vinhos da região

e da sua evolução). Tem grupos alvo profissionais e de consumidores bem definidos e

concentra os seus recursos para fazer Planos de Comunicação que abrangem um mix

bastante integrado, passando por relações públicas, patrocínios (como exemplo do New

York Fashion Week, o maior festival de moda nos EUA), promoções e acções no ponto

de venda (por exemplo as acções concertadas de descontos promocionais nos retalhistas

de Nova Iorque, com os quais fizeram degustações e acompanhadas de patrocínios a

eventos de Marcas de cosméticos e da American Express). Pretende-se criar um Brand

Equity alicerçado a uma nova Rioja, estando dispostos a apresentar, para além do carácter

diferenciador dos seus vinhos, uma capacidade de adaptá-los aos mercados. Irá reforçar

o orçamento (aproveitando a OCM), concentrando o investimento por questões de efi-

cácia e investir 11 milhões de euros para a internacionalização em apenas três países:

EUA, México e Suíça. Independentemente das iniciativas agregadas com o ICEX e com

a gestão que faz da Marca Nação Vinhos de Espanha, as suas iniciativas individuais são
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assim determinantes para criar um capital e identidade própria em torno da Marca Rioja.

O esforço de comunicação foi reconhecido nos EUA pela prestigiada revista de vinhos

americana Wine Enthusiast em 2007, que a elegeu como a melhor região de vinhos do

ano pela sua revolução de estilo (reconhecendo também a sua capacidade para adaptar

os vinhos ao gosto americano). 

2.2.  A Marca “Nação” Califórnia 

As vinhas na Califórnia representam aproximadamente 230 mil hectares dos quais

Napa Valley (“terra da fartura” na original terminologia índia nativa) é a mais famosa.

De acordo com o Wine Institute as exportações de vinho dos EUA em 2008, atingiram

os 4.910 mil hl (+8% que em 2007) e um valor de mais de 1 bilião de USD (+6% que

em 2007). A Califórnia representa só de per si aproximadamente 90% desse valor. Me-

tade deste valor destina-se à Europa (496 milhões USD), que é o principal mercado de

destino, seguido do Canadá, Japão, Hong-Kong e México. O vinho tem um grande papel

no desenvolvimento económico já que é o segundo produto em valor em termos de ex-

portação na Califórnia.

2.2.1. A Estratégia e o Plano de Comunicação da Califórnia

A Califórnia é um Estado que representa a bem sucedida internacionalização dos

vinhos dos EUA. Tem uma dimensão e recursos sem igual na Europa, gerindo inclusive

um programa de internacionalização (Market Access Program) que pode custear total-

mente as despesas das suas Adegas. É evidente a preocupação em alargar a internacio-

nalização para o maior número de mercados (28 países). O Wine Institute, associação

que agrega as adegas da região definiu como grupos alvo do Plano de Comunicação os

media e os distribuidores internacionais, os quais se pretendem formar sobre a qualidade

e variedade do vinho da Califórnia. A Imagem da Marca Califórnia segundo CRAVI-

DÃO (2009) quer estar associada: à gastronomia (“Califórnia Terra de Comida e de

Vinho”) e que é exemplarmente comunicado nas maiores feiras internacionais2, ao
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turismo e à apreciação das boas coisas da vida (como a Revista “California Find Yourself

Here” - editada pelo Turismo da Califórnia e distribuída nas feiras internacionais), a um

certo estilo de vida pelo que explora a imagem de personalidades como a do seu Gover-

nador Arnold Schwarzenegger, ao sol que se traduz em vinhos singulares e que está pre-

sente no logótipo dos vinhos da Califórnia e no slogan “Inspirado pela Vida”.

Aproveita-se sustentadamente de uma série de sinergias entre os sectores político, de

turismo e vinho numa tentativa de criar um Brand Identity único e diferenciador. Existe

também uma preocupação evidente em analisar a posição competitiva perante outros

concorrentes e em particular o Capital da Marca ao nível da notoriedade, imagem e a

taxa de experimentação / consumo em vários mercados chave. A GFK (2007) no mer-

cado da Alemanha, concluiu que a Califórnia é uma marca forte comparativamente ao

nível da notoriedade espontânea dos países produtores de vinho (5ª Marca mais forte

com 18% de notoriedade espontânea, aparecendo à frente de países mais próximos geo-

graficamente como Portugal com 12%). 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Quer o Instituto do Vinho e da Vinha, a Viniportugal como as Comissões Vitivi-

nícolas Regionais das várias regiões que fazem a promoção da nova Marca Portugal

(Wines of Portugal) e das Marcas Região respectivamente, têm que procurar estar ali-

nhadas na estratégia (por exemplo evitando a dispersão de mercados alvo), bem como,

nos seus Planos de Promoção / Comunicação para diminuírem o impacto da sua pequena

dimensão em termos de orçamentos de Marketing. A necessidade de procurar sinergias

tem que ir para além do vinho e ser politicamente mais ambiciosa. A aliança com o Tu-

rismo é fundamental para que o orçamento ganhe uma outra dimensão, mas também

para que a arquitectura da Marca Portugal, a sua identidade e imagem sejam devidamente

estruturadas. É determinante igualmente criar uma rede própria de representantes inter-

nacionais do vinho como têm a Rioja ou a Califórnia. A valorização da diáspora como

primeira porta de entrada em mercados como os EUA / Canadá ou das ligações históricas

e culturais com Angola e Brasil são também fundamentais para se ser bem sucedido na

construção e gestão da Marca. A Marca Portugal (como a nova Wines of Portugal) e a
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Marca Região devem acrescentar valor para os agentes económicos e ajudá-los na in-

ternacionalização, possibilitando a exportação de vinhos mais caros. Isso obriga à pro-

fissionalização do Marketing em toda a fileira do vinho, reconhecendo a importância

da gestão da Marca como fonte de valor em complemento ao valor do próprio vinho e

a um rigoroso esforço na procura de instrumentos de controlo da sua eficácia através de

estudos de mercado. 
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EFECTO DE LA CANTIDAD DE INÓCULO DE
LEVADURAS SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS

FISICOQUÍMICAS Y ORGANOLÉPTICAS DEL VINO

José A. REGODÓN1; Emile BELTRAND2; Emiliano ZAMORA3; Mª Luz ÁL-

VAREZ3 y Manuel RAMIREZ4

RESUMEN

Se ha analizado la influencia del tamaño de la población inicial de levaduras (105 ó 107 células/mL)
sobre la cinética de fermentación, parámetros enológicos, aromas y calidad del vino. Se observa
que a mayor concentración de inóculo, mayor velocidad de fermentación y número de células/mL
durante la fermentación. La adición de extracto de levadura favorece el aumento de la población
de levaduras, más en las fermentaciones con inóculo mayor. Las levaduras empezaron a morir muy
pronto en las fermentaciones inoculadas con 105 células/mL, mientras que en las inoculadas con
107 células/mL comenzaron a morir al final de fermentación. Los vinos elaborados sin extracto de
levadura resultaron inacabados y dulces, en tanto que entre los obtenidos con extracto de levadura,
los mejor evaluados en el análisis organoléptico fueron los inoculados con la menor concentración
de levaduras, destacando por sus mejores aromas. En la fermentación de estos vinos se detectó
mayor presencia de actividad exo-β(1,3)-glucosidásica en la fase tumultuosa.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, inóculo, aromas, β-glucosidada.

INTRODUCCIÓN

Durante la fermentación del mosto las levaduras sintetizan enzimas que juegan

un papel muy importante en la vinificación (ARÉVALO et al., 2007). Las enzimas más

abundantes son las oxidorreductasas, pectinasas, proteasas y β-glucosidadas. Éstas últi-

mas rompen glucósidos precursores de aromas presentes en el mosto, liberando terpenos
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que influyen positivamente en la calidad organoléptica del vino. La β-glucosidadas están

presentes en las uvas, si bien su tipo y concentración varía con la variedad; por otra

parte, varios microorganismos presentes en las fermentaciones pueden producirlas, e in-

cluso se pueden añadir durante el proceso fermentativo para obtener mejores aromas

(HUMBERT-GOFFARD et al., 2004). 

Una alternativa al empleo de enzimas comerciales podría ser el uso de levaduras

seleccionadas productoras de β-glucosidadas, estas enzimas podrían liberar los terpenos

sin afectar a otros componentes del mosto y abaratando la producción del vino (HUM-

BERT-GOFFARD et al., 2004).

Saccharomyces cerevisae, principal levadura utilizada como inóculo, secreta al

medio externo enzimas necesarias para su crecimiento y el de sus yemas hijas, siendo

algunas de estas enzimas β-glucosidasas. La secreción está ligada al crecimiento de la

población de levaduras. Teóricamente, si la población de levaduras al principio de la

fermentación es muy pequeña, tendrá que desarrollarse más que si fuera una población

mayor, producir más yemas, más β-glucosidasas, y liberar más compuestos aromáticos

de los precursores de la uvas. 

El objetivo de este trabajo fue analizar la influencia del tamaño de la población

inicial de levaduras inoculadas y la adición de extracto de levadura a mostos estériles,

sobre la cinética de fermentación, los parámetros enológicos, aromas y calidad del vino.

Los experimentos se realizaron con mosto de uva blanca esterilizado con Velcorin® para

eliminar el efecto colateral de los microorganismos silvestres y controlar con precisión

la cantidad de levaduras presentes en el mosto. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron 9 vinificaciones según el esquema mostrado en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de la experiencia realizada.

1) Cepas de levaduras: Se utilizaron dos cepas de Saccharomyces cerevisiae per-

tenecientes a la colección de nuestro grupo de investigación: E7AR1, resistente a ciclo-

heximida (PÉREZ et al., 2000; RAMÍREZ et al., 1998) y Rod23, resistente a rodamina

(AMBRONA et al., 2006).

2) Mosto: Variedad Cigüente (autóctona de Extremadura),  23,2 ºBrix y pH 3,3.

El mosto fue esterilizado con Velcorin® (150 µL/L) e inoculado con dos concentraciones

distintas de cada levadura (105 y 107 células/mL). Estas fermentaciones se realizaron por

duplicado, una con extracto de levadura (0,2 %) como activador de fermentación y otra

sin él. Un matraz de mosto no fue inoculado ni esterilizado, realizando la fermentación

espontáneamente (control).

3) Seguimiento de la fermentación: Se midió periódicamente la densidad y ºBrix

y se contó el número de células viables por dilución del mosto/vino e inoculación en

YEPD-agar. El porcentaje de células muertas se determinó mediante tinción con azul

de metileno, y el de levaduras en gemación mediante observación en microscopio. 

4) Parámetros físico-químicos: Las determinaciones de grado alcohólico, den-

sidad, pH, acidez total, acidez volátil, azúcares reductores y ácido málico se realizaron

según los métodos oficiales de la CEE (E.E.C., 1999). El ácido láctico se determinó

según método oficial de la CEE (E.E.C., 1990). 
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5) Análisis organoléptico: Los vinos obtenidos fueron catados por un panel de

expertos pertenecientes a las Estación Enológica de Almendralejo (Badajoz, España).

6) Análisis de la actividad exo-β(1,3)-glucosidásica: Sobre una placa de YEPD-

agar (pH 5,8) se añaden 60 µL de mosto-vino centrifugado tomado en la fase tumultuosa

de la fermentación. Una vez seco, se añaden varias gotas de MUG (4-metil-

umbeliferil-β-D-glucósido) (0,1% en acético-acetato 50 mM, pH 5,2), se incubó 30 mi-

nutos a 25ºC y se observó la actividad en la placa con transiluminador UV de 312 nm. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Comparación de la fermentación espontánea del mosto con fermentaciones

del mosto estéril inoculado con levaduras seleccionadas y sin extracto de levadura.

En la Figura 2 se observa como la fermentación espontánea (control) resultó muy

lenta y no terminó correctamente transcurridos 20 días. Las fermentaciones del mosto

inoculado con levaduras y sin extracto de levadura son más rápidas, y especialmente las

inoculadas con 107 células/mL. No obstante, en todos los casos las fermentaciones no

finalizaron adecuadamente, denotando la falta de nutrientes del medio. 

Figura 2. Cinética de fermentación (ºBrix y densidad) de los vinos obtenidos sin adición de extracto de levadura

al mosto.
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Comparación de las fermentaciones de mosto estéril inoculado con distintas

concentraciones de levaduras seleccionadas.

En las fermentaciones inoculadas con 107 células/mL la población de levaduras

alcanzó el máximo habitual en las fermentaciones de mosto, es decir,  108-109

células/mL. Mientras que en las inoculadas con 105 células/mL la población dejó de cre-

cer sin alcanzar este máximo, ocasionando un final difícil de fermentación (Figura 3).

El problema se corrigió cuando se añadió al mosto extracto de levadura, indicando que

una población inicial pequeña requiere más nutrientes para llegar al número necesario

de células que permita el desarrollo correcto de la fermentación.

Sin extracto de levadura Con extracto de levadura

Figura 3. Número de células en las fermentaciones sin y con extracto de levadura.

Como era de esperar, la cantidad de levaduras con yemas durante la fermentación

fue superior en las fermentaciones inoculadas con 105 células/mL que en las inoculadas

con 107 células/mL (Figura 4). Sin embargo, curiosamente, las levaduras empiezan a

morir muy pronto en las fermentaciones inoculadas con 105 células/mL, mientras que

en las inoculadas con 107 células/mL empiezan a morir al final de fermentación, dada la

ausencia de nutrientes y la alta concentración de etanol en esta fase del proceso.
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Figura 4. Evolución del porcentaje de células muertas y vivas durante las fermentaciones con extracto de leva-

duras.

Actividad exo-β(1,3)-glucosidásica.

Parte de estas enzimas liberadas en el vino son inactivadas por su pH bajo (por

debajo de pH 4,8 se produce inactivación), por lo que cabe espera poca actividad de las

mismas en general (Ramírez et al., 1987). No obstante, se observó que la actividad exo-

β(1,3)-glucosidásica en el vino de Rod23 (Figura 5) fue mayor cuando se inoculó con

105 células/mL que con 107, lo que puede haber contribuido a aumentar la percepción

frutal del vino elaborado con menor cantidad de levaduras iniciales (como se indicará

más adelante). Para los vinos elaborados con E7AR1, la diferencia de actividad no fue

tan evidente.

Figura 5. Actividad exo-β(1,3)-glucosidásica en placas de YEPD (fotografía frontal y posterior de la placa).
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Análisis físico-químico.

Los vinos elaborados se esterilizaron con Velcorin® y se almacenaron a 4ºC hasta

el momento del análisis organoléptico para evitar la actividad microbiana incontrolada

durante su almacenamiento. En la Figura 6 se observa la efectividad del tratamiento.

Figura 6. Ensayo en placa de la efectividad del tratamiento con Velcorin®  del vino.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos en el análisis de los vinos inoculados.

El vino control no se analizó dado que no finalizó adecuadamente la fermentación.

Tabla 1. Análisis de los vinos inoculados.
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Se observa que el mayor grado alcohólico se consigue al adicionar extracto de le-

vadura al mosto, ya que con éste se permite que las levadura consuman más azúcares y

por tanto produzcan más alcohol. Sin embargo, el tamaño del inóculo no parece influir,

mostrando resultados variables. 

El contenido de azúcares reductores en los vinos elaborados sin adición de ex-

tracto de levadura y con el menor inóculo mostró niveles muy elevados, los cuales dis-

minuyen al añadir extracto de levadura y aumentar el inóculo. Por tanto, la adición de

extracto de levadura y mayor inóculo de levaduras favorecieron el desarrollo de la fer-

mentación. En el primer caso porque se añaden nutrientes al medio, y en el segundo

porque se necesitan menos nutrientes para aumentar la población de levadura. 

Como consecuencia de las altas concentraciones de azúcares reductores en algu-

nos vinos, sus densidades fueron muy altas, incluso de 1000 g/L en el caso del vino de

Rod23 (105 células/mL, sin adición de extracto de levaduras).

Los valores más altos de acidez total (y los menores de pH) se obtuvieron con los

mayores inóculos y con extracto de levadura. Lo que conduce a pensar que el menor

crecimiento de las levaduras favorece el aumento de acidez total del medio.  

Las mayores concentraciones de acidez volátil correspondieron a los vinos ela-

borados con extracto de levadura, al igual que ocurrió con el ácido málico. Finalmente,

la concentración de ácido láctico fue muy baja en todos los vinos, indicando la ausencia

de fermentación maloláctica en estos vinos.

Análisis organoléptico.

El vino control y los elaborados sin extracto de levadura presentaron caracterís-

ticas organolépticas rechazables por resultar inacabados y dulces, y no fue necesario ca-

tarlos. 

El análisis organoléptico de los vinos elaborados con extracto de levadura muestra

que los vinos inoculados con 107 células/mL presentaron un ligero aroma a lías, en tanto

que los elaborados con la menor concentración de inóculo tenían aromas más afrutados,

lo cual puede estar relacionado con la mayor producción de exo-β(1,3)-glucosidasa ob-

servada claramente en la fermentación de Rod23. 

Los mejores vinos fueron los elaborados con menor inóculo (105 células/mL) de

la levadura E7AR1, con mejores aromas y más intensos que el resto. Tanto el gusto
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como el aroma de los vinos de E7AR1 resultaron más agradables, confirmando que

dicha levadura presenta mejores actitudes enológicas que Rod23 como ya habíamos ob-

servado en otras ocasiones.
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OCORRÊNCIA DE FLORES ATÍPICAS NA CV.
ARAGONEZ (Vitis vinifera L.)

Ilda ABREU1,2; Ricardo PINTO1; Paulo COSTA3; Geni C. ZANOL4 & José

EIRAS-DIAS4

RESUMO
As flores de Vitis vinifera L., no momento da ântese, destacam a caliptra, ficando visíveis os estames
e os carpelos. Em algumas plantas da cv. Aragonez (Tinta Roriz), a flor é atípica dado que não
liberta a caliptra, abrindo em estrela e as pétalas permanecem agarradas ao receptáculo floral. Tam-
bém, os filetes são curtos, o estigma séssil e os nectários pouco desenvolvidos. As flores atípicas e
as flores normais podem ocorrer na mesma planta e até na mesma inflorescência.
Nas plantas de flores atípicas, comparativamente às de flores normais, verificou-se baixa produti-
vidade, com uma menor dimensão dos frutos e ausência ou reduzido número de sementes. Também
a análise de parâmetros químicos dos bagos revelou diferenças. 
A análise de DNA, utilizando marcadores de microssatélites, não revelou diferenças entre as plantas
de flores normais e as plantas de flores atípicas.
Estudos posteriores serão necessários no sentido de comparar a fertilidade polínica (viabilidade e
germinação do grão de pólen) entre os dois tipos de flores, bem como verificar se as plantas con-
servam as mesmas características florais em anos consecutivos.

Palavras-chave: Vitis vinifera, cv Aragonez, caliptra, flores atípicas, pólen, microssatélites

1 - INTRODUÇÃO

A videira (Vitis vinifera L.) é uma das culturas de grande tradição nas regiões tem-

peradas, quer para a produção de uva de mesa quer pela sua utilização vinícola. As in-

florescências de Vitis vinifera no momento da deiscência possuem uma caliptra resultante

da adesão de células marginais das pétalas (SRINIVASAN e MULLINS, 1976). Na fase

da ântese, as pétalas inicialmente soltam-se na região basal, enrolando-se. A ruptura das

paredes celulares de pétalas adjacentes ocorre através de um processo semelhante à abs-

cisão. 
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A cv. Aragonez produz uva tinta, sendo conhecida na região do Douro por Tinta

Roriz, e é originária de Valdepeñas (Espanha) com o nome de Tempranillo (temprano,

que significa cedo), por possuir precoce amadurecimento dos frutos. Contudo, pode as-

sumir outras designações de acordo com o país e região de cultivo.

Esta cultivar é de fácil adaptação a diferentes climas ou solos e, por isso, o seu cul-

tivo tem aumentado, para além da região do Douro, nas regiões do Dão, Tejo, Estremadura

e Alentejo. As condições ideais de cultivo são os climas quentes e secos, para a obtenção

de cachos de bagos mais concentrados, levando a uma diminuição da produção.

Na região do Douro, verificou-se que algumas videiras da cv. Aragonez apresen-

tavam diferenças no processo de abertura da flor, não formando caliptra, ocorrendo a

abertura da flor na parte superior, de modo que as pétalas ficavam agarradas pela parte

inferior do receptáculo.

Dada a importância da vinha e do vinho em Portugal e no Mundo, a ocorrência

de flores atípicas, que implicam uma diminuição da produtividade, é um fenómeno cujo

estudo se revela de elevado interesse. Em Portugal não há conhecimento de trabalhos

publicados com o registo de observações daquela diferença morfológica em qualquer

cultivar, no entanto foi descrita em outras cultivares noutros países, nomeadamente no

Brasil (QUEIROZ-VOLTAN et al., 1998), na Austrália (LONGBOTTOM et al., 2004;

LONGBOTTOM et al., 2008) e na Turquia (GOKBAYRAK et al., 2009).

Uma vez que assumimos que a ocorrência de flores atípicas tem implicações a

nível do rendimento de produção, os objectivos deste trabalho foram comparar a nível

morfológico, bioquímico e molecular as plantas da cv. Aragonez que apresentam flores

com caliptra e flores sem caliptra.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

Na Quinta do Bom Retiro, Freguesia de Valença do Douro, Concelho de Tabuaço,

Distrito de Viseu (41º09’25,65’’N, 7º32’49,78’’W, 370 m) e na Quinta da Carvalhosa,

Freguesia de Santo Adrião, Concelho de Armamar, Distrito de Viseu (41º08’36,33’’N,

7º38’29,93’’W, 100 m) foram observadas, em cepas da cv. Aragonez, inflorescências

cujas flores, no momento da ântese, não formavam caliptra. Foram marcadas cepas de

flores normais e de flores atípicas e recolhido material como anteras, pólen e estruturas

foliares jovens para trabalhos laboratoriais subsequentes.
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As anteras foram removidas de ambas as flores no estado fenológico I (BAGGIO-

LINI, 1952) e, em laboratório, foram observadas e fotografadas à lupa. Das anteras re-

tiraram-se os grãos de pólen, que foram observados e quantificados ao microscópio

óptico Leica a 400X. Os parâmetros morfológicos como diâmetro equatorial e polar e

área de pólen deiscente foram directamente determinados ao microscópio óptico. 

Procedeu-se à observação ao microscópio electrónico de varrimento dos dois tipos

de flores e do pólen. Para tal, todo o material vegetal foi fixado em glutaraldeido e te-

tróxido de ósmio seguido de desidratação em etanol. Após secagem em estufa a 50ºC,

as anteras e pólen foram colocados em suportes previamente revestidos com película de

carbono. Posteriormente, procedeu-se ao revestimento das amostras com ouro, no im-

pregnador JEOL FC 1100, e à observação ao microscópio electrónico de varrimento FEI

QUANTA 400 FEG ESEM/EDAX PEGASUS X4.

Das amostras foliares conservadas a -80ºC, foi extraído o DNA segundo THO-

MAS et al. (1993) com ligeiras modificações. Na amplificação de microssatélites (PCR)

foram utilizados iniciadores (primers) para 9 loci, sendo 6 reconhecidos pela “Organi-

sation Internationale de la Vigne et du Vin” (OIV) na descriminação de cultivares de

Vitis vinifera L., nomeadamente, VVMD5 e VVMD7 (BOWERS et al., 1996), VVMD27

(BOWERS et al., 1999), VrZag62 e VrZag79 (SEFC et al., 1999), VVS2 (THOMAS e

SCOTT, 1993), e os três recomendados pelo projecto GRAPEGEN06, VVMD25,

VVMD28 e VVMD32 (BOWERS et al., 1999). Os primers foram marcados com fluo-

rocromos específicos para o sequenciador utilizado (Sequenciador SEQ8000 da Beck-

man Coulter). Os tamanhos dos fragmentos amplificados relativos a cada locus foram

obtidos para as duas amostras.

No momento da vindima, foram recolhidos 400 bagos (200 provenientes de flores

normais e 200 de flores atípicas) para posterior estudo laboratorial dos frutos e das se-

mentes. A partir dos frutos foram determinados o peso (balança electrónica de precisão

KERN EW 600-2M), o volume, grau alcoólico provável (refractómetro manual Leica

OE200), acidez total e pH (titulador automático CRISON PH-BURETTE 24 1S). O ín-

dice de polifenóis totais foi determinado por espectofotometria UV/VIS (Perkin Elmer

LAMBDA 25) a 280 nm em cuvetes de quartzo de 10 mm de percurso óptico após di-

luição da solução de extracção a pH 3,2 (NAGEL e GLORIES, 1991). As determinações

das antocianinas solúveis (ApH 3,2) e totais (ApH 1) foram realizadas segundo o método
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descrito por NAGEL e GLORIES (1991) e medidas por espectofotometria UV/VIS a

520 nm em cuvetes de vidro de 10 mm de percurso óptico, após maceração das amostras

a pH 3,2 (ApH 3,2) e pH 1 (ApH 1). O número total de sementes foi registado e, com o

auxílio de uma craveira digital (Digital Caliper - resolução: 0,01 mm) e de uma balança

analítica (KERN EW 150-3M), as sementes foram medidas e pesadas.

O tratamento estatístico consistiu na aplicação do Teste Mann-Whitney U, recor-

rendo ao software STATISTICA, após a avaliação da normalidade e da homogeneidade

da variância dos dados.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na cv. Aragonez, observaram-se flores atípicas e flores normais não só em cepas

distintas, mas também na mesma planta e até na mesma inflorescência. Ao contrário das

flores normais, as flores atípicas possuem filetes curtos, estigma séssil, nectários pouco

desenvolvidos e pétalas que permanecem agarradas ao receptáculo floral, não ocorrendo

libertação da caliptra (Figura 1).
Figura 1 – Flores normais (A e C) e atípicas (B e D) de Vitis vinifera L. cv. Aragonez. Imagens de microscopia

óptica (A e B, barra = 1cm) e electrónica de varrimento (C e D, barra = 0,5cm). 
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As nossas observações assemelham-se aos resultados apresentados por outros au-

tores no Brasil com a cv. Itália (QUEIROZ-VOLTAN et al., 1998), na Austrália com as

cv. Canada Muscat (V. vinifera x V. labrusca), Gamay, Pinot Meunier, Chardonnay e

Shiraz (LONGBOTTOM et al., 2004; LONGBOTTOM et al., 2008) e na Turquia com

a cv. Cardinal (GOKBAYRAK et al., 2009). Na Península Ibérica, não conhecemos re-

ferências a esta ocorrência em Vitis vinifera L..

Das observações efectuadas, verificamos que o pólen de ambas as flores apresenta

forma semelhante sendo radialmente simétrico, isopolar, tricolporado, exina de tecto re-

ticulado e a sexina mais espessa que a nexina. O pólen deste cultivar, quando desidratado,

é alongado mas, quando hidratado, apresenta forma esférica (Figura 2).

Figura 2 – Pólen hidratado de Vitis vinifera L. cv. Aragonez. Imagens de microscopia óptica (A) e electrónica

de varrimento (B) (barra = 5µm).

Grãos de pólen (162) directamente retirados da antera (pólen desidratado) foram

observados ao microscópio óptico Leica (400x) e determinaram-se os principais parâ-

metros morfológicos, como diâmetro equatorial (E) e polar (P), área de pólen e a relação

P/E (Quadro 1). 

Quadro 1 - Diâmetro equatorial (E) e polar (P), área de pólen e razão P/E

293

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 293



No Quadro 2 está representado o tamanho dos fragmentos amplificados dos loci

de microssatélites (em número de nucleótidos), para as duas amostras foliares conside-

radas. A análise dos resultados permite-nos garantir que, embora a flor apresente uma

morfologia diferente, estamos perante indivíduos da mesma cultivar.

Quadro 2 – Tamanho dos fragmentos amplificados para os loci dos microssatélites (em número de nucleótidos),

em amostras foliares retiradas de plantas com flores normais e plantas com flores atípicas

Durante a vindima, verificou-se que tinha havido diferenças no vingamento dos

frutos conforme se tratavam de flores normais (Fig. 3A) ou de flores atípicas (Fig. 3B).

Como se pode ver pelas figuras, os cachos das flores atípicas possuem menor número

de bagos que predominantemente são de menor tamanho. Por este facto, podemos asso-

ciar as flores atípicas a um baixo vingamento e, consequentemente, a uma menor pro-

dutividade.

Figura 3 – Exemplos extremos de cachos formados em videiras com flores normais (A) e com flores atípicas

(B).

As análises fisico-químicas efectuadas aos frutos colhidos durante a vindima (09 de Se-

tembro de 2009) mostram que o peso e o volume são inferiores na amostra proveniente
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de plantas com flores atípicas, tal como o índice de maturação das grainhas (Mp)1, en-

quanto que o índice de polifenóis totais (IPT), os valores de antocianinas solúveis (ApH

3,2) e totais (ApH 1) e a maturação celular (EA)2 são mais elevados (Quadro 3).

Estes resultados reflectem a produção de frutos de composição diferente e anormal

quando provenientes de flores atípicas, pois os valores obtidos para os frutos provenien-

tes de flores normais assemelham-se aos obtidos por outros investigadores para esta cul-

tivar (QUINTAS et al., 2004).

Quadro 3 – Análises fisico-químicas dos frutos

(No Quadro 4 estão registados os valores biométricos obtidos das sementes reti-

radas dos 400 bagos recolhidos. Destacam-se valores mais elevados nas sementes pro-

venientes de frutos de flores normais. A análise estatística, pelo Teste de

Mann-Whitney U, mostrou que comprimento (C), largura (L) e C/L são significativa-

mente diferentes nas duas amostras, ao nível de p<0,01.
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Quadro 4 – Análises biométricas realizadas às sementes extraídas de amostras de 200 bagos

A ocorrência de flores atípicas tem necessariamente que ser acompanhada em

anos consecutivos nas mesmas videiras, dado que há investigadores que admitiram que

este fenómeno não se repete em gerações sucessivas (QUEIROZ-VOLTAN et al., 1998;

LONGBOTTOM et al., 2004).

Este trabalho teve o apoio financeiro do Programa de Financiamento Plurianual

de Instituição de Investigação da FCT.
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AVALIAÇÃO DO COMPORTAMENTO AGRONÓMICO
DE CLONES DA CASTA ARAGONEZ E SUA
CARACTERIZAÇÃO AMPELOMÉTRICA

Ricardo ANDRADE1, Luís C. CARNEIRO2, Amândio CRUZ3, Pedro CLÍ-

MACO4, Rogério de CASTRO5

RESUMO
Com o objectivo de caracterizar alguns clones já admitidos à certificação, num contexto ambiental
diferente dos ensaios que estiveram na base das respectivas homologações, foram instalados, em
2003, numa parcela experimental localizada na Estremadura (39º01’46’’N e 9º01’35’’W; altitude
99m), 12 clones admitidos à certificação (13, 24, 51, 78, 56, 59, 117, 106, 110, 111, 114 e 776) e
ainda uma selecção candidata àquele estatuto, que recebeu do proponente o n.º 230. Os dados foram
colhidos no ano de 2009, tendo os parâmetros rendimento, n.º de cachos por cepa, peso médio do
cacho, grau alcoólico provável e acidez total revelado diferenças significativas entre os clones es-
tudados. Com base nas medições da folha e da grainha, foi possível classificar os clones em dife-
rentes grupos, tendo um dos clones apresentado características que o isolou dos demais, no
respectivo fenograma.

Palavras-chave: Aragonez, casta, clone, rendimento, qualidade, ampelometria

1. INTRODUÇÃO

A casta Aragonez é uma casta alóctone, mas de introdução muito antiga no ence-

pamento nacional (Clímaco, 1997). Segundo os dados oficiais (IVV, 2006), é a terceira

casta tinta com maior representatividade em Portugal Continental, sendo a sua presença

tradicional em algumas das denominações de origem com maior prestígio (Banza et al.
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2001; Salvador, 2005). Na Estremadura, onde a sua introdução é recente, tem originado

vinhos elementares que têm encontrado boa receptividade por parte do consumidor

(Ghira, 2004). Face ao desenvolvimento da casta, a necessidade em material de multi-

plicação e o interesse por clones seleccionados tem aumentado (Andrade, 2009). Ac-

tualmente, encontram-se em multiplicação no território nacional 21 clones de Aragonez

com diversas origens geográficas.

O comportamento produtivo e qualitativo de um clone pode ser avaliado com base

em numerosos parâmetros agronómicos e enológicos, no entanto, a influência ambiental

(solo, clima, práticas culturais…), que assume frequentemente um peso elevado, faz

com que o potencial de cada clone esteja estreitamente ligado ao local onde se realizou

a sua avaliação, não sendo necessariamente reprodutível noutra situação (Magalhães,

2008; Martins et al., 2004a). 

Por estas razões foi decidido avaliar o comportamento de alguns clones admitidos

à certificação, com diferentes origens geográficas, num ambiente diferente dos locais

onde foram conduzidos os ensaios que estiveram na base das respectivas homologações.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado na Quinta da Torre (39º01’46’’N e 9º01’35’’W; altitude

99m), concelho de Torres Vedras, em plena região IGP Lisboa, segundo um delinea-

mento experimental em blocos casualizados, constituído por 4 blocos (repetições) em

que as parcelas (clones) foram distribuídas aleatoriamente. No total, o ensaio comporta

52 unidades experimentais, cada uma constituída por um conjunto de seis videiras con-

tíguas. O solo pertence à classe dos Fluvissolos Calcários – FLc (FAO/UNESCO, 1990).

O clima da região, segundo a classificação de Thornthwaite-Mather, é do tipo sub-hú-

mido chuvoso, com moderada deficiência de água no Verão, mesotérmico, e nula ou pe-

quena concentração de eficiência térmica na estação quente - C2 s B2’ a’- (Magalhães,

2008).

O estudo incidiu sobre clones da casta Aragonez provenientes de trabalhos de se-

lecção realizados em diferentes países. Os clones 13, 24, 51 e 78 foram seleccionados

em Espanha; os clones 56, 59, 106, 110, 111, 114, 117 e 230 (este último com o estatuto

de selecção candidata), em Portugal; o clone 776, de origem espanhola, foi admitido à

certificação em França.
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Os clones foram enxertados no porta-enxerto 1103P e plantados em 2003 com um

compasso de 2,80 x 1,20 m, correspondente a uma densidade de 2 976 cepas por hectare,

a orientação das linhas é N-S. Na vinha, conduzida em monoplano vertical ascendente,

e podada em cordão Royat bilateral, a carga média deixada à poda, por cepa, foi de 28

olhos (aproximadamente 83 300 olhos/ha). 

A superfície foliar exposta (SFE) foi estimada com base no modelo proposto por

Murisier e Zufferey (1997), que considera a sebe como um paralelepípedo iluminado

na face superior e nas faces laterais. Em cada unidade experimental, a 20 de Agosto,

foram realizadas 5 medições.

Para o estudo filométrico utilizaram-se 20 folhas adultas de cada clone, colhidas

entre o vingamento e o pintor, do 9º nó de varas normais, produtivas, com médio desen-

volvimento e sem anomalias (Coelho et al., 2004). Cada folha foi caracterizada pelas

11 variáveis indicadas na figura 1, que segundo Rocha (2003) são aquelas que apresen-

tam maior poder discriminante. As distâncias, medidas em folhas herborizadas, foram

transformadas através de uma regra de três simples, a um comprimento da nervura prin-

cipal mediana de 100 mm (Carneiro, 1987). 

A avaliação carpométrica incidiu sobre 30 grainhas obtidas a partir de bagos ma-

duros e seleccionadas conforme o proposto por Pêgo et al. (1998). O comprimento e a

largura (Cunha et al., 2007) foram determinados com o auxílio de uma craveira digital

(Figura 1). 

Figura 1 – Esquema da folha e grainha com indicação das distâncias medidas: N, comprimento das nervuras; S,

profundidade dos seios laterais; L, largura; C, comprimento (adaptado de OIV, 2007; Cunha et al.,

2007).
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À vindima, realizada a 22 de Setembro, em cada unidade experimental foram

colhidos 100 bagos e determinado o grau alcoólico provável (por refractometria), a aci-

dez total (titulação colorimétrica) e o pH (potenciometria) do respectivo mosto. Foi ainda

pesada a produção de uvas e contado o número de cachos. À poda, foi registado o

número de sarmentos, com um comprimento superior a 20 cm e pesada a lenha de poda

por unidade experimental.

