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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

Os compostos fendlicos tém um papel crucial na enologia devido a sua contribuicéo
para as propriedades organoléticas do vinho. As castas Malvasia Fina, Encruzado, Uva Céo, Siria,
Tamarez, Alfrocheiro, Jaen, Coragdo de Galo, Tinta Roriz sdo casta autdctones portuguesas
provenientes da Regido Demarcada do Dao, que possuem bastante importancia para a regiéo.
Assim o objetivo deste trabalho foi a quantificacdo dos compostos fendlicos destas castas ao
longo da maturacéo, durante o ano de 2023 de forma a valorizar algumas das castas tintas e
brancas presentes no encepamento da regigo.

Entre as castas brancas, e a vindima, a casta Uva Cao destacou-se pelos maiores teores
de compostos fendlicos totais (958,15 mg/L eq. acido galico), compostos fendlicos flavonoides
(827,96 mg/L eq. acido galico), taninos totais (1,41 g/L eq. catequina) e ainda uma elevada
atividade antioxidante (7,78 Trolox mmol/L, método ABTSe*). Além disso, apresentou o maior
indice de potencial aromatico varietal (IPAV), pH mais baixo e teores mais elevados de acidos
organicos. Ja a casta Encruzado apresentou a maior concentracéo de compostos fenodlicos néo
flavonoides, enquanto que a casta Tamarez demonstrou ter a maior atividade antioxidante
qualificado pelo método DPPHe.

Entre as castas tintas, e a vindima, a casta Coragcdo de Galo apresentou os maiores
valores de compostos fendlicos totais (1530,05 mg/L eq. acido galico), compostos fendlicos
flavonoides (1239,86 mg/L eq. acido gélico), taninos totais (1,74 g/L eq. catequina) e atividade
antioxidante (11,49 Trolox mmol/L, método ABTSe*), além de maior intensidade e tonalidade de
cor. No entanto, a casta Alfrocheiro demonstrou maior atividade antioxidante pelo método
DPPHe, enquanto que a casta Jaen registou o pH mais elevado e os maiores niveis de acido
malico.

A analise individual das antocianinas por HPLC revelou que as monoglucosiladas foram
predominantes ao longo da maturagdo, sendo a malvidina-3-glucésido a mais abundante em
todas as castas tintas, com destaque a vindima para a casta Alfrocheiro (1440,1 mg/L eq. malv.3-
gluc.). As antocianinas petunidina-3-glucésido e peonidina-3-glucésido também se destacaram,
enquanto delfinidina-3-glucdsido e a cianidina-3-glucésido foram as formas monoméricas
detectadas com concentragbes mais baixas. As propor¢cdes entre os diferentes tipos de
antocianinas variaram entre as castas, indicando que, além da heranca genética, fatores
ambientais podem também influenciar a biossintese desses compostos. A casta Tinta Roriz
apresentou as maiores proporc¢des de zMalv/zPeon, =Delf/sPeon e zPetun/zPeon, sugerindo
maior atividade das enzimas 5-hidroxilase e 3'-5-O-metiltransferase durante o processo
biossintético das antocianinas.

Esses resultados reforcam a importancia da caracterizacdo fendlica das castas
cultivadas no Do, contribuindo para um melhor conhecimento do potencial enolégico e para a
valorizag&o destas castas na producgéo de vinhos.

PALAVRAS-CHAVE: castas, regido vitivinicola do D&o, maturagdo, compostos fendlicos,
potencial de aroma varietal.






ABSTRACT AND KEYWORDS

Phenolic compounds play a crucial role in oenclogy due to their contribution to the
organoleptic properties of wine. The varieties Malvasia Fina, Encruzado, Uva Cao, Siria, Tamarez,
Alfrocheiro, Jaen, Coracéao de Galo, Tinta Roriz are indigenous Portuguese grape varieties from
the Dao Demarcated Region, which are very important for the region. Thus, the objective of this
work was to quantify the phenolic compounds of these varieties throughout maturation, during
the year 2023, in order to value some of the red and white varieties present in the region's grape
varieties.

Among the white varieties, and at the harvest, the Uva Céo variety stood out for the
highest levels of total phenolic compounds (958.15 mg/L eq. gallic acid), flavonoid phenolic
compounds (827.96 mg/L eq. gallic acid), total tannins (1.41 g/L eq. catechin) and also a high
antioxidant activity (7.78 Trolox mmol/L, ABTSe* method). In addition, it presented the highest
varietal aromatic potential index (AVPI), lower pH and higher levels of organic acids. The
Encruzado variety showed the highest concentration of non-flavonoid phenoclic compounds,
while the Tamarez variety showed the highest antioxidant activity qualified by the DPPHe method.

Among the red grape varieties and the harvest, the Coracéo de Galo variety showed the
highest values of total phenolic compounds (1530.05 mg/L eq. gallic acid), flavonoid phenolic
compounds (1239.86 mg/L eq. gallic acid), total tannins (1.74 g/L eq. catechin) and antioxidant
activity (11.49 Trolox mmol/L, ABTSe* method), in addition to greater intensity and color tone.
However, the Alfrocheiro variety showed the highest antioxidant activity by the DPPHe method,
while the Jaen variety recorded the highest pH and the highest levels of malic acid.

The individual analysis of anthocyanins by HPLC revealed that monoglucosylates were
predominant throughout maturation, with malvidin-3-glucoside being the most abundant in all
red varieties, with emphasis on the harvest for the Alfrocheiro variety (1440.1 mg/L eq. malv.3-
gluc.). The anthocyanins petunidin-3-glucoside and peonidin-3-glucoside also stood out, while
delphinidin-3-glucoside and cyanidin-3-glucoside were the monomeric forms detected with the
lowest concentrations. The proportions between the different types of anthocyanins varied
among the varieties, indicating that, in addition to genetic inheritance, environmental factors can
also influence the biosynthesis of these compounds. The Tinta Roriz variety showed the highest
proportions of zMalv/sPeon, sDelf/3Peon and $Petun/sPeon, suggesting greater activity of the
enzymes 5'-hydroxylase and 3'-5-O-methyltransferase during the biosynthetic process of
anthocyanins.

These results reinforce the importance of the phenolic characterization of the grape
varieties grown in the Do, contributing to a better knowledge of the oenological potential and
to the valorization of these varieties in the production of wines.

KEY WORDS: Grape varieties, Ddo Wine Region, ripeness, phenolic compounds,
varietal potential aroma index
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Estudo de castas (Vitis vinifera L.) cultivadas na regido do Dao: Avaliagédo da sua composigao fendlica ao longo da maturagdo /

Bérbara Daniela Santos Martins

1. ENQUADRAMENTO GERAL

As uvas e os vinhos, sdo uma importante fonte de compostos fendlicos. Estes
compostos, evidenciam vérias propriedades bioldgicas, como seja na defesa das plantas e ainda
um papel preponderante nas caracteristicas qualitativas das uvas e dos respetivos vinhos
(Cheynier, 2012). Os compostos fendlicos sdo sintetizados pela via fenilpropanoide, sendo o
aminoacido em comum a fenilalanina (um produto da via do chiquimato). Estes podem ser
divididos em duas grandes classes, os flavondides (antocianinas, flavan-3-dis, flavondis,
flavanonas, flavanondis e flavonas) e os ndo flavondides (acidos hidroxibenzoico e
hidroxicindmico e estilbenos) (Saltveit, 2017).

