Jorddo, A. (2000). Estrutura e composi¢ao das proantocianidinas da uva. Evolu¢do ao longo da

maturagao. Millenium, 19

ESTRUTURA E COMPOSICAO DAS PROANTOCIANIDINAS DA UVA. EVOLUGCAO AO LONGO DA
MATURACAO

ANTONIO M. JORDAO *

* Equiparado a Assistente do 12 triénio da ESAV

Resumo

No contexto dos compostos fendlicos, os flavondides e especialmente as proantocianidinas, sdo os
principais responsaveis pelas sensagdes gustativas dos vinhos, nomeadamente ao nivel da adstringéncia,

assumindo ainda um importante papel no envelhecimento do vinho.

Neste artigo, pretende-se numa primeira parte efectuar uma revisdo breve sobre a estrutura quimica e
composicdo das uvas nesses compostos fendlicos, os seus efeitos potenciais na saude humana, assim

como os factores que determinam os teores destes compostos nas uvas.

Numa segunda parte serdo abordadas as questées relativas a quantificagdo destes compostos nas varias
partes do cacho de uva, como também a forma como evoluem ao longo da maturagao. Relativamente a
esta segunda parte, tenta-se, quanto possivel, dar exemplos referentes a estudos realizados com varias

castas portuguesas.

Palavras chave: castas, engacos, grainhas, maturacdo, peliculas, proantocianidinas.

1. As proantocianidinas: Defini¢do e estrutura quimica

Os principais constituintes fendlicos presentes nas uvas sdo, por ordem crescente em termos de
concentracdo: os flavondis, os acidos fendlicos, as antocianinas, as catequinas e as proantocianidinas

(Laureano, 1988; Roggero et al., 1986).

A proantocianidina corresponde actualmente a designacdo que até alguns anos era dada aos taninos
condensados. A relevancia destes compostos, ao nivel do seu papel e fungdo nos produtos de origem
vegetal, tem merecido grande destaque nos ultimos anos, ndo sé devido ao seu importante papel na
Enologia, como também dos seus potenciais beneficios para a saude humana. Assim, estes compostos

assumem um importante papel ao nivel das caracteristicas gustativas dos vinhos, assim como na cor e
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sabor destes devido a sua associacdo com as antocianinas (Michaud et al., 1971; Czochanska et al.,
1979; Lee e Jaworki, 1989; Prieur et al., 1994; De Freitas, 1995; Dallas et al., 1996 a, b; Moutounet et al.,
1996). Por outro lado, reagem com as proteinas da saliva, sendo esta reacgdo a responsavel pela
adstringéncia evidenciada pelos vinhos (Haslam, 1974; Bourzeix et al., 1986; Ricardo da Silva et al., 1991

b; Barquette e Trione, 1998).

Em termos da estrutura quimica, estas moléculas sdo compostos cujas unidades fundamentais sdao

estruturas monomeéricas de 2-fenilbenzopiranos com uma estrutura em forma de Cg-C5-Ce.

Em meio 4cido, alcodlico e a quente, as proantocianidinas caracterizam-se por libertarem
antocianidinas, devido a ruptura das ligacbes estabelecidas entre as unidades monomeéricas. As
antocianidinas libertadas para o meio poderdo ser a pelargonidina, a cianidina ou a delfinidina,

consoante se trate da propelargonidina, procianidina ou da prodelfinidina, respectivamente.

Além dos taninos condensados (proantocianidina), podem ainda ocorrer na natureza os taninos
hidrolizaveis, caracterizados por serem, como o préprio nome indica, facilmente hidrolizaveis. Estes, a
nivel estrutural, sdo constituidos por uma molécula glucidica ligada ao acido galico ou ao acido eldgico

(Barquette e Trione, 1998).

Apesar de existirem estes 2 grupos, s6 os taninos condensados ocorrem realmente nas uvas e nos seus
derivados. No caso das uvas (Vitis vinifera L.), os principais elementos sdo as formas monoméricas de
(+)-catequina e (-)-epicatequina e ainda os oligdmeros e polimeros formados a partir das formas
monoméricas através do estabelecimento de ligagdes C4-Cg ou C,-Ce ( Bourzeix et al., 1986; Ricardo da
Silva et al., 1991 b; Cheynier et al., 1992; Prieur et al., 1994; Souquet et al., 1996). Estas estruturas
presentes nas uvas e vinhos podem ainda encontrar-se associadas a acidos, como seja o acido galico,

normalmente ao nivel do carbono 3 (Lee e Jaworski, 1989; Ricardo da Silva et al., 1991 b).