No estudo ampelométrico, a análise de dados foi efectuada com recurso a métodos

de taxonomia numérica, utilizando-se o programa NTSYS – PC, versão 2.1, desenvol-

vido por Rohlf (2000). Para calcular as semelhanças ou diferenças entre os clones utili-

zou-se como coeficiente a “distância euclidiana média”, sendo os resultados agregados

pelo método UPGMA6 e apresentados sob a forma de fenograma. Para medir a distorção

do fenograma foi calculado o coeficiente de correlação cofenética. Nos restantes casos,

a análise estatística dos dados colhidos foi realizada recorrendo ao programa STATIS-

TICA, versão 6.0, efectuando o teste F para a análise de variância, sendo os resultados

expressos como: n.s., não significativo, significativos para p<0,05 (*), p<0,01 (**) e

p<0,001 (***). Sempre que a análise revelou diferenças significativas procedeu-se à

comparação de médias com base no teste de Duncan, com um nível de significância de

0,05. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Comportamento agronómico

De uma maneira geral, os clones de Aragonez em estudo evidenciaram possuir

um elevado potencial produtivo, o qual se baseia não só num elevado peso médio do

cacho (> 200 g) mas ainda num considerável número de cachos /cepa (≥ 24).

A observação do Quadro 1 permite-nos conhecer o potencial produtivo de cada

clone, nas condições de ensaio. Assim, os clones 24, 59 e 78 distinguem-se muito signi -

ficativamente dos clones 13, 106 e 230 por induzirem maior rendimento. Os restantes

clones apresentam, naturalmente, valores intermédios. De salientar que o clone 59, o

mais produtivo, se distingue ainda, muito significativamente, dos clones 110 e 776.
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Quadro 1 – Parâmetros do rendimento e características dos bagos à vindima7

Quando se analisa os componentes do rendimento, verifica-se que os clones 24,

59, 78 e 110 sobressaem por possuírem um número de cachos/cepa significativamente

superior aos clones 106 e 230, e que os clones 111, 114 e 230 se distinguem por apre-

sentarem um peso médio do cacho significativamente superior ao dos clones 13, 106,

110 e 776. O peso médio do bago é genericamente elevado, variando entre 2,41 e 2,87

gramas.

Quanto às características qualitativas do mosto, o destaque vai para o teor em

álcool provável (TAP), o qual é significativamente muito superior nos clones 13 e 110

relativamente aos clones 24, 51, 59 e 78. Quanto a este parâmetro, salienta-se ainda que

o clone 106 também se distingue dos clones 51 e 59. No que respeita à acidez total, o

clone 110 sobressai por apresentar simultaneamente o mais elevado teor em álcool pro-

vável e em acidez total. Nos valores de pH, todos eles inferiores a 3,24, não se registam

diferenças significativas. 
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7 Nota: Sig. - nível de significância: n.s. - não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - sig-
nificativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de
0,001. Em cada coluna os valores seguidos de uma mesma letra não diferem significativamente
ao nível de 0,05 pelo teste de Duncan.
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A análise conjunta dos dados obtidos neste ensaio permite-nos estudar a influência

do rendimento e da razão SFE/rendimento no teor em álcool provável do mosto (Figura

2). Verifica-se, assim, que os clones com rendimento mais baixo são, também, aqueles

cujo mosto apresenta maior TAP (R2= 0,577). Esta correlação está de acordo com as

observações referidas na bibliografia (Huglin e Schneider, 1998; Sousa et al. 1998; Cas-

tro et al., 2006). Inversamente, uma razão SFE/rendimento mais elevada está associada

a um aumento daquele parâmetro qualitativo (R2= 0,418). Os valores obtidos são, con-

tudo, muito afastados do valor de referência, 1 m2 SFE / 1 kg de uvas, tido como óptimo

para a acumulação de açúcares no bago (Murisier e Zufferey, 2007). 

Figura 2 – A relação TAP (%v/v) / rendimento (t/ha) (A e B) e a variação do TAP (%v/v) em função da razão

SFE/rendimento (m2/kg) (C e D).8
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8 Nota: Sig. - nível de significância: n.s. - não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - sig-
nificativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de
0,001. Em cada coluna os valores seguidos de uma mesma letra não diferem significativamente
ao nível de 0,05 pelo teste de Duncan.
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A análise dos parâmetros relativos ao vigor e à expressão vegetativa (Quadro 2),

mostra que o clone 13 apresenta um peso médio por vara significativamente superior

aos clones 24, 51, 56, 59, 78 e 776. O clone 24 distingue-se, negativamente, dos restantes

clones por apresentar menor peso por vara. Ainda assim, a gama de valores encontra-se

nos níveis de equilíbrio (40 a 60 g por vara) referidos por Magalhães (2008).

O peso da lenha de poda reflecte essencialmente as diferenças observadas no peso

médio da vara, já que o n.º de varas/cepa não registou diferenças significativas. 

Quadro 2 – Parâmetros relativos ao vigor e à expressão vegetativa9
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9 Nota: Sig. - nível de significância: n.s. - não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - sig-
nificativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de
0,001. Em cada coluna os valores seguidos de uma mesma letra não diferem significativamente
ao nível de 0,05 pelo teste de Duncan.
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No que respeita ao índice de Ravaz é interessante verificar que os clones 24, 59

e 78, os mais produtivos, se distinguem muito significativamente dos clones 13, 106 e

230, os menos produtivos. Por outro lado, verifica-se uma tendência para os clones com

índice de Ravaz inferior a 6 (clones 13, 106, 110 e 230) apresentarem um TAP mais ele-

vado. Com excepção do clone 106, os restantes clones estudados apresentam valores

apropriados daquele índice (entre 5 e 10, segundo Smart e Robinson, 1991).

3.2 Caracterização ampelométrica

O fenograma das distâncias (Figura 3) evidencia uma nítida separação entre os

clones estudados, sendo possível relacionar os clones portugueses com os clones espa-

nhóis, mediante a sua zona de origem. O clone 78, originário da região espanhola da

Rioja, aparece destacado dos restantes e constitui o primeiro grupo. Também Rubio e

Yuste (2004) concluíram que este clone se afastava dos restantes clones seleccionados

naquela região, mas muito próximo de um clone originário da região de Toro. 

Figura 3 – Fenograma construído pelo método de agregação UMGPA (coeficiente de correlação cofenética de

0,871).
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O segundo grupo é formado por 8 clones, organizados em três subgrupos: o II.1

é constituído por três clones portugueses (110, 111 e 114) e pelo clone 776 (Rioja), o

grupo II.2 por dois clones portugueses (106 e 117) e o clone 51 (Rioja), o II.3 é formado

pelo clone 24 (Rioja). Finalmente, o último grupo compreende três clones de origem

portuguesa e um clone originário da zona da Mancha. Estes resultados, obtidos com

base em características ampelométricas, apontam para a existência de diversidade mor-

fológica da casta nos dois países, embora Martins et al. (2004b) tenham encontrado

maior variabilidade genética na sub-população desta casta na região de Valdepeñas.
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ESTUDO DA EFICÁCIA DE UM BIOFERTILIZANTE À
BASE DE QUITOSANA NO CONTROLO DE DOENÇAS

DO LENHO DA VIDEIRA

João CASTRO PINTO1

Um biofertilizante à base de quitosana, comercializado com a denominação Tecnifol Defender, re-
velou-se eficaz no combate às doenças do lenho da vinha, nomeadamente as escorioses. Estudos
realizados in vitro e in vivo com videiras envasadas, bem como numerosos ensaios de campo, com-
provaram que o Tecnifol Defender inibe o crescimento micelial dos mais importantes fungos do
lenho da videira, e é tão ou mais eficaz do que diversos fungicidas utilizados habitualmente no
combate a estas doenças. Como vantagem adicional pode-se referir a diminuição da quantidade de
tratamentos fungicidas realizados e dos correspondentes resíduos deixados na cultura. 
A quitosana, matéria-prima do Tecnifol Defender, é uma fibra biopolimérica natural, retirada da
quitina existente no hexoesqueleto de diversos crustáceos. É um produto de rápida absorção, total-
mente biodegradável e pouco tóxico. Os mecanismos de acção da quitosana não estão totalmente
esclarecidos. Pensa-se que as plantas ao serem pulverizadas com quitosana, produzem fitoalexinas,
compostos fenólicos e enzimas (quitinases e glucanases) com actividade anti-fúngica. Simultanea-
mente, a quitosana induz a síntese de materiais parecidos com lenhina, fortalecendo as paredes ce-
lulares das plantas e criando barreiras estruturais aos ataques dos fungos.
Os estudos para a avaliação do efeito biopesticida da quitosana foram coordenados pelo Instituto
Superior de Agronomia. Nos ensaios in vitro a quitosana do Tecnifol Defender foi testada contra
os Botryosphaeria sp., Neonectria liriodendri, Eutypa lata, Fomitiporia sp., Phaeomoniella chla-
mydospora, Phomopsis viticola. e Truncatella sp. Comprovou-se a sua eficácia biológica in vitro,
isto é, inibição do desenvolvimento do micélio dos fungos Phomopsis sp. (escoriose americana) e
Fomitiporia sp. (um dos fungos responsáveis por esca). Para os restantes fungos, em particular
para Eutypa (eutipiose) e para N. liriodendri (pé negro), a quitosana mostrou também alguma ac-
tividade biológica, inibindo o crescimento dos micélios. Nos ensaios in vivo videiras da casta Cas-
telão (Periquita) foram postas a vegetar em substratos infestados de Neonectria liriodendri e Pa.
chlamydospora, agentes do pé negro e da esca da videira. Os tratamentos foliares com Tecnifol
Defender tiveram como testemunhas um ensaio em branco com água e 3 fungicidas de referência:
tebuconazole, carbendazim+flusilasol e ciprodinil+fludioxonil. O Tecnifol Defender aumentou sig-
nificativamente a altura das plantas e o nº de raízes das plantas, e reduziu o desenvolvimento dos
fungos, tendo tido um efeito melhor ou comparável aos fungicidas. Nos 3 anos de ensaios de campo
instalados em Reguengos de Monsaraz, a vinha enxertada com as castas Castelão e Aragonês, tinha
sido sujeita a severos ataques de escoriose. Efectuaram-se 2 tratamentos nos estados fenológicos
B/C (gomo de algodão /ponta verde) e C/D (ponta verde /saída das folhas), de acordo com as se-
guintes modalidades: controlo em branco com água, piraclostrobina+metirame, azoxistrobina, e
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quitosana (Tecnifol Defender). Comprovou-se que a quitosana proporciona uma diminuição da in-
cidência de escoriose (percentagem total de sarmentos infectados) e da severidade do ataque (área
necrosada nos entrenós infectados), comparativamente com a ausência de tratamento; por outro
lado, a quitosana tem um efeito semelhante aos fungicidas utilizados como testemunhas neste en-
saio. 
Com o objectivo de avaliar a eficácia do Tecnifol Defender no controlo dos sintomas de escoriose,
efectuaram-se 18 demonstrações nas principais regiões vitícolas do país – Vinhos Verdes, Douro,
Dão, Bairrada, Ribatejo e Alentejo – nas castas Touriga Nacional, Trincadeira, Loureiro, Fernão
Pires, Rabo de Ovelha, Cabernet Sauvignon e Pinot Noire. Os tratamentos foram efectuados na
época mais apropriada, tendo como testemunhas a pratica habitual do agricultor, nomeadamente a
aplicação dos fungicidas Cabrio Top, Rhodax, Quadris, Quadris Max, Maestro M, mancozebe, en-
xofre, e o produto fosfanato de potássio. Verificou-se que a quitosana teve um comportamento bas-
tante superior às testemunhas  em 11 parcelas (critério: diferenças iguais ou superiores a 10%), e
um comportamento semelhante aos produtos testemunhas nos restantes casos (critério: diferenças
inferiores a 10%), podendo-se concluir que o Tecnifol Defender pode substituir os fungicidas clás-
sicos no controlo dos fungos das escorioses.

Palavras chave: Quitosana, doenças do lenho, escorioses.

1. INTRODUÇÃO

A quitosana, matéria-prima do Tecnifol Defender, é uma fibra biopolimérica na-

tural, produzida através da desacetilação da quitina existente no hexoesqueleto de di-

versos crustáceos, como o camarão, lagosta e caranguejo. Em agricultura é utilizada

para melhorar as propriedades dos solos, revestir sementes, activar o desenvolvimento

radicular e estimular o crescimento das plantas, melhorar a sua sanidade geral, conferir

resistência a vírus e bactérias, e controlar doenças causadas por fungos. A quitosana é

um produto de rápida absorção, totalmente biodegradável e pouco tóxico. Os seus me-

canismos de acção não estão totalmente esclarecidos. Pensa-se que as plantas ao serem

pulverizadas com quitosana, têm como resposta fisiológica a produção de substâncias

antibióticas, nomeadamente fitoalexinas, compostos fenólicos e enzimas (quitinases e

glucanases) com actividade anti-fúngica. Simultaneamente, a quitosana induz a síntese

de materiais parecidos com lenhina, fortalecendo as paredes celulares das plantas e

criando barreiras estruturais aos ataques dos fungos e outros organismos, enquanto ataca

e destrói os tecidos e células dos agentes patogénicos. Assim, a quitosana controla os

microrganismos patogénicos e por outro lado, activa as diversas respostas de defesa das
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plantas, induzindo ou inibindo diferentes actividades bioquímicas durante a interacção

patogénio-hospedeiro. Adicionalmente à acção com agente preventivo da ocorrência de

diversas ataques fitossanitários, a quitosana do Tecnifol Defender tem uma comprovada

acção bioestimulante do metabolismo vegetal, tendo as plantas tratadas uma maior taxa

de abrolhamento, maior taxa fotossintética, capacidade superior de absorção e utilização

dos nutrientes do solo, um maior desenvolvimento radicular e da parte aérea, e um mais

rápido amadurecimento dos frutos. Por último, a quitosana apresenta como vantagem

suplementar o facto de a sua utilização em substituição de produtos agroquímicos pro-

porcionar uma diminuição da quantidade de resíduos deixados sobre as culturas.

2. ENSAIOS IN VITRo

Os ensaios in vitro realizados pelo DPPF do Instituto Superior de Agronomia, ti-

veram como objectivo testar a eficácia da quitosana em relação a um conjunto de fungos,

para muitos dos quais não existem soluções para o seu controlo, através da luta química

tradicional. O Tecnifol Defender foi testado contra os fungos Botrytis cinerea, Botryos-

phaeria sp., Neonectria liriodendri, Eutypa lata, Fomitiporia sp., Phaeomoniella chla-

mydospora, Phomopsis viticola. e Truncatella sp. Estes fungos foram postos a crescer

em placas de Petri contendo um meio de cultura adequado (potato dextrose agar) adi-

cionado de várias concentrações de Tecnifol Defender. Realizaram-se seis repetições

por concentração e por espécie de fungo estudado. Como testemunha usou-se o mesmo

meio de cultura, sem adição de Tecnifol Defender.

Comprovou-se que a quitosana do Tecnifol Defender tem eficácia biológica in

vitro, isto é, inibiu o desenvolvimento do micélio dos seguintes fungos: Botrytis cinerea

(podridão cinzenta), Phomopsis sp. (escoriose americana), Fomitiporia sp. (um dos fun-

gos responsáveis por esca), Eutypa lata (eutipiose) e Phaeomoniella (doença de Petri e

esca). Para os restantes fungos, em particular para o N. liriodendri (pé negro), o Tecnifol

Defender mostrou também alguma actividade biológica, essencialmente fungistática,

inibindo o crescimento dos micélios. 
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3. ENSAIOS EM VASO

Nos ensaios in vivo em vaso efectuados pelo ISA, videiras da casta Castelão (Pe-

riquita) foram postas a vegetar em substratos infestados de Neonectria  liriodendri e

Phaemoniella chlamydospora, agentes do pé negro e da esca da videira. Os tratamentos

foliares com a quitosana do Tecnifol Defender tiveram como testemunhas um ensaio

em branco com água e 3 fungicidas de referência: tebuconazole, carbendazim+flusilasol

e ciprodinil+fludioxonil. No final do ensaio, as plantas foram analisadas quanto aos se-

guintes parâmetros: altura das plantas, número total de raízes e percentagem de reisola-

mento do fungo. Os dados foram sujeitos a ANOVA e as médias comparadas segundo o

teste de Tukey HSD, com um nível de significância de 0,05. Conforme se pode observar

no Quadro nº1, o Tecnifol Defender aumentou significativamente a altura das plantas,

tendo sido o produto que proporcionou resultados mais homogéneos, aumentando tam-

bém o número total de raízes, e reduziu a percentagem de reisolamento dos fungos, i.é,

o seu desenvolvimento, tendo tido um efeito melhor ou comparável aos fungicidas em

ensaio.

Quadro nº1 – Efeito de diferentes tratamentos em plantas de videira envasadas, crescendo em substratos infes-

tados com Neonectria  liriodendri e Phaemoniella chlamydospora

4. ENSAIOS DE CAMPO

Os ensaios de campo decorreram durante 3 anos em Reguengos de Monsaraz,

numa vinha enxertada com as castas Castelão (Periquita) e Aragonês, sujeita a severos

ataques de escorioses. O objectivo deste ensaios foi avaliar a eficácia da quitosana do

Tecnifol Defender e de dois fungicidas de referência, no controlo de fungos do lenho da

videira e responsáveis por “black dead arm” (“Botryosphaeria” spp.) e escoriose ame-
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ricana (Phomopsis spp.). Efectuaram-se 2 tratamentos nos estados fenológicos B/C

(gomo de algodão /ponta verde) e C/D (ponta verde /saída das folhas), de acordo com

as seguintes modalidades: controlo em branco com água, piraclostrobina+metirame (Ca-

brio Top) à concentração de 150 g/hl, azoxistrobina (Quadris Max) à concentração de

150 ml/hl e quitosana (Tecnifol Defender) à concentração de 175 ml/hl. O delineamento

experimental usado foi o descrito na norma OEPP Standard PP 1/55(2), casualização

global, com algumas alterações. A percentagem de sarmentos infectados (incidência da

doença) e a percentagem de superfície necrosada nos sarmentos infectados (severidade

da doença) foram avaliadas numa população total de 120 videiras (4 modalidades x 10

repetições x 3 videiras = 120 videiras) e 1440 sarmentos já que, cada videira tinha em

média 12 sarmentos. Para efeitos de análise, considerou-se o valor médio da percentagem

de sarmentos infectados em três videiras de cada unidade experimental, (incidência -

%) e o valor médio da percentagem de infecção nos sarmentos infectados em cada uni-

dade experimental (severidade - %). Os resultados foram submetidos a análise da va-

riância (ANOVA) com efeitos fixos e distribuição normal, utilizando um delineamento

totalmente casualizado e um nível de significância de 0,05, com recurso ao programa

STATISTICA 6.0. Os valores expressos em percentagens sofreram transformação an-

gular (arcsenÖx), antes de se proceder à ANOVA. A comparação dos valores médios dos

resultados obtidos foi realizada através dos testes de Tukey HSD (com nível de signifi-

cância de 0,05). No Quadro nº2 podem-se observar os principais resultados ao longo

dos 3 anos, e respectiva análise estatística. 

Quadro nº2 – Efeito de diferentes tratamentos em videiras com sintomas de “black dead arm” (“Botryosphaeria

spp.”) e escoriose americana (Phomopsis spp.)
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Comprovou-se que a quitosana proporcionou uma diminuição da incidência de

escorioses (percentagem total de sarmentos infectados) e da severidade do ataque (área

necrosada nos entrenós infectados), comparativamente com a ausência de tratamento;

por outro lado, a quitosana teve um efeito semelhante aos fungicidas utilizados como

testemunhas neste ensaio. 

5. PARCELAS DEMONSTRATIVAS

Com o objectivo de avaliar a eficácia do Tecnifol Defender no controlo dos sin-

tomas de escoriose, efectuaram-se 18 demonstrações nas principais regiões vitícolas do

país – Vinhos Verdes, Douro, Dão, Bairrada, Ribatejo e Alentejo. Os tratamentos foram

efectuados na época mais apropriada, tendo como testemunhas a pratica habitual do

agricultor, nomeadamente os fungicidas Cabrio Top (s.a. metirame+piraclostrobina),

Rhodax Flash (s.a. folpete+fosetil alumínio), Quadris (s.a. azoxistrobina), Quadris Max

(s.a. azoxistrobina+folepe), Maestro M (s.a. fosetil alumínio+mancozebe), mancozebe,

enxofre, e fosfanato de potássio. Em todos os casos, aplicou-se num mínimo de 1 hectare

175 ml/hl de Tecnifol Defender, tendo a restante folha da mesma casta servido de teste-

munha, e recebido o tratamento habitual na propriedade. Os volumes de calda oscilaram

entre os 150 e os 300 l/ha, sendo iguais em ambos os tratamentos. As observações foram

efectuadas, na maioria dos casos, em micro-parcelas de 3 cepas, casualmente seleccio-

nadas por toda a folha tratada com cada uma das modalidades, e com 6 a 12 repetições.

No que respeita às castas, efectuaram-se 10 demonstrações em Touriga Nacional, 3 em

Trincadeira, e uma em cada uma das seguintes: Loureiro, Fernão Pires, Rabo de Ovelha,

Cabernet Sauvignon e Pinot Noire. Avaliou-se o efeito agronómico dos produtos em en-

saio de duas formas: nos casos mais simples, por contagem de pâmpanos com e sem

sintomas de escorioses; nos casos mais completos, por contagem dos pâmpanos afecta-

dos pela doença e, numa data posterior, uma estimativa da intensidade do ataque. 

Em 3 das demonstrações efectuadas não se registaram resultados, por ausência

de sintomas ou, pelo contrário, por um ataque intenso e generalizado por toda a parcela,

que impossibilitou o apuramento de diferenças. Nas restantes vinhas, conclui-se que o

Tecnifol Defender teve um comportamento bastante superior às testemunhas em 11 par-

celas demonstrativas (critério: diferenças iguais ou superiores a 10%, empiricamente

consideradas significativas), concretamente em Lamego, Pinhão, V. N. Foz Côa, Nelas,
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Baleizão (T. Nacional), Tramagal, Pegões (Trincadeira), Braga (Loureiro), Anadia (Fer-

não Pires), Periquita (Borba) e Pinot Noire (Baleizão), e teve um comportamento seme-

lhante aos produtos testemunhas em 5 casos (critério: diferenças inferiores a 10%,

consideradas não significativas). Em nenhuma situação o Tecnifol Defender teve um

comportamento agronómico inferior aos tratamentos tradicionais. 

CONCLUSÕES

O biofertilizante à base de quitosana comercializado com a denominação Tecnifol

Defender, revelou-se eficaz no combate às doenças do lenho da vinha, nomeadamente

as escorioses. Estudos realizados in vitro e in vivo com videiras envasadas, bem como

numerosos ensaios e demonstrações de campo, comprovaram que o Tecnifol Defender

inibe o crescimento micelial dos mais importantes fungos do lenho da videira, e é tão

ou mais eficaz do que diversos fungicidas utilizados habitualmente no combate a estas

doenças. Como vantagem adicional pode-se referir a diminuição da quantidade de tra-

tamentos fungicidas realizados e dos correspondentes resíduos deixados na cultura. 

Pelos resultados dos estudos in vitro prova-se que o Tecnifol Defender é eficaz

no tratamento de um conjunto de fungos que provocam o declínio das videiras jovens

(Phaeomoniella), escorioses da videira (Phomopsis, Botryosphaeria), eutipiose (Eutypa)

e esca da videira (Fomitiporia, Phaeomoniella, Eutypa). Por outro lado, o produto é

também eficaz no combate ao pé negro da videira (Cylindrocarpon) e à esca (Phaeo-

moniella), quando aplicado foliarmente, conforme se comprovou no ensaio em vasos,

in vivo, em que se obtiveram resultados comparáveis aos fungicidas em estudo. Nos 3

anos de ensaios de campo em duas castas fortemente infectadas de escorioses (black

dead arm” e escoriose americana), o Tecnifol Defender, à concentração de 175 ml/hl,

foi tão eficaz como os fungicidas de referência no combate a estes fungos, diminuindo

a incidência de sintomas (percentagem total de sarmentos infectados) e a severidade do

ataque (área necrosada dos sarmentos infectados). Por ultimo, a grande maioria das par-

celas demonstrativas efectuadas em vinhas de todo o país, evidenciaram que o Tecnifol

Defender aplicado em baixo volume à concentração adequada, é tão ou mais eficaz do

que os tratamentos aqroquímicos tradicionais.
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EFICÁCIA DE DIFERENTES DESINFECTANTES EM
CONDIÇÕES DE ADEGA

Filomena L. DUARTE1*, Alberto LÓPEZ1, M. Filomena ALEMÃO1, Ro-

drigo SANTOS2, Sara CANAS1

RESUMO

A higienização em adega é um dos factores primordiais para a qualidade do vinho. A eficácia da
higienização depende em muito da natureza da sujidade a remover, bem como dos processos e pro-
dutos a utilizar na limpeza e/ou desinfecção das superfícies. O objectivo do presente trabalho foi
avaliar a eficácia de alguns produtos comerciais na desinfecção de depósitos em adega. Este trabalho
foi solicitado por uma empresa de produtos comerciais de higienização, usados, designadamente,
na indústria alimentar. Para a realização do ensaio foi colocado o mesmo vinho, com uma carga
microbiana elevada, em depósitos de aço inoxidável. Após um tempo de contacto de 70 dias, pro-
cedeu-se à higienização dos depósitos com os quatro produtos em estudo (em triplicado). Foi efec-
tuada a monitorização do processo por métodos de bioluminescência e de cultura em placa com
meio apropriado a diferentes grupos de microrganismos.

Palavras-chave: higienização, desinfectantes, adega, avaliação microbiológica 

1 - INTRODUÇÃO

A higienização faz parte das Boas Práticas de Fabrico e tem como objectivos pri-

mários a remoção das fontes de contaminação e o controlo das contaminações cruzadas,

evitando assim a propagação dos agentes que podem pôr em causa a segurança alimentar

e a qualidade do vinho. A higienização compreende, em geral, duas etapas: a limpeza e

a desinfecção. A limpeza consiste na remoção completa de resíduos e sujidades das su-

perfícies e equipamentos, mantendo a integridade dos mesmos. Com a desinfecção pre-

tende-se eliminar os microrganismos, até uma quantidade que não comprometa a

qualidade e a segurança alimentar do produto. A eficácia da higienização depende em

319

1 INRB – L-INIA/Dois Portos, 2565-191 Dois Portos, Portugal
2 JohnsonDiversey Portugal, S.A., Sintra, Portugal
*Autor para correspondência: e-mail: filomena.duarte@inrb.pt

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:24  Page 319



muito da natureza da sujidade a remover, bem como dos processos e produtos a utilizar

na limpeza e/ou desinfecção das superfícies. É necessário que sejam utilizados os pro-

dutos mais adequados ao tipo de sujidades e materiais a que se destinam e que sejam

cumpridas as concentrações, tempo de contacto e modo de aplicação estabelecidos. Deste

modo evita-se também a selecção de microrganismos resistentes a determinado produto.

Em adega, existem resíduos minerais, principalmente bitartarato de potássio, e resíduos

orgânicos, procedentes de restos de mosto, de vinho, do filme biológico que se possa

ter formado, e que são constituídos ainda por matéria corante, taninos, proteínas, ácidos

orgânicos, açucares e microrganismos (FUSTER, 2006; FUGELSANG e EDWARDS,

2007). 

A avaliação da eficácia da higienização deve ser realizada pela verificação da su-

perfície, devendo esta encontrar-se isenta de resíduos, isenta de químicos e aceitável do

ponto de vista microbiológico. Em relação à verificação microbiológica, esta pode ser

efectuada por métodos de análise microbiológica clássicos, que apresentam como grande

inconveniente o prolongado tempo de resposta (o mínimo de 48 h). O mais comum con-

siste na contagem de microrganismos por cultura em placa. Podem-se ainda utilizar mé-

todos rápidos que são, em geral, métodos indirectos de avaliação da carga microbiana,

como por exemplo a medição do ATP por bioluminescência. Atendendo a que o ATP se

encontra presente em todos os organismos vivos, a determinação do ATP por biolumi-

nescência dá uma boa indicação das células vivas presentes na amostra em análise (LON-

VAUD-FUNEL e JOYEUX, 1982; FUGELSANG e EDWARDS, 2007).

O objectivo do presente trabalho foi avaliar a eficácia de quatro produtos comer-

ciais na desinfecção de depósitos de aço inoxidável em adega, recorrendo ao método de

contagem de microrganismos por cultura em placa e à medição de ATP por biolumines-

cência.

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Material

O mesmo vinho tinto, com carga microbiana muito elevada, designadamente de

leveduras (incluindo do género Dekkera), bactérias lácticas e bactérias acéticas (> 3000

UFC/mL) foi distribuído por 36 depósitos de aço inoxidável devidamente higienizados,

onde permaneceu durante 70 dias.
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2.2 - Higienização dos depósitos

Após esse período de tempo os depósitos foram esvaziados e efectuou-se a sua

limpeza e desinfecção. A limpeza consistiu num enxaguamento com água, seguido da

pulverização com detergente alcalino (2% v/v; 20 mL/dm2), durante 5 minutos, à tem-

peratura ambiente (~15 ºC), e novo enxaguamento. A desinfecção consistiu na aplicação

do produto a testar, por pulverização, de acordo com as concentrações indicadas no Qua-

dro 1 (20 mL/dm2), durante 20 minutos, à temperatura ambiente (~15 ºC). Cada uma

das concentrações foi testada em triplicado, seguindo-se o enxaguamento final com água.

Quadro 1 - Concentrações dos produtos testados

2.3 - Avaliação da carga microbiana

Foram colhidas amostras após o processo de limpeza e desinfecção com os pro-

dutos em avaliação, nas concentrações indicadas. A bioluminescência foi avaliada na

parede e no fundo de todos os depósitos. A contagem de microrganismos por cultura em

placa foi efectuada apenas num dos triplicados dos depósitos em ensaio, escolhido alea-

toriamente.

2.4 - Bioluminescência

Utilizou-se o SistemSURE II ATP (Higiena, EUA), procedendo-se de acordo com

as instruções do fabricante.
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2.5 - Contagem de microrganismos por cultura em placa

Consistiu na colheita de amostras com zaragatoa numa superfície de aproxima-

damente 10 x 10 cm na parede dos depósitos. A zaragatoa foi agitada vigorosamente em

5 ml do líquido diluente (solução aquosa de 8,5 g/L de cloreto de sódio e 1,0 g/L de trip-

tona, esterilizada em autoclave, 121 ºC, 20 min.), dos quais 1 mL foi utilizado para cada

uma das contagens dos seguintes grupos de microrganismos: leveduras, bactérias lácti-

cas, bactérias acéticas e detecção de leveduras do género Dekkera/Brettanomyces, re-

correndo ao método de filtração por membrana. Os procedimentos seguidos foram os

recomendados no “Recueil des Méthodes Internationales d’Analyse – Analyse Micro-

biologique des Vins et de Moûts” (OIV, 2008). Na detecção de leveduras do género Dek-

kera/Brettanomyces utilizou-se o meio DBDM (Stab Vida), seguindo-se as instruções

do fabricante.

3 - RESULTADOS

Os resultados de bioluminescência (valores médios e desvio padrão), relativos a

amostras da parede e do fundo dos depósitos e correspondentes a cada concentração de

produto testado são apresentados na Figura 1. Constata-se que, apesar do valor do des-

vio-padrão ser muito elevado, o que poderá estar relacionado com a grande variabilidade

associada à amostragem, os valores de bioluminescência são em geral baixos, podendo-

se considerar eficaz qualquer concentração dos produtos testados para o fim em questão.

Figura 1 – Valores médios de bioluminescência detectados após a aplicação do produto
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Os resultados das contagens após cultura em placa são apresentados no Quadro

2. Para o produto A, após a sua aplicação na concentração mais baixa, foi detectada uma

população microbiana elevada, constituída principalmente por bactérias. Para concen-

trações mais elevadas deste produto detectou-se uma menor população microbiana a

que corresponderam valores baixos de bioluminescência. De acordo com os resultados

obtidos com o produto A, poder-se-á preconizar uma concentração mínima de 0,10 %

(v/v) deste produto para a higienização de depósitos de aço inoxidável em adega.

Quadro 2 - Carga microbiana presente nos depósitos após desinfecção com os produtos nas concentrações em

estudo.

UFC - unidades formadoras de colónias; URL - unidades relativas de luz;
a) concentração em % (p/v).

Em relação ao produto B a carga microbiana detectada para a concentração mais

baixa de produto foi mais elevada do que para o produto A, sendo composta principal-

mente por bactérias. Detectou-se uma menor carga microbiana com a aplicação de pro-

duto em concentrações mais elevadas (1,00 e 1,50 % p/v), bem como valores de

bioluminescência mais baixos. Este produto pode ser considerado eficaz do ponto de
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vista microbiológico para uma concentração igual ou superior a 1,0 % (p/v) por permitir

reduzir consideravelmente a população microbiana.

No que diz respeito aos resultados obtidos com o produto C, verificou-se uma

acção idêntica para as três concentrações testadas, traduzida na diminuta população mi-

crobiana detectada. É de assinalar que os valores de bioluminescência não apresentaram

coerência com os resultados do controlo microbiológico, tendo sido superiores aos de-

tectados após a aplicação dos produtos A e B. Este produto revelou-se eficaz para qual-

quer das concentrações utilizadas.

Os depósitos desinfectados com o produto D apresentaram cargas microbianas

muito baixas, para as contagens após cultura em placa, para qualquer uma das concen-

trações testadas. Contudo, os valores de bioluminescência detectados foram elevados,

dando indicação de uma higienização pouco adequada. Tendo em conta estes resultados

e os de testes de eficácia em laboratório (dados não publicados), considera-se que a con-

centração de 0,50 % (v/v) ou superior de produto D é adequada para higienização de

depósitos em adega.
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INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA DO AR NA
VARIABILIDADE ESPACIAL E TEMPORAL DA

MATURAÇÃO DE UVA PARA VINHO
– VARIEDADES: ARAGONÊS, TRINCADEIRA –

J. R. MARQUES DA SILVAa,b,*; PAULO MESQUITAa; ADÉLIA SOUSAa,b;

L. L. SILVAa,b; JOÃO M. R. SERRANOa,b; FÁTIMA BAPTISTAa,b

RESUMO
O conceito de terroir no vinho é baseado na observação de que diferentes regiões, vinhas ou mesmo
secções diferentes dentro da mesma vinha, podem produzir vinhos com uma identidade muito
própria e bem diferente uns dos outros. Os franceses começaram a consolidar este conceito como
uma maneira de descrever os aspectos originais de um determinado lugar (solo, topografia e clima),
que influencia e molda o vinho feito a partir dele.

Para uma determinada posição geográfica, podemos considerar que o solo e a topografia são fixos
no espaço e no tempo, mas não o clima. Na verdade, dentro da mesma vinha, várias regiões micro-
climáticas podem ser definidas. Os microclimas de uma determinada vinha afectam diferenciada-
mente a maturação das uvas, criando dessa forma uma variabilidade espacial e temporal da
qualidade da uva.

Foram analisadas duas variedades de uva, Aragonês e Trincadeira e para cada variedade foram es-
tudados respectivamente 7 e 6 talhões dentro da vinha do CASITO, pertencente à Fundação Eugénio
de Almeida. Nestes talhões e nestas variedades, foi acompanhada a maturação das uvas em três
anos consecutivos.
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Como resultado constatou-se que existe uma variabilidade espacial e temporal da maturação da
uva entre castas e dentro da mesma casta, abrindo desta forma, a possibilidade para a gestão difer-
enciada de cada parcela.  Contatou-se ainda, que a temperatura minima do ar, tem uma elevada
correlação com a taxa de maturação da uva e que são necessarios 400 graus-dia para que a matu-
ração da uva ocorra.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade espacial e temporal da uva, temperatura, Aragonês, Trinca-
deira 

INTRODUÇÃO

O crescimento do fruto da videira (Vitis vinifera L.) ajusta-se a uma curva sig-

moidal dupla onde as fases I e III estão separadas por uma fase de repouso ou fase II

(Matthews et al., 1987). Durante a fase I, o crescimento do pericarpo é rápido, primeiro

devido à divisão e alongamento celular e mais tarde, devido apenas ao alongamento ce-

lular (Harris et al., 1968). Durante esta etapa os frutos acumulam ácidos orgânicos, mas

muito pouco açúcar, permanecendo verdes e duros. A fase II é referida como a fase da

paragem do desenvolvimento, uma vez que o crescimento do fruto diminui;

retomando-se este crescimento com o inicio da Fase III, como resultado do alongamento

das células. Durante a fase III  acumulam-se rapidamente açúcares, a cor nos frutos acen-

tua-se e a concentração dos ácidos orgânicos diminui (Godoy et al, 1998).