Assim, no caso dos vinhos, os compostos fendlicos desempenham um importante
papel na cor, na adstringéncia e no amargor dos vinhos, tendo ainda uma importante funcéo na
forma como os vinhos podem evoluir ao longo do tempo (Ribéreau-Gayon et al, 2006). A
composicdo fendlica dos vinhos varia conforme a casta, o ambiente e as técnicas de vinificagéo.
No vinho tinto, predominam taninos e as antocianinas, que determinam a cor e a estrutura,
enquanto no vinho branco, os acidos fendlicos sdo os compostos fendlicos mais abundantes.
Durante o envelhecimento, reagdes quimicas transformam os compostos fendlicos, suavizando
a adstringéncia e alterando a coloragdo. A adstringéncia resulta principalmente dos taninos, que
interagem com proteinas salivares, e dos flavonoéides, cuja estrutura quimica também influéncia
a intensidade do amargor. Devido a relevancia destes compostos para a qualidade do vinho, o
estudo da relacdo entre a qualidade do vinho e a composigéo fendlica é considerada atualmente,
um dos maiores desafios da enologia (Cosme et al., 2021).

Portugal, é um importante produtor mundial de vinhos, e onde o consumo deste
produto alimentar se encontra bastante enraizado nos habitos alimentares dos portugueses,
sendo atualmente o pais com maior consumo per capita de vinho em termos mundiais (61,68
L/pessoa ano) (OIV, 2024).

A vitivinicultura € uma atividade de grande relevancia econdmica, social e cultural em
Portugal. Por outro lado, o nosso pais, evidéncia ainda uma enorme riqueza genética em termos
do numero de diferentes castas aptas a producdo de vinhos. Assim, das 343 castas listadas na
Portaria n°380/2012 de 22 de novembro, cerca de 230 sdo consideradas como sendo autdctones
de Portugal ou da Peninsula Ibérica, o que reflete bem o vasto patrimonio genético existente em
Portugal. Contudo, muita dessas castas ndo apresentam ainda estudos aprofundados sobre o
seu potencial enolégico. Por outro lado, a adaptabilidade as diversas condigdes edafoclimaticas
existentes nas diferentes regides portuguesas encontra-se, em alguns casos, ainda pouco
estudada.

Neste contexto, a regido vitivinicola do DZo, é uma das regides nacionais onde o
potencial viticola, nomeadamente em termos de diversidade genética possivel de encontrar nas
suas varias sub-regides, se encontra ainda pouco estudada. Assim, s3o vérias as castas, que
embora se possam encontrar no encepamento desta regidio, a maioria delas ocupa uma area
viticola muito pequena, sendo ainda o conhecimento sobre o potencial viticola e enolégico ainda
assente em dados muito empirico. Por outro lado, apesar de muitas das castas terem sido até
agora pouco estudadas, as mesmas podem ser consideradas como uma riqueza genética que
urge ser estudado. Acresce-se ainda que as mesmas podem vir a apresentar um potencial de
elevada adaptagéo as mudancgas climaticas, podendo ainda contribuir para a produgéo de vinhos
com caracteristicas potencialmente diferenciadoras nos mercados nacionais e internacionais.

Assim, a presente dissertacdo de mestrado, visa contribuir para um aprofundamento
do conhecimento de algumas castas portuguesas nomeadamente ao nivel da sua composigao
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fendlica e do seu potencial de aroma varietal presentes no encepamento da regido do Déo, com
vista a uma melhor valorizagZo do patriménio viticola existente nesta regido vitivinicola.
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2. OS COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos estdo presentes nas diferentes fragdes dos bagos de uva
(peliculas, polpa e grainhas) e as suas quantidades dependem de fatores climaticos, geograficos,
niveis de maturagdo, praticas culturais e ainda do potencial de cada casta (Haselgrove et al.,
2000; Pérez-Magarifo & Gonzalez-San José, 2006).

A distribuicdo dos compostos fenélicos varia nas diferentes partes do bago de uva.
Assim, na pelicula dos bagos das uvas tintas € possivel encontrar antocianinas e taninos. Ja as
proantocianidinas podem ser encontradas fundamentalmente nas grainhas, enquanto que os
acidos fendlicos sdo predominantes na polpa (Xia et al., 2010). A Figura 1 apresenta os principais
compostos fendlicos presentes nas diversas fragdes do bago de uva.
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« Antocionines (B)  *  Hydroxybensoic acids (eg. gallic acid)
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Figura 1. Compostos fendlicos, presentes nas diversas fragdes do bago de uva.
(Adaptado de Garrido-Baiiuelos et al., 2022).

Estes compostos apresentam um papel fundamental na qualidade das uvas e dos
vinhos, sendo responsaveis pela cor, sabor, adstringéncia, corpo e estrutura destes ultimos
(Montealegre et al., 2006a). Para além da qualidade das uvas e dos vinhos estes compostos
devido a sua capacidade antioxidante, desempenham ainda varias fungdes como seja na defesa
contra ataques dos herbivoros e de agentes patogénicos, e ainda como protetores contra
condicdes edafo-climaticas desfavoraveis, particularmente, temperatura extrema, stress

nutricional e hidrico e ainda como protetores da radiacéo ultravioleta (Boudet, 2007; Chunlong
et al., 2008).

Segundo Jackson (2008) os compostos fendlicos sdo formados por um ou mais grupos
hidroxilos unidos a um ou mais anéis aromaticos ou benzénicos. Os compostos fendlicos podem
ser assim subdivididos em dois grandes grupos: flavondides (antocianinas, flavan-3-dis e

flavonais) e néo flavondides (acidos fendlicos e estilbenos) (Cejudo-Bastante et al., 2015; Ragusa
et al., 2017).

2.1. COMPOSTOS FENOLICOS FLAVONOIDES

Os flavonodides sdo uma classe importante de produtos naturais, pertencentes a uma
classe de metabdlitos secundarios vegetais com estrutura polifenélica, amplamente encontrados
nas frutas, vegetais e ainda nas bebidas, como seja o vinho. Os flavonoides s&o associados a
promotores da salde humana e sdo uma componente indispensavel numa vasta variedade de
aplicagdes nutracéuticas, farmacéuticas, medicinais e cosméticas, devido as suas propriedades
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antioxidantes, anti-inflamatdrias, antimutagénicas e anticancerigenas (Metodiewa et al., 1997;
Lee et al., 2009).

Os compostos fendlicos flavonodides presentes na uva situam-se principalmente nas
camadas exteriores do pericarpo das peliculas do bago e em algumas camadas do tegumento.

Um grande nimero de compostos polifendlicos nas uvas sdo flavonoides. A estrutura
geral dos flavondides é composta por dois anéis fenil (A e B) e um anel heterociclico (C) (Figura
2) (Ali et al., 2010). O anel aromatico A é originario da via metabdlica do acetato/malonato,
enquanto que o anel B é procedente da fenilalanina resultante da via metabdlica do chiquimato.
A alterag@o na estrutura do anel C resulta em subclasses como sejam as proantocianidinas
(também designadas por taninos condensados), e as antocianinas (Adams, 2006; Braidot et al.,
2008).

Figura 2. Estrutura quimica de compostos fendlicos flavonéides.
(Extraido de Lima et al., 2012).

2.1.1. FLAVONOIS

Os flavonois sdo uma subclasse dos flavonéides, amplamente distribuidos no reino
vegetal. Esses metabdlitos secundérios desempenham papéis fundamentais na protegdo das
plantas, e apresentam diversos beneficios & salide humana devido as suas propriedades
antioxidantes. Os flavonois sdo pigmentos amarelos encontrados em reduzidas quantidades na
pelicula das uvas. Estes possuem um papel relevante na estabilidade da cor do vinho tinto pois
atuam como co-pigmentos das antocianinas (Rustioni et al., 2012).