O grau de esterificacdo varia consoante a parte do cacho de uva em estudo. Assim, Prieur et al. (1994),
referem que nas grainhas o grau de esterificagcdo varia entre 13 e 23%, enquanto que nas peliculas é

referido um intervalo de valores a oscilar entre 2,7 e 6,0% (Souquet et al., 1996).

As proantocianidinas presentes nas uvas encontram-se de uma forma geral na forma polimerizada
(Haslam, 1980; Sun et al., 1996; Jorddo, 1999). Prieur et al. (1994), num estudo realizado com grainhas,
referem que o grau de polimerizagdo médio presente nesta parte do cacho de uva varia de 2,3 a 16,7,

enquanto que Souquet et al. (1996) verificaram nas peliculas valores entre 3,4 e 83,3.
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No quadro |, sdo apresentadas as designacbes dos 3-flavandis monomeéricos e das procianidinas

guantificadas e identificadas na uva.
Quadro | - 3-flavandis monoméricos e procianidinas quantificadas e identificadas na uva.
Designag¢ao
Mondmeros
(+)-catequina
(-)-epicatequina
(-)-epicatequina 3-0-galato
Procianidinas diméricas
procianidina B1 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(+)-catequina]
procianidina B2 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequinal
procianidina B3 [ (+)-catequina-(4a ->8)-(+)-catequina]
procianidina B4 [ (+)-catequina-(4a ->8)-(-)-epicatequinal
procianidina B5 [ (-)-epicatequina-(4b ->6)-(-)-epicatequinal
procianidina B6 [ (+)-catequina-(4a ->6)-(+)-catequina]
procianidina B7 [ (-)-epicatequina-(4b ->6)-(+)-catequinal
procianidina B8 [ (+)-catequina-(4a ->6)-(-)-epicatequina]
Procianidinas diméricas esterificadas com acido galico
procianidina B1-3-0-galato [ (-)-epicatequina-3-0-galato-(4b ->8)-(+)-catequina]

procianidina B2-3-0-galato [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina]
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procianidina B2-3’-0-galato [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-3-0-galato]

procianidina B4-3’-0-galato [ (+)-catequina-(4a ->8)-(-)- epicatequina-3-0-galato]

procianidina B7-3-0-galato [ (-)- epicatequina-3-0-galato-(4b ->6)-(+)-catequinal

procianidina B2-3.3’-di-0-galato [ (-)-epicatequina-3-0-galato-(4b ->8)-(-)-

epicatequina-3-0-galato]

Procianidinas triméricas

procianidina C1 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina]

procianidina C2 [ (+)-catequina-(4a ->8)-(+)-catequina-(4a ->8)-(-)-

epicatequina-(-)-epicatequina- (4a ->8)-(+)-catequina-(4a ->8)-(-)-epicatequinal

procianidina T2 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-(4b ->8)-(+)-catequina]

procianidina T3 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-(4b ->6)-(+)-catequina]

procianidina T4 [ (-)-epicatequina-(4b ->6)-(-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina]

procianidina T5 [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-(4b ->6)-(-)-epicatequina]

procianidina T6 [ (-)-epicatequina-(4b ->6)-(-)-epicatequina-(4b ->8)-(+)-catequina]

Procianidinas triméricas esterificadas com acido galico

procianidina C1-3-0-galato [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-

(4b ->8)-(-)-epicatequina-3-0-galato]

procianidina T2-3-0-galato [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-3-

0-galato-(4b ->8)-(+)-catequina]
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procianidina C1-3.3-digalato [ (-)-epicatequina-(4b ->8)-(-)-epicatequina-3-0-galato-(4b ->8)-(-)-

epicatequina-3-0-galato]
2. Aspectos nutricionais e farmacoldgicos das proantocianidinas

Apesar deste artigo ndo ter a pretensdo de realizar um profundo estudo dos aspectos farmacolégicos e
nutricionais potencialmente benéficos para a salde humana por parte das proantocianidinas presentes
nas uvas (como de outros produtos alimentares), torna-se essencial a sua referéncia, embora de uma
forma resumida. Assim, recentemente as proantocianidinas tém suscitado um interesse cada vez maior

em virtude de lhe serem atribuidas algumas propriedades nutricionais e farmacoldgicas, tais como:
é Accdo vasoprotectora e antiagregante plaquetaria (Bisset et al., 1991; Duarte, 1999).