Um incremento do vigor da planta induz um desvio dos glícidos para os órgãos

vegetativos em detrimento dos órgãos lenhosos e dos bagos. A maior carga vegetativa

por cepa prejudica a fotossíntese e atrasa a maturação dos frutos (Crippen & Morrison,

1986). O aumento do ensombramento no interior do copado é responsável pela dimi-

nuição da concentração de açúcares nos bagos (Archer & Strauss, 1990), da maior acidez

titulável, do menor pH e da maior concentração de ácido málico (Crippen & Morrison,

1986).

Para além de outros factores a temperatura ambiente é um dos factores com grande

impacto na maturação e qualidade dos bagos de uva. Encontram-se na literatura da es-

pecialidade vários métodos ou sistemas utilizados para tentar interpretar a relação entre

a fisiologia da vinha e a temperatura ambiente. O sistema mais utilizado é conhecido

como o somatório graus-dia (Equação 1).
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GD = (Tm - Tb) X  (Eq. 1)

Onde GD (ºC.dia) é o valor de graus-dia para um determinado periodo X, Tm a

temperatura média desse mesmo periodo, Tb a temperatura base predefinida e X o

número de dias do periodo em causa.

O conceito de graus-dia foi desenvolvido inicialmente por Candolle em 1855. Ele

descobriu que seria necessário um  somatório mínimo anual de 2900 graus-dia acima

de um limiar de temperatura de 10ºC para o cultivo da vinha (Prescott, 1969). A tem-

peratura base de 10ºC foi utilizada devido ao insignificante crescimento da vinha abaixo

deste valor. Mais tarde, Gasparin 1860, desenvolveu este sistema e classificou as castas

mais populares para vinho em sete grandes grupos de acordo com as suas respectivas

datas de maturação e respectivos valores de graus-dia. Amerine & Winkler (1944) re-

alizaram um dos estudos mais conhecidos que relacionou o somatório da temperatura e

a fenologia da videira. Estes autores, nas principais regiões vitícolas da Califórnia,

avaliaram a influência do clima sobre as diferentes variedades de uva e conseguiram

separar as videiras em cinco grandes grupos climáticas com base no sistema graus-dia,

utilizando um limiar de temperatura base de 10ºC para o período de 1 de Abril a 31 de

Outubro. As regiões obtidas constam do Quadro 1.

Quadro 1 – Regiões vitivinícolas de acordo com o somatório dos graus-centígrados-dia
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Amerine & Winkler (1944) forneceram uma descrição geral dos tipos de 

castas que podem ser cultivadas e os tipos de vinhos que podem ser produzidos a partir

de cada uma das cinco categorias, tendo esta sido posteriormente revista por Winkler et

al (1974).

A temperatura e a luminosidade não só condicionam geograficamente a distribui-

ção da vinha, mas também, dentro da mesma posição geográfica a qualidade da uva bem

como dos seus constituintes. Verificou-se em estudos realizados em estufas que os com-

postos fenólicos de morangos aumentaram quando foram submetidas a regimes de tem-

peratura elevada (Wang & Zheng, 2001). Em videiras a temperatura pode ser também

correlacionada positivamente com os teores de compostos fenólicos (acumulação de an-

tocianinas, por exemplo), mas se ultrapassar um determinado limite crítico (alto e baixo)

tem normalmente implicações nocivas (Kliewer & Torres, 1972; Spayd et al., 2002;

Bradfield & Stamp, 2004) sobre estes teores.

Baseados em modelos de aquecimento global bem como nos efeitos previstos

Bradfield & Stamp (2004) estudaram o efeito de temperaturas nocturnas no aumento da

produção de compostos fenólicos em tomate. Em termos gerais, variações de temper-

atura nocturna, não influenciaram a composição total de fenóis, contudo, quando cada

um dos compostos fenólicos foi monitorizado em diferentes partes da planta (raiz, caule

e folha) encontraram-se tendências entre o efeito da temperatura e a composição dos

mesmos.

Fletcher et al. (2005) verificaram que uma temperatura de 30°C pode ter um efeito

prejudicial sobre a acumulação de compostos fenólicos nas folhas de hortelã. Os resul-

tados de estudos efectuados em uvas também indicam que as temperaturas nocturnas

elevadas e as temperaturas diurnas elevadas e constantes (30°C) impedem a síntese de

compostos fenólicos (Kliewer & Torres, 1972; Mori et al., 2005; Yamane et al., 2006).

Uma série de experiências que estudaram a resposta das antocianinas e flavenoides

da uva à temperatura, mostrou que as plantas que cresceram sob temperaturas mais el-

evadas (30-35°C) tiveram significativamente menores concentrações de antocianinas

(Mori et al., 2005). Este estudo revelou ainda que plantas que tiveram o seu crescimento

com temperaturas constantes da ordem dos 30°C acumularam menos antocianinas que

as cultivadas entre 30°C (dia) e  15°C (noite).
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Yamane et al. (2006) realizaram um estudo semelhante,  onde os tratamentos tér-

micos foram aplicados em vários estágios do desenvolvimento da uva. Neste estudo, o

mRNA e os níveis de ácido abscísico (hormona vegetal com funções regulatórias em

vários aspectos ligados à fisiologia das plantas, tais como as respostas ao stress hídrico,

estímulo da abscisão, inibição da germinação de sementes e o desenvolvimento dos

gomos) foram monitorizados  conjuntamente com as antocianinas. Verificou-se que o

crescimento de duas semanas a 20°C resultou numa concentração de antocianinas su-

perior ao crescimento de duas semanas a 30°C, o que estava de acordo com resultados

anteriormente obtidos por Kliewer & Torres (1972), Spayd et al. (2002) e Mori et al.,

(2005). Os resultados do estudo mostram que períodos intermitentes de duas semanas a

temperaturas de 30°C inibem geralmente a acumulação de antocianinas nos bagos de

uva e tal efeito é independente do estágio de desenvolvimento da planta. Períodos inter-

mitentes de duas semanas a temperaturas de 20°C aumentam a acumulação de antocian-

inas e são mais efectivos durante a fase III de desenvolvimento. Os valores de ácido

abscísico apresentaram uma correlação positiva com a acumulação das antocianinas.

Em face dos resultados obtidos, fica bem claro, que as altas temperaturas podem impedir

a acumulação de antocianinas em algumas frutas, através da redução na síntese,

degradação ou inibição concorrencial (Spayd et al., 2002). 

A temperatura, e a sua dinâmica, é pois uma das variáveis controladoras da res-

posta fisiológica da videira bem como da qualidade dos seus bagos de uva. Tendo a tem-

peratura esta múltipla influência sobre os processos fisiológicos da videira, decidimos

analisar se a mesma poderia estar associada e de que forma, à taxa de maturação da uva

e consequentemente à previsão da data de colheita. 

METODOLOGIA

Descrição do local

Para este estudo foram utilizados dados recolhidos numa vinha em Évora (Lat:

38º 32’ 37.87’’N; Long: 7º 52’ 11.00’’ W), localizada na região Alentejo (Sul de Portu-

gal). O estudo foi conduzido em várias parcelas da vinha CASITO, nomeadamente os

talhões 2C (2,6 ha), 2D (1,8 ha), 5 (4,3 ha), 10 (4,6 ha), 12 (3,3 ha), 15 (4,2 ha) e 21
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(2,8 ha), para a casta Aragonês e os talhões 4 (5,0 ha), 6 (4,2 ha), 7 (4,1 ha), 9 (4,4 ha),

13 (3,7 ha), e 14 (2,2 ha) para a casta Trincadeira.

Os solos predominantes desta vinha são classificados como “Haplic Luvisols” e

“Stagnic Luvisols” (FAO, 1998), respectivamente, no topo dos cumes e no fundo dos

vales. Os “Haplic” e “Stagnic” Luvisols têm uma textura franco arenosa a arenosa nos

horizontes superiores, com o pH a rondar os 6,5-7,5 no primeiro caso e os 5,0-6,0 no

segundo caso. A transição entre o primeiro e os horizontes subsequentes (cerca de 0,30

m) é geralmente abrupta, com texturas franco argilo-arenosas a argilosas. 

A topografia da região pode ser caracterizada como ondulada, com a altimetria a variar

entre 239 m e 261 m (Figura 1). O declive varia entre 0% e 10% com orientações de en-

costa predominantemente de Sul a Noroeste. 

Figura 1 – Altimetria da vinha CASITO e talhões da mesma.

O clima é temperado, com características tipicamente Mediterrâneas. O Verão é

geralmente quente e seco e o Inverno húmido e frio, registrando-se na Primavera e no

Outono, temperaturas amenas e amplitudes térmicas moderadas. A precipitação média

anual é de 550-650 mm e está concentrada principalmente no período do Inverno. A

temperatura média é de 16°C. A temperatura máxima média absoluta é de cerca de 21°C

e a máxima absoluta de 42°C. A temperatura mínima absoluta média é de cerca de 12°C

e a mínima absoluta de -5°C. As características de insolação desta região rondam as

3000 horas/ano e é maior no trimestre anterior à colheita.
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Recolha de amostras de uva e análise

Em todos os talhões da vinha CASITO foram recolhidas amostras compósitas de

uvas (cerca de 200 uvas) durante o período da manhã. Depois de colhidas, as amostras

foram transportadas em sacos de plástico numerados até ao laboratório. Esta amostragem

desenvolveu-se normalmente entre o fim de Julho, Agosto e Setembro de 2007, 2008 e

2009. A recolha de amostras e a análise dos parâmetros físico-químicos foram efectuadas

com uma periodicidade semanal.

Em laboratório, as amostras de uva foram transformadas em mosto por trituração.

Posteriormente, o mosto foi filtrado de forma a eliminar materiais grosseiros em sus-

pensão. As amostras de mosto filtrado foram colocadas em copos numerados e de se-

guida foram lidas pelo FTIR. Destas leituras resultaram as avaliações de pH, acidez

total, álcool provável, antocianinas, polifenóis, compostos azotados, ácido tartárico e

ácido málico. No entanto, no âmbito deste artigo serão abordados apenas os temas do

álcool provável e do pH da uva.

Índices climáticos

Com o objectivo de caracterizar as temperaturas extremas da região em estudo,

foram utilizados índices climáticos adaptados de Tank & Zwiers (2009) descritos no

Quadro 2.

Na análise dos dados considerou-se também a Equação 1 adaptada por forma a

incluir intervalos temporais de 10 dias (X). Consideraram-se ainda as médias das tem-

peraturas mínimas e não a temperatura média, obtendo-se assim a Equação 2. Foi uti-

lizada como temperatura base a temperatura de 10ºC (Tb).

GD10 = (Tmmin10 - Tb) X (Eq. 2)

Onde GD10 é o valor de graus-dia para uma década, Tmmin10 a temperatura min-

ima média desse mesmo periodo, Tb a temperatura base de 10ºC e X o número de dias

do periodo em causa, neste caso 10.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Maturação da uva

Pela observação dos Quadros 3 e 4 e das Figuras 2, 3, 4 e 5 (a, b, c) constata-se

que a maturação da uva se faz de forma diferente de ano para ano. É possível verificar,

relativamente ao álcool provável (Quadro 3, Figuras 2 e 4) que o declive da recta de

maturação é diferente de talhão para talhão dentro da mesma casta e do mesmo ano,

bem como de ano para ano dentro da mesma casta e do mesmo talhão. Se no primeiro

caso, se podem considerar diferenças espaciais de talhão para talhão ao nível da fisio-

grafia, da exposição, dos solos, etc., no segundo caso, terão que considerar-se diferenças

de âmbito climático inter-anual para explicar as diferenças encontradas.

Quadro 2 – Índices climáticos
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A comparação dos três anos da casta Aragonês no que se refere ao álcool provável

(Quadro 3, Figuras 2c, 2d, 2e) permite verificar que o ano de 2007 foi o ano onde a or-

denada na origem foi mais baixa, indicando baixos teores de álcool provável no início

da monitorização da maturação, por outro lado, 2009 foi o ano onde este valor foi mais

elevado, apesar de 2008 ter sido muito parecido a este último. A velocidade de maturação

foi bem mais elevada em 2009 e mais baixa em 2008, situando-se 2007 numa posição

intermédia. A casta Trincadeira (Quadro 3, Figuras 4c, 4d, 4e) apresentou um compor-

tamento muito semelhante à casta Aragonês neste aspecto.

Quadro 3 – Ordenadas na origem e declives das rectas de maturação relacionadas com os teores de álcool pro-

vável.

A comparação dos três anos da casta Aragonês no que se refere ao pH (Quadro 4,

Figura 3c, 3d, 3e) permite verificar que as diferenças não se fazem sentir tanto ao nível

da velocidade de maturação (aumento do pH) mas, especialmente, ao nível do valor de

pH de partida. O ano de 2007, com excepção dos talhões 15 e 21, foi o ano onde a or-

denada na origem foi a mais baixa, indicando teores de pH mais baixos que os restantes

anos, tendo sido o ano de 2009 aquele que apresentou valores de pH mais elevados no
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iníicio da monitorização da maturação. A casta Trincadeira (Quadro 4, Figura 5c, 5d,

5e), com pequenas variações, tem um comportamento muito semelhante à casta Arago-

nês no que respeita à evolução do pH durante a maturação do bago.

Estas diferenças de talhão para talhão dentro da mesma casta e do mesmo ano in-

diciam que a gestão parcelar da vinha pode ter que ser diferente de talhão para talhão,

pois, velocidades de maturação diferentes podem originar produtos com qualidades di-

ferentes. Neste tipo de gestão terão, por isso, que procurar-se os factores que, de talhão

para talhão, condicionam a maturação da uva, bem como a qualidade do produto final.

Quadro 4 – Ordenadas na origem e declives das rectas de maturação relacionadas com os teores de pH.

Do ponto de vista da variação inter-anual, a questão climática, nomeadamente a

temperatura, terá que desempenhar aqui uma influência muito forte. Nesse sentido será

que se justifica a gestão diferenciada da vinha em função das características climáticas

do ano que corre? Um exemplo concreto passa por perceber se taxas de maturação multi-

anuais diferentes não necessitarão também de acções diferentes nomeadamente ao nível

da rega, da nutrição, etc.?
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Índices climáticos 

Pela análise dos Quadros 5 e 6 poderão observar-se os diferentes índices climáti-

cos calculados para os 3 anos em estudo. O Quadro 5 apresenta os diferentes índices

climáticos para as temperaturas mínimas e o Quadro 6 os diferentes índices climáticos

para as temperaturas máximas. Importa notar que alguns dos índices são relativamente

homogéneos de ano para ano, no entanto, os índices indicam que o ano de 2009 foi re-

lativamente mais quente que os anos de 2007 e 2008, para além disso, começou a fazer

calor na Primavera mais cedo, quando comparado com os dois anos anteriores. O ano

de 2009 começou a ter temperaturas mínimas mais altas (vagas de calor consistentes)

ainda em Maio, enquanto que nos outros dois anos tal efeito apenas se iniciou em Junho.

Esta poderá ser a razão que justifica o facto da maturação em 2009 se ter iniciado e ter-

minado mais cedo.

A observação dos diferentes índices climáticos permitiu considerar que as tem-

peraturas mínimas parecem ser o motor de todo o processo fenológico e maturativo da

vinha, por isso, calculou-se o somatório de graus-dia referente a estas temperaturas con-

siderando a Equação 2, tendo-se obtido a Figura 6, para os três anos do estudo.

Pela observação da Figura 6 e pelo cruzamento da informação obtida relativa ao

início da vindima, é possível concluir que são necessários aproximadamente 400 ºC.dia

de temperatura mínima para que os bagos estejam em condições de ser vindimados.

Pela Figura 6 podem inclusive confrontar-se as datas de colheita reais com as

datas de colheita previstas utilizando a Equação 2, ao intersectar a curva dos graus-dia

do respectivo ano, com a ordenada dos 400ºC.dia. As datas de colheita reais coincidiram

com as datas de colheita previstas através da Equação 2 e, de um ano para o outro, pode

existir quase 1 mês de diferença no início da vindima. Esta relação vem demonstrar que

a temperatura mínima acima dos 10ºC é um limiar importante a ter em conta na gestão

intra e inter-anual da vinha (rega, nutrição, operações culturais, etc.) e, consequente-

mente, na gestão diferenciada dos diferentes factores que contribuem para a qualidade

do produto final.
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Figura 2 – Evolução do álcool provável da casta Aragonês ao longo da maturação da uva nos anos 2007 (a),

2008 (b) e 2009 (c) nos diferentes talhões estudados. Ordenada na origem e declive das rectas que relacionam o

numero de dias e o álcool provável da uva (a, b e c) nos anos de 2007 (c), 2008 (d) e 2009 (e) nos diferentes

talhões estudados. 
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Figura 3 – Evolução do pH da casta Aragonês ao longo da maturação da uva nos anos 2007 (a), 2008 (b) e 2009

(c) nos diferentes talhões estudados. Ordenada na origem e declive das rectas que relacionam o numero de dias

e o álcool provável da uva (a, b e c) nos anos de 2007 (c), 2008 (d) e 2009 (e) nos diferentes talhões estudados. 
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Figura 4 – Evolução do álcool provável da casta Trincadeira ao longo da maturação da
uva nos anos 2007 (a), 2008 (b) e 2009 (c) nos diferentes talhões estudados. Ordenada
na origem e declive das rectas que relacionam o numero de dias e o álcool provável da
uva (a, b e c) nos anos de 2007 (c), 2008 (d) e 2009 (e) nos diferentes talhões estudados.
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Figura 5 – Evolução do pH da casta Trincadeira ao longo da maturação da uva nos anos 2007 (a), 2008 (b) e

2009 (c) nos diferentes talhões estudados. Ordenada na origem e declive das rectas que relacionam o numero de

dias e o álcool provável da uva (a, b e c) nos anos de 2007 (c), 2008 (d) e 2009 (e) nos diferentes talhões estuda-

dos.
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Quadro 5 – Índices climáticos de temperaturas mínimas para os anos de 2007, 2008 e 2009
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Quadro 6 – Índices climáticos de temperaturas máximas para os anos de 2007, 2008 e 2009
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Figura 6 – Graus-dia cumulativos de temperaturas mínimas para os anos de 2007, 2008 e 2009 (foram apenas

consideradas as décadas que apresentavam valores de DD10 positivos). A)  Colheita em 2009; B)

Colheita em 2007 e C) Colheita em 2008. 

CONCLUSÕES: 

Este estudo demonstrou que a variabilidade espacial e temporal na maturação da

uva dentro da mesma casta é uma realidade. Tal variabilidade (espacial e inter-anual),

abre a possibilidade de uma gestão diferenciada dos factores de produção, nomeada-

mente da rega, da fertilização, das operações culturais, etc, bem como, a gestão diferen-

ciada da colheita com o objectivo de colher produtos com diferentes tipos de qualidade

e valor associado.

Este estudo também demonstrou que a temperatura do ar é um factor importan-

tíssimo no crescimento fenológico e na maturação da videira, podendo-se estimar a data

óptima de colheita em função do número de graus-dia de temperatura mínima (conside-

rando uma temperatura base de 10ºC). Os resultados obtidos permitem indicar que, para

estas castas e para estas condições edafo-climáticas a data óptima de colheita está asso-

ciada a aproximadamente 400 ºC.dia.

Trabalhos futuros deverão explorar os efeitos da temperatura não só na taxa de

maturação do bago mas também na qualidade do mesmo. 
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A CROMATOGRAFIA GASOSA–OLFACTOMETRIA NA
AVALIAÇÃO DA QUALIDADE EM VINHOS

Goreti BOTELHO1,2; Maria Cristina CLÍMACO3

RESUMO
O aroma de um vinho tem origem num considerável número de compostos químicos voláteis que
existem numa vasta gama de concentrações (inferior a 1 ng/L a superior a 100 mg/L). Actualmente,
constitui um grande desafio para a investigação a identificação e a quantificação dos compostos
voláteis odorantes, que são determinantes para o perfil de aroma e a qualidade dos vinhos.
Uma das técnicas analíticas mais utilizada é a cromatografia em fase gasosa com detecção olfac-
tométrica (GC-O). Esta técnica baseia-se na avaliação sensorial olfactiva do efluente de uma coluna
cromatográfica procurando determinar quais os compostos voláteis com actividade odorante.
Neste trabalho apresenta-se os contributos da GC-O na caracterização do aroma e na avaliação da
qualidade em vinhos produzidos com uvas de diferentes castas e com diversas tecnologias de fa-
brico. 

Palavras-chave: Aromas em vinhos, compostos odorantes, Cromatografia Gasosa–Olfactometria,
qualidade.

1 – INTRODUÇÃO

Ainda hoje se conhece pouco sobre os mecanismos segundo os quais os seres hu-

manos têm a percepção do sabor e do odor. 

Os estudos sobre aromas nos produtos alimentares surgiram com o advento da

cromatografia em fase gasosa no início dos anos cinquenta. Inicialmente a investigação

em aromas baseava-se no pressuposto de que todos os constituintes voláteis existentes

no alimento contribuíam para o seu aroma.
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A introdução da análise olfactiva do efluente da coluna cromatográfica por FUL-

LER et al. (1964), utilizando o nariz humano como um detector, constituiu um grande

avanço na percepção de que nem todos os constituintes voláteis existentes num alimento

contribuem para o seu aroma, mas apenas os que possuem actividade odorante. 

Posteriormente, autores como DRAVNIEK e O’DONNELL (1971), ACREE et

al. (1976) sugeriram a introdução de um fluxo de ar húmido na saída aquecida do

efluente da coluna cromatográfica e criaram as bases da Cromatografia Gasosa-Olfac-

tometria (GC-O, de Gas Chromatography-Olfactometry). 

Pretende-se neste trabalho avaliar os contributos das diferentes metodologias de

GC-O para o conhecimento dos compostos que são odorantes activos e contribuem efec-

tivamente para o aroma dos vinhos.

2 – METODOLOGIAS DE GC-O

De acordo com ACREE e BANARD (1994) pode-se classificar as técnicas que

foram desenvolvidas para avaliar, por GC-O, a contribuição sensorial de um simples

composto com actividade odorante nas seguintes categorias de métodos: de diluição, de

tempo- intensidade, de frequência de detecção e de intensidade posterior.

A CharmAnalysisTM desenvolvida por ACREE et al. (1984a,b) e a Aroma Extract

Dilution Analysis (AEDA) desenvolvida por SCHIEBERLE e GROSCH (1987a,b) e

ULLRICH e GROSCH (1987) são métodos de diluição que se baseiam em diluições su-

cessivas até ao limiar de percepção proporcionando a determinação da potência odorante.

A Odor Specific Magnitude Estimation (OSME) desenvolvida por McDANIEL et al.

(1990) e MIRANDA-LÓPEZ et al. (1992a,b) é um método de tempo-intensidade que

se baseia na produção de estimativas de intensidade odorífera percebida e registada si-

multaneamente com a eluição do pico cromatográfico. A Olfactometric Global Analysis

(OGA) é um método de frequência de detecção desenvolvido por LINSSEN et al. (1993)

que se baseia no registo dos odores detectados por um grupo de sniffers. Neste método,

o número de sniffers que detectam um odor é utilizado como uma estimativa da inten-

sidade de odor. Os métodos de intensidade posterior foram desenvolvidos por PETER-

SEN et al. (1998) e TØNDER et al. (1998) e baseiam-se na estimativa da intensidade

percebida e registada após eluição do pico cromatográfico. 
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Em Portugal, os primeiros trabalhos científicos publicados utilizando alguns dos

métodos referidos, foram realizados por CALDEIRA et al. (2004) centrando o estudo

nos compostos odorantes-chave em vinhos e aguardentes por frequência de detecção,

enquanto BOTELHO et al. (2007) compararam o método de intensidade posterior com

o de frequência de detecção na avaliação de odorantes-chave em vinhos monoclonais.

3 – AROMAS EM VINHOS

3.1 – Caracterização de aromas varietais

O vinho é sem dúvida a bebida alcoólica em que se desenvolveram mais estudos

sobre aromas por metodologias de GC-O. 

No que se refere à caracterização dos aromas varietais salienta-se, na casta Char-

donnay o estudo por CharmAnalysisTM de MOIO et al. (1994), que determina como odo-

rantes activos: vanilina, 2,3-butadiona, guaiacol, 4-vinil-guaiacol e cinamato de etilo;

na casta Gewürztraminer os estudos por AEDA de GUTH (1997a,b) e por CharmAna-

lysisTM de ONG e ACREE (1999) determinaram como odorante-chave o óxido cis-rosa;

na casta Schreube os trabalhos por AEDA de GUTH (1997a,b) identificaram como odo-

rante-chave 4-mercapto-4-metil-2-pentanona, na casta Pinot Noir os estudos de MI-

RANDA-LOPEZ et al. (1992a,b) e MOIO e ETIEVANT (1995) demonstram que os

odorantes activos são antranilato de etilo, cinamato de etilo, 2,3-dihidróxi-cinamato de

etilo e antranilato de metilo; na casta Grenache o trabalho de FERREIRA et al. (1998)

evidencia a importância dos ésteres etílicos dos ácidos isobutírico, isovalérico e 2-me-

tilbutírico. LOPEZ et al. (1999), num estudo comparativo dos compostos com impacto

odorante das castas Merlot, Cabernet Sauvignon e Grenache, afirmam que à excepção

das metoxi-pirazinas, os odorantes mais activos desses vinhos tintos são produtos se-

cundários da fermentação alcoólica presentes em todos os vinhos, pelo que as diferenças

entre castas são essencialmente quantitativas.

No que se refere a castas portuguesas pode-se destacar o estudo realizado por

CAMPO et al. (2006) que permitiu verificar que as castas brancas Malvazia, Boal, Ver-

delho e Sercial, cultivadas na ilha da Madeira, são pobres na maioria dos constituintes

do aroma varietal, como monoterpenóis e metoxi-pirazinas e constatar a extrema com-

plexidade do aroma dos vinhos Madeira, tendo detectado numerosos odorantes desco-
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nhecidos específicos destes vinhos. A casta Touriga Nacional foi estudada por FALCO

(2004) por CharmAnalysisTM, tendo observado como odorantes mais importantes: β-da-

mascenona, sotolon, 2-feniletanol, linalol e vanilato de etilo. BOTELHO (2008) e BO-

TELHO et al. (2007, 2008) caracterizaram, pelo método de intensidade posterior, o

aroma de vinhos de clones das castas Aragonez e Trincadeira, e concluíram que o aroma

dos vinhos de ambas, é fortemente influenciado por 2-fenil-etanol, β-damascenona e

2,5-dimetil-4-hidroxi-3(H)-furanona (furaneol). 

Os compostos furaneol e homofuraneol, caracterizados com os descritores de odor a

açúcar queimado (tipo caramelo) e algodão doce, identificados nos vinhos clonais de

Aragonez e Trincadeira, foram também identificados nas fracções livres e ligadas gli-

cosidicamente dos mostos de Aragonez, indicando a sua origem varietal BOTELHO et

al. (2010).

3.2 – Caracterização de defeitos de aroma

Um objectivo importante dos estudos por GC-O dos constituintes com impacto

no aroma de vinhos e uvas é a determinação dos compostos responsáveis por defeitos

de aroma.

Segundo o trabalho de DARRIET et al. (2000) o aroma terroso pode aparecer nos

vinhos devido à presença de geosmina nas uvas podres (Brotrytis cinerea) ou derivado

da rolha de cortiça. La GUERCHE et al. (2006) determinaram igualmente a presença

de aroma terroso, provocado pela existência de geosmina e de aroma a cogumelos/fungos

devido à presença de 1-octeno-3-ol em uvas infectadas com podridão e respectivos vi-

nhos.

Outros autores centraram o seu estudo na identificação dos compostos odorantes

responsáveis por defeitos associados à oxidação indesejável de vinhos brancos ESCU-

DERO et al. (2000a); FERREIRA et al. (2003b), tendo associado os aromas a batatas

cozidas e a caril com a presença, respectivamente, de 3-metil-tio-propanal e sotolon.

3.3 – Caracterização das incidências das tecnologias enológicas no aroma 

Além dos vinhos tranquilos, tintos ou brancos, também outros vinhos, vulgar-

mente designados de “vinhos especiais”, têm sido alvo de estudos por GC-O. 
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ESCUDERO et al. (2000b) realizaram um estudo com o objectivo de caracterizar

vinhos champanhe por GC-O. Recentemente, os investigadores CAMPO et al. (2008)

estudaram vinhos licorosos e espumantes produzidos em Espanha, tendo verificado que 

a origem da formação dos componentes do aroma derivados das tecnologias de

fabrico são a esterificação dos ácidos gordos derivados dos aminoácidos e a oxidação

dos diferentes precursores.

Os diferentes métodos de GC-O têm sido utilizados não apenas para caracterizar

o perfil do aroma de um vinho, mas para procurar compostos odorantes específicos que

podem apresentar semelhanças com uma determinada característica de aroma num

vinho. Salienta-se no vinho do Porto o trabalho de ROGERSON et al. (2001) e em vi-

nhos licorosos da casta Grenache os de SCHNEIDER et al. (1998). Pode-se destacar

também a identificação de sotolon enquanto responsável pelas notas de aroma a espe-

ciarias e caril dos vinhos Sherry MARTIN et al. (1992) e Porto FERREIRA et al.

(2003a). 

4 - CONCLUSÕES

A introdução das metodologias de Cromatografia Gasosa-Olfactometria aliada à

utilização de metodologias cada vez mais eficientes de separação e identificação quí-

mica, permitem a obtenção de um conhecimento aprofundado de quais são os compostos

com impacto no aroma e qual o contributo individual para a enorme complexidade do

aroma dos vinhos.

Os caminhos de futuro na avaliação da qualidade nos vinhos apontam para a uti-

lização das metodologias de GC-O, complementadas com estudos de análise sensorial,

conducentes à determinação de como se formam as percepções olfactivas em misturas

complexas.

O conhecimento dos compostos com impacto no aroma, que são característicos

de diversas castas, que são formados ou transformados pelas diversas tecnologias de fa-

brico dos vinhos e/ou estão na origem de defeitos, são factores fundamentais na produção

de vinhos de qualidade, ao proporcionar uma selecção criteriosa das castas e das tecno-

logias vitícolas e enológicas. 
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OPTIMIZAÇÃO DAS CONDIÇÕES PARA
TRANSFORMAÇÃO GENÉTICA DE CASTAS DE VITIS

VINIFERA L. MEDIADA POR A. TUMEFACIENS

Hélia CARDOSO1; Aladje BALDÉ2; Andreia FIGUEIREDO2; Augusto
PEIXE3 e Maria S. PAIS2

RESUMO
A obtenção de um sistema eficiente para a selecção de plantas putativamente transformadas e a de-
finição das condições óptimas inerentes ao processo de transformação constituem dois pré-requi-
sitos para o sucesso da transformação genética de plantas. A determinação prévia da concentração
do agente selectivo pode revelar-se um factor crítico na obtenção de tecidos, órgãos ou organismos
putativamente transformados. No presente trabalho foi avaliado o efeito da concentração do anti-
biótico canamicina na selecção de transformantes das castas Trincadeira e Aragonez de V. vinifera
tendo-se seleccionado a concentração de 40 mg/L. Para optimizar o protocolo de transformação
genética mediada por Agrobacterium tumefaciens desenvolveram-se os primeiros trabalhos para
selecção da estirpe bacteriana. De entre as quatro estirpes analisadas, apenas calli co-cultivados
com as estirpes LBA4404 e LBA2915 apresentaram expressão transiente do gene gus. A amplifi-
cação dos genes reporter e de selecção foi obtida exclusivamente a partir de uma planta de Aragonez
obtida de calli co-cultivados com a estirpe LBA4404. O efeito da presença de acetosiringona (100
mg/L) durante o período de incubação e co-cultura com A. tumefaciens foi também avaliado reve-
lando-se a sua presença associada a um aumento notório da expressão transiente do gene gus em
calli embriogénicos de ambas as castas.

PALAVRAS-CHAVE: Agrobacterium, embriogénese somática, gus, Vitis.

1. INTRODUÇÃO

As castas V. vinifera Trincadeira e Aragonez são duas das mais importantes para

produção de vinhos tintos de elevada qualidade em Portugal, em particular na região do

Alentejo. No entanto, como todas as castas europeias também estas apresentam elevada
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susceptibilidade aos fungos de podridão, o que potencia elevadas quebras na produção

e consequentemente graves prejuízos económicos em anos propícios ao desenvolvimento

desses fungos. Perante este cenário o melhoramento destas castas possui grande interesse

e é neste sentido que a biotecnologia apresenta um papel importante ao permitir, através

de técnicas de engenharia genética, a introdução de resistência aos fungos sem alterar

qualquer outra característica específica da casta. Com o objectivo de ulterior introdução

de genes relacionados com a resistência a fungos iniciou-se um trabalho com o objectivo

de desenvolver um protocolo de transformação genética de ambas as castas mediada por

A. tumefaciens. Este método é considerado o método de eleição para a transferência de

genes numa diversidade de espécies vegetais. Os primeiros relatos de transformação ge-

nética de videira utilizando este método devem-se a Hemstad e Reisch (1985), ainda

que a regeneração de plantas transgénicas seja referida apenas em 1990 por Mullins et

al.. Actualmente são diversas as referências à aplicação desta metodologia com a ob-

tenção de plantas de videira transformadas expressando genes de interesse, incluindo

de resistência a fungos  (Yamamoto et al. 2000, Agüero et al. 2006, Fan et al. 2008). 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Determinação da sensibilidade ao antibiótico de selecção

Embriões somáticos de V. vinifera Trincadeira e Aragonez no estado de torpedo a

início de cotiledonar foram inoculados em caixas de Petri (9 cm Æ), contendo meio

Nitsch e Nitsch (1969) suplementado com 2 % de sacarose, 100 mg/L de L-glutamina,

10 mg/L de L-fenilalanina e 1 mg/L de adenina. O meio foi solidificado com Sigma-

Phytagel (0.2 %) e o pH foi ajustado a 5,75 antes de autoclavar (121 ºC, 1 kg/cm2 durante

15 min). As concentrações de canamicina avaliadas foram: 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60

mg/L. Foram inoculadas 2 caixas de Petri por cada concentração testada (35 embriões/

caixa). Os embriões foram transferidos para frascos (15 embriões por frasco) quando

atingiram uma dimensão que lhes permitiu serem inoculados na vertical. Os resultados

relativos ao número de embriões convertidos foram analisados 90 dias após a inoculação

em caixa de Petri. 
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2.2. Optimização das condições para transformação genética mediada por

Agrobacterium tumefaciens

2.2.1. Material vegetal

Foram utilizados calli embriogénicos de ambas as castas V. vinifera Trincadeira

e Aragonez obtidos a partir da cultura de estames e ovários segundo procedimento

previamente descrito (Cardoso 2006, Cardoso et al. 2009). 

2.2.2. Condições de co-cultura e selecção de transformantes

As colónias de A. tumefaciens isoladas em meio LB sólido (Maniatis et al. 1982)

contendo 50 mg/L de canamicina e 50 mg/L de rifampicina forma inoculadas em meio

LB líquido (Maniatis et al. 1982) com igual suplemento de antibióticos e incubadas du-

rante a noite a 28 ºC e 200 rpm. Quando atingida uma OD (660 nm) de 0,8-1,0 a sus-

pensão foi diluída 10x. Os calli embriogénicos foram mantidos em meio de igual

composição salina ao meio descrito no ponto 2.1. contendo 2 μM de 2,4-D e 0,4 μM de

BAP. Cerca de 500mg de calli foram colocados sobre papel de filtro e feridos com o

bisturi previamente mergulhado na suspensão bacteriana sendo por fim completamente

imersos nessa solução e inoculados durante 20 min. à temperatura ambiente. Após este

período, o excesso de solução foi retirado e os calli foram transferidos para meio fresco

de igual composição contendo 1 g/L de caseína hidrolisada e desprovido de reguladores

de crescimento. Estas culturas foram mantidas durante 2 dias a 25 ºC no escuro. Como

controlo foram utilizadas duas caixas de calli não inoculados. Decorrido o período de

co-cultura, os calli embriogénicos foram lavados 3x com meio líquido de igual compo-

sição ao meio de co-cultura suplementado com 300 mg/L de carbenicilina e 200 mg/L

de cefotaxima. Em seguida foram colocados sobre papel de filtro, filtrados com uma

bomba de vácuo e inoculados em meio sólido de igual composição. Os antibióticos car-

benicilina e cefotaxima foram adicionados aos meios de cultura (sólido e líquido) após

autoclavagem do meio a 121 ºC, 1 kg/cm2 durante 15 min. Os calli, putativamente trans-

formados, foram repicados semanalmente para meio fresco de igual composição. Os

embriões que se formaram, ao atingirem o estádio de torpedo, foram lavados com meio

líquido de igual composição ao meio descrito no ponto 2.1 contendo 300 mg/L de car-

benicilina, 200 mg/L de cefotaxima e 40 mg/L de canamicina. Em seguida, foram ino-

361

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 361



culados em meio sólido com igual composição e a mesma concentração de canamicina.