A estrutura quimica dos flavondis é caracterizada pela existéncia de um grupo cetona
na posicdo 4 e um grupo hidroxilo na posicao 3 do anel C (Figura 3). Estes podem ter diferentes
substituicdes nos anéis A e B, incluindo grupos hidroxilo e metoxi, originando uma variedade
estrutural. Os seis principais flavondis presentes nas uvas tintas de acordo com o padrdo de
substituicdo do anel B sdo o kaempferol, a quercetina, a miricetina, a isoramnetina, a laricitrina e
a seringatina (Clarke et al., 2023).
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Figura 3. Estrutura quimica dos flavondis e os principais flavonéis individuais presentes nas uvas.

(Extraido de Lima 2014).

2.1.2. FLAVAN-3-0IS

Os flavan-3-6is sdo uma classe de flavondides bastante abundante presentes na uva e
nos vinhos e de elevada relevancia para as propriedades organoléticas destes tltimos. Os flavan-
3-0is sdo benzopiranos, distinguidos estruturalmente por ter uma cadeia de carbono saturada
entre C; e C; e pela auséncia de um grupo carbonilo em C,, conforme ilustrado na Figura 4.

- R,
OH
HO.
'OH
Flavan-3-ols
Ri R: Ry
(+)-Catechin H OH H
(-)-Epicatechin H H OH
(+)-Gallocatechin OH OH H
(-)-Epigallocatechin OH H OH
(+)=catechin-3-O-gallate H OH Gallic acid
(-)-Epicatechin-3-O-gallate H H Gallic acid
(+)-gallocatechin-3-0-gallate OH OH  Gallic acid
(-)-Enieallocatechin-3-0-vallate OH H Gallic acid

Figura 4. Estrutura quimica bésica dos flavan-3-6is e os principais flavan-3-éis individuais.

(Adaptado de El Rayess et al., 2024).

Os monémeros e os polimeros sdo os dois principais grupos dos flavan-3-6is. No
primeiro grupo encontram-se a (+)-catequina e a (-)-epicatequina que s&do as formas
monoméricas mais prevalentes. Existem assim outras formas esterificadas com o acido galico,
como seja a (-)-epicatequina-3-0O-galato e a (+)-catequina-3-O-galato e que se encontram nas
grainhas das uvas, e a sua concentragdo aumenta conforme a grainha vai amadurecendo (Zerbib

et al., 2018).

Os oligémeros e os polimeros de flavan-3-6is incluem as proantocianidinas (taninos
condensados). E possivel agrupar as proantocianidinas em dois grupos. No primeiro as
procianidinas, que sdo compostas por unidades monomeéricas de (+)-catequina e (-)-epicatequina
e que estdo presentes nas grainhas e nas peliculas da uva. No segundo grupo, as prodelfinidinas,
gue sdo formadas por (+)-galocatequina e (-)-epigalocatequina e que estdo presentes

exclusivamente na pelicula das uvas (El Rayess et al., 2024).

Bérbara Daniela Santos Martins
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2.1.3. ANTOCIANINAS

As antocianinas sdo uma classe de compostos fenélicos de bastante importancia, pois
sdo responsaveis pela cor das uvas tintas e dos respetivos vinhos (He et al, 2010a). Estes
pigmentos s&o responsaveis pela cor laranja, vermelha, roxa e azul, e se encontram
essencialmente nos vacuolos celulares e nos tecidos epidérmicos de folhas, caules, frutos e
flores (Borkowski et al., 2005). Para além da cor, as antocianinas possuem uma imensidade de
funcdes bioldgicas, como seja de protecéo contra a exposicéo solar e a radiacédo ultravioleta, e
ainda capacidade antioxidante e de protegéo contra muitos microrganismos patégenos (Chalker-
Scott, 1999; Schaefer et al., 2004; Takahama, 2004).

As antocianinas sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavondides.
Estruturalmente, possuem um ido aglicona ou flavilio (2-fenilbenzopirilio) que consiste em um
anel aromatico A, ligado a um anel benzopirano heterociclico C, que também é unido por uma
ligagdo carbono-carbono a um terceiro anel aromatico B. O nimero e a posi¢do dos diferentes
substituintes hidréxilo e metoxilo nos anéis aromaticos A e B conduzem 3 identificagdo de uma
vasta variedade de antocianinas e antocianidinas (Figueiredo et al., 1994).

As principais antocianinas encontradas nas uvas sd@o, a pelargonidina (3,5,7,4-
tetrahidroxiflavium), a cianidina (3,5,7,3',4"-pentahidroxiflavilium), a delfinidina (3,5,7,3.4 '5-
hexahidroxiflavilio), a peonidina (3,5,7,4'-tetrahidroxi-3'-metoxiflavilio), a petunidina (3,5,7,3',4'-
pentahidroxi-5'-metoxi-flavilio) e a malvidina (3,5,7,4-tetrahidroxi-3',5'-dimetoxiflavilio), sendo
esta ultima frequentemente, a antocianina mais abundante na maioria das uvas tintas (Holton
& Cornish, 1995; Mazza, 1995, Jord&o et al. 1998a). A Tabela 1 apresenta a estrutura quimica das
principais antocianinas e as suas principais carateristicas cromaticas.

Tabela 1. Estrutura quimica das principais antocianinas e suas carateristicas cromaticas mais relevantes.
(Extraido de Pervaiz et al., 2017).

Estrutura Quimica Substituigéo Nome Cor Amax no espectro
Quims R1 R2 Antocianina visivel
E E Pelargonidina Laranja 494nm
H’ OH E Cianidina Laranja-avermelhado  504nm
A
, OH OH Delfinidina Azulvermelho 508nm
R e Y 2
A OCH3 E Peonidina Laranj- Avermelhado 508nm
] OCH3 OH Petunidina Azulvermelho 508nm
OCH3 OCH3 Malvidina Azulvermelho 510nm

A proporcéo e a quantidade de cada antocianina influéncia tanto a tonalidade quanto
a estabilidade da cor, senda diretamente afetadas pelo padrdo de hidroxilagéo e de metilagdo do
anel B das antocianinas. O azul é realgcado pelo aumento de grupos hidroxilo livres, enquanto que
o vermelho se intensifica com o aumento da metilagcdo dos grupos hidroxilo (He et al., 2010b).

2.1.3.1. LOCALIZAGAO CELULAR DAS ANTOCIANINAS

A distribuicdo de antocianinas nas uvas é altamente variavel, pois depende de varios
fatores fisiologicos e climaticos (Agati et al.,, 2008). Na maioria das castas tintas, como por
exemplo a Cabernet Sauvignon e a Pinot Noir, as antocianinas acumulam-se principalmente nas
camadas de células hipodérmicas da pelicula do bago no final da maturagdo (Ribéreau-Gayon et
al., 2006). Contudo existem castas que sdo conhecidas como tintureiras, onde as antocianinas
estdo também presentes na polpa. As antocianinas estdo completamente ausentes na maioria
das uvas brancas, embora possa haver vestigios em algumas castas como seja a casta Siria
(Andrea-Silva et al., 2014).
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A pelicula da uva, representa a barreira hidrofébica do pericarpo, e € composta por dois
tecidos distintos (Braidot et al., 2008). O tecido mais externo (epiderme), é fortemente cutinizado,
enquanto que as camadas internas de paredes espessas da hipoderme, englobam a maioria dos
flavonoides da pelicula, como as antocianinas, os taninos e, em menor extenso, os flavan-3-6is
simples e flavonais (Pinelo et al., 2006; Mackon et al., 2021).