é Accdo antioxidante (Teissedre et al., 1995; Riedl| et al., 1998; Miyamoto et al., 1998;
Leigthon et al., 1998; Duarte, 1999).

é Accdo anti-hepatotoéxico (Cheng et al., 1993; Melzer et al., 1991).
é Actividade anti-tumoral (Duarte, 1999; Bomser et al., 1993).
é Actividade anti-viral (Masquelier e Michaud, 1979; Takechi et al., 1985).

é Accdo de captor de radicais livres de oxigénio (Salvayre et al., 1981; Masquelier, 1988;

Uchida et al., 1987; Ariga e Hamano, 1990; Ricardo da Silva et al., 1991 c).

é Proteccdo em relagdo a ateroesclerose (Michaud e Masquelier, 1973; Frankel et al.,

1992; Teissedre et al., 1996).

Apesar destas propriedades atribuidas a estes compostos suscitarem muitas duvidas no que diz respeito
a biodisponibilidade das proantocianidinas, bem como a sua eficacia in vivo. Tal facto permite levantar a
seguinte questdo: Poderdo os resultados animadores relativamente as propriedades ja demonstradas

por inumeros trabalhos em situagdes in vitro ser transpostos para situagdes in vivo?.
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3. Factores que influenciam os teores de proantocianidinas presentes nas uvas

Sao inumeros os factores que condicionam os teores de compostos fendlicos presentes nas uvas, muito

deles intimamente interrelacionados. Deste modo, ndo podem ser analisados isoladamente.

Das condicionantes mais importantes que afectam a evoluc¢do dos valores de fendis presentes nas uvas
ao longo da maturacdo destacam-se as condi¢Bes climaticas (Bisson, 1980; Roggero et al., 1986;

Venencie et al., 1997) e o factor casta (Bourzeix et al., 1983; Jorddo, 1997; Golberg et al., 1998).

Torna-se por outro lado evidente que as prdprias praticas culturais realizadas na vinha, antes e no
decorrer da maturagdo das uvas, vdo também condicionar os valores de fendis presentes. Assim, alguns
trabalhos referem as adubacoes (Lepadatu et al., 1972; Morris et al., 1983), a forma de conducgdo da
vinha (Carbonneau, 1991) e ainda a proépria pratica da desfolha (Ribéreau-Gayon, 1990) como factores

determinantes.

Consequentemente, também os teores de proantocianidinas encontrados nas uvas variam em funcdo de
alguns factores. Assim, os teores globais destes compostos variam em func¢do da casta (Ribéreau-Gayon,
1971; Dumarzet et al., 1973; Bourzeix et al., 1986; Romeyer et al., 1986; Lee e Jaworski, 1989; Dumon et
al., 1991; Ricardo da Silva et al., 1991 b, 1992 a, b; Fernandez de Simon et al., 1992; Fuleki e Ricardo da
Silva, 1997; De Freitas, 1995), com as condi¢Ges culturais (Souquet et al., 1996) e ainda das condicGes

edafoclimaticas (Goldberg et al., 1998).

Recentemente, Sun et al. (1998 a), ao estudarem em varias castas portuguesas (Vitis vinifera L.), entre as
quais o Casteldo Francés, o Vital e o Arinto, o conteldo em proantocianidinas presentes nas grainhas,
peliculas e polpa, de acordo com o seu grau de polimerizagdo, verificaram que os valores obtidos ndo
sofreram diferencas significativas entre os dois anos considerados, mas sim diferengas dignas de registo

entre as varias castas estudadas.