Ulteriormente, os embriões que apresentaram os cotilédones clorofilinos e o hipocótilo

alongado foram transferidos para tubo com 9 ml de meio sólido de igual composição

mas desprovido de antibióticos e reguladores de crescimento.

2.2.3. Condições para transformação mediada por Agrobacterium tume-

faciens

Nesta primeira abordagem avaliou-se a virulência de quatro estirpes de A. tume-

faciens: C58C1, LBA4404, LBA2915 e EHA105. O sistema utilizado foi o sistema bi-

nário, sendo as bactérias portadoras do vector p35SGUSINT (Vancanneyt et al. 1990). 

2.2.4. A adição de acetosiringona

Uma colónia bacteriana da estirpe LBA4404 isolada em meio LB sólido com 50

mg/L de canamicina e 50 mg/L de rifampicina foi inoculada em meio LB líquido com

igual suplemento de antibióticos e 100 μM de acetosiringona. Em paralelo, uma colónia

da mesma estirpe de A. tumefaciens foi inoculada em meio com igual composição, mas

sem a adição de acetosiringona. O procedimento seguido foi idêntico ao descrito no

ponto 2.2.2. 

2.2.5. Análise de transformantes

A expressão transiente foi avaliada por estudo histoquímico, 2 dias após co-cul-

tura. Porções de calli de cada ensaio foram inoculadas numa solução de X-gluc (400

μg/ml) e incubadas a 37 ºC durante a noite. 

A integração dos transgenes gus e nptII foi avaliada por PCR utilizando como

template o DNA genómico de plantas obtido segundo o protocolo descrito por Edwards

et al. (1991). Os primers para amplificação do gene gus foram desenhados para ampli-

ficar um fragmento de 998 pb (5’-GCAGCCCGGCTAACGTATCCAC-3’; 5’-CACC-

TGGGTGGACGATATCACC-3’) e do gene nptII de 500 pb

(5’-GAGGCTATTCGGCTATGACTGG-3’; 5’-ATCGGCTCCGTCGATACTAT-3’). As

condições de PCR para amplificação do primeiro foram 5 min a 94 ºC, seguindo 30 ci-

clos com 30 s a 94 ºC e 2 min a 68 ºC, e do segundo 94 ºC durante 3 min, seguindo-se
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30 ciclos com 30 s a 94 ºC, 30 s a 50 ºC e 1 min a 68 ºC. A existência de falsos positivos

(plantas contaminadas com A. tumefaciens) foi determinada por PCR utilizando primers

específicos para amplificação de um fragmento do gene virC com 730 pb segundo pro-

tocolo descrito por Mozsár et al. (1998). O produto das diferentes amplificações foi ana-

lisado por electroforese num gel de agarose 1,2 % com 0,25 µg/ml de EtBr.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Determinação da sensibilidade ao antibiótico de selecção 

A adição de canamicina ao meio de conversão permitiu verificar na casta Arago-

nez uma diminuição da taxa de conversão de 40 % (controlo) para 30 % em meio com

10 mg/L de canamicina, e para 7 % em meio com 30 mg/L (Fig. 1). Na casta Trincadeira

observou-se um padrão semelhante. A suplementação do meio com 10 mg/L deste anti-

biótico provocou uma diminuição da taxa de conversão de 43 % (controlo) para 23 %,

diminuindo para 9 % em meio com 30 mg/L. Em ambas as castas, o aumento da con-

centração de canamicina esteve relacionada com a inibição da conversão e o aumento

do número de embriões necrosados. Na casta Aragonez foi atingida uma taxa de 100 %

de embriões necrosados com uma concentração de 40 mg/L, enquanto na casta Trinca-

deira foi necessária uma concentração de 60 mg/L (Fig. 1). 
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Foi possível obter plantas fisiologicamente saudáveis, de ambas as castas, prove-

nientes de embriões inoculados em meio controlo (Fig. 2-A), e em meio com a menor

concentração testada deste antibiótico (10 mg/L) (Fig. 2-B). No entanto, os sintomas de

toxicidade foram visíveis desde a concentração mais baixa. Plantas com apenas 2 a 4

nós, de entre-nós muito curtos, sem raízes, com caules e folhas amareladas e/ou aver-

melhadas foram comuns em meio de conversão com 10, 20 e 30 mg/L (Fig. 2-B, 2-C e

2-D). A adição de uma concentração superior, entre 40 e 60 mg/L, esteve associada ao

desenvolvimento anómalo dos embriões, inibição total da rizogénese e do desenvolvi-

mento do sistema apical, sendo comum a todos, uma coloração branca-amarelada (Fig.

2-E e 2-F). De acordo com os resultados obtidos, seleccionou-se para ambas as castas a

concentração de 40 mg/L para exercer a pressão selectiva. Esta encontra-se um pouco

abaixo das concentrações de canamicina referidas em trabalhos de transformação gené-

tica (Perl et al. 1996), o que poderá indicar uma maior sensibilidades das duas castas

estudadas neste trabalho.

3.2. Optimização das condições para transformação genética mediada por

Agrobacterium tumefaciens

A reacção histoquímica com X-gluc permitiu observar expressão transiente do

gene gus em calli transformados com duas das estirpes de A. tumefaciens testadas, a

LBA4404 e a LBA2915. Ainda que as castas de V. vinifera sejam susceptíveis a todas

as estirpes de A. tumefaciens, Torregrosa et al. (2002) referem a existência de diferen-

ças na eficiência de transformação entre diferentes estirpes de A. tumefaciens.

Segundo diversos autores, as estirpes EHA são mais eficientes na transformação

de algumas castas V. vinifera, sendo comummente utilizadas as estirpes EHA101 e a

EHA105 (Iocco et al. 2001; Wang et al. 2005; Dhekney et al. 2009). Contudo, exis-

tem várias referências à utilização da estirpe LBA4404 na transformação genética de

videira (Mullins et al. 1990, Harst et al. 2000, Gutoranov et al. 2001). Nas duas castas

em estudo, os primeiros embriões foram observados 2 semanas após co-cultura. A ob-

tenção de plantas putativamente transformadas e a sua selecção com canamicina foi

confirmada pela conversão de embriões sob condições de selecção em meio de cultura

com 40 mg/L de canamicina.
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O sistema de transformação permitiu produzir um elevado número de embriões

putativamente transformados. Porém, independentemente da optimização do protocolo

de conversão de embriões somáticos, a capacidade de conversão foi reduzida. Do ele-

vado número de embriões obtidos a partir dos calli co-cultivados com as duas estirpes,

só os calli co-cultivados com a estirpe LBA4404 converteram em plantas, sendo obtida

uma planta da casta Aragonez (Fig. 3-A) que, por PCR, se confirmou estar transformada

com ambos os transgenes (reporter gus e de selecção nptII) (Fig. 3-B). Essa amplificação

não correspondeu a um falso positivo já que não ocorreu amplificação do fragmento

correspondente ao gene virC. O facto de se ter obtido apenas uma planta não parece, no

entanto, ser suficiente para atribuir este facto à diferença entre estirpes.  
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A adição de 100 μM de acetosiringona ao meio de crescimento da bactéria e ao

meio de co-cultura potenciou, de maneira notória, a expressão transiente do gene gus

em calli embriogénicos de ambas as castas. Diferentes autores referem a utilização de

acetosiringona como substância potenciadora da eficiência do processo de transformação

genética de videira (Harst et al. 2000,  Iocco et al. 2001, Torregrosa et al. 2002, Wang

et al. 2005). De acordo com estes resultados torna-se imprescindível a utilização de ace-

tosiringona aquando da realização de trabalhos de transformação com genes de inte-

resse.

4. CONCLUSÕES

O resultado deste estudo demonstrou o sucesso na transformação de ambas as cas-

tas ao ser visível a expressão do gene gus aquando da utilização de duas estirpes de A.

tumefaciens. A conversão em planta integrando ambos os transgenes (gene reporter e

gene de selecção) foi pela primeira vez descrita numa casta Portuguesa de elevado in-

teresse vitivinícola, o que permite considerar o protocolo para ulterior inserção de genes

de interesse.
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FAMÍLIAS DE AROMAS DE MOSTOS PROVENIENTES
DE UVAS SECAS PARA A ELABORAÇÃO DE VINHOS

DOCES PEDRO XIMÉNEZ

María J. RUIZ1; Margarita CHAVES1; Luis ZEA1; Lourdes MOYANO1; Manuel MEDINA1

RESUMO
Através de uma análise CG-EM, foi estudada a fracção aromática de mostos provenientes de uvas

secas ao sol durante 0, 2, 4, 6, 8 dias, assim como as secas durante 5 dias numa câmara em condições

controladas. Os valores de actividade aromática (VAOs) dos compostos analisados foram agrupados

em 8 famílias de aromas (frutada, química, balsâmica, substâncias gordas, vegetal, empireumática,

floral e especiada) de acordo com os seus descritores aromáticos similares. Estas séries foram sub-

metidas a uma análise dos compostos principais (ACP) cujos dois primeiros compostos explicam

93,8% da variabilidade total. O CP1 (60,4%), essencialmente influenciado pelas séries frutada e

balsâmica, não se distinguiu claramente entre os mostos finais obtidos por ambos os métodos de

secagem. No entanto, o CP2 basicamente influenciado pelas séries vegetal e floral, diferenciou cla-

ramente os dois tipos de mosto. Estes resultados sugerem que a secagem da uva em condições con-

troladas poderia melhorar o perfil aromático dos mostos destinados à elaboração de vinhos doces

tipo sherry Pedro Ximénez.

Nota do tradutor: CG-EM Cromatografia gasosa – espectrometria de massa 

VAOs  - Valores de Actividade Odorante

D.O. Montilla-Moriles – Denominação de Origem Montilla-Moriles

Palavras-chave: Passificação, Aroma, mosto, Pedro Ximénez, Famílias de aromas.
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1-INTRODUÇÃO

A procura, por parte do consumidor, de vinhos doces obtidos da variedade de uva

Pedro Ximénez já transformada em uva passa da D.O. Montilla-Moriles (Sul de Espa-

nha) aumentou consideravelmente nos últimos anos. A primeira etapa fundamental no

processo tradicional de elaboração destes vinhos doces começa com a secagem das uvas

por exposição ao sol, durante um período variável de entre 5 a 10 dias dependendo da

meteorologia da região para o qual, optimamente, se requerem temperaturas diurnas ele-

vadas e o menor valor possível de humidade ambiental.

A exposição ao sol provoca basicamente a desidratação e escurecimento das uvas

que posteriormente vão originar um mosto de cor muito escura e muito açucarado (CHA-

VES et al., 2007) com um potencial alcoólico que normalmente duplica em relação ao

valor das uvas recém-colhidas. É muito importante que a secagem das uvas seja homo-

génea e moderada, já que a prensagem e, inclusive, o esmagamento são extremamente

difíceis a partir de certos níveis de evaporação de água da polpa do bago. Para isso, as

uvas são expostas ao sol estendidas sobre esteiras de plástico (antigamente de ráfia) em

terrenos arenosos e com um certo declive convenientemente orientado. Durante a seca-

gem, as uvas são viradas manualmente de forma periódica para se conseguir uma con-

centração homogénea dos seus componentes. 

Um método alternativo à secagem ao sol consiste em submeter as uvas, e muitos

outros produtos hortícolas (VEGA-MERCADO et al., 2001), a uma evaporação super-

ficial por convecção com ar quente em cabines ou câmaras de secagem. Este procedi-

mento de secagem apresenta algumas vantagens quando comparado com o método de

secagem ao sol tradicional, já que evita o desenvolvimento de fungos produtores de to-

xinas, assim como a possível contaminação causada por insectos e pó. Pode encontrar-

se uma descrição detalhada de algumas técnicas de secagem por ar quente nos trabalhos

de KARATHANOS e BELESSIOTIS (1996), VAZQUEZ et al. (1997), PANGAVHANE

et al. (2002), MARGARIS e GHIAUS (2007) e ESMAIILI et al. (2007).

Tendo em conta o que se expôs anteriormente, deduz-se que a secagem da uva,

que é a primeira etapa na elaboração do vinho doce Pedro Ximénez, requer um controlo

rigoroso. Particularmente, no que se refere à fracção aromática, é conveniente estabelecer

a actividade aromática dos mostos procedentes das uvas secas que posteriormente se
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manifestará em grande medida nos vinhos. Neste trabalho, estuda-se o perfil aromático

das uvas durante a secagem tradicional ao sol e, adicionalmente, é feita a comparação

com o das uvas secas numa câmara em condições higrométricas controladas, com o ob-

jectivode encontrar uma alternativa possível e vantajosa à secagem tradicional. 

MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Mostos

Foi utilizada uva madura cv. Pedro Ximénez proveniente da Denominação de Ori-

gem Montilla-Moriles (Sul de Espanha). As amostras foram obtidas a partir das uvas

expostas ao sol depositadas em 10 esteiras de secagem de 20 metros cada uma, denomi-

nadas de “passeiras”. A recolha da amostra foi feita às 8h30 am., retirarando-se aleato-

riamente 8 kg de uva ao final dos dias 0 (dia inicial), 2, 4, 6 e 8 dias (final da secagem).

Durante a secagem, as temperaturas diurnas podem ultrapassar os 40ºC, enquanto os

valores nocturnos raramente descem abaixo dos 18ºC.  A humidade média do ambiente

durante os 8 dias de secagem foi de 45%. No segundo ensaio, três lotes de uvas (8 kg

cada um) foram estendidos uniformemente do mesmo modo que o tradicional (14 kg/m2)

no interior de uma câmara de secagem, modelo Frisol Climatronic fabricada em Espa-

nha, durante 5 dias a uma temperatura de 40ºC e uma humidade relativa de 30%. A pren-

sagem das uvas previamente esmagadas foi realizada, , numa sala com termostato

regulado a 20ºC mediante o uso de uma prensa vertical similar às que se usam a nível

industrial (modelo EG-250 Sanahuja, Castellón, Espanha). A maior pressão alcançada

em cada ciclo de prensagem foi de 300 bar, e cada lote de uvas foi prensado em três ci-

clos. Os mostos obtidos foram centrifugados durante 10 minutos a 3000 rpm. 

Os mostos procedentes de uvas secas ao sol de forma tradicional durante 8 dias

(final da passificação) e os mostos procedentes de uvas secas em câmara com ambiente

controlado apresentaram respectivamente 49.8 e 48.0ºBrix,. 

2.2. Análise experimental

Os ºBrix foram medidos utilizando um refractómetro modelo Master-Baume

(ATAGO CO., LTD, Tokio, Japão). Cada composto de aroma foi identificado pelo seu

tempo de retenção e confirmado mediante espectrometria de massas (Hewlett-Packard
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5972 MSD, CA, EUA). As condições do espectrómetro de massa foram: modo scan

(EM 1.612 V) com uma amplitude de massa atómica entre 39 e 300. As condições cro-

matográficas foram as mesmas que se empregaram na quantificação dos compostos do

aroma que se descreve em seguida.

Começou-se com 100 mL de mosto nos quais se ajustou o valor de pH para 3,5 e

se adicionou 150 μg de 2-octanol como padrão interno. Posteriormente levou-se a cabo

uma extracção com freón-11de forma contínua durante 24 horas, seguida de uma con-

centração dos extractos obtidos até 0,2 mL num micro concentrador tipo Kuderna-Da-

nish. De seguida foram injectados 3 μL num cromatógrafo de gases (Hewlett-Packard

5890 series II) equipado com uma coluna capilar (HP-INNOWax de 60 m x 0,32 mm),

um injector em modo split/splitless e um detector FID. O programa de temperaturas do

forno foi: 5 min a 45ºC, 1ºC/min até 185 ºC e 30 min a 185ºC. O injector e o detector

mantiveram-se a 275 ºC e 300 ºC respectivamente. O gás portador foi o Hélio a 70 kPa

numa relação de 1:30. A quantificação foi realizada mediante factores de resposta abso-

lutos, calculados para cada composto em relação ao padrão interno a partir de dissoluções

de concentração conhecida de compostos comerciais de pureza >95% fornecidos pela

Sigma-Aldrich (Munique, Alemanha). A determinação cromatográfica foi efectuada em

triplicado.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como se pode observar na Tabela 1, a família aromática que agrupa um maior

número de compostos é a série dos compostos frutados com 13 compostos, seguida da

família de substâncias gordas (9), enquanto a de especiarias, com 2, é a família que en-

globa um menor número de compostos. As restantes famílias (química, balsâmica, ve-

getal, empireumática e floral) incluem 4 compostos cada uma. 
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Tabela 1. Carácteres aromáticos dos compostos analisados nos mostos. Em negrito é assinalado o composto

que mais contribui em cada família.
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Tabela 1. (continuação) Características aromáticos dos compostos analisados nos mostos. Em negrito

assinalam-se os compostos com maior contribuição em cada família.

Composto Descritores aromáticosFamílias aromáticas 5-Metilfurfural Amên-

doa amarga, especiarias Frutada, especiarias Ácido isobutanoico Manteiga rançosa

Substâncias gordas  γ-Butirolactona Coco, caramelo Frutada, empireumática Ácido

3-metilbutanoico Queijo parmesão, ranço Substâncias gordas  Ácido butanoico Ranço,

queijo Substâncias gordas  Geranial Cítrico, doce Frutada γ-Heptalactona Coco, her-

báceo, caramelo Frutada, vegetal, empireumática Acetato 2-feniletanol Rosa, mel Floral

Álcool benzílico Frutado, noz Frutada 2-Feniletanol Rosa, mel Floral Ácido hexanoico

Queijo Substâncias gordas  γ-Decalactona Pêssego Frutada Farnesol Frutado, balsâ-

mico, floral, cravinho Frutada, balsâmica, floral, especiarias a Tirado de RUIZ et al.

(2010).
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A figura 1 mostra os valores de actividade aromática (VAO), calculados dividindo

a concentração de cada composto pelo seu limiar de percepção das famílias de aromas

nas quais estas se agrupam (perfil aromático) para os mostos obtidos a partir de uvas

secas de forma tradicional por secagem ao sol e em câmara em ambiente controlado.

Para os primeiros, a família das substâncias gordas é a maioritária em todos eles, devido

essencialmente à contribuição da acetoína, que acusa um aumento com o tempo de se-

cagem alcançando valores superiores a 150. As famílias frutada, vegetal e balsâmica

exibem um comportamento similar mas com VAO muito mais baixos, enquanto a floral

tende a manter-se com valores próximos de 12 durante todo o processo.

Da mesma forma, a família das especiarias também se encontra em todos os mos-

tos mas com VAO apenas ligeiramente superiores à unidade. Como este último, as fa-

mílias empireumática, presente nos mostos a partir do 2ºdia, e química (a partir do 6ºdia)

também contribuem escassamente para o perfil aromático dos mostos (VAO≈1). Nos

mostos procedentes de uvas secas em câmara sob condições controladas a família floral

atinge os valores mais elevados (≈160) devido, principalmente, à actividade aromática

do 2-feniletanol, enquanto não aparecem os aromas incluídos na família vegetal. Os

VAO das restantes famílias não mostram grandes diferenças a respeito dos encontrados

nos mostos obtidos no último dia de secagem ao sol. 

Figura 1. Perfil aromático dos mostos.
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Por outro lado, os VAO das 8 famílias aromáticas de todos os mostos foram sub-

metidos a uma análise dos compostos principais (ACP), resultando 2 compostos que

acumulam 93,8% da variabilidade encontrada (Figura 2). O CP1 que explica o valor de

60,4% da mesma, que é influenciado principalmente pelas famílias frutada e de subs-

tâncias gordas, não separa claramente os últimos mostos procedentes da secagem tradi-

cional (PT, 8 dias) dos mostos obtidos a partir de uva seca em câmara (PC, 5 dias). Não

obstante, o segundo composto principal, essencialmente influenciado pelas séries vegetal

e floral, distinguem-se em ambos os mostos. 

Figura 2. Pontuações das amostras sobre os 2 compostos principais. 

Em geral, as notas florais são positivas para o aroma dos vinhos, particularmente

dos provenientes de uvas passas (FRANCO et al., 2004; MÁRQUEZ et al., 2008), en-

quanto as vegetais não costumam aportar aromas considerados agradáveis. Assim, os

resultados obtidos poderiam constituir uma melhoria da secagem da uva destinada à ela-

boração dos reconhecidos vinhos doces Pedro Ximénez na D. O. Montilla-Moriles.

4. CONCLUSÕES 

O aroma dos mostos obtidos de uvas secas tradicionalmente ao sol intensifica-se

consideravelmente durante o período de secagem sendo as famílias de substâncias gor-

das, frutada e balsâmica as maioritárias no final do mesmo. Por outro lado, segundo
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estes resultados, a secagem das uvas em câmara sob condições controladas poderia trazer

vantagens, do ponto de vista aromático, em comparação com a tradicional secagem ao

sol.
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UTILIZAÇÃO DE “STARTERS” DE FERMENTAÇÃO
MALOLÁCTICA PARA CONTROLAR

AS ALTERAÇÕES MICROBIOLÓGICAS

Vincent Renouf(1,2), Marie-Laure Murat(2), Virginie Moine(1)

RESUMO
A Fermentação maloláctica (FML) é uma fase importante da vinificação, resultando na desacidifi-
cação, na evolução do aroma e na estabilização microbiológica. Contudo, apesar da sua importância,
a FML nem sempre é uma fermentação perfeitamente controlada. Entre as bactérias do ácido láctico
(LAB) das espécies inicialmente presentes, a principal responsável pela FML é a Oenococcus oeni
(O. oeni), porque é uma das bactérias mais resistentes ao etanol. Dependendo das características
do vinho e da capacidade das estirpes O. Oeni indígenas, a implementação da FML é mais ou menos
eficiente. Em alguns casos, quando o nível de etanol é muito elevado, pode ocorrer um longo pe-
ríodo de latência entre o final de FA e o início da FML. A fase crítica pode ser favorável para o
crescimento de espécies prejudiciais como a Brettanomyces bruxellensis e produtores LAB de ami-
nas biogénicas. O objectivo deste estudo foi destacar as interacções entre a performance da O. Oeni
na FML e os microrganismos de deterioração: B. bruxellensis e as bactérias produtoras de aminas
biogénicas. Na FML, envolvendo micro - organismos indígenas quanto mais difícil for para as O.
Oeni desenvolverem-se e fermentarem, maior é a aparente colonização do vinho pela B. bruxellensi.
Além disso, em vinhos nos quais é difícil executar a FML (elevada concentração de etanol…), al-
gumas bactérias indígenas podem aproveitar para estragar o vinho produzindo aminas biogénicas.
A gestão cuidadosa da FML é, portanto, indispensável para prevenir qualquer risco de alterações
no vinho. A utilização de starters conduz a elevadas e activas populações seleccionadas de O. Oeni
e previne o crescimento de espécies prejudiciais. Finalmente, a utilização preventiva de um starter
de maloláctica é a melhor ferramenta para minimizar o desenvolvimento da B. Bruxellensis, pro-
dução de aminas biogénicas e consequentemente o risco de alterações no vinho.

PALAVRAS CHAVE: starters de maloláctica, alterações microbiológicas, aminas biogénicas.
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INTRODUÇÃO

O mosto transforma-se em vinho como resultado da actividade de diversos mi-

crorganismos. As primeiras a intervir são as leveduras, particularmente a Saccharomyces

cerevisiae durante a fermentação alcoólica (FA). Após a primeira fase, nos vinhos tintos

e em alguns vinhos brancos ácidos e rosés, as bactérias lácticas (LAB), nomeadamente

as espécies Oenococcus oeni transformam o ácido málico em ácido láctico e libertam

CO2. Trata-se da fermentação maloláctica (FML). Contudo, as bactérias presentes na

vinificação nem sempre têm efeitos positivos e alguns são definitivamente prejudiciais

à qualidade do vinho. Entre os vários tipos de contaminação microbiológica, a produção

de fenóis voláteis (4-etilfenóis e 4-etilgaiacol) pela levedura Brettanomyces bruxellensis

é considerada uma das mais problemáticas. A bactéria B. Bruxellensis está presente nas

uvas (Renouf and Lonvaud-Funel 2007) e adapta-se particularmente bem às condições

normais do vinho e não têm necessidades nutricionais elevadas. Além disso, B. Bruxel-

lensis tem uma maior tolerância ao etanol do que a S. cerevisiae permanecendo activa

no final da fermentação alcoólica enquanto a S. cerevisiae começa a diminuir (Renouf

et al. 2006). A FML logo após à FA é uma etapa importante para prevenir o desenvolvi-

mento da B. bruxellensis (Renouf et al. 2005). Outra importante contaminação micro-

biológica do vinho é a produção de aminas biogénicas por algumas estirpes indígenas

de LAB (Ancin-azpilicueta et al. 2008). Estes compostos nomeadamente a histamina e

a tiramina provocam alguns efeitos tóxicos (náuseas, vómitos, dores de cabeça…) aos

consumidores dependendo do grau de tolerância. Outras aminas biogénicas: putrescina

e cadaverina conduzem à perda de frescura e carácter frutado. Tal como a Brettanomyces;

as estirpes de bactérias que produzem aminas biogénicas tiram vantagem do período de

latência entre a FA e a FML.

FML, uma fase que envolve interacções entre o. oeni e B. bruxellensis

Durante a FA, o mosto, com a sua elevada concentração de nutrientes, oferece

condições favoráveis ao desenvolvimento microbiológico e é convertido em vinho, que

tem défices nutricionais e elevada concentração de etanol. Isto conduz à selecção das

espécies mais resistentes. Entre as bactérias, uma das espécies mais resistentes é a O.

Oeni, enquanto a B. Bruxellensis é a levedura mais resistente. No final da FA, a popu-
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lação S. cerevisiae cai, deixando a B. bruxellensis e a O. Oeni a competirem pelo  meio

ecológico. Assim, entre o domínio da S. Cerevisiae, durante a FA e antes do pico da ac-

tividade da O. Oeni durante a FML, o ecosistema microbiológico do vinho está vazio.

Esta instabilidade é extremamente favorável para o crescimento da B. Bruxellen-

sis. Por este motivo, nesta fase do processo de vinificação, as populações relativas de

O. oeni e B. bruxellensis devem ser controladas de forma a prevenir a contaminação. O

risco de desenvolvimento de B. Bruxellensis está dependente do tempo necessário para

a população de O. Oeni atingir 106 CFU/mL para iniciar a FML. Quando a FML é longa

e mais difícil, a B. bruxellensis tira vantagem da situação para se desenvolver no vinho.

Isto leva a considerar o efeito dos starters da maloláctica desenvolvidos com o objectivo

de facilitar o início e finalização do processo de FML.

Starters da fermentação maloláctica, uma ferramenta indispensável para

reduzir o risco de contaminação por Brettanomyces

A investigação mostra na figura 1 a eficiência da inoculação de um starter da ma-

loláctica: Lactoenos SB3® (LAFFORT) reduz o tempo necessário para completar a FML

em aproximadamente 60% por comparação com as estirpes indígenas. Isto deve-se ao

facto de adicionar 106 CFU/mL de uma população de O. Oeni que reduz o tempo neces-

sário para os microrganismos indígenas atingirem este nível de população. Além disso,

Lactoenos SB3® têm uma melhor capacidade de fermentação que as estirpes indígenas.

Esta diferença de cinéticas tem um impacto real no desenvolvimento da B. Bruxellensis,

pois a população no final da FML, após a inoculação era apenas de 102 CFU/mL, atin-

gindo 6.103 CFU/mL, quando a FML depende exclusivamente dos microrganismos in-

dígenas.

A quantidade de fenóis voláteis foi também mais de dois terços inferior no vinho

inoculado. Estas diferenças persistiram até ao fim do período de monitorização, passados

50 dias. Apesar da sulfitagem idêntica (SO2 livre=30 mg/L), a população B. Bruxellensis

manteve-se em 2.6.103 CFU/mL no grupo indígena, considerando que não foram sequer

medidas no lote inoculado (<1 CFU/mL). A população de O. Oeni também se manteve

superior no grupo indígena, o que confirma outro argumento a favor dos starters de ma-
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loláctica. As estirpes indígenas O. oeni que permanecem no vinho, após a sulfitagem

são susceptíveis de provocar deterioração, aumentando a acidez volátil (0.47 g/L no lote

indígena e 0.27 g/L no lote inoculado) e produzindo contaminantes, tais como as aminas

biogénicas.

Figura 1: Efeito da inoculação com LAB seleccionados (Lactoenos Instant SB3) nas características do vinho

após a FML 

As estirpes de O. Oeni são essenciais para uma óptima prevenção dos riscos de

Brettanomyces. A estirpe deve ter a maior taxa de sobrevivência possível na inoculação,

com o objectivo de colonizar o ecossistema, em detrimento da B. bruxellensis. Deve

possuir também excelentes cinéticas de fermentação: quanto mais rápido o ácido L- má-

lico é consumido,  mais rápido podemos sulfitar o vinho. Na prática, a análise de vários
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depósitos a partir de um lote homogéneo inoculado com diferentes estirpes O. Oeni mos-

trou que quanto mais depressa a FML for concluída, menos tempo tinha a B. Bruxellensis

para contaminar o vinho. A FML foi sempre mais lenta com os microrganismos indíge-

nas, enquanto a produção de fenóis voláteis foi mais elevada. Por outro lado, a FML foi

muito rápida (passados 12 dias desde a conversão total em ácido L-málico) e a produção

de fenóis voláteis foi muito baixa quando o vinho foi inoculado com starters eficientes

de maloláctica: Lactoenos 450 PreAc® e Lactoenos Instant SB3® estirpes (Laffort). 

Figura 2: Efeito de diferentes estirpes O. oeni (1: Lactoenos Instant SB3®, 2: Lactoenos 450 PreAc®, 3: SB5,

4: SB7, 5: estirpes indígenas) na FML e a produção de fenóis voláteis (4-ethilfenol e 4-ethilgaiacol).

Relativamente à problemática das aminas biogénicas foram obtidos resultados se-

melhantes. Os ensaios apresentados na (Tabela 1) staters de maloláctica: Lactoenos

SB3® (LAFFORT) e Lactoenos 450 PreAc® (LAFFORT) foram adicionados dois dias

após o início da FA (co-inoculação) e no final da FA: no grau brix 0º (co-inoculação tar-

dia). Isto corresponde a protocolos de co-inoculação de leveduras e bactérias desenvol-

vidas para melhorar a eficiência do starter de maloláctica, em termos de realização de

FML e também para prevenir alterações no vinho (Murat et al. 2007, Renouf et al. 2008).

Com estas técnicas, a soma das populações activas: as leveduras secas de FA e as bac-
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térias malolácticas para FML, nunca descem abaixo dos 106 CFU/mL até que o vinho

esteja protegido pela adição de SO2 após a fermentação, “impedindo a entrada” das

espécies indesejáveis como as bactérias produzidas pelas aminas biogénicas e B. bru-

xellenis.

Tabela 1: Compilação de dois estudos diferentes com Lactoenos SB3® adicionado em co-inoculação precoce

& Lactoenos 450 PreAc® adicionado em co-inoculação tardia em comparação com a FML indígena.

CONCLUSÕES

Este trabalho confirma a importância do início da FML em termos de alteração

do vinho. Existe uma correlação significativa entre o desenvolvimento de bactérias de

contaminação e o tempo necessário para o início da FML. Provavelmente é a conse-

quência indirecta da competição entre a O. Oeni para a FML e as espécies contaminantes

para preencher o ecossistema vazio deixado pela S. Cerevisiae desde o final da FA. Além

disso, é obviamente preferível que a FML seja completada rapidamente, com o objectivo

de sulfitar e proteger o vinho tão rapidamente quanto possível. O desenvolvimento re-

cente de starters da maloláctica forneceu uma excelente ferramenta para controlar a

FML. Além do seu impacto directo na melhoria da cinética de fermentação maloláctica,

os starters monopolizam o ecossistema em detrimento da da flora indígena. Assim, os

starters minimizam a produção de acidez volátil, aminas biogénicas e aromas indesejados

dos fenóis voláteis. Contudo, a utilização de starters de maloláctica deve ser controlada

e planeada previamente no processo de vinificação. Não deve ser uma “solução de emer-

gência”. Para obter melhores resultados é aconselhável utilizar starters de maloláctica

numa acção de prevenção. O starter deve ser adicionado ao vinho durante a FA: logo
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após o início do processo é a co-inoculação precoce de leveduras e bactérias; ou even-

tualmente no fim da FA, é a co-inoculação tardia de leveduras e bactérias. Desta forma,

a soma das populações benéficas e activas: levedura seca activa para FA e depois starter

de maloláctica para FML, nunca desce abaixo das 106 células activas por mililitro de

vinho, protegida pela adição de SO2 após a fermentação, “impedindo a entrada” das

Brettanomyces e das estirpes de bactérias produtoras de aminas biogénicas. 
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ESTUDO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE
DIFERENTES FRACÇÕES FENÓLICAS DE VINHOS

TINTOS DA REGIÃO DO DÃO 

Helena CARVALHO1; Sandra SANTOS1; Fernando J. GONÇALVES 1*; 

RESUMO
Neste trabalho foi determinada a composição fenólica (taninos, antocianas e compostos fenólicos
totais) e a actividadade antioxidante (métodos do DPPH e ABTS) de vinhos elaborados a partir de
castas tintas  da região do Dão. Os resultados obtidos mostraram uma correlação elevada entre
estes dois parâmetros, em especial entre os compostos fenólicos totais e a actividade antioxidante
determinada pelo método do DPPH. Com o objectivo de avaliar a contribuição de diferentes frac-
ções de compostos compostos fenólicos para a actividade total dos vinhos, os compostos fenólicos
presentes no vinho foram, fraccionados por cromatografia em fase sólida e determinada a actividade
antioxidante de cada extracto obtido. Os resultados mostraram que os extractos ricos em compostos
fenólicos poliméricos (antocianas e proantocianidinas) eram aqueles que mais contribuíam para a
actividade antioxidante total dos vinhos.   

Palavras-chave: Actividade antioxidante, compostos fenólicos, vinhos tintos.

1 - INTRODUÇÃO

Os benefícios para a saúde humana do consumo moderado de vinho associado a

uma alimentação equilibrada têm sido atribuídas aos seus compostos bioactivos, espe-

cialmente aos compostos fenólicos (VIRGILI e CONTESTABILE  2000; KATALINIÉ

et al. 2004). Estes compostos apresentam potencial terapêutico (SABOLOVICA et al,

2006) como sendo o efeito protector contra acidentes vasculares, doenças neurodege-

nerativas (VIRGILI e CONTESTABILE, 2000), circulatórias, inflamatórias (SOLEAS

et al. 2002), assim como diminuem o risco de patologicas de origem cancerígena

(FRANKEL et al. 1993; TAPIERO et al. 2002).
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Os compostos fenólicos são de grande importância em enologia uma vez que estão

relacionados com a qualidade dos vinhos, pois contribuem para as propriedades senso-

riais da cor, sabor, o corpo e adstringência dos vinhos. Uma das possíveis classificações

dos polifenóis dos vinhos é a sua divisão em compostos flavonóides e em não flavonói-

des. Do primeiro grupo fazem parte as flavanas, os flavonóis e as antocianinas, e ao se-

gundo grupo pertencem os ácidos benzóicos e os ácidos cinâmicos. 

A Separação dos polifenóis do vinho em diferentes fracções é geralmente um pri-

meiro passo para a sua posterior identificação e caracterização. No entanto, a diversidade

estrutural e complexidade destes compostos torna difícil o seu fraccionamento A cro-

matografia em coluna, por combinação sequencial de diferentes colunas e eluentes tem

sido a técnica mais usada para a separação destes compostos.  

A actividade antioxidante dos vinhos tem sido determinada por diferentes métodos

in vitro. Os métodos mais comuns baseiam-se na capacidade de capturar um dado radi-

cal, tal como o ABTS (MILLER et al. 1993) e o DPPH (BRAND-WILLIAMS et al.

1995). Diferentes condições experimentais, tais como a geração do radical, o tempo de

leitura, ou a expressão de resultados, tornam difícil a comparação dos resultados obtidos.

No entanto, e apesar das diferenças inerentes a cada método, os resultados têm permitido

obter conclusões similares (FERNÁNDEZ-PACHÓN et al. 2004).