Os pigmentos das antocianinas est&o localizados nos vactolos das células da pelicula,
localizados no exocarpo (Amrani-Joutei & Glories, 1995). Estudos indicam que a biossintese
destas ocorre no reticulo endoplasmatico e no citoplasma, antes de serem transportadas para os
vaclolos através de proteinas transportadoras, onde sdo armazenadas e protegidas da
degradacédo (Zhao & Dixon, 2010; Demurtas et al., 2019).

Na Figura 5, apresenta-se a localizagéo celular dos pigmentos antocianicos dispersos
no citoplasma das células da epiderme e nas paredes celulares da pelicula das uvas.

Antocianinas

S50 l.ll'l'l

1
Figura 5. Localizagdo celular das antocianinas nas paredes celulares da epiderme das
peliculas.

Abreviaturas: CA = tipo de célula A, CB = tipo de célula B, Ep = epiderme externa, Hyp
= hipoderme, Pd = plasmodesma, Pl = plasto, PU = polpa, V = vacuolo e VT = vaclolo
ténico.

(Extraido de Fougére-Rifot et al., 1996).
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2.1.3.2. BIOSSINTESE DAS ANTOCIANINAS

As antocianinas s3o produzidas no reticulo endoplasmatico e posteriormente
transportadas para se aglomerarem nos vacuolos de uma vasta série de células e de tecidos nos
orgéos vegetativos e reprodutivos das plantas (Landi et al., 2015).

A biossintese das antocianinas segue de acordo com a via bioquimica apresentada na
Figura 6. As etapas iniciais da sequéncia biossintética levam a formacao de COz (coenzima) e do
intermediario da chalcona naringenina sintetizados no tecido da uva a partir da condensacéo de
uma molécula de acido cindmico ativo (por exemplo, a coenzima A-éster de acido p-cumarico
principalmente) com trés moléculas de malonil-CoA, catalisadas pela chalcona sintase (CHS). O
acido cinamico ativo livre é derivado da L-fenilalanina pelo metabolismo geral de
fenilpropanoides, enquanto a malonil-CoA é formada a partir da reacéo da acetil-CoA carboxilase
(Adams, 2006; Tian et al., 2006; He et al., 2010a).

Adams (2006) demonstrou que em células que produzem os acidos cinamicos livres e
os seus ésteres de CoA, s&o convertidos em alcool p-cumarilico, alcool coniferilico e alcool
sinapilico por uma familia de hidroxilases do citocromo P450 dependentes de oxigénio e metil-
transferases dependentes de S-adenosilmetionina. Esses alcoois séo os substratos para as
reacdes de polimerizacdo que produzem lignina.

Ap6s a acdo da chalcona isomerase (CHI), a naringenina chalcona pode ser modificada
para o isdbmero naringenina flavanona estereoespecificamente, que consiste inicialmente nos
trés anéis basicos do esqueleto flavonoide geral Co-Cz-C. A atividade da chalcona isomerase e
a naringenina flavanona, sdo cruciais para as reacdes seguintes. A naringenina flavanona pode
ser de seguida hidroxilada para produzir erodictiol ou penta-hidroxil-flavanona pela agéo de duas
enzimas distintas, a flavonoide 3'-hidroxilase ou a flavonoide 3'5-hidroxilase, respectivamente.
As trés (25)-flavanonas (naringenina, eriodictiol e penta-hidroxi-flavanona) sdo modificadas pela
catédlise da flavanona 3R-hidroxilase para produzir os di-hidroflavondis correspondentes (di-
hidroquercetina, di-hidrokaempferol e di-hidromiricetina). Além disso, a partir do
diidrokaempferol também é possivel produzir diidroquercetina e diidromiricetina pela acdo do
flavonoide 3'-hidroxilase e flavonoide 3'5'-hidroxilase, respectivamente (Bogs et al., 2006; Di
Stefano & Flamini, 2008).

Por fim, a diidroflavonol 4-redutase pode reduzir esses diidroflavondis as suas
leucoantocianidinas correspondentes: leucocianidina, leucopelargonidina e leucodelfinidina.
Com a ajuda do ido de ferro, a atividade da enzima antocianidina sintase induz a oxidacéo das
leucoantocianidinas e, consequentemente, formacdo de antocianinas coloridas como a
pelargonidina, cianidina e a delfinidina (He et al., 2010a). A partir da cianidina e da delfinidina e
pela acdo de diferentes enzimas ocorre a biossintese das restantes formas das antocianinas
individuais, como sejam, a peonidina-3-O-glucésido, a petunidina-3-O-glucésido e a malvidina-
3-O-glucésido. Por ultimo, a partir dos monoglucésidos de peonidina e da petunidina se podem
formar as formas acetiladas das antocianinas (Figura 6).
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Figura 6. Principais etapas da biossintese das antocianinas nas uvas.

As setas acinzentadas representam produtos de flavan-3-ols; as setas pontilhadas representam produtos de acidos cindmicos.AbreviagGes
de enzimas: PAL- fenilalanina aménia-liase; CHS = chalcona sintase; CHI =chalcona isomerase; F3H - flavanona 3f3-hidroxilase; DFR -
diidroflavonol 4-redutase; ANS =antocianidina sintase; LAR = leucoantocianidina redutase; ANR = antocianidina redutase; UFGT = flavonoide
glicosiltransferase; OMT = O-metiltransferase; ACT - antocianina aciltransferase.

(Extraido de Jorddo & Cosme, 2014)
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2.1.3.3. FATORES QUE INFLUENCIAM A BIOSSINTESE DAS ANTOCIANINAS

Os fatores ambientais como sejam a luz, o tipo de casta, as préticas agricolas, as
condicées climaticas e geograficas, podem modificar significativamente o teor e a composicéo
das antocianinas presentes nas uvas (Mazza & Francis, 1995).

Alguma atenc&o tem sido dada as praticas viticolas aplicadas pelos produtores para
favorecer a acumulagd@o de antocianinas nas uvas. Assim, a variagdo da composigcdo e a
concentragdo das antocianinas nas uvas esta dependente de varios fatores viticolas, como seja
o sistema de poda, a realizagéo da desfolha de forma precoce, a fertilizagdo da vinha e ainda os
fatores climaticos, como seja a temperatura e a luz (Mazza & Francis, 1995; Petrie & Clingeleffer,
2006; Pefia-Neira et al., 2007).

Contrariamente a algumas frutas que tém uma necessidade absoluta de luz para a
sintese das antocianinas, as uvas podem acumular antocianinas nas peliculas com ou sem luz.
Contudo varios estudos revelam que a exposicdo a luz tem elevados efeitos positivos na
concentragdo de antocianinas (He et al,, 2010b). Foi constatado que em diversas plantas, a
irradiacédo UV pode estimular a expressédo dos genes envolvidos na biossintese de antocianinas
e, portanto, resultar no aumento da concentracdo destas (Park et al, 2007). Varios estudos
demonstram ainda que a luz solar acentuada pode gerar queimaduras solares excessivas nos
bagos expostos e reduzir a acumulagdo de antocianinas. Além disso, quando ocorre a remoc&o
de folhas de forma excessiva em torno do bago (desfolha), varios autores observaram que o
aumento da exposicéo & luz solar dos bagos causou danos nestes por queimaduras solares e
reduziu a acumulagéo de antocianinas (Jeong et al., 2004; Evaghelia et al., 2010). Desta forma,
para a produgdo maxima de antocianinas em uvas, € importante existir uma exposi¢do controlada
a luz solar (He et al., 2010b).