Por outro lado, De Freitas (1995), refere ainda neste contexto que as variagdes das condigdes climaticas
entre os anos poderao ser um dos principais factores responsaveis pela modificagdo do teor em taninos

totais presentes nas uvas a maturagao.
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4. Distribuigao quantitativa e qualitativa das proantocianidinas nas uvas

Actualmente, através de inumeros trabalhos publicados, encontra-se estabelecido que as
proantocianidinas se encontram essencialmente nas partes sélidas do cacho de uva. Por ordem
decrescente de concentracdo: nas grainhas, nos engacos e nas peliculas (Romeyer et al., 1986; Bourzeix
et al., 1986; Ricardo da Silva et al., 1991 a; 1992 a, b; Hmamouchi et al., 1994; Teissedre et al., 1996; Sun
et al., 1998 a).

Estudos recentes realizados por Sun et al. (1998 a) em castas portuguesas (Ferndo Pires, Periquita, Vital,
Espadeiro e Azal tinto) revelaram que as proantocianidinas se encontram essencialmente nas grainhas,
encontrando-se ai cerca de 77,2% do total de formas monoméricas (catequina), 80,8% do total das

formas oligoméricas e 60,3% do total de polimeros.

Pela observacdo do quadro Il, constata-se que os flavandis se encontram fundamentalmente nas

grainhas e sob a forma polimerizada.

Quadro Il - Reparticdo das proantocianidinas e catequinas em funcdo do grau de polimerizacdo nas

grainhas e nas peliculas, a maturacdo.

Grainhas Peliculas
(mg/g de (mg/Kg de
grainha) pelicula)

Castas catequinas |oligdmeros |polimeros |catequinas |Oligdmeros |polimeros

Ferndo (4,2 22,5 67,4 150,7 1827,0 7680,1
Pires

Periquita |3,3 23,7 73,5 155,6 1997,7 15926,9
Vital 1,1 21,3 54,7 20,4 283,5 1932,1
Espadeiro 9,0 37,7 73,0 133,3 1414,3 10784,4
Azal tinto 2,6 42,7 75,2 358,8 1209,0 20974,0

Adaptado de Sun et al. (1998 a)
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Por outro lado, Bourzeix et al. (1986), ao analisarem 7 castas de origem francesa, verificaram, que
relativamente as procianidinas oligoméricas, estas encontravam-se predominantemente nas grainhas
(38%), seguindo-se os engacos (33%) e por ultimo as peliculas (28%). No caso das formas monoméricas
((+)-catequina e (-)-epicatequina), constatou-se a mesma distribuicdo, sendo no entanto a riqueza das

grainhas nestes compostos ainda mais notdria (56% nas grainhas, 27% nos engacos e 17% nas peliculas).

Posteriormente, estudos realizados por Ricardo da Silva et al. (1991 a; 1992 a, b), ao analisarem varias
castas (Carignan, Mourvédre, Periquita e Alicante-Bouschet), observaram uma distribuicdo semelhante
ao encontrado por Bourzeix et al. (1986) para as formas monomeéricas, isto &, as peliculas contribuiram
com 21%, os engagos com 24% e as grainhas com 54% do total de procianidinas presentes no cacho de

uva.

Apesar dos teores em proantocianidinas dependerem de inimeros factores, alids ja expostos
anteriormente, a sua distribuicdo relativa nas varias partes do cacho de uva mantém-se semelhante
(Ricardo da Silva 1995). Assim, a generalidade dos trabalhos apresentados tém revelado a procianidina
B2 como sendo a forma oligomérica mais abundante nas grainhas (Bourzeix et al., 1986; Dumon et al.,
1991; Ricardo da Silva et al., 1991 a, b; 1992 a, b; Ricardo da Silva, 1995; De Freitas, 1995; De Freitas et
al., 1998; Fuleki e Ricardo da Silva, 1997; Tyihak et al., 1998).