Apesar dos estudos realizados sobre a composição fenólica e a actividade anti-

oxidante de vinhos, existe ainda apenas um reduzido número de publicações sobre vi-

nhos portugueses, nomeadamente da região demarcada do Dão. Assim, o objectivo do

presente trabalho consistiu em determinar a composição fenólica e a actividade antioxi-

dante de dez vinhos do Dão, disponíveis no mercado, bem como avaliar a contribuição

de diferentes tipos de fracções de compostos fenólicos para a actividade antioxidante

total dos vinhos. 

2 – MATERIAL E MÉTODOS

Neste trabalho foram utilizados vinhos tintos da região demarcada do Dão, exis-

tentes no mercado nacional, elaborados a partir de uvas das castas, Touriga Nacional,

Tinta Roriz e Jaen, no ano de 2007. O teor em compostos fenólicos totais foi determinado

pelo reagent de Folin-Ciocalteu (SINGLETON e ROSSI 1965). O teor em antocianas e

em taninos taninos foi determinado seguindo os procedimentos descritos pelo OIV
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(2006). A actividade antioxidante foi determinada pelos métodos do DPPH e ABTS, se-

guindo as condições descritas por BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e MILLER et al.

(1993), respectivamente. O fraccionamento dos compostos fenólicos foi feito por adap-

tação do procedimento descrito por BAOSHAN et al. (2006). Todas as determinações

foram efectuadas no presente trabalho, foram realizadas em triplicado.

3 - APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

O quadro 1 mostra os valores de compostos fenólicos, antocianas e taninos totais

obtidos para os dez vinhos analisados. O teor em compostos fenólicos varia entre 1221

e 2630 mg/L o que está de acordo com o descrito na bibliografia por diversos autores

(FRANKEL, et al.1995; KATALINIC et al. 2004) para vinhos tintos. O vinho 5 é aquele

que apresenta valores mais elevados de compostos fenólicos bem como de taninos. O

valor médio de taninos encontrado nestes vinhos foi de 1,4 g/L, num intervalo com-

preendido entre 0,9 e 2,6 g/L. Os valores de antocianas quantificadas é semelhante ao

descrito por GONÇALVES e JORDÃO (2009a; 2009b) para vinhos portugueses de cas-

tas tintas, variando entre 60,6 e 395,4 mg/L. De uma maneira geral pode-se afirmar que

os vinhos V5, V6 e V3 eram aqueles que apresentavam maior riqueza em compostos

fenólicos. 

Quadro 1 – Composição fenólica geral dos diferentes vinhos estudados.

(1) Expresso em mg/L equivalentes de ácido gálico; (2) Expresso em mg/L equivalentes de malvidina-3-glucósido;
(3) Expresso em g/L;
Valores entre parêntesis representam o desvio padrão.
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Na figura 1 estão representados os valores médios da actividade antioxidante total

para os diferentes vinhos, obtidos pelos métodos do DPPH e do ABTS. Os valores de

actividade antioxidante são expressos em milimolar de equivalentes de trolox (mM de

TEAC) e foram obtidos a partir do gráfico da percentagem de inibição (ao fim de 30 e

15min de reacção para o DPPH e ABTS, respectivamente) em função da concentração

de soluções padrão de trolox. Em qualquer um dos vinhos, o valor quantificado pelo

método pelo método ABTS foi superior ao quantificado pelo método DPPH, o que está

de acordo com GONÇALVES e JORDÃO (2009b). 

Figura 1 – Valores da actividade antioxidante total, pelo método do DPPH e do ABTS, para os vinhos analisa-
dos.

Os valores encontrados para a actividade antioxidante estão de acordo com a bi-

bliografia (FERNÁNDEZ-PACHÓN et al. 2006) tendo sido o vinho V5 foi aquele que

apresentou um valor mais elevado de actividade antioxidante, independentemente do

método usado, 12,8 mM em equivalentes de trolox para o DPPH e 17,1 mM em equi-

valentes de trolox para o ABTS. Apesar da ordenação dos valores obtidos para os dois

métodos não ter sido igual, de uma maneira geral pode-se dizer que se verificou uma

boa correlação (r2 = 0,818) entre os dois métodos.

O Quadro 2 mostra os valores de coeficientes de correlação entre a actividade an-

tioxidante dos vinhos e a sua composição fenólica. A casta, as práticas enológicas de vi-

nificação ou as condições de conservação são factores que influenciam a capacidade

antioxidante dos vinhos (LACHMAN et al., 2006;GONÇALVES e JORDÃO 2009a;
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2009b), que está relacionada com a composição fenólica dos vinhos (FERNÁNDEZ-

PACHÓN et al., 2006; VILLANO et al., 2005). 

Quadro 2 – Coeficientes de correlação total entre a actividade antioxidante dos vinhos e a composição fenólica.

Pela análise do Quadro 2, é possível verificar que para qualquer um dos parâme-

tros analisados, a correlação entre estes dois parâmetros era mais forte quando a activi-

dade antioxidante para o método do DPPH. A actividade antioxidante dos vinhos estava

mais fortemente associada ao teor de compostos fenólicos totais, do que ao teor em an-

tocianas ou taninos, em especial no caso do método do DPPH. Os dados disponíveis na

bibliografia são contraditórios, sendo que alguns autores referem que a actividade anti-

oxidante está mais associada ao teor em compostos fenólicos totais (ARNOUS et al.

2002; SABOLOVICA et al., 2006ORAK et al. 2007), outros referem fortes correlações

com os teores em antocianas totais (KALT et al. 1999).

No sentido de avaliar a contribuição dos diferentes grupos de compostos fenólicos

para a actividade antioxidante total dos vinhos, cinco dos vinhos analisados foram frac-

cionados por cromatografia de fase sólida em mini-coluna C-18, dando origem a quatro

fracções distintas de compostos fenólicos. De acordo com BAOSHAN et al. (2006) a

fracção F1 era sobretudo rica em ácidos fenólicos, a F2 em flavanóis monoméricos, a

F3 em oligómeros de procianidinas e a fracção F4 compostos fenólicos poliméricos, no-

meadamente antocianinas e proantocianidinas. Os compostos fenólicos são considerados

como sequestradores de electrões e o seu poder antioxidante depende da sua estrutura

química, em especial da sua capacidade em ceder hidrogénio ou electrões ou ainda des-

localizar um electrão da estrutura do anel aromático (KATALINIC et al., 2004). Segundo

VILLANO et al. (2005) a actividade antioxidante dos flavan-3-ois aumenta com o au-

mento de grupos hidroxilo e com a esterificação com ácido gálico. 
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O quadro 3 mostra os valores de actividade antioxidante das quatro fracções ob-

tidas. Os resultados mostram que a fracção F4 era aquela que apresentava uma maior

contribuição para a actividade antioxidante dos vinhos. No entanto, a magnitude dos va-

lores depende do método usado. Assim, se analisarmos os valores obtidos para a fracção

F4, verifica-se que a percentagem da actividade antioxidante inicial dos vinhos, repre-

senta em média 33% (17-40%) para o método do DPPH, e 44% (34-54%) para o ABTS.

De acordo com  FERNANDEZ-PACHON et al. (2004), cerca de 50% da actividade an-

tioxidante dos vinhos é devido aos compostos fenólicos poliméricos. 

A fracção oligomérica apresenta uma actividade antioxidante ligeiramente supe-

rior à fracção F1, sendo a F2 aquela que, de acordo com os resultados obtidos, menos

contribuiu para a actividade antioxidantes dos vinhos analisados.   

Quadro 3 – Actividade antioxidante das fracções obtidas para os diferentes vinhos.

A análise da figura 2, é possível verificar que somatório da actividade antioxidante

das quatro fracções foi em todos os casos inferior à actividade antioxidante apresentada

inicialmente pelos vinhos. No caso do método do DPPH, a soma da actividade antioxi-

dante das 4 fracções varia entre 46 e 86% da actividade total dos vinhos. No caso do

método do ABTS variam entre 50 e 81%. Estes valores são superiores aos descritos por

FERNANDEZ-PACHON et al. (2004). Ainda segundo os mesmos autores, esta dife-

rença pode ser explicada pela retenção de compostos fenólicos na mini-coluna de frac-

cionamento. 
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Figura 2 – Percentagem de actividade antioxidante do somatório das 4 fracções relativamente aos vinhos, para

o método do DPPH e do ABTS.

4 – CONCLUSÕES

Os resultados obtidos mostraram que os vinhos apresentavam uma composição

em compostos fenólicos, antocianas e taninos totais bastante diversa. 

Os valores quantificados de actividade antioxidante e de compostos fenólicos to-

tais permitiram obter uma forte correlação entre estes dois parâmetros.  

A fracção de compostos fenólicos poliméricos, nomeadamente antocianinas e

proantocianidinas, era aquela que contribuía em maior percentagem para a actividade

antioxidante total dos vinhos.
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AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E DA
COMPOSIÇÃO FENÓLICA DE VINAGRES

COMERCIALIZADOS NO MERCADO PORTUGUÊS

Fernando J. GONÇALVES 1; Raquel R. RAMIREZ 1*; Sandra L. SANTOS1,
Ana C. CORREIA1; António M. JORDÃO 1,2**

RESUMO
O objectivo do presente trabalho consistiu em avaliar a actividade antioxidante (recorrendo-se aos
métodos DPPH e ABTS) e a composição fenólica de dez diferentes vinagres existentes no mercado
Português (nomeadamente tendo em conta o tipo de matéria prima utilizada para a sua elaboração),
assim como proceder à respectiva correlação entre os parâmetros analisados. Os resultados apontam
para valores mais elevados em compostos fenólicos e de actividade antioxidante nos vinagres de
vinhos tintos, de figo e de framboesa, comparativamente aos vinagres elaborados a partir de arroz,
maçã, vinho branco, vinho espumante e de fruta. Em paralelo, foi também possível obter elevadas
correlações entre os parâmetros fenólicos analisados e os valores da actividade antioxidante (inde-
pendentemente do método de determinação utilizado).

Palavras-chave: Capacidade antioxidante, composição fenólica, vinagres de vinho.

1 – INTRODUÇÃO

É actualmente reconhecido, que as substâncias antioxidantes desempenham um

importante papel na saúde humana, devido à sua capacidade em captarem os radicais li-

vres que estão associados ao surgimento de várias doenças, como sejam a arteriosclerose,

as doenças cardiovasculares, assim como várias das patologias de origem cancerígena

(FRANKEL et al. 1993; TAPIERO et al. 2002). As frutas e os vegetais, assim como as

bebidas produzidas a partir destas, evidenciam uma grande riqueza em compostos fe-

nólicos, que por sua vez apresentam propriedades antioxidantes de grande relevância.

Assim, o consumo destes produtos alimentares, como seja o vinho e os produtos elabo-

rados a partir deste, caso do vinagre, apresentam, em associação com uma alimentação
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equilibrada, um efeito benéfico sobre a saúde humana devido à elevada riqueza em com-

postos fenólicos.

O vinagre é um produto obtido por fermentação acética de líquidos provenientes

da fermentação alcoólica de substâncias de origem vegetal, como por exemplo o vinho.

Em virtude da sua riqueza em compostos fenólicos, aos vinagres são atribuídos alguns

efeitos potencialmente benéficos sobre a saúde. Vários autores, em trabalhos efectuados

com ratos referem que o consumo de vinagre contribui para a redução dos problemas

de hipertensão arterial (KONDO et al. 2001; DÁVALOS et al. 2005).

Apesar destes trabalhos, os estudos sobre a actividade antioxidante e a composição

fenólica, têm sido centrados em alguns tipos de vinagres característicos de alguns países,

como seja o caso dos vinagres balsâmicos oriundos de Itália (VERZELLONI et al. 2007).

No caso português, existe um reduzido número de estudos sobre os vinagres comerciali-

zados em Portugal. Como tal, o objectivo do presente trabalho consistiu em avaliar a ac-

tividade antioxidante e a composição fenólica de diferentes vinagres, nomeadamente de

vinagres elaborados a partir de vinho, comercializados no mercado nacional.

2 – MATERIAL E MÉTODOS

Foram estudados 10 diferentes vinagres existentes no mercado nacional, elabora-

dos a partir de diferentes substâncias fermentadas de origem vegetal (considerando as

informações disponíveis nos rótulos por parte dos produtores), em particular obtidos a

partir de vinho. Os vinagres estudados foram adquiridos em triplicado directamente em

várias superfícies comerciais.

Procedeu-se a uma caracterização fenólica, tendo sido determinados os teores em

fenóis totais, fenóis flavonóides, antocianas totais, taninos totais e ainda a absorvâncias

a 420 e 520 nm, seguindo os procedimentos descritos pelo OIV (2006). Para a avaliação

da actividade antioxidante total, recorreu-se a 2 métodos, DPPH e ABTS, seguindo as

condições descritas por BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e RE et al. (1999), respecti-

vamente. Todas as determinações foram realizadas em triplicado.

Para tratamento dos resultados, efectuou-se uma análise de variância, tendo-se

para tal recorrido ao teste LSD com o objectivo de comparar os valores médios obtidos

(nível de significância de 5%), tendo-se para tal recorrido ao programa SPSS (versão

11.0).
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3 – APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

No Quadro 1, são apresentados os valores médios obtidos referentes à caracteri-

zação fenólica efectuada aos vários vinagres objecto de estudo. Pelos resultados obtidos,

é possível constatar a existência no geral de dois grandes grupos em termos da riqueza

em compostos fenólicos. Assim, podemos constatar a existência de um grupo constituído

pelos vinagres de vinho (excepto no vinagre de espumante), de framboesa e de figo, que

apresentaram os valores mais elevados para generalidade dos parâmetros fenólicos ana-

lisados, e de um segundo grupo formado pelos vinagres de fruta, sidra, arroz e de vinho

espumante, que apresentaram os valores mais baixos para a totalidade dos parâmetros

de carácter fenólico estudados. No primeiro grupo os valores em compostos fenólicos

totais variaram entre 105.8 (vinagre de vinho branco) e 1380.0 mg/L ac. gálico (vinagre

Balsâmico de Módena), enquanto que no segundo grupo os valores para este parâmetro

variaram entre 29.6 (vinagre de arroz) e 65.3 mg/L ac. gálico (vinagre de sidra). No caso

dos valores em fenóis flavonóides, no primeiro grupo, os valores variaram entre 75.8

(vinagre de vinho branco) e 297.1 mg/L ac. gálico (vinagre Balsâmico), sendo que para

o segundo grupo os valores foram significativamente mais baixos, variando entre 2.6

(vinagre de arroz) e 56.8 mg/L ac. gálico (vinagre de sidra).

Quadro 1 – Composição fenólica geral dos diferentes tipos de vinagres estudados.

(1) Expresso em mg/L equivalentes de ácido gálico; (2) Expresso em mg/L equivalentes de malvidina-3-glucósido;
(3) Expresso em g/L;
(4) Células de 1 cm de percurso óptico. Valores médios seguidos da mesma letra para a mesma linha não são sig-
nificativamente diferentes (p<0.05). N.d. não determinado.
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A tendência verificada para os diversos vinagres ao nível da composição fenólica,

está de acordo com resultados anteriormente publicados por outros autores, nomeada-

mente ao nível dos vinagres de vinho tinto (VERZELLONI et al. 2007). Estes autores,

obtiveram também valores mais elevados nos vinagres Balsâmicos ao nível dos teores

em fenóis totais e de fenóis flavonóides, comparativamente a outros vinagres de vinho

tinto. Os resultados obtidos permitem considerar que a origem dos fermentados a partir

dos quais se elabora os vinagres será um dos factores que irão determinar os teores em

compostos fenólicos que os vinagres poderão apresentar.

Os valores obtidos, ao nível dos fenóis totais nos vinagres de vinho branco e tinto

estudados, são no entanto ligeiramente inferiores aos doseados por DÁVALOS et al.

(2005) em vinagres de vinho tinto (elaborados a partir de vinhos da casta Cabernet Sau-

vignon) e de vinho branco. Por outro lado, ALONSO et al. (2004) estudaram a influência

do envelhecimento de vinagres de vinho em contacto com a madeira de carvalho, tendo

concluído que é o tipo de vinho de base utilizado, o factor determinante no conteúdo

em fenóis presente nos vinagres de vinho. Existem ainda autores (XU et al. 2004), que

consideram a existência de uma relação entre os valores da absorvência a 420 nm e a

actividade antioxidante dos vinagres. No caso dos vinagres analisados no presente tra-

balho, essa evidência foi observada excepto no caso do vinagre de figo, o que eventual-

mente poderá ser uma consequência do processo de clarificação ao qual este vinagre

possa ter sido sujeito e como tal, podendo essa clarificação ter contribuído para a redução

do número de compostos responsáveis pela cor castanha. De salientar por outro lado,

que alguns aditivos colocados nos vinagres poderão também contribuir para o incre-

mento da cor dos vinagres, como seja o caso da adição do caramelo de sulfito de amónio

(designado nos rótulos por E150d) usado nos vinagres balsâmicos.
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Figura 1 – Valores médios da actividade antioxidante total nos diversos vinagres comerciais estudados recorrendo

a dois métodos de determinação (DPPH e ABTS). * Valores médios seguidos da mesma letra para o

mesmo método de determinação não são significativamente diferentes (p<0.05).

A actividade antioxidante dos produtos derivados das uvas e dos vinhos, como é

o caso dos vinagres é influenciada, não só pelos teores em polifenóis, mas também pelos

diversos tipos de compostos fenólicos. Estes factores são por sua vez influenciados pelo

tempo e pelas condições de conservação, pelas castas utilizadas, pelos aditivos usados

e ainda pelas técnicas de vinificação.

Na figura 1, encontram-se apresentados os valores da actividade antioxidante ob-

tidos nos vários vinagres objecto de estudo. Os resultados obtidos apresentam a mesma

tendência evidenciada na composição fenólica apresentada no Quadro 1. Assim, foram

os vinagres elaborados a partir de vinho (em particular de castas tintas), de figo e de

framboesa, os que apresentaram valores de actividade antioxidante significativamente

mais elevados, tendo os valores variado entre 1.77 e 9.33 mM equivalentes de trolox

401

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 401



(método DPPH), e entre 2.42 e 8.72 mM equivalentes de trolox (método ABTS). Na to-

talidade dos vinagres estudados, foi o vinagre Balsâmico de Modena, aquele que apre-

sentou os valores mais elevados de actividade antioxidante (9.33 e 8.72 mM equivalentes

de trolox, respectivamente pelo método DPPH e ABTS). Esta tendência está de acordo

com os resultados apresentados por VERZELLONI et al. (2007), que compararam os

valores da actividade antioxidante (recorrendo aos métodos ABTS e FRAP) de diversos

vinagres de vinho tinto, entre os quais vinagres Balsâmicos. Esta preponderância, deste

tipo de vinagres sob os restantes, está segundo estes autores, directamente relacionada

com o facto de estes vinagres serem envelhecidos em barricas de madeira de carvalho e

de ocorrer uma evaporação da fracção aquosa ao longo do tempo, e como tal conduzir

a uma concentração do produto final.

Por último considerar ainda que de acordo com a informação apresentada no ró-

tulo dos diversos vinagres estudados, aos mesmos foram adicionados aditivos que po-

derão potenciar as propriedades antioxidantes naturalmente presentes nos vinagres, como

seja o caso de sulfuroso. Assim, as diferenças encontradas em termos da actividade an-

tioxidante dos vinagres estudados, não poderão estar só associadas à origem vegetal a

partir das quais os vinagres foram elaborados, mas também aos tipos e quantidades de

aditivos adicionados na elaboração dos mesmos.

De forma a analisar a relação entre alguns dos parâmetros fenólicos apresentados

anteriormente no Quadro 1 e a actividade antioxidante, efectuou-se a determinação dos

coeficientes de correlação linear entre os vários parâmetros estudados para todos os vi-

nagres objecto de estudo (Quadro 2).

Os resultados obtidos evidenciam a existência no geral de elevadas correlações,

em particular a correlação estabelecida entre as antocianas totais e a actividade antioxi-

dante.
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Quadro 2 – Coeficientes de correlação linear entre a actividade antioxidante total e a composição fenólica nos

diversos vinagres comerciais estudados.

O facto de em alguns dos parâmetros, os valores dos coeficientes de correlação

não terem sido muito elevados, poderá de acordo com DÁVALOS et al. (2005), ficar a

dever-se ao facto da fermentação acética conduzir a um decréscimo dos teores em com-

postos fenólicos com elevado potencial antioxidante e/ou conduzir à formação de novos

compostos fenólicos nos vinagres que por sua vez apresentam menor actividade anti-

oxidante relativamente aos inicialmente presentes (por exemplo nos vinhos de base uti-

lizados).

4 – CONCLUSÕES

No presente trabalho foi possível efectuar uma análise do potencial antioxidante

presente em diversos vinagres disponíveis no mercado nacional, em particular em vina-

gres de vinho. Os resultados evidenciaram a existência de uma grande variabilidade em

termos da composição fenólica assim como da actividade antioxidante presente nos di-

ferentes vinagres. Foi também possível constatar que os vinagres de vinho (balsâmico,

porto e tinto) foram os que apresentaram os valores mais elevados ao nível dos parâme-

tros analisados em paralelo com os vinagres de figo e de framboesa.

Estes resultados poderão contribuir para que este produto alimentar, não seja uni-

camente considerado como um produto exclusivamente usado para fins meramente cu-

linários de satisfação sensorial, mas também poder ser usado como um complemento à
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alimentação rica e variada em frutas, legumes e bebidas ricas em polifenóis, contribuindo

deste modo, para o aumento da ingestão de substâncias com propriedades antioxidantes

na dieta humana.
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A ANÁLISE MINERAL DE VINHOS.
METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS NO
LABORATÓRIO DO INIA-DOIS PORTOS

Sofia CATARINO1; António Sérgio CURVELO-GARCIA1

RESUMO

A análise mineral de mostos de vinhos é requerida com frequência no âmbito do controlo da qua-
lidade, nas suas vertentes tecnológica, sensorial, de segurança alimentar e legal. Identificam-se as
principais razões que justificam o controlo de elementos minerais no vinho, na perspectiva do pro-
dutor/enólogo. A aplicação de técnicas de análise multi-elementar e isotópica, com progressivo
abaixamento dos limites de detecção e de quantificação dos métodos, permitindo quantificar cada
vez mais elementos no vinho, abriu novos campos de investigação. Apresenta-se informação sis-
tematizada sobre os métodos analíticos indicados pela OIV e sobre os métodos implementados no
Laboratório de Análise Mineral do INIA-Dois Portos. São discutidas as potencialidades, vantagens
e desvantagens das diferentes técnicas analíticas (FAAS, ETAAS e ICP-MS) e apresentados resul-
tados da participação do INIA-Dois Portos num ensaio colaborativo da OIV para determinação de
metais em vinhos por ICP-MS.

Palavras-chave: Vinho, análise mineral, métodos de análise, AAS, ICP-MS.

1 - ANÁLISE MINERAL: RAZÕES PARA A SUA REALIZAÇÃO

O vinho apresenta na sua composição várias dezenas de elementos químicos em

concentrações muito diversas, os quais apresentam diferentes níveis de importância sob

o ponto de vista enológico. O conhecimento dos teores de vários desses elementos, ao

longo das diferentes etapas de produção, é fundamental no âmbito tecnológico, da qua-

lidade organoléptica, da segurança alimentar, e face às restrições legais vigentes (CA-

TARINO et al., 2008). De seguida identificam-se as principais razões, na perspectiva

do produtor/enólogo que justificam o controlo de elementos minerais no vinho:
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Pela sua importância ponderal, elementos tais como sódio (Na), potássio (K),

magnésio (Mg) e cálcio (Ca), são os principais responsáveis pela estrutura metálica dos

vinhos e pela sua capacidade tampão ácido-base. Dependendo da concentração em que

se apresentam, determinados metais podem originar fenómenos depreciativos da quali-

dade do vinho, tais como oxidações, turvações e precipitações. Potássio, Ca, ferro (Fe)

e cobre (Cu) são exemplos clássicos, no âmbito da química enológica, de elementos en-

volvidos nos referidos fenómenos de instabilidade físico-química, mas outros elementos

podem estar envolvidos, como por exemplo o alumínio (Al) e o zinco (Zn). Estes últimos

elementos, quando em concentrações elevadas, podem igualmente estar na origem de

aromas e gostos desagradáveis. Outros, como por exemplo Na, em ligação com o teor

de cloro (Cl), fornecem informação para o controlo e detecção de práticas enológicas

não autorizadas. O conhecimento da concentração de alguns elementos essenciais nos

mostos é igualmente importante, tendo em conta os efeitos da sua carência na actividade

de leveduras e bactérias lácticas. Em determinadas situações, justifica-se o controlo do

teor de metais pesados nos mostos, uma vez que quando em concentrações elevadas in-

fluenciam a fermentação alcoólica e a fermentação maloláctica (CATARINO et al.,

2007). Finalmente, justifica-se ainda esse controlo por razões que se relacionam com o

cumprimento das restrições legais existentes. Actualmente, a Organização Internacional

da Vinha e do Vinho estabelece limites máximos admissíveis para os teores de alguns

elementos nos vinhos (OIV, 2009). O potencial contributo do vinho para a dieta humana

enquanto fornecedor de elementos essenciais, constitui outra perspectiva sobre a impor-

tância da composição mineral do vinho e sua caracterização.

A aplicação de técnicas de análise multi-elementar e isotópica, com progressivo

abaixamento dos limites analíticos dos métodos, permitindo quantificar cada vez mais

elementos no vinho, abriu novas perspectivas de investigação sobre a composição mi-

neral do vinho. A informação sobre a composição elementar e isotópica do vinho tem

sido explorada com o objectivo de garantir a origem geográfica e, nesse sentido, a au-

tenticidade do vinho (CATARINO e CURVELO-GARCIA, 2009). Por outro lado, os

avanços nas técnicas analíticas instrumentais, concretamente a possibilidade de acopla-

mento de técnicas, potenciaram o estudo de fenómenos de complexação de iões metáli-

cos, com outras espécies químicas do vinho (polissacáridos, polifenóis, proteínas).
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2 - DETERMINAÇÃO ANALÍTICA

Diversas técnicas têm sido utilizadas no doseamento de metais no vinho, com es-

pecial destaque para as técnicas espectrométricas. Os métodos de análise para a deter-

minação de metais em vinhos indicados pela OIV, e adoptados pela União Europeia,

baseiam-se essencialmente na espectrofotometria de absorção atómica (AAS), com

chama (FAAS) e com atomização electrotérmica (ETAAS). A técnica de FAAS é indi-

cada nos métodos de referência para doseamento de K, Na e Fe (após remoção do ál-

cool), e método único para determinação de Ca, Cu, Mg, Zn (após remoção do álcool),

e prata (Ag) (após mineralização da amostra) (OIV, 2009). Relativamente a Cu, esta téc-

nica permite avaliar a legalidade do vinho (limite máximo admissível é 1 mg/L), mas

no entanto evidencia manifestas dificuldades na quantificação de Cu na generalidade

dos vinhos.

O método de referência para doseamento de arsénio (As) baseia-se na ETAAS

com gerador de hidretos. Actualmente, no que se refere ao doseamento de chumbo (Pb)

em vinhos, a OIV define os critérios de desempenho que o método a aplicar na quanti-

ficação deste metal pesado deverá cumprir. Como exemplos, são apresentados métodos

que se baseiam em ETAAS, técnica que é também suporte do método único apresentado

pela OIV para a determinação de cádmio (Cd). Finalmente, o doseamento de boro (B)

é realizado por aplicação de um método colorimétrico, e o de mercúrio (Hg) por espec-

trometria de fluorescência atómica.

A FAAS é relativamente vulgar nos laboratórios de Enologia, apresentando baixos

custos de investimento e de funcionamento face às alternativas, e facilidade de operação.

É uma técnica altamente específica e assegura boa precisão dos resultados. Apresenta

contudo uma capacidade de detecção limitada (limites de detecção ao nível de sub

mg/L), considerando o intervalo de concentrações encontrado no vinho. O método das

adições, por vezes utilizado, apresenta reduzida precisão entre outras desvantagens

(MILLER e MILLER, 1993). Por outro lado, a opção pela pré-concentração da amostra

diminui a praticabilidade dos métodos.

A técnica de ETAAS apresenta elevada sensibilidade, baixos limites de detecção

(apropriados para análise vestigial), livre de interferências espectrais, exigindo uma pre-

paração mínima da amostra. É sujeita a interferências químicas, sendo a sua gama de
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trabalho limitada. Permite elevada produtividade, não tão elevada como a FAAS, e com

menor precisão do que a última, com custos inferiores aos da técnica de ICP-MS.

Quando é necessária informação apenas sobre um elemento, constitui uma excelente al-

ternativa às técnicas multi-elementares de espectrometria de emissão com plasma aco-

plado por indução (ICP-OES) e de espectrometria de massa com plasma acoplado por

indução (ICP-MS).

A aplicação da técnica de ICP-OES, pouco vulgarizada em laboratórios de eno-

logia, sendo apropriada para o doseamento de um conjunto alargado de elementos, apre-

senta limitações para elementos vestigiais (limites analíticos entre 1 e 10 µg/L, para a

generalidade dos elementos) (ACETO et al., 2002). 

A técnica de ICP-MS apresenta como grandes vantagens a análise multi-elementar

e isotópica, selectividade e sensibilidade elevadas, excelentes limites analíticos (tipica-

mente inferiores a 0,01 µg/L), gama de trabalho bastante alargada, elevada produtivi-

dade, sendo aplicada cada vez com mais frequência na caracterização de vinhos. É uma

técnica afectada por interferências espectrais e interferências não espectrais relacionadas

com efeitos de matriz. Possibilita diferentes procedimentos de quantificação (modo

quantitativo e semi-quantitativo) de acordo com a exactidão e precisão requeridas. É

ainda pouco usual nos laboratórios de enologia, devido aos custos envolvidos e à con-

siderável especialização que exige principalmente na fase de desenvolvimento de mé-

todos. Não sendo ainda referida no compêndio de métodos de análise de vinhos e mostos

da OIV, foram recentemente promovidos por esta organização dois ensaios colaborati-

vos, envolvendo mais de uma dezena de laboratórios europeus, para avaliação das ca-

racterísticas de um método ICP-MS para a doseamento de metais em vinhos.

De utilização ainda menos vulgarizada, diversas técnicas electroquímicas têm sido

aplicadas na análise mineral de vinhos: voltametria de redissolução e potenciometria de

redissolução, potenciometria com eléctrodo selectivo e polarografia (FOURNIER et al.,

1998).

3 - METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS NO LABORATÓRIO DO INIA–

DOIS PORTOS

No Quadro 1 apresenta-se informação sistematizada sobre os parâmetros analisa-

dos no Laboratório de Análise Mineral do INIA-Dois Portos, técnicas analíticas aplica-
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das, referências dos métodos de análise e algumas das suas figuras de mérito. Por FAAS

é possível realizar o doseamento de Ca, Fe, Mg, K e Na. Alumínio, Cd, Pb, cobalto (Co)

e Cu podem ser determinados por ETAAS. Com recurso à técnica de ICP-MS, encon-

tra-se implementado um método quantitativo para determinação de 26 elementos con-

taminantes dos vinhos, em particular dos elementos objecto de controlo legal. Com

recurso a um método semi-quantitativo é possível obter informação sobre cerca de 60

elementos, com um erro associado inferior a 20% para a maioria dos analitos. A abor-

dagem semi-quantitativa, menos exacta mas mais rápida que a abordagem quantitativa,

pode ser extremamente útil quando se pretende comparar amostras ou obter informação

sobre o perfil mineral de uma determinada amostra. Actualmente no Laboratório de Aná-

lise Mineral do INIA-Dois Portos é o único laboratório de enologia nacional que dispõe

de um equipamento de ICP-MS.

Quadro 1 – Parâmetros analíticos e métodos de análise implementados no Laboratório de Análise Mineral do

INIA-Dois Portos

Características do método de análise

Parâmetro Analítico Técnica Limite de Recuperação Repetibilidade
(referência) analítica detecção (%) (% coeficiente

(µg/L, excepto de variação)
Ca, Na, Fe, K, Mg - mg/L)

Alumínio1 ETAAS 1 96 – 105 1,5 – 2,6

Alumínio2 ICP-MS 0,1 93 – 100 0,2 – 4

Arsénio2 ICP-MS 0,002 95 – 98 0,2 – 4

Bário2 ICP-MS 0,002 81 – 109 0,2 – 4

Berílio2 ICP-MS 0,001 89 – 98 0,2 – 4

Bismuto2 ICP-MS 0,001 88 – 93 11

Cádmio3 ETAAS 0,05 92 – 110 0,9 – 1,7

Cádmio2 ICP-MS 0,002 82 – 83 0,2 -4

Cálcio4 FAAS 0,1 99 – 104 0,3 – 1,1

Césio2 ICP-MS 0,0003 89 – 98 0,2 – 4

Chumbo4 ETAAS 2 94 – 110 1,5 – 3,0

Chumbo2 ICP-MS 0,001 92 – 99 0,2 – 4

Cobalto5 ETAAS 0,4 84 – 100 0,4 – 4,6

Cobalto2 ICP-MS 0,0004 91 – 93 0,2 – 4

Cobre6 ETAAS 1 93 – 100 1 – 3

Cobre2 ICP-MS 0,01 91 – 97 0,2 - 4

Estrôncio2 ICP-MS 0,002 98 0,2 - 4
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Ferro7 FAAS 0,16 91 – 102 0,5 – 3,5

Ferro2 ICP-MS 0,0002 96 – 110 0,2 - 4

Gálio2 ICP-MS 0,002 85 – 88 10

Índio2 ICP-MS 0,0002 83 – 84 8

Lítio2 ICP-MS 0,003 88 – 97 0,2 - 4

Magnésio4 FAAS 0,008 93 – 100 0,5 – 1,4

Manganês2 ICP-MS 0,001 104 – 105 0,2 - 4

Mercúrio2 ICP-MS 0,01 99 – 100 0,2 - 4

Níquel2 ICP-MS 0,006 99 – 102 0,2 -4

Potássio8 FAAS 2 91 – 105 0,4 -0,9

Rubídio2 ICP-MS 0,001 96 – 103 0,2 - 4

Selénio2 ICP-MS 0,01 89 – 98 11

Sódio9 FAAS 1,2 102 – 104 0,3 – 3,4

Tálio2 ICP-MS 0,0003 91 – 94 0,2 - 4

Urânio2 ICP-MS 0,003 104 – 106 0,2 - 4

Vanádio2 ICP-MS 0,001 101 – 102 0,2 - 4

Zinco2 ICP-MS 0,02 95 – 97 0,2 - 4

3.1 - Participações em ensaios colaborativos internacionais

Ao longo dos últimos anos foram diversas as participações em ensaios colabora-

tivos internacionais. A título de exemplo, e pelo seu contributo para a definição de mé-

todos de análise para vinhos e mostos no âmbito da OIV, referem-se os seguintes:

- Validação do método para determinação de Pb em vinhos por ETAAS. Informa-

ção utilizada na definição de critérios para os métodos para determinação de Pb em

vinho (OIV, 2009);
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Determinação de metais em vinhos por ICP-MS, ensaios MV-1/08 e MV-1/09.

Seguidamente apresentam-se alguns resultados da participação no ensaio MV-1/09, para

avaliação dos parâmetros fundamentais de funcionamento de um método de análise de

metais por ICP-MS, baseado no método descrito na FV 1265 (OIV, 2007), e estabeleci-

mento das suas características, fundamentalmente no que se refere à precisão (repetibi-

lidade e reprodutibilidade). Participaram no ensaio 10 laboratórios europeus (Alemanha,

Espanha, França, Portugal e República Checa). Foram ensaiadas 16 amostras codificadas

de A a P: 4 amostras de vinho tinto (D-M, H-J), 4 amostras de vinho Porto (B-K, E-L),

6 amostras de vinho branco (F-N, C-I, A-O) e 2 amostras de vinho Champanhe (G-P)

(Quadro 2). Diferentes níveis analíticos foram obtidos mediante selecção de amostras

com concentrações naturais dos analitos objecto do ensaio, e mediante a adição de pa-

drões de concentração conhecida, sobre as amostras naturais. Para cada amostra existia

uma outra idêntica (duplicado), codificada de diferente forma (informação não conhecida

dos participantes). O delineamento do ensaio, tratamento de dados, resultados e discus-

são encontram-se descritos sob forma de relatório.