O estado hidrico é outro fator ambiental relevante que pode determinar a biossintese
das antocianinas. Em condi¢des de défice hidrico controlado durante o amadurecimento, a
biossintese das antocianinas pode ser bastante estimulada, resultando numa maior acumulagéo
de antocianinas (Castellarin et al., 2007). Ollé et al. (2011) demonstraram o efeito do défice hidrico
antes e ap6s o pintor na acumulacéo de antocianinas durante a maturagdo das uvas da casta
Shiraz, tendo observado que os défices antes e apds o pintor afetaram a biossintese de
antocianinas nas uvas. Estes autores ainda constataram que o défice hidrico antes do pintor,
favoreceu a acumulagéo de antocianinas, exceto para a malvidina e os derivados p-cumarilados,
enquanto que o défice hidrico apds o pintor estimulou a biossintese de algumas antocianinas,
particularmente dos derivados da malvidina.

A concentragdo e distribuicdo de antocianinas, nas peliculas das uvas, sdo também
extremamente dependentes de fatores climaticos, nomeadamente da temperatura. Segundo
Tarara et al., (2008) a temperatura influencia a sintese das antocianinas. Assim, geralmente
temperaturas até 25 °C, favorecem a biossintese de antocianinas, enquanto que temperaturas
muito elevadas (acima dos 35 °C), estdo associadas & degradaco de antocianinas e a inibicdo da
sua biossintese. Mori et al. (2007) demostraram que a influencia de altas temperaturas (até aos
35 °C) pode reduzir a quantidade total de antocianinas nas uvas para menos da metade, quando
comparado com uvas cuja maturagdo decorreu a temperatura ndo acima de 25 °C. Outros
autores indicam também que, & exce¢do dos derivados de malvidina (3-glucésidos, 3-
acetilglucésidos e 3-p-cumarilglucésidos), a concentracdo de outras antocianinas tendem a
reduzir-se notavelmente em uvas cultivadas sob altas temperaturas em comparagdo com o
controle (Jorddo & Cosme, 2014).
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Alguns estudos apontam ainda para que altas temperaturas noturnas inibam a
expressdo de alguns compostos relacionados com a biossintese das antocianinas nos estagios
iniciais de maturagdo. Desta forma se reduz drasticamente a atividade de algumas enzimas
envolvidas na biossintese das antocianinas, resultando desta forma uma baixa producéo destes
compostos (Mori et al., 2005; Yamane et al., 20006).

A altitude também pode ser um fator geografico que pode influenciar a acumulacéo
das antocianinas nas uvas. Segundo Mateus et al, (2002) a concentragdo de antocianinas
aumentou com o aumento da altitude de 150 para as 250 m acima do nivel do mar de patamares
na regido do Douro, para duas castas portuguesas (Touriga Nacional e Touriga Franca). Estes
resultados parecem estar correlacionados com as diferencas de temperaturas observadas nas
diversas altitudes, sendo as temperaturas mais baixas observadas nos patamares em cultivo em
altitudes mais elevadas.

2.1.3.4. EVOLUGAO DAS ANTOCIANINAS AO LONGO DA MATURAGCAO

A maturacado das uvas compreende um conjunto de reagdes fisicas e bioquimicas, que
se iniciam no pintor e terminam com a uva madura, ou seja, quando esta abrange o potencial
maximo de cada componente, para ser sujeita a transformacdes enoldgicas (Gonzalez-San José
et al., 1991).

Segundo varios autores (Ribéreau-Gayon & Glories, 1980; Jordao & Correia, 2012) a
biossintese das antocianinas é vestigial, ou até nula, durante as primeiras etapas da maturacéo,
atingindo a sua concentracdo maéxima quando a uva esta préoxima do final da maturacéo,
seguindo-se uma diminuigdo dos seus teores nas etapas finais de maturagdo. Esta diminuigio
esta correlacionada com a formagdo de complexos englobando as antocianinas, que levam a
formagédo de pigmentos mais instaveis e, por consequéncia, ao decrescimento no teor de
antocianinas livres e ainda a proépria degradacdo dos pigmentos antocianicos presentes nas
células por via da sua oxidacao (Pérez-Magarifio & Gonzalez-San José, 2004). Ortega-Regules et
al., (2008) demostraram que para as castas Cabernet-Sauvignon, Merlot e Syrah, a concentracao
de antocianinas aumentou muito rapidamente durante as primeiras semanas de maturacéo,
sendo o valor méximo atingido em meados de agosto. Ja a sintese das antocianinas nas uvas da
casta Monastrell foi mais lenta, pois corresponde a um periodo de amadurecimento mais longo,
sendo a concentracdo maxima atingida um més depois. Ap6s atingir o méximo, a concentragdo
de antocianinas diminuiu em todas as castas.

Um declinio semelhante no teor de antocianinas das uvas durante o periodo de
sobrematuracéo foi relatado por Ribéreau-Gayon & Glories, (1980). A Figura7 apresenta de forma
exemplificativa a evolugdo das antocianinas em algumas castas tintas estudadas por Ortega-
Regules et al., (2008) ao longo da maturacéo.
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Figura 7. Evolugdo das antocianinas nas peliculas ao longo da maturagéo em algumas castas.
(Extraido de Ortega-Regules et al., 2008).

Diversos autores descrevem que a evolugdo das antocianinas durante a maturacéo é
caracterizada por um aumento que se inicia antes do pintor, nomeadamente 2 a 3 semanas antes
da cor das uvas ser visivel. Do pintor até ao final da maturagdo, o desenvolvimento das
antocianinas é caracterizado em geral por trés fases, sendo que a primeira fase corresponde a
um aumento lento, seguido por um répido aumento (20 a 35 dias apds o pintor) e terminando
com a estabilizacdo dos valores antes de uma diminuicdo no final do amadurecimento e/ou
durante a maturagao excessiva (Gonzalez-San José et al., 1991; Jordéo et al., 1998a; 1998b; Jordao
& Correia, 2012). Jordéo et al., (2024), estudaram a evolugdo das antocianinas totais para
diferentes castas de uvas cultivadas nos Agores ao longo da maturacdo tendo observado para o
ano de 2021 que a casta Merlot apresentou valores de antocianinas totais no inicio do pintor de
810 mg/L de malvidina-3-monoglucésido e no final da maturacdo de 1076 mg/L de malvidina-3-
monoglucésido. Ja a casta Saborinho e, para o mesmo ano, apresentou os menores valores de
antocianinas totais apresentando no inicio do pintor 458 mg/L de malvidina-3-monoglucdsido e
no final da maturagéo de 453 mg/L de malvidina-3-monoglucosido, também para o ano de 2021.
No ano de 2023 a casta Melot apresentou maiores concentracdes de antocianinas em relagéo as
restantes castas estudadas (Saborinho e Syrah). Contudo, Fernadez-Lopez et al, (1991)
constataram um decréscimo notavel nas Ultimas 2 semanas da maturacédo, seguida por um
aumento nos ultimos dias de maturacdo, enquanto outros autores observaram um aumento
continuo de antocianinas individuais de uvas Tannat e Shiraz durante toda a maturagéo (Boido et
al., 2011; Ollé et al., 2011).