Porém, no caso das peliculas e engagos, é a procianidina B1, a forma oligomérica doseada geralmente
em maiores quantidades (Bourzeix et al., 1986; Dumon et al., 1991; Ricardo da Silva, 1995; De Freitas,
1995; Jorddo et al., 1998 a, b). Este facto pode também ser constatado pela observacdo atenta do

quadro Il

No entanto, Tyihak et al. (1998), ao terem estudado os teores em procianidinas de algumas castas
hdngaras, constataram que a procianidina oligomérica mais abundante nos engacos foi a B3, enquanto
que nas peliculas foi a B2. Por outro lado, Hmamouchi et al. (1994) referem o dimero B2 como a forma

mais abundante nos engacos.

No caso das procianidinas esterificadas, com o acido galico, estas sdo referenciadas por Ricardo da Silva
et al. (1991 b; 1992 a, b) e Jorddo (1997), como existindo em baixas concentracGes nas generalidades

das castas estudadas relativamente as restantes formas presentes.
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De salientar que as procianidinas triméricas encontram-se também em quantidades importantes,
nomeadamente o trimero T2, que é particularmente abundante nos engacos e nas peliculas (Ricardo da

Silva et al., 1991 a; Jorddo 1998, a, b).

Quadro lll - Teores de algumas procianidinas oligométricas doseadas nas grainhas, engacos e peliculas

de duas importantes castas tintas Portuguesas (Vitis vinifera L.), a maturacéo.

Grainhas' Engacos” Peliculas’
(mg/g de grminha) {my/'g de engago) (mp/g de peficula)
Flavandis Touriga Castelio Touriga Casteliio Touriga Castelio
Francesa Francés Francess Frances Francesa Francés
Bi 0,54 0,08 5,84 345 0,02 0,08
B2 1,35 2,02 1,20 0,40 n.d, n.d
B3 0,33 0,521 1,16 0,17 nd. nd
B4 0,60 2.64 0,19 1,03 002 " [* nd
Cl 0,71 0,45 0,48 0,63 n.d. n.d.
2 0,50 0,93 232 1,50 0,06 0,01
B1-3-O-galato 0,81 0,17 0,09 0,20 nd. ik
B2-3-O-galate 026 025 0,38 0,47 nd wd
B2-3"-O-galato 0,04 0,03 0,94 0,20 nd nd

Exraldo de: JordBo ef al. (1998 4, b) ; Jordio (1999) " - nd. - il detectado

Recentemente Glories et al. (1996), estudaram o teor da procianidina A2 (composto pertencente a uma
segunda classe de dimeros) presente em algumas castas Vitis vinifera L. (Merlot, Cabernet Sauvignon e
Cabernet Franc), tendo verificado que foi nas grainhas que os teores destes compostos foram mais

elevados em comparagdo com os valores encontrados nas peliculas.

5. Evolugdo das proantocianidinas durante a maturagao das uvas

Apesar da enorme importancia dos taninos presentes nas uvas, o estudo da forma como estes
constituintes fendlicos evoluem ao longo da maturagao nas diversas partes do cacho de uva ndo tem

sido objecto de muitos estudos sendo em alguns dos casos inconclusivos e por vezes contraditérios.

Podemos considerar que as primeiras investigacdes sobre a forma como os taninos evoluem ao longo da
maturacdo foram apresentadas por Dumazert et al. (1973). Estes autores referem que ao longo da
maturagao o contelddo em taninos sofre um forte decréscimo logo nas primeiras fases da maturagao do
bago sendo no entanto este decréscimo atenuado a medida que o final da maturagdo se aproxima. Esta

constatacdo, apesar de nao referenciar as proantocianidinas em termos individuais, vem em grande
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medida fazer uma sintese geral do comportamento destes compostos durante a maturacdao e que foi

observado em estudos posteriores.

Czochanska et al. (1979), ao analisarem as castas (Vitis vinifera L.) Beaujolais e Siebel, revelaram o facto
da procianidina B2, ser a forma oligomérica presente em maior quantidade durante o periodo da
maturacao nos bagos de uva. Por outro lado, esta procianidina oligomérica, em conjunto com a B1,
apresentou um decréscimo dos seus valores durante toda a maturacdo tendo no entanto evidenciado

um ligeiro aumento nas ultimas semanas que antecederam o final da maturacao.

Trata-se, no entanto, de uma evolucdo contrdria ao observado por estes autores para as formas
monomeéricas ((+)-catequina e (-)-epicatequina), nas quais se constatou um aumento a quando do

periodo do pintor, seguindo-se ligeiras oscilacdes até ao final da maturacao.