4 - CONCLUSÕES

Os métodos de análise anteriormente apresentados fornecem informação sobre o

teor total do elemento, independentemente da(s) forma(s) química(s) em que este en-

contra. A evolução da análise mineral de vinhos deverá contemplar o desenvolvimento

de metodologias que permitam, com maior facilidade, a especiação dos elementos de

interesse enológico e investigação dos fenómenos de complexação dos iões metálicos

com outras espécies químicas do vinho.
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Quadro 2 – Alguns resultados da participação do INIA-Dois Portos no ensaio colaborativo

da OIV para determinação de metais em vinhos por ICP-MS - (MV-1/09)
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EVOLUÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS E DA

ACTIVIDADE ANTIOXIDANTE DURANTE O

PROCESSO DE SECAGEM PÓS COLHEITA DE UVAS

PEDRO XIMÉNEZ

María de las Nieves LÓPEZ DE LERMA; José PEINADO;

Juan J. MORENO; Rafael A. PEINADO

RESUMO
Os mostos de uvas secas pós colheita e os extractos etanólicos do bagaço foram divididos pela
extracção em fase sólida; foram determinados os compostos fenólicos e a actividade antioxidante.
A análise através da cromatografia de filtração em gel, do mosto de uva em fases diferentes do pro-
cesso de secagem, mostrou que são formados compostos de elevado peso molecular e que estes
são particularmente responsáveis pela actividade antioxidante e desenvolvimento da cor acasta-
nhada nas uvas. A actividade antioxidante dos extractos apresentou valores similares aos obtidos
nos mostos no final do processo de secagem; contudo, os compostos fenólicos e o índice de acas-
tanhamento dos extractos apresentou uma diminuição de 30% e 50% respectivamente, em relação
aos observados nos mostos correspondentes. Estes resultados sugerem que os extractos etanólicos
poderiam ser utilizados como uma fonte de compostos fenólicos, aumentando a actividade anti-
oxidante dos vinhos resultantes e evitando o aumento do acastanhamento. 

Palavras-chave: Actividade antioxidante, uvas passas, bagaço de uva, secagem pós colheita , frac-
ção fenólica, vinho doce.

1. INTRODUÇÃO

As uvas contêm uma grande quantidade de diferentes compostos fenólicos na

película, polpa e sementes, que são parcialmente extraídos durante a vinificação (RI-

BÉREAU-GAYON et al. 2000). Os fenóis têm efeitos benéficos para a saúde realçando

a actividade antioxidante (LANDRAULT, et al. 2001). Os mostos das uvas tintas são

fermentados com película, mas no processo de vinificação de uvas brancas, as películas,

e os fenóis que contém, são retirados. 

Hoje em dia, a maceração pré fermentativa do mosto branco com película é utili-

zada para melhorar o potencial aromático e a qualidade do vinho (PEINADO, et al.

2004). Outras práticas de vinificação foram descritas como uma forma de melhorar a
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extracção de fenóis das uvas brancas. De facto, FUHRMAN, et al. (2001) concluiu que

a transformação de vinho branco através da imposição do contacto, por um curto período

de tempo, da película da uva com o mosto em fermentação conduz à extracção dos fenóis

da película da uva e dá origem a vinhos brancos, ricos em polifenóis com características

antioxidantes semelhantes às do vinho tinto. Contudo, os fenóis contribuem para o sabor

amargo e a adstringência, podendo agir como substratos de oxidação. Assim sendo, uma

grande extracção de tais compostos pode afectar negativamente as características sen-

soriais dos vinhos brancos. Na região vinícola de Montilla-Moriles (Sul de Espanha) os

vinhos doces são obtidos a partir de uvas secas tal como descrito (FRANCO et al. 2004).

O mosto de cachos secos é complementado com etanol e o vinho resultante é denomi-

nado de Pedro Ximénez (PX). O bagaço de uva é utilizado para a produção de vinagre,

para compostagem ou para obter outros produtos derivados. O objectivo deste trabalho

é estudar as diferentes fracções polifenólicas do mosto das uvas em diferentes fases de

secagem e a sua relação com a actividade antioxidante. Adicionalmente, avaliámos se

os extractos etanólicos obtidos do bagaço de uva seca poderiam ser utilizados para au-

mentar a actividade antioxidante dos vinhos doces Pedro Ximénez.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Amostragem e preparação das uvas

Foram recolhidas amostras aleatórias de uvas sãs de pelo menos dez locais dife-

rentes da pasera mais elevada (local de secagem) da região vinícola de Montilla-Moriles

para preparar uma amostra de de 20 kg de uvas. As amostras foram recolhidas dos locais

seleccionados depois de 0, 1, 2, 3, 5 e 7 dias de secagem e foram processadas de imediato

no laboratório. As uvas vinificadas foram prensadas e o mosto resultante foi clarificado

por centrifugação e preservado a -20ºC. Os bagaços de uva foram congelados a -20ºC.

10 gramas de bagaço de uva foram tratados com 20 ml de etanol durante 24 h num tri-

turador giratório (velocidade de 30 rpm) a 30ºC. O extracto etanólico obtido foi clarifi-

cado por centrifugação a 12000 x g durante 10 min. 
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2.2. Filtração em gel das uvas do mosto

As colunas NAP-10 (GE Healthcare) foram utilizadas de acordo com as especi-

ficações do fabricante para obter duas fracções, a primeira com compostos de elevado

peso molecular (Elevado PM) e a segunda com moléculas mais pequenas (Baixo Peso

Molecular).

2.3. Extracção fenólica a partir das uvas do mosto e do bagaço

Os compostos fenólicos foram isolados pela passagem através da coluna SepPack

tC-18 e foram obtidas quatro fracções. A primeira fracção (fracção 1) contém ácidos fe-

nólicos não absorvidos depois de duas lavagens na coluna com 2.5 ml de água com um

pH de 7. O pH da coluna foi ajustado para 2 através da lavagem com 5 mL de água a

um pH 2; a solução separada foi também analisada (fracção II). De seguida, foram adi-

cionados 2 x 2,5 mL de acetonitrilo 16% com um pH 2 para separar as catequinas e pro-

cianidinas (fracção III). Por último, as procianidinas poliméricas (fracção IV) foram

separadas com 2 x 2,5 mL de metanol. 

2.4. Medição dos fenólicos

O conteúdo total de fenólicos foi determinado pelo método enzimático (STEVA-

NATO, et al. 2004). Como alternativa, e para avaliação dos fenólicos obtidos através

dos cartuchos SepPack, foi feita uma leitura da absorção a 280 nm. Os valores foram

extrapolados para um gráfico de calibração feito com catequinas como modelo e os

resultados foram expressos em mg/L de catequina. Os flavonóides totais foram deter-

minados segundo MAKRI et al. (2007). Os flavanóis foram determinados depois de uma

derivatização com p-DMACA (NAGEL e GLORIES, 1991). As procianidinas foram

testadas através do método de Harbertson-Adams e modificadas por SKOGERSON, et

al. (2007). Todas as fracções foram expressas em mg/L de catequina. 
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2.5. Análise da Actividade Antioxidante

A actividade antioxidante foi estimada seguindo a descoloração do cromóforo

ABTS+. Os resultados foram expressos em mmols de Trolox/L do mosto ou mmol de

Trolox/kg de bagaço de uva.

2.6. Análise estatística

O pacote de software Statgraphics Plus v. 2 (STSC, Inc., Rockville, MD, E.U.A.)

foi utilizado para realizar a análise estatística. Os resultados obtidos foram expressos

como média ± desvio padrão. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tabela 1. Alterações na concentração de fenóis, índice de escurecimento (IE) e

actividade antioxidante total (AAT) determinados nos mostos de uva em diferentes eta-

pas da secagem. Letras diferentes indicam diferenças significativas a um nível de con-

fiança de 95%. 

Os fenóis totais (medidos através do método enzimático) e também os flavonóides,

os flavanóis e as procianidinas aumentaram bastante as suas concentrações durante o

processo de secagem. A elevada concentração de procianidinas observadas nas amostras

recolhidas no terceiro e no sétimo dia podem indicar reacções de polimerização durante

o processo de secagem. Foi observado um padrão similar para o índice de escurecimento

que apresentou os valores mais elevados no final do processo de secagem. Em simultâ-

neo com os fenóis e particularmente os flavonóides está a sua actividade antioxidante

(MAKRIS et al. 2007). Neste sentido, a amostra recolhida ao sétimo dia mostrou uma

actividade antioxidante mais elevada e também uma concentração mais elevada das di-

ferentes fracções fenólicas (Tabela 1). 
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3.1. Caracterização da actividade antioxidante total nos mostos das uvas. 

A absorção a 420 nm monitoriza o escurecimento nos mostos e nos vinhos. Neste

sentido, o escurecimento pode dever-se à oxidação enzimática dos ácidos fenólicos e

também à formação de compostos com um elevado peso molecular tais como as procia-

nidinas poliméricas e as melanoidinas derivadas da reacção de Maillard que são produ-

zidas durante a secagem. Por outro lado, a actividade antioxidante do mosto das uvas

secas foi previamente relatada (MORENO et al. 2007) e pode dever-se às concentrações

fenólicas das uvas e/ou à formação de produtos da reacção de Maillard tais como as me-

lanoidinas. Estes foram descritos por vários autores como sendo compostos com activi-

dade antioxidante (TAGLIAZUCCHI et al. 2008).

Para distinguir se as alterações no

índice de escurecimento e na actividade anti-

oxidante total dos mostos das uvas passas se

devem à oxidação das moléculas fenólicas,

maioritariamente com um baixo peso mole-

cular (BPM), ou aos compostos com elevado

peso molecular tais como as procianidinas

poliméricas ou as melanoidinas (EPM), utili-

zámos as colunas NAP-10. 

A figura 1 mostra a evolução durante o

processo de secagem pós colheita dos fenóis

(figura 1A), o índice de escurecimento (figura

1B) e a actividade antioxidante total (figura

1C) nos mostos das uvas passas e nas molé-

culas de BPM e EPM. A concentração de

fenóis nas fracções de EPM e BPM (figura

2A) aumenta principalmente a partir do

quinto e do sétimo dia. No que diz respeito ao

índice de escurecimento (figura 2B), foi

observado um aumento contínuo durante o

processo de secagem para a fracção de EPM. 
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Figura 1.

Fenóis (A), absorção a 420 nm (B) e activi-

dade antioxidante total (C) em mostos (t) e

nas fracções de Elevado (l) e Baixo (p) Peso

Molecular. 
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Apenas no final do processo de secagem foi observado um aumento significa-

tivo na absorção a 420 nm para a fracção de BPM. Por último, a contribuição das frac-

ções de baixo e elevado peso molecular para a actividade antioxidante total (figura

2C) foi semelhante durante o processo, mas no último dia a fracção de EPM contabili-

zou apenas um terço da actividade antioxidante total.

3.2. Natureza dos compostos envolvidos na actividade antioxidante

Para além do enriquecimento nas concentrações de fenóis das amostras de mosto

durante o processo de secagem, foram encontradas diferenças claras na sua distribuição

(figura 2). No início do processo de secagem (dia 0), a maior parte dos fenóis e da acti-

vidade antioxidante encontra-se na fracção I (figure 2A). Durante a secagem a concen-

tração de fenóis e também a contribuição das fracções II, III e IV (figura 2B)

aumentaram. Finalmente, depois de sete dias (figura 2C) a fracção IV apresentou as con-

centrações mais elevadas de fenóis e a maior actividade antioxidante. 

Figura 2. Fracções fenólicas (barras brancas) e actividade antioxidante (barras negras) nos mostos de uvas passas

nos dias 0 (A), 3 (B) e 7 (C) e no extracto etanólico do bagaço de uva depois de7 dias de secagem (D).
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3.3. Extracção dos compostos fenólicos da película das uvas passas

A extracção com etanol dos compostos do bagaço de uva foi elaborada para avaliar

se o extracto etanólico pode ser adicionado ao mosto em vez de etanol puro. A tabela 2

mostra as concentrações de fenóis totais, flavonóides e flavanóis e a actividade antioxi-

dante total do extracto etanólico do bagaço de uva depois de 0, 3 e 7 dias de secagem.

Não foram observadas diferenças significativas nos fenóis totais e na actividade anti-

oxidante nas amostras de bagaço de uva nos dias 0, 3 e 7 de secagem. A extracção rela-

tivamente ineficaz com etanol do bagaço de uva pode dever-se à dissecação das películas

durante o processo ou a uma menor concentração de água no bagaço de uva à medida

que o processo de secagem avança, diminuindo a polaridade do meio de extracção (i.e.

o solvente de extracção é mais “não polar”) e, por conseguinte, a extracção de fenóis

polares.

Tabela 2. Alterações nas concentrações de fenóis, índice de escurecimento (IE) e actividade antioxidante total

(AAT) determinado no extracto etanólico do bagaço de uva em diferentes etapas da secagem. Letras

diferentes indicam diferenças relevantes a um nível de confiança de 95%. 

A redução observada no índice de escurecimento pode também dever-se à forma-

ção de produtos incolores devido à oxidação das catequinas (ES-SAFI, et al. 2003).

Relativamente à fracção fenólica dos extractos etanólicos no sétimo dia (figura

2D) pode observar-se que as fracções III e IV são ricas em fenóis e têm uma elevada ac-

tividade antioxidante. Além disso, a fracção IV contribui em 72% para a absorção a 420

nm do extracto etanólico ao sétimo dia, ou seja, os fenóis mais polimerizados são pro-

vavelmente os principais responsáveis pelo índice de escurecimento (não apresentado). 

Resumindo, durante o processo de secagem os mostos de uva são enriquecidos

em fenóis aumentando a actividade antioxidante. A distribuição de tais compostos al-
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tera-se significativamente realçando a fracção ligada às procianidinas poliméricas. O

extracto etanólico pode ser utilizado como fonte de compostos fenólicos para melhorar

a qualidade dos vinhos Pedro Ximénez sem aumentar o índice de escurecimento. 

AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi apoiado por uma concessão do Ministério da Ciência e da Ino-

vação do Governo Espanhol (INIA projecto RTA 2008-00056-CO2), por uma bolsa FPU

do Ministério da Educação (anúncio oficial 2008) e tornado possível pela colaboradora

Adega Cooperativa San Acacio (Montemayor (Córdoba), Espanha). 

BIBLIOGRAFIA

Es-Safi, N.-E.; Cheynier V.; and Moutounet M. (2003). Effect of copper on oxidation of (+)-catechin

in a model solution system. International Journal of Food Science and Technology, 38, 153-

163.

Franco, M.; Peinado, R. A.; Medina, M.; and Moreno, J. (2004). Off-Vine grape drying effect on

volatile compounds and aromatic series in must from Pedro Ximénez grape variety. Journal of

Agricultural and Food Chemistry, 52, 3905-3910

Fuhrman, B.; Volkova, N.; Suraski, A.; and Aviram, M. (2001). White wine with red wine-like

properties: Increased extraction of grape skin polyphenols improves the antioxidant capacity

of the derived white wine. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 3164-3168.

Landrault, N.; Poucheret, P.; Ravel, P.; Gasc, F.; Cros, G.; and Teissedre, P.L. (2001). Antioxidant

capacities and phenolic levels on French wines from different varieties and vintages. Journal

of Agricultural and Food Chemistry, 49, 3341-3348.

Makris, D.P.; Boskou, G.; and Andrikopoulos, N.K. (2007). Polyphenolic content and in vitro an-

tioxidant characteristics of wine industry and other agri-food solid waste extracts Jounal of

Food Composition and Analysis, 20, 125–132.

Morales, F.J.; and Jiménez-Pérez, S. (2001). Free radical scavenging capacity of Maillard reaction

products as related to colour and fluorescence. Food Chemistry, 72, 119-125.

Moreno, J.; Peinado, J.; and Peinado, R.A. (2007). Antioxidant activity of musts from Pedro

424

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 424



Ximénez grapes subjected to off-vine drying process. Food Chemistry, 107, 224–228.

Nagel, C.W., and Glories, Y. (1991). Use of a modified dimethylaminocinnamaldehyde reagent for

analysis of flavanols. American Journal of Enology and Viticulture, 42, 364–366.

Peinado, R. A.; Moreno, J.; Bueno, J. E.; Moreno, J. A.; and Mauricio J. C. (2004). Comparative

study of aromatic compounds in two young white wines subjected to pre-fermentative cryomac-

eration. Food Chemistry, 84, 585-590.

Re, R.; Pellegrini, A.; Pannala, A.; Yang, M.; and Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant activity ap-

plying an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical Biology and Med-

icine, 26, 1231-1237. 

Ribéreau-Gayon, P.; Dubourdiue, D.; Donèche, B.; and Lonvaud, A. (2000). Handbook of Enology

Vol I. New York: Wiley.

Skogerson, K.; Downey, M.; Mazza, M; and Boulton, R. (2007). Rapid Determination of Phenolic

Components in Red Wines from UV-Visible Spectra and the Method of Partial Least Squares,

American Journal of Enology and Viticulture, 58, 318-325, ()

Tagliazucchi, D.; Verzelloni, E.; and Conte, A. (2008). Antioxidant properties of traditional balsamic

vinegar and boiled must model systems. European Food Research and Technology, 227, 835-

843.

425

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 425



001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 426



EFEITO DA BIO-IMOBILIZAÇÃO DE LEVEDURAS
OSMOTOLERANTES NOS ÁLCOOIS SUPERIORES EM
VINHOS DOCES PEDRO XIMÉNEZ PARCIALMENTE

FERMENTADOS

Teresa GARCÍA-MARTÍNEZ1; Nieves LÓPEZ DE LERMA2;

Juan MORENO2; Rafael PEINADO2; Juan C. MAURICIO1

RESUMO
Na Denominação de Origem Montilla-Moriles (Córdoba, Andaluzia, Sul de Espanha), foram pro-
duzidos vinhos doces Pedro Ximénez a partir de uvas passificadas ao sol. Foi comparada, no pre-
sente estudo, a composição de compostos voláteis e a análise sensorial de vinhos doces Pedro
Ximénez obtidos por fermentação de um mosto com 330,27 g/L açúcares (G+F) inoculado separa-
damente com duas estirpes de Saccharomyces cerevisiae (X4 y X5) osmo-etanol-tolerantes: a) na
forma livre e b) imobilizadas com Penicillium chrysogenum H3. Geralmente, as leveduras imobi-
lizadas produzem uma menor quantidade de álcoois superiores em relação às leveduras livres. Os
conteúdos de propanol, isobutanol e álcoois isoamílicos foram similares nas fermentações realizadas
com as leveduras livres, enquanto o 2-feniletanol apresentou uma concentração mais elevada em
vinhos fermentados com a levedura X4. 

Palavras-chave: bio-imobilização, vinhos doces, fermentação parcial, álcoois superiores, leveduras
osmotolerantes. 

1. INTRODUÇÃO

A produção de vinhos doces em Andaluzia é feita com mostos de uvas previa-

mente secas por exposição directa ao sol. Este mosto apresenta uma cor escura, muito

densa e viscosa devido à sua elevada concentração de açúcares, superior a 300 g/L. A

fermentação destes mostos pode desenvolver-se com dificuldade pela elevada concen-
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tração de açúcares do mosto CARIDI et al. (1999), visto que, tradicionalmente, os vinhos

doces foram produzidos alcoolizando directamente os mostos de uvas passificadas ao

sol sem fermentar. Para resolver o problema da fermentação de mostos com elevadas

concentrações em açúcares foram imobilizadas leveduras osmotolerantes isoladas e se-

leccionadas destes mostos para produzir vinhos doces naturais. 

O nosso grupo de investigação desenvolveu com êxito um sistema de bio-imobi-

lização espontânea entre uma levedura de flor e um fungo filamentoso PEINADO et al.

(2006). No estudo microscópico observou-se que as células da levedura estavam apri-

sionadas e aderentes às hifas do fungo, constituindo a parede da biocápsula, aumentando

o número de células da levedura à medida que nos aproximamos do centro da biocápsula.

A parede desta biocápsula delimita um espaço oco no qual se encontram células livres

de levedura. É de salientar que durante a fermentação o fungo filamentoso morre tor-

nando-se um mero suporte inerte para futuras fermentações. O objectivo do presente

trabalho foi fermentar parcialmente mostos de uvas passas para reduzir o conteúdo de

álcool vínico adicionado aos mesmos. Assim, foi fermentado um mosto de uvas Pedro

Ximénez, passificadas ao sol com 330 g/L de açúcares (glucose/frutose equimolar), ino-

culado com biocápsulas de leveduras osmotolerantes e comparado com a fermentação

do mesmo mosto inoculado com células livres das mesmas leveduras imobilizadas.

Foram analisados os álcoóis superiores, polióis, ésteres e efectuou-se uma análise sen-

sorial dos vinhos obtidos. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1- Microrganismos

Foram utilizadas duas cepas de Saccharomyces cerevisiae X4 (CECT13014) e X5

(CECT13015) isoladas de mostos fermentados de uvas Pedro Ximénez passificada em

Montilla-Moriles e seleccionadas pelas suas características de osmotolerância por GAR-

CÍA-MARTÍNEZ et al. (2007). Para os testes de imobilização foi utilizado o fungo fi-

lamentoso H3 (Penicillium chrysogenum) isolado do ambiente por membros do

Departamento de Microbiologia da Universidade de Córdoba e as estirpes de leveduras

descritas, obtendo-se, portanto, dois tipos de biocápsulas diferentes.
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2.2- Meio de formação de biocápsulas

Como meio de produção de biocápsulas utilizou-se meio YNB (yeast nitrogen

base Difco), sem aminoácidos, e como fonte de carbono utilizou-se ácido glucónico (5

g/L). O valor de pH do meio foi ajustado para 7 e, posteriormente, esterilizado em au-

toclave (120ºC, 20 min.). Foi inoculado com 4x106 células de levedura/mL e com duas

ansas de esporos do fungo filamentoso. As biocápsulas formaram-se por agitação em

balões de ensaio Erlenmeyer de 250 mL com 100 mL de meio num agitador orbital a

uma velocidade de agitação de 200 rpm a 28ºC durante 7 dias. Nas mesmas condições

foram inoculados outros balões de ensaio com 4x106 células de leveduras/mL sem fungo

filamentoso para as fermentações inoculadas com células livres. 

2.3- Mosto e condições de fermentação

Mosto de uvas passas Pedro Ximénez, com 330±22.4 g/L de açúcares redutores

e pH inicial de 4.5±0.3 que se corrigiu até atingir um valor de pH de 3,8 mediante a adi-

ção de ácido tartárico, foram adicionados 50 mg/L de SO2 como metabissulfito de po-

tássio, dividido em 10 fracções de 400 mL e colocado em balões de ensaio de 500 mL.

Dois balões de ensaio destinaram-se a um controlo sem fermentação, dois outros balões

de ensaio foram inoculados com a estirpe X4 na forma livre, dois com a estirpe X4 imo-

bilizada e procedeu-se da mesma forma com a X5. Os balões de ensaio foram cobertos

com algodão hidrófobo e mergulhados em água a temperatura regulada a 23±1 ºC no

qual foram levadas a cabo as fermentações. 

Foram feitas fermentações até que o conteúdo em etanol fosse de aproximada-

mente 8% (v/v). A fermentação foi parada adicionando álcool vínico até atingir uma

concentração final de 15% (v/v) e refrigerando os mostos a 2ºC. Por último, ao primeiro

lote não fermentado também se adicionou o álcool vínico até 15% (v/v). Todos os ensaios

foram realizados em duplicado.

2.4- Métodos analíticos

As fermentações foram monitorizadas pela quantidade de CO2 libertado como

medida da perda de peso SABLAYROLLES et al. (1987); BELY et al. (1990). Os com-

postos voláteis maioritários foram determinados mediante cromatografia de gases se-

gundo o método proposto por PEINADO et al. (2004).
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2.5 – Análise estatística

Os voláteis maioritários determinados na fermentação de controlo, com células

livres e imobilizadas foram submetidas a uma análise de variância para determinar se

existem diferenças significativas nas concentrações destes compostos. Para isto, utili-

zou-se o programa estatístico Statgraphics Plus v. 2 (STSC, Inc., Rockville, MD).

3- RESULTADOS E CONCLUSÕES 

É do conhecimento geral que o propanol, o isobutanol, os álcoois isoamílicos e o

2-feniletanol são compostos voláteis que contribuem para a complexidade aromática do

vinho e são produzidos pelas leveduras durante a fermentação alcoólica através de ce-

toácidos em concentrações que oscilam entre os 20 e os 300 mg/L. Em geral, produziu-

se uma diminuição dos conteúdos em álcoois isoamílicos e isobutanol com as estirpes

imobilizadas. No entanto, o 2-feniletanol apresentou uma concentração mais elevada

em vinhos fermentados com a levedura X4 na sua forma livre (Fig. 1). Em relação à

concentração de metanol observou-se uma maior concentração nos vinhos obtidos após

a fermentação com leveduras na forma livre e imobilizada, em nenhum dos casos os

conteúdos são anormalmente elevados. Não obstante, dado que este composto não segue

a via habitual de formação do resto dos álcoois, a não ser que se produza pela hidrólise

das pectinas presentes no engaço, é muito provável que as leveduras seleccionadas apre-

sentem uma certa actividade pectinase.

Figura 1. Concentração (mg/L) dos álcoois maioritários quantificados.
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A acetoína é um produto secundário produzido nas primeiras fases da fermentação

alcoólica. As concentrações alcançadas nos vinhos obtidos após a fermentação parcial

são ligeiramente elevadas, se as compararmos com os vinhos secos produzidos a partir

da mesma variedade de uva, os quais oscilam entre os 16 e os 80 mg/L (MUÑOZ et al.

2005). Destaca-se a produção de acetoína pela levedura X5 na sua forma livre (Fig. 2). 

Destacam-se igualmente outros compostos derivados da fermentação glicero-pi-

rúvica como a glicerina nos vinhos obtidos após a fermentação parcial. Estas concen-

trações são similares às que se encontram em outros mostos doces como os de podridão

nobre (RIBÉREAU-GAYON et al. 2002), não obstante, dado que as uvas estavam em

perfeito estado sanitário durante o processo de passificação a concentração pode dever-

se ao processo de desidratação. Quanto aos mostos fermentados, estes apresentam uma

concentração anormalmente elevada, acima dos 15 g/L, o que se deve, possivelmente,

ao stress osmótico das leveduras causado pela elevada concentração de açúcares (MA-

LACRINO et al. 2005). Também se destacam as concentrações em 2,3-butanodiol cis e

trans dos mostos fermentados (Fig. 2).

Figura 2. Concentração (mg/L) dos produtos da fermentação glicero-pirúvica quantificados. (Concentrações

de acetaldeído, acetato de etilo e acetoína x 10; Concentração de glicerina 

x 100 e em mg/L).

Por último, é de salientar a concentração em acetato de etilo dos mostos fermen-

tados em relação à testemunha sem fermentação. Esta concentração sugere uma elevada

produção de ácido acético pelas leveduras durante a fermentação. Neste sentido, CARIDI
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et al. (1999) relacionou a produção de ácido acético pelas leveduras com o stress osmó-

tico que estas sofrem em meios com uma concentração elevada de açúcar. Embora nos

vinhos secos esta concentração possa supor um detrimento na qualidade organoléptica

dos vinhos, observou-se recentemente que não tem influência no caso dos vinhos doces

LOPEZ DE LERMA (2009).

4-ANÁLISE ORGANOLÉPTICA

Com o objectivo de determinar o efeito da fermentação nas características orga-

nolépticas dos mostos, as amostras foram submetidas a uma análise sensorial. Esta aná-

lise consistiu em avaliar o aroma e o sabor dos vinhos mediante a utilização de uma

escala ordinal, formada por três graus de qualidade: indesejável, aceitável e desejável. 

O primeiro ensaio realizado para classificar os vinhos consistiu na avaliação do

aroma. As distribuições de frequências (Fig. 3) mostram que todas as amostras apresen-

tam uma qualificação média aceitável. Não obstante, tanto a testemunha como a amostra

obtida após a fermentação parcial realizada com a levedura X5 na forma livre apresentam

33% de respostas cuja qualificação é indesejável. Também se destaca o aumento de res-

postas com valorização desejável quando se comparam os vinhos obtidos com leveduras

livres relativamente aos vinhos obtidos com leveduras imobilizadas. 

Figura 3. Distribuição de frequências absolutas resultantes da valorização do aroma pelo painel de degustação. 
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O segundo ensaio realizado para classificar os vinhos consistiu na avaliação do

gosto (Fig. 4). A tendência mostrada é muito similar à observada no caso do aroma, em-

bora no caso da testemunha se tenha obtido igualdade relativamente às respostas com

classificação indesejável e aceitável. Neste caso, os vinhos obtidos com leveduras imo-

bilizadas tiveram melhor classificação que os obtidos com células livres.

Figura 4. Distribuição de frequências absolutas resultantes da classificação do gosto  pelo painel de degustação.

Estes resultados podem ser explicados com base na complexidade aromática mais

elevada dos vinhos fermentados, na qual aparecem aromas secundários, mas conservam

parte dos aromas primários provenientes da variedade Pedro Ximénez. Além disso, de-

vido ao maior valor de acidez das amostras fermentadas existe um melhor equilíbrio

acidez - doçura. Um desequilíbrio destas características organolépticas inclinado/ com

tendência para o adocicado faz com que os vinhos doces de uva seca elaborados de

forma tradicional possam ser considerados em algumas ocasiões como demasiado es-

truturados.

433

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 433



5- CONCLUSÕES

Em resumo, é possível afirmar que os vinhos doces obtidos após a fermentação

parcial dos mostos de uvas passificadas apresentam uma complexidade aromática mais

elevada e um melhor equilíbrio doçura - acidez. Entre as leveduras seleccionadas a que

apresentou uma maior aceitação foi a levedura X4 e, em geral, os vinhos obtidos com

leveduras imobilizadas obtiveram melhor classificação do que os obtidos com leveduras

livres. Quanto aos voláteis maioritários e polióis destaca-se uma concentração mais ele-

vada em glicerina, o que sem dúvida contribuirá para uma maior untuosidade dos vinhos

assim obtidos em relação aos produzidos de forma tradicional.
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TEORES DE METANOL EM AGUARDENTES
VÍNICAS E BAGACEIRAS PORTUGUESAS

Deolinda MOTA1; Ana C. P. M. das Neves LUÍS2; Otília CERVEIRA1; Ofélia

ANJOS2,3; Sara CANAS1; Ilda CALDEIRA1*

RESUMO

O metanol é um álcool resultante da degradação das pectinas que ocorre durante o processo de fer-
mentação do vinho e do bagaço, passando para a aguardente durante o processo de destilação.
A tecnologia utilizada na preparação dos vinhos e dos bagaços condiciona o seu teor nos destilados. 
Por razões de toxicidade, o teor de metanol nas aguardentes é limitado a 1000g/hL de álcool puro
nas aguardentes bagaceiras e 200g/hL nas aguardentes vínicas (Reg. CE. 110/2008). Assim, antes
da colocação das aguardentes no mercado deve ser avaliado o teor deste álcool, o qual é normal-
mente quantificado por cromatografia-gás-líquido de alta resolução. 
Neste trabalho são apresentados os teores de metanol de um número considerável de amostras ana-
lisadas no nosso laboratório, em 2007, 2008 e 2009. Os resultados obtidos mostram que nenhuma
das amostras de aguardente vínica analisada apresentou um teor superior ao limite legal estabele-
cido. No caso das aguardentes bagaceiras, apenas quatro das amostras analisadas apresentaram teo-
res acima do limite legal.

Palavras-chave: metanol, quantificação, aguardente vínica, aguardente bagaceira

1. INTRODUÇÃO

As aguardentes vínicas e as aguardentes bagaceiras são obtidas, respectivamente,

a partir da destilação de vinhos e de bagaços previamente fermentados (Reg. CE.

110/2008). Após o processo de destilação, o destilado obtido terá que obrigatoriamente

envelhecer em vasilhas de madeira, no caso das aguardentes vínicas, enquanto as aguar-
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dentes bagaceiras poderão ser comercializadas sem sofrer qualquer processo de enve-

lhecimento.

Para além do etanol, já foram identificados em ambos os destilados centenas de

compostos voláteis (CALDEIRA, 2004; CORTÉS et al., 2005). A composição volátil

das aguardentes vínicas é influenciada por vários factores, nomeadamente a qualidade

da uva (MAZEROLLES et al., 1992), a tecnologia de vinificação (RIPONI et al., 1992)

e a tecnologia de destilação (BELCHIOR e CURVELO-GARCIA, 1971; CARVALHO

e BELCHIOR, 1983).

De modo similar, a composição volátil das aguardentes bagaceiras é condicionada

por diversos factores, designadamente a tecnologia de vinificação (BELCHIOR e CAR-

VALHO, 1978), as condições de conservação dos bagaços (BELCHIOR, 1977; BEL-

CHIOR e CARVALHO, 1980; SILVA e MALCATA, 1999; CORTÉS-DIÉGUEZ et al.,

2001) e a tecnologia de destilação (BELCHIOR e CARVALHO 1977).

O metanol é um dos compostos voláteis, que tem merecido particular atenção de-

vido à sua toxicidade. De facto, trata-se de uma substância neurotóxica para o ser hu-

mano, afectando especialmente a retina, tendo sido detectadas várias situações de

intoxicação por metanol, associado ao consumo de bebidas alcoólicas adulteradas e com

teores elevados deste álcool (PAINE e DAVAN, 2001)

A presença de metanol nas aguardentes vínicas e bagaceiras resulta das desmeto-

xilação das pectinas da uva, por acção da enzima pectinametilesterase, que ocorre natu-

ralmente durante a maturação das uvas e no processo de fermentação das uvas e dos

bagaços. Como as pectinas existem em maior quantidade nas películas da uva, o teor de

metanol é normalmente mais elevado nos vinhos tintos do que nos vinhos brancos e, no

caso dos destilados, o seu teor é bastante mais elevado nas aguardentes bagaceiras do

que nas aguardentes vínicas. Assim, encontram-se definidos limites legais para os teores

de metanol nas aguardentes, sendo de 1000g/hL de álcool puro nas aguardentes baga-

ceiras e 200g/hL nas aguardentes vínicas (Reg. CE.110/2008). 

O controlo do teor de metanol é, por isso, fundamental antes da colocação das

aguardentes no mercado. 

O objectivo deste trabalho é apresentar os teores de metanol de um número con-

siderável de amostras de aguardentes que foram analisadas no laboratório do INIA -

Dois Portos em 2007, 2008 e 2009. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

Aguardentes

Foram analisadas 38 amostras de aguardentes vínicas (com e sem envelhecimento

em madeira) e 49 amostras de aguardentes bagaceiras (com e sem envelhecimento). 

Obtenção do destilado e determinação do teor alcoólico

O teor alcoólico foi determinado por destilação e densimetria electrónica (OIV,

2009). Os resultados são arredondados às décimas e resultam da média aritmética das

três leituras.

Quantificação do metanol por cromatografia gás-líquido de alta resolução

A quantificação de metanol foi realizada por cromatografia gás-líquido de alta re-

solução, de acordo com a NP 3263 (CT 83, 1990).

Nas aguardentes envelhecidas em madeira o metanol foi determinado no destilado

previamente obtido, conforme 2.2. Nas aguardentes sem envelhecimento em madeira o

metanol foi quantificado por análise cromatográfica directa das aguardentes. 

Condições cromatográficas: cromatógrafo Focus GC (Thermo Scientific, EUA)

equipado com um detector de ionização de chama DIC (250ºC), injector (200ºC) a fun-

cionar em modo de divisão e com uma coluna capilar de sílica de polietileno glicol (DB-

WAX da J & W Scientific, Folsom, CA, EUA), 60m x 0,32 mm x 0,25 μm). O gás de

arraste foi o hidrogénio (3,40 mL/mim) e a razão de divisão foi de 1:6. O programa de

gradiente térmico foi o seguinte: 35ºC (8 minutos em isotérmica), 10ºC/min até 200ºC

(9 minutos). O volume de amostra injectado foi aproximadamente de 1,0 μL

Preparação da amostra para injectar: 10 mL de aguardente ou de destilado foram

adicionados de 1mL de padrão interno (5-metil-2-pentanol)

Calibração: 10 mL de uma solução hidroalcoólica de metanol a 50% foram adi-

cionados de 1mL de padrão interno e injectados nas mesmas condições das amostras

analisadas, de acordo com a NP 3263 (CT 83, 1990). Na Figura 1 apresentam-se cro-

matogramas de uma aguardente vínica envelhecida, de uma aguardente bagaceira sem

envelhecimento e de uma solução hidroalcoólica (50% v/v) de padrões.
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Os resultados serão apresentados em gramas por hectolitro de álcool puro.