Jorddo & Correia, (2012) estudaram a evolugdo das antocianinas individuais
monomeéricas ao longo da maturagédo, para duas castas tintas portuguesas, Tinta Roriz e Touriga
Nacional. Assim, observaram que para ambas as castas, ocorreu um aumento geral embora com
pequenas oscilacdes durante o processo de amadurecimento. Contudo, para a maioria das
antocianinas monomeéricas individuais da casta Touriga Nacional foi quantificada uma ligeira
diminuicdo nos valores durante as duas ultimas semanas de maturacdo. Para ambas as
variedades, os resultados indicaram que o grupo das antocianinas glucoésiladas foi o mais
abundante, seguindo-se as formas acetiladas e, finalmente, as formas cumariladas. Estes autores
obtiveram conteudo individual de antocianinas cuja forma individual mais abundante foi a,
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malvidina-3-glucdsido (0,40 a 7,79 mg/g de pelicula no inicio e no fim da maturagéo,
respetivamente), seguindo-se a delfinidina-3- glucdsido (0,030 a 0,62 mg/g de pelicula no inicio
e no fim da maturac&o, respetivamente) e a malvidina-3-acetilglucésido (de 0,05 a 0,57 mg/g de
pelicula no inicio e no fim da maturacéo, respetivamente). Além disso, a cianidina-3-glucdsido
(de 0,0 a 0,019 mg/g de pelicula no inicio e no fim da maturacéo, respetivamente) e a cianidina-
3-p-cumarilglucésido (de 0,0 a 0,029 mg/g de pelicula no inicio e no fim da maturagéo,
respetivamente) foram os pigmentos antocidnicos menos abundantes em ambas as castas
estudadas.

Segundo Roggero et al. (1986), os derivados de cianidina sdo considerados um dos
pigmentos primarios na biossintese, constituindo o menor grupo durante a maturag&o. De acordo
com Jordao et al., (1998a), a malvidina-3-glucésido representa a forma final nas cadeias de
transformacéo da via biossintetica das antocianinas.

Na Tabela 2 estdo representados alguns exemplos que ilustram a variabilidade das
antocianinas monoméricas quantificadas em diferentes castas de uvas tintas. Assim é possivel
observar que para todas as castas tintas a malvidina-3- O-glucésido esta presente em maior
quantidade, exceto para a casta Alvarelhdo, onde a Peonidina-3-O-glucésido se encontra em
maior concentragdo. Um resultado semelhante foi descrito por Gémez Gallego et al. (2012), que
descreveram para 5 castas (Bobal, Moravia Agria, Moravia Dulce, Rojal e Tortosi) da regido
espanhola de Castilla-La Mancha, que a principal antocianina foi a malvidina-3-O-glucésido, com
excecdo da variedade Rojal, cuja principal foi a peonidina-3-O- glucésido junto com a cianidina-
3-O-glucésido. No estudo de Zeppa et al (2001) para algumas castas de uva (Traminer,
Gewdrztraminer, Muscat Rosé e Nebbiolo), prevaleceram a cianidina-3-O- glucédsido e a
peonidina-3-0O- glucdsido, os mesmos autores também relataram para a casta de uva italiana,
Avana, que a peonidina-3-O- glucésido e a cianidina-3-O- glucésido s@o as antocianinas
individuais principais (representando cerca de 73% do total), enquanto malvidina-3-O-glucésido
foi responsavel por apenas 16% das antocianinas individuais quantificadas. Tal facto demonstra
gue a concentracédo de antocianinas monoméricas individuais varia de casta para casta.
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2.1.4. TANINOS

Assim como as antocianinas, os taninos sio metabdlitos secundarios vastamente
distribuidos nas plantas. Estes sdo compostos fendlicos poliméricos com propriedades
adstringentes (Agrawal et al., 2012; Bone & Mills, 2012; Lattanzio et al., 2012; Tamokou et al., 2017).
Os taninos podem ser encontrados em todas as fragGes do cacho de uva, mas em particular nas
grainhas, e também nos engacos. A polpa de uva apresenta menores quantidades desses
compostos fendlicos, sendo a polpa das uvas tintureiras as mais ricas em proantocianidinas
(Ricardo-da-Silva et al., 1992; Monagas et al., 2003). Os taninos, assim como as antocianinas
desempenham um importante papel de defesa das plantas contra ataques de animais e de
microrganismos patdégenos. Segundo Bate-Smith (1977), os taninos possuem uma importante
funcdo como repelente para animais e microrganismos que atacam as plantas causando prejuizos
nestas. A adstringéncia torna os tecidos vegetais nao palataveis, devido a precipitacdo das
proteinas da saliva, o que inibe a invasdo de parasitas nos tecidos vegetais, condicionando
também a acdo dos herbivoros (Vieira et al., 2011).

Os taninos podem ser classificados em duas classes: taninos condensados
(proantocianidinas), e taninos hidrolisaveis. Os taninos hidrolisaveis sdo encontrados no vinho,
devido ao contacto deste com madeira de carvalho (Mavrikou, 2012). Devido as caracteristicas
estruturais dos taninos hidrolisaveis, eles podem ser classificados como: taninos galicos e taninos
elagicos. Os taninos galicos sdo a classe mais simples de taninos hidrolisaveis envolvendo
substituintes de acido galico esterificados com um residuo de poliol (nomeadamente D-glicose)
(Smeriglio et al., 2017). Os taninos elagicos sdo compostos a partir de taninos gélicos por ligagdo
intermolecular carbono-carbono entre pelo menos duas unidades galoilo, formando acido hexa-
hidroxidifendla, que em solugdo aquosa lactoniza espontaneamente o acido elagico (Landete,
201).

Os taninos condensados também conhecidos por proantocianidinas esto presentes
nas peliculas, nas grainhas e nos engacos, apesar de existirem em niveis mais elevados nas
grainhas (Ricardo da Silva et al., 1991). As proantocianidinas das grainhas incluem apenas as
procianidinas, enquanto os taninos presentes nas peliculas incluem tanto as prodelfinidinas
quanto as procianidinas (Prieur et al., 1994; Souquet et al., 1996; Labarbe et al., 1999).

Do ponto de vista quimico, as proantocianidinas s&o oligémeros ou polimeros derivados
da condensacgdo de duas ou mais unidades de 2-fenil-3,4-di-hidro-2H-cromeno-3-ol (flavan-3-
ol), que sdo compostos por dois anéis benzilicos aromaticos unidos por trés atomos de carbono
que formam um anel heterociclico oxigenado (C¢-C3-Cg). Os flavan-3-dis e, as proantocianidinas,
possuem um anel A saturado, e portanto, sdo consideradas moléculas nao planares (Heim et al.,
2002; Mannino et al., 2021).

Estruturalmente, as proantocianidinas podem variar entre si em relagéo ao nimero e a
posicdo dos grupos hidroxilo ligados aos anéis arométicos (ou anel B); & estereoquimica do
heterociclo do flavonol (ou anel C) e ao tipo de ligacdo entre as diferentes unidades. Assim, de
acordo com o numero e a posicdo dos grupos hidroxilo, podem ser identificadas trés
proantocianidinas principais: propelagordinas (tendo apenas um grupo hidroxilo); procianidinas
(tendo dois grupos hidroxilo) e as prodelfinidinas (tendo trés grupos hidroxilo) (Heim et al., 2002;
Xie & Dixon, 2005; Mannino et al., 2021) (Figura 8).

26



Estudo de castas (Vitis vinifera L) cultivadas na regido do D3o: Avaliagdo da sua composigao fendlica ao longo da maturagéo /

Bérbara Daniela Santos Martins

OH OH
H H
propelagordin procyanidin prodelphinidin

(+)}—epicatechin (—)—epicatechin

Figura 8. Estruturas quimicas de alguns monémeros das proantocianidinas.
(A) representa a estrutura quimica geral dos monémeros de flavan-3-ois; (B) estrutura quimica dos monémeros de
propelagordina, procianidina e prodelfinidina; (C) estrutura quimica da (+)- catequina e |-}-epicatequina.

(Retirado de Mannino et al., 2021).