Lee e Jaworski (1989), ao estudarem durante dois anos consecutivos as castas Duchess, Niagara, Pinot
blanc, Ravat 51 e Seyval, referem que a concentracdo em 3-flavandis, procianidinas oligoméricas e seus
galatos sofreram um aumento dos seus valores até a fase do pintor, tendo-se seguido um decréscimo

continuo até ao final da maturacéao.

Evolugdo semelhante é referenciada por Fernandez de Simdn et al. (1992). Estes autores constataram
que as formas monoméricas, (+)-catequina, (-)-epicatequina e (-)-epicatequina-galato, presentes no
bago de uva, apresentaram um aumento dos seus valores durante o periodo que antecedeu a fase do
pintor, tendo-se seguido um decréscimo, que foi, no entanto, mais prenunciado a medida que o final da

maturagao se aproximava.

Por outro lado, Romeyer et al. (1986) estudaram em 4 castas Vitis vinifera L., duas brancas (Uni blanc e
Maccabeo) e duas tintas (Grenache e Carignam) a forma como evoluiram nas grainhas as unidades
monoméricas e algumas procianidinas oligoméricas (B1, B2, B3 e B4). Neste estudo, estes autores
observaram que os valores mais elevados de procianidinas diméricas foram encontrados no inicio da
formacgao dos bagos, tendo posteriormente observado um decréscimo generalizado ao longo de toda a

maturacgao.

Em termos da estrutura molecular, os taninos presentes nas grainhas, cujo grau de polimerizacdo é
pouco elevado na fase do pintor, vdo apresentar ao longo da matura¢do um aumento do seu grau de
polimerizacdo (Ribéreau-Gayon et al.,, 1998), havendo um decréscimo de cerca de 90% no teor em

dimeros e trimeros (De Freitas, 1995).
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Por outro lado, os taninos presentes nas peliculas evidenciam uma estrutura mais complexa, cujo grau
de polimerizacdao varia de forma pouco significativa durante a maturacdo. No caso dos dimeros e
trimeros presentes a quando do final da maturacao, os seus teores sdo baixos, sendo pouco significativo

o seu decréscimo ao longo da maturacao.

De Freitas (1995) analisou durante dois anos consecutivos a forma como evoluiram ao longo da
maturacdo os teores em procianidinas diméricas (B1, B2, B3, B4 e B5) e do trimero C1 presentes nas
grainhas e nas peliculas nas castas brancas (Vitis vinifera L.) Sémillon e Ugni blanc. Este autor constatou
que durante o periodo de maturagdo as proantocianidinas diméricas evidenciaram um continuo
decréscimo, tendo sido mais acentuado no caso das formas diméricas, quando comparadas com o
trimero C1. Segundo Amrani Joutei et al. (1994), esta evolugdo podera traduzir uma utilizacdo destes
compostos na biossintese de outros fendis, nomeadamente de outros taninos mais ou menos
condensados que se encontrem associados a moléculas, como seja o caso de polissacaridos integrados

nas paredes celulares.

Este autor (De Freitas, 1997) observou também que os extractos de grainhas evidenciaram sempre uma
maior riqueza em proantocianidinas diméricas e do trimero C1 em relagdo as peliculas bem como uma
evolucdo totalmente oposta por parte da procianidina B2 presente nos extractos de grainhas que

apresentou um aumento significativo durante todo o periodo de maturacdo analisado.

O mesmo autor considerou ainda a evolucdo destes compostos em castas tintas (Merlot e Cabernet-
Sauvignon) tendo verificado um decréscimo dos valores de proantocianidinas do tipo B e do trimero C1

presentes no bago durante a maturagao.

Em estudos recentes Jorddo et al. (1998 b), ao analisarem a forma como as proantocianidinas
monomeéricas e algumas formas diméricas presentes nas grainhas e peliculas de uvas pertencentes as
castas tintas (Vitis vinifera L.) Touriga Francesa e Casteldo Francés evoluiram ao longo da maturacdo,
verificaram uma vez mais a existéncia de elevados valores no inicio do periodo da maturagdo, ao que se
seguiu um generalizado e continuo decréscimo dos valores das varias proantocianidinas doseadas,

seguido por um ligeiro aumento nas ultimas semanas de maturacdo (figura 1).