Figura 1- Cromatogramas de uma aguardente vínica envelhecida (A), de uma aguardente bagaceira (B) e de uma

solução hidroalcoólica (50%) de padrões (C). Identificação dos compostos: etanal (acetaldeido); acetato de etilo;

metanol; 2-butanol; 1-propanol; 2-metil-1- propanol (isobutanol); 2-propeno-1-ol (álcool alílico); 1-butanol; 2+3-

Metil-1-Butanol (isoamilicos); padrão interno (p.i.): 5-metil-2-hexanol. 
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3. RESULTADOS

Os resultados médios do teor de metanol das aguardentes bagaceiras e vínicas são

apresentados na Figura 2. 

Figura 2 – Teores médios de metanol nos dois tipos de aguardente de origem vínica

O valor médio do teor de metanol para as aguardentes vínicas foi de 66,9 g/hL

A.P. Este valor é equivalente aos determinados por outros autores em aguardentes de

Cognac (PUECH et al., 1984) e é ligeiramente superior aos valores apresentados noutros

trabalhos (CANTAGREL et al., 1991; JURADO et al., 2008).

No entanto, todos os valores se encontram abaixo do limite legal de 200g/hL A.P.,

sendo de notar que 97% das amostras apresentam valores abaixo dos 100g/hL. (Figura

3).
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Figura 3 – Histograma dos teores de metanol determinados nas aguardentes vínicas.

O valor médio das aguardentes bagaceiras foi de 751 g/hL A.P. (Figura 2). Valores

semelhantes foram determinados em amostras comerciais de “Orujo de Galicia” (OR-

RIOLS et al., 2008) e de aguardentes da Região dos Vinhos Verdes (PINTADO et al.,

1999). 

No caso das aguardentes bagaceiras, 92% das amostras analisadas apresentaram

teores de metanol abaixo do limite legal actualmente estabelecido (1000g/hL A.P.) e 8%

das amostras apresentaram valores muito acima desse limite (Figura 4). Estes valores,

acima do limite, resultarão provavelmente de uma má tecnologia na obtenção das res-

pectivas aguardentes, designadamente de condições de ensilagem menos adequadas e/ou

de um prolongado tempo de ensilagem dos bagaços, que se sabe contribuírem de forma

decisiva para um elevado teor de metanol (BELCHIOR, 1977; BELCHIOR e CARVA-

LHO, 1980; SILVA e MALCATA, 1999; CORTÉS-DIÉGUEZ et al., 2001). No entanto,

como se pode observar pelo histograma, são valores que aparecem como aberrantes, não

representando a situação mais frequente.
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Figura 4 – Histograma dos teores de metanol determinados nas aguardentes bagaceiras

4. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos demonstram que a tecnologia actualmente disponível per-

mite a obtenção de aguardentes vínicas e bagaceiras com teores de metanol abaixo dos

limites legalmente estabelecidos, consequência de uma crescente preocupação, por parte

não só dos produtores como das entidades responsáveis, por garantir a qualidade destes

produtos.
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OS FENOIS VOLATEIS E OS SEUS PRECURSORES EM
SOLUÇÕES MODELO E EM VINHO

Maria João CABRITA1; Raquel PATÃO2; Ana Maria COSTA FREITAS1

RESUMO
A produção de fenóis voláteis tem causado grande preocupação na indústria vitivinícola por ser
responsável pela introdução de aromas desagradáveis que afectam a qualidade dos vinhos. Os etil-
fenóis, resultantes da degradação dos ácidos hidroxicinâmicos devido à actividade microbiana,
conferem aos vinhos um aroma a estrebaria quando presentes em concentrações elevadas.
Este trabalho teve como principal objectivo avaliar a influência das leveduras do género Brettano-
myces/Dekkera na degradação dos ácidos hidroxicinâmicos, tentando correlacioná-la com a taxa
de formação dos etilfenóis.
A composição de ácidos fenólicos e de fenóis voláteis num meio sintético e em vinhos tintos ino-
culados com leveduras deste género foi determinada por HPLC-DAD e GC-FID, respectivamente.
Através destes métodos analíticos foi possível identificar e quantificar os ácidos cafeíco, p-cumárico
e ferúlico e os etilfenóis 4-etilcatecol, 4-etilfenol e 4-etilguaiacol ao longo do tempo. Os resultados
obtidos permitiram concluir que as leveduras D. bruxellensis podem ser consideradas leveduras
contaminantes muito importantes, dada a sua capacidade de produzirem quantidades elevadas de
etilfenóis que são responsáveis pela deterioração do vinho.

PALAVRAS CHAVE: fenóis voláteis, 4-etilcatecol

1 - INTRODUÇÃO

A presença de fenóis voláteis em vinhos tintos pode ser uma preocupação para a

indústria vitivinícola, sendo considerada actualmente um ponto fundamental do controlo

de qualidade dos vinhos. Os fenóis voláteis, vinil-fenois e etil-fenois, podem ser produ-
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zidos através da actividade microbiológica, de forma sequencial, dando origem a aromas

estranhos, facilmente identificáveis em vinhos. A qualidade dos vinhos pode ser afectada

pela presença de 4-etilfenol e 4-etilguaiacol, os dois principais fenóis voláteis, cuja pre-

sença origina aromas descritos como estrebaria, suor a cavalo e medicinal.

Embora a origem dos fenóis voláteis em vinhos tenha estado em discussão durante

muito tempo, perece hoje indiscutível que a sua origem está relacionada com a degra-

dação dos ácidos hidroxicinâmicos e dos seus correspondentes esteres, por acção de le-

veduras de contaminação do género Brettanomyces/Dekkeras (LOUREIRO et al., 2006). 

Muitos trabalhos descrevem a presença de 4-etilfenol e 4-etilguaiacol em vinhos

(PIZARRO et al., 2007; VALENTÃO et al., 2007), mas a presença do 4-etilcatecol havia

sido referida apenas uma vez (HESFORD et al, 2004) até que CARRILLO e TENA

(2007) demonstraram a sua presença em vinhos contaminados com leveduras do género

Brettanomyces/Dekkeras.

O principal objectivo deste trabalho foi avaliar a transformação dos ácidos hidro-

xicinâmicos e a consequente formação de fenóis voláteis, por uma levedura do género

Brettanomyces/Dekkeras, em meio sintético e em vinho, com particular ênfase para o

4-etilcatecol, utilizando métodos de preparação de amostra muito simples, baseados em

extracções líquido-líquido.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material

2.1.1. Meio sintético

As estirpes de leveduras Dekkera bruxellensis 1791 cedidas pelo ISA (Instituto

Superior de Agronomia, Lisboa, Portugal) foram isoladas de um vinho tinto contaminado

e mantidas num meio GYPC [50 g/L de glucose (Merck, Darmstadt, Alemanha), 3 g/L

de extracto de leveduras (Difco Laboratories, Detroit, USA), 5 g/L de peptona e 20 g/L

de agar a pH 6,0 e 5 g/L de carbonato de cálcio (Merck)] a 4 ºC.

Para o crescimento das leveduras, foi utilizado um meio sintético [6,7 g/L YNB

(Difco)] adicionado de 2% de glucose (p/v) e 10% (v/v) de etanol a 99,8%, com pH

final de 5,5.

O meio sintético foi filtrado (através de membranas esterilizadas de 0,22 Öm) e

agitado a 120 rpm a 25 ºC. A concentração de biomassa foi medida diariamente através
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da densidade óptica a 640 nm. Quando a biomassa atingiu o valor DO640 nm = 1, o

meio foi dividido em 9 frascos de vidro de 500 ml (amostras B1 a B9) de modo a obter

uma concentração de 104 células/ml em cada um. Às amostras B1, B2 e B3 adiciona-

ram-se 5 mg de ácido cafeíco, às amostras B4, B5 e B6 foram adicionadas 5 mg de ácido

p-cumárico e às amostras B7, B8 e B9 adicionaram-se 5 mg de ácido ferúlico. Todas as

amostras foram mantidas na estufa a 23 ºC durante 8 dias. As mesmas amostras foram

analisadas simultaneamente, de 2 em 2 dias, por HPLC-DAD e GC-FID para determi-

nação da evolução da concentração dos ácidos fenólicos e dos etilfenóis, respectiva-

mente.

2.1.2. Vinho

Um vinho tinto de 2007 ainda sem a fermentação maloláctica realizada, foi divi-

dido em duas partes: uma parte C que funcionou como controlo, e uma parte Y que se

inoculou com a levedura Dekkera bruxellensis 1791. A metade de C e a metade de Y

adicionaram-se 15 mg/L de cada um dos três ácidos fenólicos (C+A e Y+A). Os vinhos

foram mantidos a 25ºC e colheram-se amostras após um e dois meses. O ensaio foi rea-

lizado em triplicado.

2.2 – Análise por HPLC

2.2.1. Preparação das amostras

Amostras de 5 mL, com pH ajustado a 2, foram extraídas em duplicado com 5

mL de éter etílico durante 10 minutos, com agitação. Após cada extracção, as amostras

foram decantadas e as fracções orgânicas combinadas, secas sob sulfato de sódio anidro,

filtradas e concentradas à secura num fluxo suave de azoto. O resíduo obtido foi redis-

solvido em 1 mL de solução metanol/água (1:1) e filtrado através de um filtro de 0,45

μm antes de serem analisados por HPLC-DAD.

2.2.2. Condições cromatográficas

Para a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) utilizou-se um cromató-

grafo de fase líquida da Hewllet Packard série 1050 equipado com um loop de 20 μl,

uma bomba quaternária e um detector de fotodíodos (DAD) da HP série 1100.

A coluna utilizada para a separação dos compostos fenólicos foi uma RP Superp-

her® 100, C18 (250 mm × 4,6 mm i.d., 5 μm) (Merck, Alemanha) com précoluna do
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mesmo material. Os eluentes utilizados foram: solvente A - água/ácido acético (98:2

v/v) e solvente B água/metanol/ácido acético (68:30:2 v/v), com um fluxo de 1 mL/min,

de acordo com o seguinte gradiente para o solvente A: de 95% a 70% (12 min); de 70%

a 45% (15 min); de 45% a 23% (6 min); isocrático durante 9 minutos; de 23% a 5% (5

min); de 5% a 0% (3 min); isocrático durante 5 minutos. A detecção dos compostos foi

feita a 320 nm.

2.2.3. Rectas de calibração

Tabela 1 – Parâmetros de calibração para os ácidos fenólicos

TR ± DP tempo de retenção ± desvio padrão (n=3); r2 coeficiente de correlação.

As rectas de calibração foram obtidas por injecções em triplicado de seis soluções

padrão com diferentes concentrações (tabela 1) preparadas a partir de uma solução mãe

contendo ácido cafeíco, ácido p-cumárico e ácido ferúlico em etanol a 12% (v/v). 

2.3 – Análises por GC-FID

2.3.1. Preparação das amostras

Adicionaram-se 200 μL de uma solução de 800 mg/L de 3,4-dimetilfenol (padrão

interno) a amostras de 10 mL. Cada amostra foi extraída em duplicado com 5 mL de so-

lução éter dietílico/pentano (1:1) durante 10 minutos, com agitação. Após cada extracção

as amostras foram decantadas e as fracções orgânicas foram combinadas, secas sob sul-

fato de sódio anidro, filtradas e concentradas até ao volume de 0,5 mL sob fluxo suave

de azoto. O resíduo obtido foi analisado por GC-FID.
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2.3.2. Condições cromatográficas

Na cromatografia em fase gasosa utilizou-se um cromatógrafo da Hewllet Packard

série 6890 com as seguintes características: coluna RTX-Wax da Resteck (30 m × 0,25

mm × 0,25 μm), injector no modo splitless a 230 ºC e detector de ionização de chama

(FID) a 250 ºC. Usou-se hélio como gás de arraste com um fluxo de 1,4 mL/min. O

forno estava a 80ºC, aumentando até 140ºC a 10ºC/min, até 155ºC a 5ºC/min, até 200ºC

a 10ºC/min (2 minutos) e finalmente até 220ºC a 20ºC/min.

2.3.3. Rectas de calibração

O padrão interno foi preparado em etanol a 75% (v/v). Foi preparada uma solução

mãe contendo 80 mg/L de 4-etilcatecol, 80 mg/L de 4-etilguaiacol e 50 mg/L de 4 etil-

fenol em etanol a 75%. Soluções de trabalho foram obtidas diluindo a solução mãe com

uma solução modelo (4 g/L ácido tartárico; 3 g/L ácido málico; 0,1 g/L ácido acético;

0,025 g/L sulfato de magnésio; 0,1 g/L sulfato de potássio e 90 g/L etanol; pH = 3,30).

Cada solução padrão foi extraída e injectada três vezes. Os parâmetros de calibração en-

contram-se na tabela 2.

Tabela 2 – Parâmetros de calibração dos fenóis voláteis

TR ± DP tempo de retenção ± desvio padrão (n=3); r2 coeficiente de correlação.

451

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 451



3 – RESULTADOS E DISCUSÃO

As figuras 1, 2 e 3 apresentam a evolução das concentrações dos ácidos fenólicos

e dos etilfenóis ao longo do tempo, após a inoculação de leveduras Dekkera bruxellensis.

Os resultados obtidos mostram que a diminuição da concentração dos ácidos fenólicos

é acompanhada por um aumento da concentração dos fenóis voláteis.

Tanto o 4-etilfenol como o 4-etilguaiacol foram detectados em todas as amostras

analisadas a partir do 2º dia após a inoculação das leveduras. As suas concentrações atin-

giram os 7,69 e os 7,25 mg/L, respectivamente, ao fim de apenas 8 dias, enquanto que

os teores dos seus precursores diminuíram para apenas 0,28 e 0,77 mg/L.

O 4-etilcatecol, devido aos grupos diol vicinais que possui, é conhecido por ser

termicamente lábil às temperaturas requeridas para a análise cromatográfica e por inte-

ragir com as fases líquidas e suporte inerte das colunas disponíveis comercialmente. Até

à data, a sua detecção e quantificação por GC têm sido descritas na literatura apenas

após derivatização (LARCHER et al, 2008). O aparecimento do 4-etilcatecol foi mais

demorado do que o dos outros etilfenóis mas ao 4º dia após a inoculação das leveduras

foi possível a sua detecção sem recorrer a qualquer derivatização prévia. A concentração

deste composto atingiu os 1,24 mg/L ao 8º dia após a inoculação, enquanto que a con-

centração do seu precursor (ácido cafeíco) diminuiu para 5,51 mg/L.

Figura 1 - Representação gráfica da variação da concentração do ácido cafeíco e do 4-etilfenol em meio sintético

ao longo do tempo
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Figura 2 - Representação gráfica da variação da concentração do ácido p-cumárico e do 4-etilfenol em meio sin-

tético ao longo do tempo

Figura 3 - Representação gráfica da variação da concentração do ácido ferúlico e do 4-etilguaiacol em meio sin-

tético ao longo do tempo

A tabela 3 apresenta a taxa de conversão dos ácidos hidroxicinâmicos em fenóis

voláteis. Esta foi calculada através da razão entre a concentração máxima de etilfenóis

obtida e a concentração teórica produzida por 10 mg de ácidos hidroxicinâmicos.

Obtiveram-se taxas elevadas (superiores a 90%) para a conversão do ácido p-cu-

márico em 4-etilfenol e do ácido ferúlico em 4-etilguaiacol mas a conversão do ácido

cafeíco em 4-etilcatecol foi reduzida (inferior a 20%). Os valores obtidos justificam o

facto dos compostos 4-etilfenol e 4-etilguaiacol serem bem conhecidos pelos enólogos,

enquanto que a presença do 4-etilcatecol em vinhos foi referida pela primeira vez há

pouco tempo (HESFORD et al, 2004)

Estes resultados parecem indicar que, apesar da abundância do ácido cafeíco nos

vinhos e da sua semelhança estrutural com a dos outros ácidos hidroxicinâmicos, as le-

veduras possuem maior afinidade para a conversão dos ácidos p-cumárico e ferúlico nos

etilfenóis correspondentes.
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Na análise dos ácidos hidroxicinâmicos caféico, p-cumárico e ferúlico verificou-

se uma diferença entre a concentração inicial (10 mg/L) e a concentração detectada por

HPLC logo após a inoculação das leveduras. Resultados similares foram anteriormente

descritos por vários autores (MEDAWAR, 2003; SALAMEH et al., 2008).

Tabela 3 – taxa de conversão dos ácidos hidroxicinâmicos em fenóis voláteis em meio sintético

Nas amostras de vinho inoculadas com D. bruxellensis e, principalmente, naquelas

às quais se adicionaram os três ácidos hidroxicinâmicos, ocorreu uma diminuição sig-

nificativa do teor dos ácidos p-cumárico e ferúlico ao longo do tempo, acompanhada

pelo aumento da concentração dos etilfenóis correspondentes.

Ao fim de um mês após a inoculação das leveduras detectaram-se concentrações

de ácidos hidroxicinâmicos próximas das adicionadas ao vinho (15 mg/L) e o único etil-

fenol detectado foi o 4-EG. Apesar da degradação destes compostos ocorrer bastante

mais lentamente do que em meio sintético, ao fim de dois meses verificou-se uma dimi-

nuição da concentração dos ácidos p-cumárico e ferúlico para cerca de metade e detec-

tou-se a presença dos três etilfenóis no vinho, sendo o 4-etilguaiacol o mais abundante

(8,34 mg/L).
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Tabela 4 – Ácidos fenólicos e fenóis voláteis (mg L-1) nas amostras de vinho inoculado

4 – CONCLUSÕES

A bioconversão dos ácidos hidroxicinâmicos em fenóis voláteis por leveduras do

género Brettanomyces/Dekkeras, continua a ser um problema na enologia moderna. Os

resultados obtidos nestes ensaios mostram que as leveduras do género

Brettanomyces/Dekkeras são capazes de produzir 4-etilfenol a partir de ácido p-coumá-

rico, 4-etilguaiacol a partir do ácido ferúlico e ainda 4-etilcatecol a partir do ácido ca-

feíco. Sendo o ácido cafeíco geralmente o mais abundante ácido hidroxicinâmico nos

vinhos, não só o 4-etilcatecol é o fenol volátil que aparece em menor concentração,

como é aquele que mais tempo leva a aparecer, em igualdade de outros factores.
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UTILIZAÇÃO DE APARAS DE MADEIRA NO
ENVELHECIMENTO DE VINHOS TINTOS:

QUANTIFICAÇÃO DA COMPOSIÇÃO FENÓLICAS DE
MADEIRAS POR HPLC

Raquel GARCIA1; Margarida VIEIRA2 ; Maria João CABRITA1,3

RESUMO
O uso de aparas de madeira para fins enológicos tem vindo a ser explorado pois surge como uma
alternativa menos dispendiosa, comparativamente ao uso de barricas, para além de promover o en-
velhecimento de forma mais célere. Dado que a aplicação de aparas de madeira para o envelheci-
mento de vinhos elimina a problemática associada ao uso de madeira própria para tanoaria torna-se
pertinente o estudo da aplicabilidade de outras espécies de madeira, para além do carvalho, no es-
tágio de vinhos. Assim, este trabalho visa o estudo da composição fenólica de madeiras de casta-
nheiro e carvalho (nacional, francês e americano) para a sua aplicação sob a forma de aparas ou
dominós para fins enológicos. 

PALAVRAS-CHAVE: Compostos fenólicos, aparas de madeira, PLE (pressurized liquid extrac-
tion), HPLC-DAD

1. INTRODUÇÃO

O processo de envelhecimento do vinho é vulgarmente utilizado em enologia con-

duzindo a um incremento na qualidade do produto final. A madeira utilizada durante

este processo apresenta capacidade para introduzir modificações físico-químicas e sen-

soriais no vinho, resultantes da extracção e degradação de diversos compostos da

madeira, contribuindo para o aumento da complexidade organoléptica dos vinhos
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(PÉREZ-MAGARIÑO et al.,2009). Estas propriedades encontram-se intimamente

relacionadas com as características específicas da madeira, nomeadamente a espécie

botânica, a origem geográfica, a variabilidade da composição anatómica, a composição

química, assim como, os tratamentos tecnológicos realizados na indústria de tanoaria

(CÉRDAN et al., (2006)). Os compostos fenólicos representam um dos grupos de subs-

tâncias químicas que se encontram presentes em vinhos que estagiaram em madeira,

influenciando significativamente diversas características do vinho, tais como a cor, o

aroma e a adstringência (CABRITA et al, 2008). 

No entanto, o uso de barricas de madeira no envelhecimento de vinhos é um pro-

cesso dispendioso, pelo que, se tornou frequente o recurso a tecnologias alternativas de

utilização de madeiras, nomeadamente o uso de fragmentos de madeira de carvalho.

Assim, este trabalho tem como objectivo avaliar a possibilidade de utilizar outras espé-

cies de madeira, para além do carvalho, para fins enológicos. Para a concretização deste

objectivo, o trabalho desenvolvido focou-se fundamentalmente na optimização de um

método de extracção com líquido pressurizado (PLE) dos compostos fenólicos presentes

em madeiras de castanho nacional e carvalho (nacional, francês e americano) e posterior

quantificação destas substâncias, utilizando o método do padrão interno, recorrendo à

cromatografia líquida de alta pressão (HPLC-DAD).

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1- Compostos padrão

Os compostos padrão utilizados neste trabalho foram:

5-hidroximetilfurfural (5-OHMefurf), 5-metilfurfural (5-Mefurf), seringaldeído

(sering) adquiridos à Acros Organics; sinapaldeído (sinap) e coniferaldeído (conif) ad-

quiridos à Aldrich; ácido gálico, ácido vanílico, ácido siríngico e ácido ferúlico adqui-

ridos à ExtraSynthèse; furfural (furf) e vanilina (vanil) adquiridos à Merck. O composto

4-hidroxibenzaldeído, adquirido à Lancaster, foi utilizado como padrão interno. 

2.2- Aparas de madeira

As aparas de madeiras de castanheiro e carvalho nacional, francês e americano

foram fornecidas pela J.M. Gonçalves- Tanoaria, Lda. As aparas de madeira utilizadas

neste estudo apresentam uma dimensão 3 e um nível de tosta médio. 
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2.3- Equipamento

A extracção dos compostos fenólicos das aparas de madeira foi efectuada num

extractor com líquido pressurizado (Dionex, ASE 100) equipado com uma célula de ex-

tracção de 10 mL. 

As análises cromatográficas foram realizadas num sistema cromatográfico da

marca Dionex, equipado com um detector DAD. O controlo, aquisição e tratamento dos

dados cromatográficos foi efectuado recorrendo ao software “Chromeleon” (Dionex).

2.4- Método cromatográfico

O método cromatográfico utilizado baseou-se no método desenvolvido por Canas

et al. (2003), o qual permite simultaneamente a identificação e determinação dos ácidos

fenólicos, dos aldeídos fenólicos e dos derivados furânicos. Contudo, neste trabalho

foram introduzidas algumas alterações ao método descrito por Canas et al. (2003) de

forma a optimizar a separação dos compostos 5-Mefurf, ácido siríngico e vanilina. As

condições cromatográficas utilizadas neste trabalho foram as seguintes: fase estacioná-

ria- coluna cromatográfica Merck Lichrospher RP18, 250 mm × 4 mm (5µm); tempe-

ratura da coluna 40ºC, fluxo 1 mLmin-1, volume injectado 25µL, gradiente binário

constituído pelos solventes: solução aquosa de ácido fórmico (2%) (Eluente A) e solução

de metanol: água: ácido fórmico (70:28:2 (v/v/v)) (Eluente B); método cromatográfico:

gradiente linear de 0% a 40% B em 45 min seguido de gradiente linear de 40% a 60%

B em 20 min. Os compostos fenólicos em estudo foram quantificados ao comprimento

de onda de 280 nm.

2.5- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.5.1- Traçado das rectas de calibração dos padrões

Para o traçado das rectas de calibração prepararam-se soluções dos compostos

padrão em metanol/água (1:1(v/v)), a partir de soluções mãe, com diferentes concentra-

ções. Na tabela 1 encontram-se indicadas as concentrações das soluções mãe dos com-

postos padrão, assim como, as gamas de concentrações das soluções utilizadas para o

traçado das rectas de calibração, para posterior quantificação dos compostos em estudo.
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Tabela 1- Dados relativos às soluções padrão utilizados para o traçado das curvas de calibração

Para a quantificação dos compostos fenólicos em estudo foi utilizado o método

do padrão interno (PI). Assim, a cada uma das soluções padrão foi adicionada um volume

de solução mãe de 4-hidroxibenzaldeído (4,08 gL-1) de modo que este composto esteja

presente em todas amostras com uma concentração de 20,4 mgL-1. As alíquotas das so-

luções padrão foram analisadas, em duplicado, por HPLC. Procedeu-se ao traçado das

curvas de calibração A/Api (onde A corresponde à área do pico do composto em análise

e Api é a área do pico correspondente ao PI) em função da concentração do analito. 

2.5.2- Extracção dos compostos fenólicos das aparas de madeira por Ex-

tracção com líquido pressurizado (PLE)

As amostras de aparas de madeira foram previamente submetidas a uma moagem.

A extracção dos compostos fenólicos presentes nas aparas de madeira foi efectuada num

extractor com líquido pressurizado, equipado com uma célula de extracção de 10 mL.

O processo de extracção envolveu a homogeneização de 500 mg de amostra de madeira

com terra de diatomáceas e acondicionamento da mistura na célula de extracção, como

esquematizado na figura 1. 
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Figura 1- Representação esquemática da extracção dos compostos fenólicos de aparas de madeira utilizando um

extractor com líquido pressurizado.

Durante a optimização do processo de extracção dos compostos foram utilizados

como solventes o diclorometano e o metanol, temperaturas de aquecimento de 100ºC e

150ºC e diferentes ciclos de extracção. O extracto foi evaporado no evaporador rotativo

e, em seguida, o resíduo obtido foi dissolvido em 1990 µL de solução de metanol/água

(1:1(v/v)) e adicionada uma alíquota de 10 µL de solução de padrão interno de concen-

tração 4,08 gL-1, de modo a que a sua concentração final de padrão interno seja de  20,4

mgL-1. Em seguida, as amostras foram filtradas em filtro de seringa de 0,45 µm (Sarto-

riusStedim) e analisadas em HPLC por injecção directa de 25 µL da solução.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1- Traçado da recta de calibração dos compostos padrão

Este trabalho envolveu a prévia preparação de soluções de compostos padrão de

diferentes concentrações. A análise cromatográfica de alíquotas destas soluções, por

HPLC, permitiu o traçado de curvas de calibração de A/Api em função da concentração

de soluções dos compostos padrão. Na tabela 2 encontram-se representados os parâme-

tros relativos às curvas de calibração para cada um dos compostos em estudo.
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Tabela 2- Parâmetros das curvas de calibração para os compostos padrão

a) declive da curva de calibração; b) ordenada na origem; c) coeficiente de correlação.

3.2- Extracção dos compostos fenólicos das aparas de madeira por Extracção

com líquido pressurizado (PLE)

Na tentativa de optimização de um método de extracção com líquido pressurizado

(PLE) para a extracção dos compostos fenólicos presentes em aparas de madeira foram

testadas diversas condições experimentais, tais como: o solvente de extracção (metanol/

diclorometano), a temperatura (100ºC/ 150ºC) e o número de ciclos de extracção (2/3).

A análise dos cromatogramas de HPLC referentes aos extractos obtidos, utilizando di-

ferentes condições experimentais, permitiu concluir que o método de extracção que uti-

lizava como solvente o metanol, uma temperatura de 150ºC e 3 ciclos de extracção era

o mais adequado para esta finalidade uma vez que permitia extrair um maior número e

uma maior quantidade de compostos fenólicos das amostras de madeira, como ilustrado

na figura 2.
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Figura 2- Cromatograma de HPLC correspondente à extracção dos compostos fenólicos de aparas de carvalho

francês por PLE (Condições: T=150ºC; Solvente: metanol; 3 ciclos de extracção). As condições cro-

matográficas encontram-se descritas na secção 2.4.. Os compostos assinalados foram identificados por

comparação do tempo de retenção com os dos compostos padrão. 

3.3- Quantificação dos compostos fenólicos presentes nas diferentes espécies

de madeiras por HPLC 

Após a optimização do processo de extracção dos compostos fenólicos por PLE,

procedeu-se à identificação e quantificação de alguns compostos fenólicos presentes nas

diferentes espécies de madeiras em estudo. Os resultados obtidos encontram-se suma-

rizados nas figuras 4 e 5.

Figura 4- Histograma referente à composição fenólica de aparas de madeira de castanho nacional e carvalho

(americano, francês e nacional). 
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Figura 5- Histograma relativo à concentração em ácido gálico e sinapaldeído nas aparas de madeira de castanho

nacional e carvalho (americano, francês e nacional). 

É de salientar que este estudo incidiu sobre aparas de madeira que apresentam a

mesma dimensão e foram submetidas ao mesmo tipo de tratamento térmico e, deste

modo, as diferenças observadas ao nível da composição fenólica são exclusivamente

provenientes da espécie botânica e da origem geográfica dessas madeiras. Assim, cons-

tatou-se que a intensidade dos compostos extraídos das aparas de madeira varia con-

soante a espécie em estudo, sendo que a espécie botânica parece ser mais importante do

que a origem geográfica para a composição fenólica destas madeiras, tal como referido

por CANAS et al. (2000). Por observação das figuras 4 e 5 é notório que o ácido gálico

e o sinapaldeído encontram-se presentes em concentrações elevadas em todas as espécies

de madeira estudadas, apresentando os teores mais elevados no castanho nacional, es-

tando esta constatação de acordo com os resultados descritos por CANAS et al. (2000).

Relativamente aos derivados furânicos (5-OHMefur e furf) os seus teores são mais ele-

vados nas aparas de madeira de carvalho nacional do Gerês do que nas restantes espécies

de madeira estudadas. Em relação aos ácidos fenólicos, o ácido siríngico encontra-se

presente em concentração mais elevada no castanho nacional do que nas aparas de ma-

deira de carvalho enquanto que o ácido ferúlico é mais abundante no carvalho nacional

e francês. 
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4. CONCLUSÃO

Com este trabalho foi possível optimizar um método de extracção de compostos

fenólicos de aparas de madeira baseado em PLE e elaborar um estudo sistemático que

permitiu correlacionar a composição fenólica de madeiras de castanheiro e carvalho (na-

cional, francês e americano). Encontra-se em curso a avaliação da composição fenólica

de aparas destas espécies de madeira com aparas de dimensões diferentes e variados ní-

veis de tosta, com o objectivo de avaliar a influência destes parâmetros nos teores dos

compostos fenólicos extraídos, perspectivando-se, posteriormente, o alargamento destes

estudos ao vinho. 
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROCEDIMENTO
ECONÓMICO DE PRODUÇÃO DE LEVEDURAS

AUTÓCTONES SELECCIONADAS PARA ELABORAR
VINHOS À ESCALA LOCAL

Francisco PÉREZ-NEVADO1, Matilde MAQUEDA2, José A. REGODÓN3,

Emiliano ZAMORA4, M. Luz ÁLVAREZ4, Manuel RAMÍREZ2

RESUMO:
Foi delineado um esquema económico para produzir leveduras enológicas à escala local.  A partir
de quatro leveduras seleccionadas pela sua boa qualidade microbiológica e pelas suas propriedades
enológicas adequadas foi produzido um concentrado de leveduras frescas. Os melhores rendimentos
foram alcançados com melaço de beterraba diluído com 2% de açúcares fermentisciveis, e volumes
de cultura inferiores a 60% da capacidade do fermentador. Com mosto de uva diluído (2% de açú-
cares) o rendimento foi mais baixo e as leveduras apresentaram uma baixa viabilidade após o seu
armazenamento a -20ºC, embora estas pudessem ser utilizadas directamente na vinificação. As le-
veduras produzidas foram inoculadas em vinificações, à escala industrial, mostrando um excelente
comportamento, dominaram a fermentação e melhoraram a cinética de fermentação, tendo dado
origem a vinhos de boa qualidade. 

Palavras chave: leveduras enológicas autóctones, produção económica, vinificação local, quali-
dade do vinho.

1 - INTRODUÇÃO

A utilização de leveduras enológicas seleccionadas permite controlar a fermenta-

ção evitando que outros microrganismos indesejáveis dominem, dando origem a vinhos
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padronizados e de elevada qualidade (MELERO, 1992). Dada a crescente procura de

leveduras enológicas seleccionadas para elaborar vinhos de qualidade, nos últimos tem-

pos a produção destas leveduras sofreu um forte aumento.

As leveduras são comercializadas sob a forma de leveduras frescas ou sob a forma

de Leveduras Secas Activas (LSA), sendo as LSA as que se consideram mais adequadas

para a utilização em vinificação. No entanto, as LSA têm de ser reactivadas antes da sua

utilização e a sua produção tem um custo elevado (PÉREZ-NEVADO et al., 2003). Por

outro lado, as leveduras frescas apresentam uma maior viabilidade, têm custos de pro-

dução inferiores e não necessitam de rehidratação prévia, podendo ter uma grande uti-

lidade para produzir vinhos em zonas próximas. 

As leveduras enológicas locais poderiam ser produzidas mediante pedido num

local de produção próximo das adegas imediatamente antes ou durante a fase da vindima,

e serem comercializadas como cultura concentrada líquida para a inoculação do mosto.

O objectivo do presente trabalho foi delinear um processo económico para dar resposta

à exigência de leveduras enológicas frescas para a sua utilização à escala local. Foi ana-

lisada a qualidade microbiológica, de uma cultura de leveduras frescas produzida com

quatro estirpes seleccionadas, bem como a sua utilidade na produção de vinho de qua-

lidade. 

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Estirpes de leveduras

Foram utilizadas quatro estirpes de leveduras S. cerevisiae (EX88, E7AR1,

SMR165AR e Rod256D), todas autóctones ou obtidas a partir de leveduras autóctones

da D.O. Ribera del Guadiana (REGODÓN et al., 1997; PÉREZ et al., 2000; AMBRONA

et al., 2005 e 2006).

2.2 Montagem de um esquema piloto

Foi desenvolvido um ciclo de produção de 24 horas, que se inicia com um volume

inicial de 10% do volume teórico final, para se conseguir um concentrado de leveduras

frescas 10x superior após a centrifugação da cultura, com uma população de 2-4x109

leveduras viáveis/mL. Foram utilizados dois fermentadores de aço inoxidável de baixo

custo, um de 100 L de capacidade, utilizado para as produções de leveduras de 25, 50 e
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75 L; e outro de 350 L, para as de 100, 200 e 300 L. Antes de cada produção, todos os

componentes do equipamento foram lavados e esterilizados com vapor de água. 

Os inóculos para as produções de 25 e 50 L foram obtidos através do crescimento

das leveduras em meio de cultura líquido e estéril YEPD em agitação. Os inóculos das

produções de 100, 200 e 300 L foram obtidos a partir das produções de 50 L. Na figura

1, é demonstrado o diagrama de produção seguido. Durante as primeiras 20 horas adi-

cionou-se à cultura de leveduras uma fonte de carbono (melaço ou mosto de uva) com

recurso a uma bomba peristáltica; Os valores da concentração de açúcares na cultura

foram mantidos abaixo de 0,005%.

O arejamento e a agitação da cultura de leveduras foram realizados com uma

bomba de ar (0.5-1.5 m3/min). A produção foi realizada à temperatura ambiente. Quando

necessário, foi adicionado um anti-espuma de uso alimentar (Antifoam 64, Sigma-Al-

drich). Uma vez finalizada a adição da fonte de carbono, a cultura foi mantida com are-

jamento durante mais 4 horas. Finalmente, a cultura de leveduras foi lavada com água

esterilizada, concentrada (10 vezes) por centrifugação e congelada a -20ºC. 

Figura 1. Diagrama do processo de produção de leveduras enológicas à escala piloto. 

1. Produção do inóculo; 2. Preparação do meio de base no fermentador; 3. Preparação da fonte de car-

bono; 4. Arejamento; 5. Saída de gases; 6. Inoculação e fornecimento da fonte de carbono; 7. Recolha

e concentração de leveduras; 8. Conservação.
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2.3 – Meio de base inicial e preparação da fonte de carbono

Foram utilizados dois meios de base iniciais; um para as produções com melaços

(2 g/L de extracto de levedura, 0.75 g/L (NH4)3PO4, e 1 g/L MgSO4×7H2O, 0.1-5 mg/L

tiamina, 0.125 mg/L biotina, 10 mg/L pantotenato cálcico; com pH ajustado a 6.6-6.8)

e outro para as produções com mosto de uva (2 g/L extracto de levedura, 8 g/L

(NH4)3PO4, 0.6 g/L MgSO4×7H2O, e 3 g/L (NH4)2SO4, 0.1-5 mg/L tiamina, 0.125

mg/L biotina, 10 mg/L pantotenato cálcico; com pH ajustado a 5.2-5.3).