Para se obter uma proantocianidina, cada unidade flavan-3-ol é ligada a outra unidade
através de ligagoes C-C efou C-0. As ligagdes mais comuns séo ligagdes C-C estabelecidas
entre 0 C,4 de uma unidade flavan-3-ol e 0 Cg ou Cs de outra, formando neste caso,
as proantocianidinas do tipo B (Sharma et al., 2015; Constabel, 2018).

As proantocianidinas das uvas e do vinho estdo sob formas poliméricas (60% a 80%) e
formas oligoméricas (15% a 30%). Os flavan-3-6is monoméricos [(+)-catequina e (-)-epicatequinal
representam menos de 10% do total de proantocianidinas (Sun et al., 2001). No caso das
procianidinas oligoméricas, grande parte dos autores constatou que a procianidina Bl é o
principal oligémero nas peliculas, enquanto a procianidina B2 tem uma maior concentragéo nas
grainhas (Ricardo-da-Silva et al., 1992; Jordao et al., 1998b, JordZo et al., 2001).

2.1.4.1. LOCALIZAGAO CELULAR DOS TANINOS

Os taninos podem ser encontrados nas peliculas e nas grainhas dos bagos das uvas.
Nas peliculas os taninos podem ser encontrados no liquido vacuolar, sob a forma de granulos ou
sob a forma de aglomerados de tamanho variavel, localizados principalmente no tonoplasto.
Também se podem encontrar ligados a proteinas e polissacaridos nas membranas vacuolares e
ainda ligados as paredes celulares, e mais especificamente aos polissacaridos parietais (Amrani-
Joutei & Glories, 1995; Lacampagne, 2010).

O teor de taninos do pericarpo diminui geralmente das células da epiderme para as
células da polpa. As células do pericarpo véo da epiderme para as células da polpa, cujas paredes
s@o desprovidas de taninos, com excecdo de algumas células do feixe vascular (Amrani Joutei et
al., 1994). Foi também observado um gradiente de condensacdo desde o mesocarpo até a
epiderme: nas camadas mais profundas do mesocarpo, os taninos sdo pouco condensados e
estdo localizados em pequenos vactolos, enquanto que na periferia o tamanho dos vactolos e a
condensacdo dos taninos aumenta (Lacampagne, 2010).

A Figura 9 apresenta a localizacdo dos taninos presentes nos bagos de uva da casta
Cabernet Sauvignon ao longo da maturacdo. Assim é possivel observar que no inicio da
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maturacéo (Figura 9 A) os taninos estdo presentes principalmente no espaco intracelular dos
vaclolos e na membrana plasmatica. Apds 80% do pintor (Figura 9 B), a intensidade da
autofluorescéncia diminuiu no espaco intracelular, mas em contrapartida, aumenta nas paredes,
principalmente da epiderme e da primeira camada hipodérmica, que adquirem uma cor laranja.
A vindima (Figura 9 C), o espago intracelular das camadas hipodérmicas n&o apresenta coloragéo
laranja, enquanto as paredes celulares apresentaram uma coloragéo ligeiramente laranja. Nas
duas primeiras camadas de células (epiderme e primeira camada hipodérmica), a intensidade da
autofluorescéncia dos compostos fendlicos € mais acentuada, principalmente nas paredes
celulares, que apresentam uma coloracgéo laranja intensa, indicando uma elevada concentragao
de taninos. Para além disso, na epiderme, alguns vacuolos ainda apresentam uma fraca coloragéo
alaranjada (Lacampagne, 2010). Este estudo vai de encontro como o estudo de Ribéreau-Gayon
et al., (2006) que observaram uma condensagcdo maxima de taninos perto da superficie da
epiderme.

A

Figura 9. Autofluorescéncia dos taninos (laranja) a luz UV nas peliculas dos bagos de uva da casta
Cabernet-sauvignon, em diferentes estadios de desenvolvimento: (A) Inicio da Maturagéo, (B) 80% do
pintor e (C) vindima.

Abreviaturas: Cut,cuticula; P, parede celular; P Cut, parede cuticularizada; Vac,vaclolo; Mp,
membrana plasmatica; E, epiderme; Al, primeira camada celular da hipoderme; H2,segunda camada
celular da hipoderme; H3,terceira camada celular da hipoderme. Escala: 0,5 pm.

(Retirado de Lacampagne, 2010).
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2.1.4.2. BIOSSINTESE DAS PROANTOCIANIDINAS

As proantocianidinas sdo sintetizadas como produtos finais oligoméricos ou
poliméricos de um dos varios ramos da via dos flavondides, que partilha a mesma via das
antocianinas (Figura 10). O primeiro passo para a formacao de flavondides é a condensacéo e
subsequente ciclizagéo intramolecular de trés moléculas de malonil-CoA com uma molécula de
4-cumaroil-CoA para produzir uma chalcona naringenina. Este processo é catalisado pela enzima
chalcona sintase (Kreuzaler & Hahlbrock, 1972). O segundo passo da via € a isomerizacédo da
chalcona naringenina para a naringenina, que pode ocorrer espontaneamente, sem atividade
enzimatica. Contudo a isomerase de chalcona direciona estereoespecificamente e acelera a
ciclizacd@o intramolecular de chalconas para a formagao de flavanonas no citoplasma das células
vegetais (Cain et al., 1997). As etapas seguintes estdo relacionadas com a hidroxilagdo do anel B.
A flavonoide 3-hidroxilase ou flavonoide 3',5-hidroxilase pode catalisar a conversdo de
naringenina em eriodictiol ou penta-hidroxiflavanona, e di-hidromircetina. A di-hidromircetina e
a di-hidroguercetina também podem ser derivadas do di-hidrokaempferol pela catélise do
flavonoide 3'5-hidroxilase (F3'5'H) e F3'H, respectivamente (Martens et al., 2002).

A flavonol sintase (FLS) catalisa a formacgdo de flavondis (miricetina, kaempferol e
quericetina) a partir de respectivos di-hidroflavonois (di-hidromircetina, di-hidrokaempferol e di-
hidroguercetina) (Freixas Coutin et al., 2017). A diidroflavonol 4-redutase (DFR) é a enzima do
ponto de ramificagéo para a sintese das procianidinas e das antocianinas (Figura 10). Esta vai
catalisar a reducéo dos dihidroflavanois dando origem as leucoantocianidinas. A partir destas, a
via biossintética pode prosseguir para a biossintese das antocianinas ou se deslocar para a via de
biossintese das flavan-3-6is (Freixas Coutin et al., 2017; Duwadi et al., 2018). No caso dos flavan-
3-6is (por exemplo, (+)-catequina) estes sZo formados como resultado da atividade da
leucoantocianidina redutase (LAR) (Islam & Dhaubhadel, 2023).
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Figura 10. Biossintese das proantocianidinas, pela via possivel dos flavondides nas uvas.
(Retirado de He et al., 2008).
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2.1.4.3. FATORES QUE INFLUENCIAM A BIOSSINTESE DOS TANINOS

Tal como ocorre na biossintese das antocianinas, existem varios fatores, como sejam
fatores ambientais, luz e temperatura, a disponibilidade de agua, e outros fatores que também
influenciam a biossintese dos taninos (Davies & Schwinn, 2003; He et al., 2015). Por outro lado,
algumas praticas agricolas podem, também afetar a acumulagdo dos taninos em particular das
proantocianidinas ao longo da maturagao das uvas.

Luz

Num trabalho publicado por Dixon & Nancy (1995), estes autores demonstram que a luz
ativa a expressdo dos genes que ativam a enzima PAL (fenilalanina aménia-liase), levando a um
aumento da produgdo de compostos fendlicos, como seja dos taninos. Koyama et al., (2012)
demostraram que uvas submetidas a um sombreamento obtiveram valores de proantocianidinas
inferiores as que foram expostas a luz solar. Desta forma, as uvas submetidas a luz visivel
apresentaram uma maior biossintese de proantocianidinas.