De salientar, porém, que no caso das formas monoméricas, Jorddo et al. (1998 b) referem a ocorréncia
de um aumento dos valores de (+)-catequina e de (-)-epicatequina presentes nas grainhas mesmo

depois do periodo do pintor se iniciar (até 20 dias apds o inicio desta fase), contrariamente ao relatado
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por Férnandez de Simon et al. (1992) e Romeyer et al. (1986), que verificaram um aumento destes

compostos sé até ao inicio do pintor.

Este facto permite constatar que o estudo da forma como estes compostos presentes nas uvas evoluem
durante a maturacdo apresenta ainda algumas contradi¢des assim como um conhecimento algo
disperso. Tal constatacdo é ainda mais evidente quando nos debrucamos sobre a segunda fonte mais
importante de taninos do cacho de uva, o engaco. Assim, de acordo com Ribéreau-Gayon et al. (1998), a
concentracdo de taninos presente nos engacos evidencia um valor maximo a quando da fase do pintor,

variando de forma pouco significativa ao logo da maturacao.

105

Procianidina B2

-4
o

mg/g de grainh

Dias apods o pintor

Trimero T2

mofy de pelicul

0+ + + 4
0 20 40 60 80
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Figura 1 - Evolucdo dos teores das procianidina oligomérica B2 e do trimero T2 presentes nas grainhas e
nas peliculas, respectivamente em duas castas tintas portuguesas, ao longo da maturagao (- - Castelao

Francés; -s - Touriga Francesa). Extraido de Jorddo et al. (1998 b).
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Porém, s6 estudos efectuados recentemente por Jorddo (1999), utilizando trés importantes castas Vitis
vinifera L. Portuguesas (Casteldo Francés, Touriga Francesa e Viosinho), permitiram ter uma no¢do mais

clara da forma como as proantocianidinas evoluem ao longo da maturagao nesta parte do cacho de uva.

Assim, ao acompanhar a evolucdo destes compostos desde 60 dias antes do pintor até a maturacao
tecnolégica, este autor constatou que a generalidade dos teores de proantocianidinas oligoméricas e as
formas monoméricas ((+)-catequina e (-)-epicatequina) evidenciaram elevados teores no inicio da
maturacao seguindo-se um decréscimo dos valores até a fase do pintor, onde se observou um ‘pico’
que, em alguns casos, se prolongou até 10 dias apds o inicio do pintor e, finalmente, um generalizado

decréscimo até ao final da maturacao (figura 2 e 3).
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Figura 2 - Evolucdo dos teores das procianidinas oligomérica B1 e do trimero presentes nos engacos ao
longo da maturagdo de trés castas portuguesas (-n - Casteldo Francés; -s - Touriga Francesa; -u -

Viosinho). Extraido de Jordado (1999).
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Figura 3 - Evolucdo dos teores das formas monomeéricas ((+)-catequina e (-)-epicatequina) presentes nos
engacos ao longo da maturacdo de trés castas portuguesas (-n - Casteldo Francés; -s - Touriga Francesa; -

u - Viosinho). Extraido de Jorddo (1999).

6. Consideragoes finais

O estudo das proantociandinas presentes nas uvas e no vinho tem nas ultimas décadas apresentado
progressos assinalaveis, quer ao nivel da separacdo das varias fracgdes, assim como no ambito da
identificacdo e quantificacdo através do recurso e desenvolvimento de vdrias técnicas cromatograficas.
No entanto, o estudo destes compostos ainda se encontra muito restrito a separacdo de oligdmeros de

baixo peso molecular.

Um ponto de grande importancia, prende-se com a necessidade de se compreenderem melhor os
mecanismos relacionados com a biossintese destes compostos, nomeadamente durante a maturagdo

das uvas. Trata-se pois de uma questdo fulcral na compreensao da dindmica destes compostos ao longo
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da maturagdo, podendo conduzir ao estabelecimento de um ‘padrao’ sobre a forma como estes

compostos evoluem ao longo da maturacao.
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