Quando se utilizaram melaços de beterraba como fonte de carbono, estes foram

diluídos com água até às concentrações de açúcar desejadas (1, 1.5, 2 y 2.5%), e os va-

lores de pH foram ajustados para 3.5-4. Nas restantes produções utilizou-se o mosto de

uva sulfitado como fonte de carbono, que se diluiu com água até uma concentração de

açúcares de 2%. 

2.4 – Controlo de qualidade do processo e do produto

Durante o processo de produção das leveduras foram monitorizados os parâmetros

de DO600nm, pH e temperatura. O controlo microbiológico foi realizado através da ob-

servação microscópica e plaqueamento em placas de petri para determinação da presença

de bactérias (coliformes, enterobactérias, bactérias acéticas e bactérias ácido lácticas),

fungos e leveduras de contaminação. Para a determinação do peso seco da cultura, as

amostras (10-20 mL) foram filtradas através de filtros de papel Whatman Nº2, lavadas

duas vezes e finalmente foram sujeitas a um processo de secagem a 105ºC até atingirem

um peso constante. 

2.5 – Ensaios de vinificação

Foram realizadas vinificações com as leveduras produzidas, utilizando mosto

fresco das castas de uvas brancas (Cayetana, Pardina, Eva e Montúa) ou uvas desenga-

çadas e esmagadas da casta tinta Tempranillo, procedeu-se à inoculação até uma con-

centração final de 1-2x107 células/mL. Para cada grupo de vinificações foi realizada uma

vinificação testemunha, sem inoculação. No total, foram produzidos 40 vinhos. O pro-

cesso de vinificação foi levado a cabo em depósitos de aço inoxidável de 1000-5000L,

a temperaturas de 18ºC para os vinhos brancos e a 24ºC para os tintos. A densidade do

mosto e os ºBrix foi controlada diariamente. No final dada fermentação os vinhos foram
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trasfegados e foram retiradas amostras para o controlo físico-químico. Foram determi-

nados os seguintes parâmetros: ºBrix, pH, acidez total, acidez volátil, açúcares redutores,

álcool, ácido málico e ácido láctico. Após 105 dias desde o final da fermentação, os vi-

nhos foram provados por um painel de 12 especialistas. Foi determinado o T15 (tempo

necessário para fermentar 15% do total de açúcares do mosto), e T100 (tempo necessário

para fermentar 100% dos açúcares). A frequência de implantação das leveduras inocu-

ladas foi determinada mediante marcadores genéticos. 

2.6 – Análise estatística

Para a análise estatística dos dados foram utilizados testes não paramétricos (Krus-

tal-Wallis e Mann-Whitney) e paramétricos (ANOVA), utilizando o software SPSS ver-

são 15.0 para Windows (Chicago, IL).

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Parâmetros ambientais durante a produção de leveduras

Foram realizadas 49 produções de leveduras, 36 com melaço e 13 com mosto de

uva. Devido à evaporação durante o processo, o volume final recuperado foi de 86-97%

do volume teórico final. A temperatura da cultura manteve-se entre 26 e 29ºC, muito

próxima da temperatura ideal para a produção de leveduras, de 28.5-30ºC (Kristiansen,

1994). Após a inoculação, a DO600nm inicial da cultura estava próxima de 4, alcançando

uma DO de aproximadamente 45 no final do processo. Apesar do pH inicial do meio

base ser elevado, após duas horas de adição da fonte de carbono, diminuiu para valores

de 3.0 aproximadamente, mantendo-se com baixos valores de pH durante toda a produ-

ção. 

3.2 – Qualidade microbiológica e estabilidade das leveduras durante a con-

servação

Através de microscopia óptica observou-se que a maioria das leveduras produzi-

das era constituída por culturas puras de leveduras viáveis (mais de 95% de viabilidade).

Apenas foram encontradas contaminações, com bactérias lácticas, em duas produções;

o que foi justificado por uma falha no controlo do pH. 
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3.3 – Influência de diversos factores no rendimento da produção 

Foi estudada a influência da concentração de açúcar no rendimento das produções

de leveduras realizadas com melaço. O rendimento aumentou com o aumento das con-

centrações de açúcar entre 1% e 2%; acima da qual diminui drasticamente (Tabela 1).

Isto deve-se à alteração do metabolismo respiratório para o metabolismo fermentativo

(Efeito Crabtree) a elevadas concentrações de açúcares (KRISTIANSEN, 1994).

Tabela 1. Influência da concentração de açúcar no rendimento das produções de leveduras. 

O rendimento das produções com mosto de uva a 2% foi significativamente infe-

rior ao obtido com 2% de melaço (Tabela 2). No entanto, com mosto obteve-se uma

concentração mais elevada de UFC/g de leveduras do que nas produções com melaço,

podendo compensar em parte o seu baixo rendimento. Após estarem congeladas durante

um mês, as leveduras produzidas com melaço mantiveram uma viabilidade significati-

vamente superior quando comparadas com as leveduras produzidas com mosto.

Tabela 2. Influência da fonte de carbono utilizada no rendimento das leveduras produzidas e viabilidade após

um mês de congelação.
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Relativamente ao efeito do volume de culturano rendimento das leveduras, os ren-

dimentos obtidos na maioria das produções foram considerados satisfatórios, excepto

os de 75 L e 250 L (Tabela 3). Em cada fermentador, os rendimentos mais elevados

foram obtidos com os volumes de cultura mais baixos (25 L no fermentador de 100 L e

100 L no de 350 L). 

Tabela 3. Influência do volume de  cultura no rendimento da produção de leveduras.

Por último, não foram encontradas diferenças de rendimento nas estirpes en-

saiadas (Tabela 4), provavelmente porque estas estirpes apresentavam alguma relação

genética. Considera-se que o rendimento obtido foi aceitável com todas as leveduras

testadas. 

Tabela 4. Rendimento em peso das produções de quatro estirpes de leveduras realizadas utilizando melaços.

3.4 – Vinificações industriais com as leveduras produzidas

Todas as leveduras inoculadas apresentaram parâmetros de fermentação similares

(T15 e T100), enquanto as fermentações não inoculadas foram muito mais lentas. Nas

vinificações inoculadas a frequência de implantação das leveduras inoculadas (determi-

nadas mediante marcadores genéticos) encontraram-se entre 77% e 99%. 

A inoculação com leveduras produziu uma diminuição do número de microrga-

nismos indesejáveis durante a fermentação por comparação com as testemunhas, sem

inoculação (dados não apresentados). Ao analisar os dados das análises físico-químicas

foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre os vinhos obtidos com
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leveduras produzidas e os vinhos testemunha; sem inoculação de leveduras. (Tabela 5).

Os resultados das análises físico-químicas dos vinhos indicam que são adequados para

vinhos de qualidade. A qualidade sensorial (aceitação) foi maior nos vinhos inoculados,

embora, para os vinhos brancos, as diferenças não tenham sido significativas. 

Tabela 5. Parâmetros da fermentação de mosto e resultados de análises dos vinhos vinificados com leveduras

inoculadas produzidas e dos vinhos testemunha sem inoculação.
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4 - CONCLUSÕES

O nosso ensaio experimental permitiu a produção de leveduras enológicas com

uma grande percentagem de células viáveis e uma boa qualidade microbiológica, para

além de manter um pH adequado, inferior a 4. Os melhores rendimentos foram obtidos

com melaços a uma concentração final de açúcar de 2% e com volumes de cultura infe-

riores a 60% da capacidade do fermentador. Não foram encontradas diferenças de ren-

dimento entre as quatro estirpes de leveduras utilizadas. A melhoria tecnológica obtida

através da inoculação de leveduras seleccionadas durante a vinificação é também alcan-

çada conseguida utilizando leveduras enológicas produzidas no nosso esquema-piloto

de baixo custo. 
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UTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS
PARA REGA DA VINHA E SUA INFLUÊNCIA NA

COMPOSIÇÃO MINERAL DO MOSTO

Ana NEVES1,2, Sofia CATARINO1,2*, Raul BRUNO DE SOUSA2

RESUMO
Os teores de alumínio (Al), crómio (Cr), ferro (Fe), níquel (Ni), cobre (Cu), arsénio (As), cádmio
(Cd) e chumbo (Pb) foram monitorizados em mostos obtidos a partir de uvas originárias de uma
vinha regada com águas residuais tratadas numa ETAR. Crómio, As e Cd apresentaram-se em teores
inferiores aos limites de quantificação dos respectivos métodos de análise. As concentrações dos
restantes elementos variaram nos seguintes intervalos: 1,1 a 3,7 mg/L (Al); 0,85 a 3,3 mg/L (Fe);
7 a 11 μg/L (Ni); 0,27 a 0,65 mg/L (Cu) e 6 a 8 μg/L (Pb). Os resultados obtidos sugerem que não
ocorreu contaminação assinalável das uvas, uma vez que, com excepção do Al, os mostos apresen-
taram teores baixos destes elementos contaminantes. Os teores de Al, ligeiramente superiores aos
normalmente observados em mostos, poderão estar relacionados com a qualidade da água residual
tratada, a qual excedeu, para este parâmetro, o valor máximo recomendado para água de rega. Em
futuros estudos sobre esta temática será fundamental avaliar o potencial efeito da acumulação nos
solos, a longo prazo, de elementos contaminantes.

Palavras-Chave: Rega com águas residuais tratadas, mosto, elementos contaminantes.

1 – INTRODUÇÃO

A crescente escassez de água de qualidade obriga a que as fontes hídricas sejam

utilizadas de forma eficiente e economicamente sustentável, sendo fundamental encon-

trar fontes “não convencionais” deste recurso. A reutilização das águas residuais tratadas
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para rega dos campos agrícolas, tem sido um dos meios utilizados por alguns países para

preservação de água de melhor qualidade para fins domésticos e industriais. Apesar das

incertezas e preocupações sobre o impacto do uso destas águas na agricultura, a sua uti-

lização tem sido considerada positiva devido a sua contribuição em matéria orgânica e

nutrientes para solos com baixa fertilidade, e aos benefícios económicos e ambientais

que proporciona (AYERS E WESTCOT, 1994; JIMENEZ-CISNEROS, 1995; TOZE,

2006). Contudo, o uso inadequado desta fonte alternativa de água poderá trazer riscos

para a saúde e para o ambiente relacionados, por exemplo, com a acumulação de metais

pesados no solo (TOZE, 2006). 

A rega das vinhas com águas residuais tratadas poderá influenciar a composição

mineral das uvas e consequentemente dos mostos e vinhos, na medida em que os seus

constituintes minerais maioritários provêm em grande parte da absorção radicular. Assim

sendo, a monitorização de elementos contaminantes nestes mostos é de extrema impor-

tância devido à sua influência ao nível tecnológico, na qualidade organoléptica, segu-

rança alimentar e implicações legais.

Os vinhos e mostos apresentam normalmente teores de Al inferiores a 2 mg/L

(GALANI-NIKOLAKAKI et al., 2002; TAYLOR et al., 2003; CATARINO et al., 2006).

CORREIA et al., (2006) encontraram teores de Al entre 0,49 e 4,95 mg/Kg, em uvas

(peso fresco). TEISSEDRE et al. (1998) relataram teores de Ni entre 4,2 a 94 μg/Kg,

em uvas (peso fresco) e CATARINO et al. (2006) teores entre 13 e 17 μg/L, em mostos.

Relativamente à presença de As em mostos e vinhos, CATARINO et al. (2006) referem

teores inferiores a 8 μg/L (mostos), enquanto que TAYLOR et al. (2003) relataram teores

inferiores a 20 μg/L. A água utilizada para a rega das vinhas é considerada como sendo

a principal fonte contaminação de As (UNEYAMA et al., 2007). A presença de Cd e Pb

nos vinhos está fortemente associada à poluição industrial (RIBEIRO DE LIMA et al.,

2004; CATARINO et al., 2008). KRISTL et al. (2002) quantificaram teores de Cd em

uvas entre 0,2 e 0,4 µg/L. No entanto, teores superiores (na ordem dos 3 a 4 μg/kg em

peso fresco) nas uvas foram doseados por RIBEIRO DE LIMA et al. (2004). Vários au-

tores referem teores de Cd nos mostos inferiores a 5 μg/L (GALANI-NIKOLAKAKI et

al., 2002; KRISTL et al., 2002; TAYLOR et al., 2003; CATARINO et al., 2006). São

referidos na literatura teores de Pb nos bagos de uvas na ordem de 1 a 25 μg/Kg (peso

fresco) (KRISTL et al., 2002; CORREIA et al., 2006). CATARINO et al., (2006) referem
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teores de Pb em mostos e vinhos inferiores a 16 μg/L e 100 μg/L, respectivamente. A

presença de Cr nas uvas é normalmente inferior a 100 μg/Kg (peso fresco) (CABRERA-

VIQUE et al., 1997; KRISTL et al., 2002), enquanto nos mostos e vinhos, foram rela-

tados teores entre 0,5 a 2 μg/L (KRISTL et al., 2002) e 7 a 90 μg/L, respectivamente

(CABRERA-VIQUE et al., 1997; KRISTL et al., 2002). TOKALIOĞLU et al., (2004)

observaram teores de Fe na ordem dos 15 a 63 mg/Kg (peso seco) e teores de Cu infe-

riores a 6 mg/Kg (peso seco), respectivamente. Quanto aos teores destes metais nos mos-

tos e vinhos, alguns autores referem teores de Fe normalmente inferiores a 5 mg/L

(DOMINÉ, 2003; CATARINO et al., 2006) e teores de Cu na ordem dos 0,3 a 20 mg/L

(CATARINO et al., 2006), sendo os vinhos detentores de teores de Fe na ordem dos 2 a

20 mg/L (CATARINO et al., 2008) e de Cu na ordem dos 0,01 a 0,2 mg/L (GALANI-

NIKOLAKAKI et al., 2002; TAYLOR et al., 2003; CATARINO et al., 2006).

Actualmente, no âmbito da organização Internacional da Vinha e do Vinho (OIV)

encontram-se estabelecidos limites máximos admissíveis no vinho apenas para alguns

elementos, entre os quais Cu (1 mg/L), As (0,2 mg/L), Cd (0,010 mg/L) e Pb (0,15 mg/L)

(OIV, 2009).

O objectivo do presente trabalho consistiu em avaliar o efeito da rega da vinha

com águas residuais tratadas numa ETAR (Estação de Tratamento de Águas Residuais),

na composição mineral de mostos, monitorizando a presença de Al, Cr, Fe, Ni, Cu, As,

Cd e Pb.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Mostos

Os mostos foram obtidos a partir de uvas de três castas (Aragonez, Syrah e Trin-

cadeira) provenientes de uma vinha regada, gota a gota, com águas residuais após pré-

tratamento numa ETAR municipal. As uvas foram colhidas no ano de 2006 e

conservadas a -20 ºC até serem analisadas. Foram ensaiadas duas modalidades de pre-

paração de modo a avaliar a possível influência da poluição atmosférica na composição

mineral dos mostos. Parte dos cachos foram sujeitos a uma lavagem (por imersão e la-

vagem individual de cada cacho com esguicho) com água ultrapura, sendo a restante

parte não sujeita a qualquer lavagem. Os mostos foram obtidos por esmagamento manual

dos bagos em sacos de plástico, sendo os mostos obtidos a partir dos cachos sujeitos a
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lavagem designados por AL1 e AL2 (A - Aragonez), SL1 e SL2 (S - Syrah) e, TL1 e

TL2 (T - Trincadeira). Por seu lado, os mostos obtidos a partir dos cachos de uvas que

não tinham sido sujeitas a lavagem foram designados por A1, A2, S1, S2, T1 e T2. Para

cada casta foram preparadas duas amostras de mosto, e para cada mosto preparou-se o

respectivo duplicado, obtendo-se assim 24 amostras de mosto. Os mostos obtidos foram

sujeitos a digestão húmida com 5% HNO3 (v/v) à temperatura de 95ºC, como descrito

por NEVES (2009). Todo o processo de obtenção dos mostos apresenta-se esquemati-

zado na Figura 1.

Figura 1 – Representação esquemática do processo de obtenção dos mostos
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2.2 – Determinações analíticas

O doseamento de Fe foi realizado directamente no mosto, por Espectrofotometria

de Absorção Atómica com Chama (FAAS), tendo sido utilizado o equipamento AAnalyser

100 Perkin Elmer, equipado com queimador de ar-acetileno e lâmpada de cátodo oco

de ferro (Perkin-Elmer), segundo o método descrito pela Norma Portuguesa 2280 (NP-

2280). Alumínio, Cu, Cd e Pb foram doseados por Espectrofotometria de Absorção com

Atomização Electrotérmica (ETAAS), de acordo com os métodos descritos por CATA-

RINO (2000) e CATARINO et al. (2002; 2005). Foi utilizado um espectrofotómetro

Perkin-Elmer, modelo 4110 ZL, equipado com efeito de Zeeman para correcção do ruído

de fundo, autoamostrador AS-72 e lâmpadas de cátodo oco de alumínio, cobre, cádmio

e chumbo (Perkin Elmer LuminaTM). Os elementos anteriormente referidos foram ana-

lisados no Instituto Nacional de Recursos Biológicos/INIA – Dois Portos, no Laboratório

de Análise Mineral.Os restantes elementos (Cr, Ni e As) foram igualmente determinados

por ETAAS, utilizando o equipamento GF95Z (Unicam), equipado com efeito de Zeeman

para correcção do ruído de fundo e lâmpadas de cátodo oco de crómio, níquel e arsénio

(Unicam). As condições operatórias encontram-se descritas (NEVES, 2009). Estes ele-

mentos foram analisados no Departamento de Química Agrícola e Ambiental do Instituto

Superior de Agronomia em Lisboa. Os produtos e reagentes utilizados nas determinações

analíticas anteriormente referidas encontram-se descritos (Neves, 2009).

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os teores dos elementos contaminantes nos mostos, expressos em μg/L, são apre-

sentados na Figura 2 (Al, Fe e Cu) e no Quadro 2 (Cr, Ni, As, Cd e Pb). No Quadro 3

são referidos os teores destes elementos na água de rega, os valores máximos recomen-

dados e admissíveis estabelecidos pela Directriz da FAO (AYERS & WESTCOT, 1994)

e pelo Decreto-Lei n.º 236/98 em água de rega. Alumínio, Fe e Cu foram quantificados

na generalidade das amostras. Estes são também os elementos que na água residual tra-

tada se encontravam acima dos valores máximos recomendados, embora abaixo dos va-

lores máximos admissíveis. 

Os mostos S1, S2, SL1, T1 e T2 apresentaram teores de Al ligeiramente superiores

aos normalmente presentes nos mostos (inferiores a 2mg/L) (TAYLOR et al., 2003; CA-

TARINO et al., 2006). As amostras de mosto obtidas a partir dos cachos de uvas lavados

481

001-496 novo:Livro das Actas  10/04/30  17:25  Page 481



antes do esmagamento apresentaram um menor teor de Al na sua composição (com ex-

cepção das amostras obtidas a partir das uvas da casta Aragonez). Estes resultados re-

forçam a ideia defendida por CORREIA et al. (2006) de que a principal fonte de

contaminação das uvas, mostos e vinhos por este elemento tem origem exógena (conta-

minação atmosférica e uso de alguns produtos enológicos).

O teor de Fe presente nos mostos variou entre 0,8 a 3,4 mg/L. Estes teores são se-

melhantes aos encontrados por PUIG-DEU et al. (1994) e por CATARINO et al. (2006)

em mostos. Apesar do teor de Fe encontrado na água de irrigação das vinhas (17 mg/L)

ser muito superior ao valor máximo recomendado pelo Decreto-Lei e pela Directriz da

FAO (5 mg/L), a sua concentração nos mostos é relativamente baixa e dentro dos valores

referidos na bibliografia (< 5 mg/L) (DOMINÉ, 2003; CATARINO et al., 2006). Tal

como se verificou para o Al, as amostras provenientes dos cachos de uvas lavados (com

excepção da casta Aragonez) apresentaram teores de Fe ligeiramente inferiores aos das

modalidades sem lavagem, provavelmente porque se eliminou uma das fontes de con-

taminação dos mostos e vinhos por este elemento (as partículas de terra e poeiras que

acompanham a uva).

Figura 2 – Teores de Al, Fe e Cu nos mostos (μg/L)

Os mostos apresentaram teores de Cu na ordem dos 266 a 652 μg/L, dentro da

gama de valores encontrados por outros investigadores (PUIG-DEU et al., 1994; CA-
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TARINO et al., 2006), e distantes do limite máximo admissível em vinhos (1 mg/L) es-

tabelecido pela OIV (2009). É de salientar que os mostos apresentaram teores muito bai-

xos de Cr, Ni, As, Cd e Pb, na maioria das amostras abaixo do limite de quantificação

do método. Aliás, os teores destes elementos na água de rega eram bastante inferiores

aos respectivos valores máximos recomendados, revelando uma reduzida industrializa-

ção na zona de origem das águas residuais utilizadas.

Quadro 2 – Teores de Cr, Ni, As, Cd e Pb nos mostos (μg/L)

Quadro 3 – Teores de elementos contaminantes na água residual, valores máximos recomendáveis (VMR) e ad-

missíveis (VMA) em água de rega
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Um aspecto extremamente importante a considerar (não contemplado nos objec-

tivos deste trabalho) é o potencial efeito da acumulação destes elementos nos solos a

longo prazo. É fundamental que mais estudos sejam realizados de modo a poder garantir

a máxima segurança no uso das águas residuais tratadas para rega de vinhas a curto e

longo prazo.

4 – CONCLUSÕES

Foram observados teores baixos de Cr, Fe, Ni, Cu, As, Cd e Pb nas diferentes

amostras de mosto, o que indicia que não ocorreu contaminação considerável das uvas

em resultado da rega da vinha com água residual tratada. Crómio, As e Cd não foram

quantificados, por se encontrarem em teores inferiores aos limites de quantificação dos

respectivos métodos, e, com poucas excepções, o mesmo se verificou para os elementos

Ni e Pb. Os teores de Al encontrados em algumas amostras de mosto são ligeiramente

superiores aos normalmente referidos na bibliografia. De salientar que a concentração

deste elemento na água residual tratada excede o valor máximo recomendável para água

de rega. As amostras provenientes de cachos de uvas com lavagem antes do esmaga-

mento apresentaram teores mais baixos de Al e Fe, comparativamente com a modalidade

não lavada. No caso de Al, isto poderá significar que parte da contaminação dos mostos

por este elemento é de origem exógena. Relativamente a Fe, estes resultados reforçam

a ideia de que as partículas de terra que acompanham a uva constituem uma das fontes

de contaminação dos mostos e vinho.

A investigação da relação de causa-efeito entre o teor de elementos contaminantes

na água de rega e o encontrado nos mostos e vinhos, e de forma paralela, do seu potencial

efeito de acumulação nos solos a longo prazo, é bastante relevante para o aumento do

conhecimento sobre esta temática.
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AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DA VIDEIRA PELO
SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNÓSTICO

E RECOMENDAÇÃO (DRIS)

Anabela CARNEIRO (1), (2); Mário CUNHA (1), (3); Óscar PEREIRA (4), (5); Jorge

QUEIROZ (1), (2)

RESUMO
O Sistema Integrado de Diagnóstico e de Recomendação (Diagnosis and Recommendation Inte-
grated System - DRIS) constitui uma ferramenta alternativa para a avaliação do estado nutricional
e a fundamentação da recomendação de fertilização de diversas culturas. Neste trabalho, preten-
deu-se estabelecer normas DRIS para a cultura da vinha nas regiões de Portugal com maior rele-
vância vitivinícola. Em 2007 e 2008 recolheram-se amostras de folhas de videira e calcularam-se
os respectivos Índices DRIS. Os resultados revelaram a existência de desequilíbrios nutricionais
nas amostras estudadas, com particular incidência nas vinhas com menores produções. Estas ob-
servações sugerem a necessidade de estabelecimento de padrões nutricionais baseados em dados
representativos da variabilidade edafoclimática e varietal das regiões vitivinícolas.

PALAVRAS-CHAVE Vinha, Nutrição, DRIS

1 – INTRODUÇÃO 

O diagnóstico foliar é uma ferramenta de avaliação indirecta da fertilidade do solo

uma vez que há uma correlação directa entre a disponibilidade de nutrientes do solo e o

teor dos mesmos nas folhas das plantas cultivadas (HARGER et al., 2003). 
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Actualmente, um dos métodos comummente usado é o “Critério de Faixas de Su-

ficiência”. Este baseia-se na comparação de resultados foliares com valores de concen-

trações de nutrientes obtidas em épocas predeterminadas e em estados fisiológicos

definidos. Como tal, sempre que um nutriente não se enquadra nos intervalos referidos,

é considerado um factor limitante de crescimento, de produtividade ou de qualidade dos

frutos. Por outro lado, a rigidez da época de colheita, torna impraticável a fertilização

da cultura no próprio ano em que é realizada a análise.

De entre os métodos existentes para o diagnóstico nutricional das plantas, o “Diag-

nosis and Recommendation Integrated System” – DRIS, tem vindo a ser implementado

em vários países (PARTELLI et al., 2006; HARGER et al., 2003; RUÍZ-BELLO & CA-

JUSTE, 2002; WADT et al., 1999). Proposto por BEAUFILS em 1973, o DRIS tem por

objectivos o complemento e auxílio das técnicas de avaliação do estado nutricional já

existentes na identificação dos nutrientes que possam estar a limitar a produtividade, a

par da fundamentação da recomendação de fertilização de diversas culturas em diferentes

modos de produção.

O método DRIS assenta no cálculo de índices para cada nutriente considerando a

sua relação com os restantes e na sua posterior comparação com as relações médias ob-

servadas em plantas consideradas de referência (padrões de produtividade) (MAEDA

et al., 2004; BATAGLIA et al., 2004; RUÍZ-BELLO & CAJUSTE, 2002). O equilíbrio

nutricional de cada nutriente na planta é dado por um índice DRIS que deverá ser pró-

ximo de zero (MOURÃO FILHO, 2005; OLIVEIRA & TAKAMATSU, 2004; WADT

et al., 1999). Se negativo, assume-se que ocorre deficiência do nutriente em relação aos

demais e, quando positivo, significa que se encontra em excesso na planta (MOURÃO

FILHO, 2005; OLIVEIRA & TAKAMATSU, 2004; WADT et al., 1999). Tal classifica-

ção permite escalonar os nutrientes segundo a ordem de importância de limitação na

produção, bem como estabelecer um nível intensidade de exigência de um nutriente pela

planta (PARTELLI et al., 2006; MOURÃO FILHO, 2005; WADT et al., 1999;). Por úl-

timo, o método DRIS calcula o índice de balanço nutricional (isto é, a soma em módulo

de todos os índices dos nutrientes), o qual permite avaliar o equilíbrio nutricional da

planta (MOURÃO FILHO, 2005; SILVA et al., 2003; TOMÉ JR., s.d.). Assim, de acordo

com os pressupostos da metodologia DRIS, o índice de balanço nutricional (IBN) será

tanto mais próximo de zero, quanto mais equilibrado for o nível nutricional da planta.
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(PARTELLI et al., 2006; TOMÉ JR., s.d.). Convém salvaguardar que, caso o IBN se

encontre próximo de zero e a produtividade ainda assim for baixa, tal facto pode dever-

se a problemas não nutricionais tais como factores genéticos, práticas culturais desajus-

tadas ou ocorrências meteorológicas desfavoráveis  (RODRÍGUEZ & RODRÍGUEZ,

2000; TOMÉ JR., s.d.). Um outro aspecto a ter em conta é de que os valores de referência

do DRIS não podem ser considerados como de aplicação universal mesmo quando ob-

tidos em condições de ampla variabilidade ambiental. Actualmente é sabido que tais ín-

dices reflectem o efeito de factores edafoclimáticos regionais, resultando em

diagnósticos erróneos quando os mesmos são adquiridos em condições distintas daquelas

da amostra sob diagnóstico (MAEDA et al., 2004; RODRÍGUEZ & RODRÍGUEZ,

2000)

Por conseguinte, quando comparado com o Critério de Faixas de Suficiência, o

DRIS, permitiu reduzir as variações decorrentes da época de colheita e da idade da planta

amostrada, assim como o efeito das concentrações ou diluições nos teores de nutrientes

relativas à produção de biomassa (WADT et al., 1999; TOMÉ JR., s.d.). Por esta razão,

atendendo a que é possível a colheita de amostras em diferentes estádios de crescimento

da cultura, a utilização do DRIS torna praticável a realização de correcções no mesmo

ano agrícola (HARGER et al. 2003; RODRÍGUEZ & RODRÍGUEZ, 2000). Como li-

mitações refira-se o aparecimento de falsos diagnósticos em função das distorções pro-

vocadas por factores não controlados e pelo facto de trabalhar com índices o que implica

que sempre que um nutriente está em deficiência, por questão de cálculo, outro estará

em excesso, o que poderá não ser verdadeiro (BATAGLIA et al., 2004). 

2 – METODOLOGIA

Durante as campanhas agrícolas de 2006/07 e de 2007/08, em colaboração com

as associações(a) AANT, AAPIM, AATM, AFUVOPA, APPITAD, ATEVA, SOC. VI-

NHOS BORGES, seleccionaram-se 93 parcelas de vinha, distribuídas pelas regiões do

Norte, do Centro e do Alentejo. Estas foram divididas em dois grupos:

População A: caracterizada por apresentar produções elevadas ou muito elevadas

(cujo valor de produtividade seria maior ou igual ao valor definido como médio de pro-

dução encontrado entre as vinhas amostradas e considerado alto para a cultura em de-

terminada região) e;
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População B: caracterizada como apresentando produções baixas ou muito baixas,

quer em quantidade, quer em qualidade (cujo valor de produtividade seria inferior ao

anteriormente estabelecido)

Após caracterização das parcelas, procedeu-se à colheita e às determinações ana-

líticas das amostras de terras, folhas, águas de rega e frutos segundo as normas de Pro-

dução Integrada. Nas análises de terras avaliou-se a classe de textura, a matéria orgânica

oxidável, o P e o  K extraíveis, o valor de pH das suspensões 1: 2,5 em H2O e KCI 1M

e o Ca2+, o Mg2+, o K+ e o Na+ de troca. No material vegetal determinaram-se os parâ-

metros N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn e Fe. Nas águas de rega efectuaram-se as se-

guintes determinações: pH, condutividade, cálcio, magnésio, sódio, boro, cloretos,

bicarbonatos, sulfatos, sólidos em suspensão, ferro, manganês, nitratos, índice de satu-

ração e Razão de Adsorsão de Sódio ajustada.  A qualidade das uvas foi avaliada de

acordo com os seguintes parâmetros: peso de 100 bagos, índice refractométrico (º Brix),

acidez total (gramas de ácido tartárico/litro de sumo) e pH.

Partindo dos resultados analíticos obtidos, foi possível estabelecer os índices DRIS

para cada uma das populações definidas, tendo como base as parcelas de vinha  estuda-

das. Estes foram obtidos segundo: i) três fórmulas de cálculo das funções das razões dos

nutrientes (Beaufils, Elwali & Gascho e Jones), ii) um critério para a escolha da razão

dos nutrientes (Valor F) e iii) um para o somatório das funções (DRIS). O valor médio

de produção considerado, que estabelece a divisão entre vinhas altamente produtivas e

de baixa produtividade, foi definido conjuntamente com as Associações que colaboraram

no Projecto, como sendo de 5 ton/ha.

Para proceder aos cálculos matemáticos do método DRIS e optimizar a informa-

ção recolhida, recorreu-se a um programa informático original (trabalha em ambiente

Microsoft Windows® e permite a importação de dados desde o Microsoft Excel®) de-

senvolvido no âmbito do Projecto Fertisoft (Programa IDEIA da ADI – Agência de Ino-

vação). 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 apresenta-se o output do programa informático referente aos índices

DRIS de uma vinha de alta produção.
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Figura 1– Exemplo de output do programa informático para o cálculo dos índices DRIS, referente a uma amostra

de Vinha de Alta Produção segundo o Método Beaufils (1973).  

Pela análise da figura conclui-se que o cobre (Índice DRIS de -38,9) e o Azoto

(Índice DRIS de -20,5) são os nutriente com níveis mais baixo enquanto que o Manganês

(cujo Índice DRIS é 38,2) se encontra claramente em excesso. Os índices dos restantes

nutrientes situam-se dentro do intervalo de valores adequado.

Na Tabela seguinte apresentam-se as médias do Índice de Balanço Nutricional

das populações observadas.

Tabela 1 – Média do Índice de Balanço Nutricional das populações de Baixa Produtividade – BP e de Alta Pro-

dutividade – AP. 

Método DRIS BP AP

Beaufils (1973) 216,6 142,9

Elwali & Gascho (1984) 124,4 62,3

Jones (1981) 151,8 148,0

Partindo do pressuposto de que um IBN diferente de zero significa que a amostra

se encontra nutricionalmente desequilibrada, podemos constatar que as vinhas estudadas

apresentam graves desequilíbrios no que respeita à nutrição. É também notória a corre-

lação negativa do IBN com a produtividade. Esta observação é suportada pelo facto de
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a população menos produtiva apresentar, independentemente do método de cálculo, um

valor de IBN superior à população de alta produtividade, sugerindo que, apesar do de-

sequilíbrio nutricional evidente de todas as vinhas estudadas, estes indicadores acen-

tuam-se nas vinhas com menores produtividades.. Contatam-se ainda as diferenças entre

os métodos apresentados. 

De seguida expõem-se, a título exemplificativo, os Índices DRIS para uma amos-

tra de Baixa Produção e para outra de Alta Produção (Tabela 2).

Tabela 2 – Índices DRIS de uma amostra de Baixa Produtividade e de outra de Alta Produtividade

*IBN – Indice de Balanço Nutricional

Nesta tabela, está de novo patente o facto de que os Índices DRIS variam con-

soante os métodos utilizados. Comprova-se igualmente que as vinhas pouco produtivas

são aquelas que apresentam um IBN mais elevado, o que se traduz num maior desequi-

líbrio nutricional. Os valores dos Índices DRIS de cada nutriente, tornam possível o es-

tabelecimento da seguinte ordem de limitação nutricional (Tabela 3).
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Tabela 3 – Ordem de limitação nutricional para as duas amostras consideradas.

A ordem de limitação nutricional, à semelhança dos valores dos índices DRIS

sofre ligeiras variações consoante o método. Contudo, apesar das flutuações, há um pa-

drão semelhante nos resultados obtidos. De mencionar que, para o caso da amostra pouco

produtiva, independentemente do método, o Zinco e o Cobre são sempre os micronu-

trientes mais negativos sendo o Ferro o mais excessivo. Na situação da vinha de alta

produção, a leitura dos dados processa-se da mesma forma.

Refira-se que, embora se tenham também recolhido amostra de terras, de águas

de rega e de uvas para análise, optou-se por não apresentar os referidos resultados dadas

as limitações de espaço.

4 – CONCLUSÃO

Pela análise dos dados obtidos, constata-se que o real valor das normas DRIS é

ainda pouco perceptível. Até à data, não se dispõe de informações suficientes que per-

mitam determinar qual será o método mais adequando à avaliação nutricional das vinhas

portuguesas. Todavia, realçam-se os graves desequilíbrios nutricionais de todas as vinhas

analisadas, incluindo as vinhas altamente produtivas, o que explica a adopção de um

valor de 5 ton/ha como produção média. Os resultados sugerem também a necessidade

de estabelecimento de padrões nutricionais para a vinha baseados em dados representa-

tivos da variabilidade edafoclimática e varietal das regiões agrícolas portuguesas. Para

uma mais ampla divulgação e validação do sistema DRIS como instrumento de reco-

mendação de fertilização de solos para a vinha será util aumentar o numero de observa-

ções para permitir analisar outros factores para além da produtividade,  como a

independência da época de amostragem, e quantificar os ganhos ambientais e económi-

cos inerentes ao método DRIS.
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(a) AANT – Associação dos Agricultores do Nordeste Transmontano; AAPIM –

Associação de Agricultores para a Produção Integrada de Frutos de Montanha; AATM

– Associação de Agricultores de Trás-os-Montes; AFUVOPA – Associação dos Fruti-

cultores, Viticultores e Olivicultores do Planalto de Ansiães; APPITAD – Associação de

Produtores em Protecção Integrada de Trás-os-Montes e Alto Douro; ATEVA – Asso-

ciação Técnica dos Viticultores do Alentejo; SOC. VINHOS BORGES – Sociedade dos

Vinhos Borges.
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