Temperatura

Outro fator que influencia a biossintese dos taninos é a temperatura. Estudos
demostraram que temperaturas excessivamente elevadas podem levar a uma reducdo da
biossintese dos taninos, levando & desnaturagdo de enzinas (como a polifenol oxidase e a
chalcona sintase) responsaveis pela biossintese destes compostos (Conde et al,, 2007). A
diminuicdo da biossintese dos taninos também ocorre quando a temperatura é extremamente
baixa, pois 0 metabolismo e a atividade enzimatica da planta tornam-se mais lentos (Palliotti et
al., 2014). Outros autores constaram para uvas da casta Cabernet Sauvignon, que temperaturas
moderadas de 20°C favoreceram a biossintese das proantocianidinas nas peliculas e nas
grainhas, resultando na maior acumulacdo desses compostos. Por outro lado, temperaturas
expressdo de genes-chave da via biossintética que conduz a formac&o destes compostos (Poudel
et al., 2020).

Disponibilidade de dgua

A influéncia da irrigagdo na acumulagéo de antocianinas nas uvas foi estudada por
diversos autores que demostraram o impacto positivo geral de um défice hidrico moderado
(Santesteban et al., 2011). No entanto, em relagéo aos taninos, os estudos sobre os efeitos da
disponibilidade de agua s&@o poucos e inconsistentes. De acordo com alguns autores, o défice
hidrico é descrito como tendo baixo efeito direto na acumulagéo dos taninos nos bagos (Bonada
et al., 2015), enquanto que outros estudos, indicam que défice hidrico reduzido pode influenciar
positivamente na quantidade de flavan-3-ois presentes nas grainhas (Matthews et al., 2000).
Chacén et al., (2009) indicam que a concentracéo de flavan-3-6is nas grainhas da casta Merlot
aumenta com o défice hidrico. Por outro lado, Kyraleou et al., (2017) indicam que_concentragdo
de taninos na pelicula aumentou sob défice hidrico, enquanto que a concentragéo dos taninos
presentes nas grainhas foi superior nas videiras regadas.

Praticas viticolas

Algumas praticas viticolas, como como seja a desfolha, tém impacto no microclima da
videira, modificando a exposicdo dos bagos a luz solar, e influenciando ainda a temperatura e a
humidade. Esta alteracdo pode conduzir a alteragdes no contetido fendlico das uvas, incluindo
nos teores de taninos presentes. Hickey & Wolf (2019) demostraram o impacto positivo da
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desfolha, visto terem observado um aumento dos teores destes compostos nos bagos com maior
exposicdo a luz e ao calor. Por outro lado, Tardaguila et al., (2010) também demostraram que a
desfolha precoce das videiras contribui para um aumento dos compostos fendlicos, entre os
guais taninos nas peliculas, resultando desta forma a possibilidade de obter vinhos com maior
intensidade de cor, complexidade aromatica e equilibrio sensorial.

2.1.4.4. EVOLUGAO DOS TANINOS AO LONGO DA MATURAGAO DAS UVAS

Segundo Kennedy et al., (2000a) a biossintese de taninos condensados inicia-se
aquando da floracéo das videiras e atinge um pico maximo no inicio do pintor das uvas, ao qual
se segue por um decréscimo dos valores. A figura 11 apresenta a evolucdo dos taninos nas
grainhas e nas peliculas ao longo da maturagéo das uvas. Assim, é possivel observar que existe
um aumento da concentracdo dos taninos até a fase do pintor seguindo-se um declinio da
concentragdo destes ao longo das restantes fases. Segundo Tomaz (2013), esta evolugéo podera
resultar do facto destes compostos poderem ser utilizados na biossintese de outros fenois e
ainda de sofrerem um processo de degradacgéo por via oxidativa.
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Taninos

20 1

0 : — O r T 0
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (dias)

Figura 11. Evolugio das antocianinas e dos taninos ao longo da
maturagdo das uvas (mg/g de peso seco, [ antocianinas na pelicula;
4 taninos na pelicula e M taninos nas grainhas).

(Retirado de Ribéreau-Gayon et al., 2006)

Kennedy et al., (2001) relataram ainda que os taninos da pelicula aumentam de tamanho
durante os Ultimos estagios de amadurecimento das uvas e sofrem reagcdes com pectinas e
antocianinas, o que pode afetar a sensacgdo na boca e a textura dos vinhos tintos, bem como a
estabilidade da sua cor. Por outro lado, verifica-se que ao longo da maturacdo os taninos também
se aproximam das paredes celulares, dificultando deste modo a sua estabilidade, ndo s6 em
termos dos processos de extragédo para a sua analise, como também durante a maceragéo dos
mostos.

Ortega-Regules et al., (2008) ao estudarem ao longo da maturacdo a evolugdo dos
taninos presentes nas grainhas e nas peliculas de diversas castas, observaram uma redugéo
continua dos seus teores a partir da fase do pintor ao longo de toda a maturagéo. Este
decréscimo, foi observado tanto nas peliculas como nas grainhas, exceto para os taninos das
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peliculas da casta Syrah onde ocorreu um aumento nas primeiras semanas (Figura 12). Durante o
processo de maturagdo dos bagos de uva das diferentes castas, as peliculas apresentaram uma
concentragdo mais elevada de taninos em relagdo as grainhas (para a casta Cabernet Sauvignon
a concentracéo variou de 10000 pg/g de pelicula no inicio do pintor a 2000 ug/g de pelicula no
final do pintor). Na casta Merlot a concentragéo variou entre 6000 ug/g de pelicula no inicio do
pintor e 1000 pg/g de pelicula no final do pintor. Na casta Syrah o teor de taninos variou de 3000
pg/g de pelicula no inicio do pintor, tendo-se observado um aumento destes compostos nas
primeiras semanas atingindo um pico com uma concentragdo de 5000 pg/g de pelicula,
seguindo-se decréscimo dos valores até se atingir uma concentragéo de 2000 pg de pelicula no
final do pintor.
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Figura12. Evolugao dos taninos da pelicula e da grainha (ao longo do periodo de maturagao de trés diferentes castas.
(Adaptado de Ortega-Regules et al., 2008).

Obreque-Slier et al., (2010) estudaram a evolugcdo dos taninos totais ao longo da
maturacdo das castas Carménere e Cabernet Sauvignon, nas grainhas e nas peliculas. Estes
autores observaram que os teores de taninos totais decresceram ao longo da maturagéo tanto
nas grainhas como nas peliculas, sendo que obtiveram maiores concentractes de taninos nas
grainhas. Assim nas grainhas da casta Carménere obtiveram teores de 86,9 mg de equivalentes
(+)-catequina no inicio da maturacdo e de 32,9 mg de equivalentes (+)-catequina no final da
maturacdo. No caso das uvas da casta Cabernet Sauvignon obtiveram teores de 90,3 mg de
equivalentes (+)-catequinas no inicio da maturagéo e de 36,9 mg de equivalentes (+)-catequinas
no final da maturag&o. Nas peliculas, o teor de taninos totais para a casta Carménere variou entre
8,7 mg de equivalentes (+)-catequina no inicio do pintor e de 2,8 mg de equivalentes (+)-catequina
no final da maturacdo. Na casta Cabernet Sauvignon, os teores variaram entre 7,9 mg de
equivalentes (+)-catequina no inicio da maturac&o e 3,0 mg de equivalentes (+)-catequina no final
da maturacéo.

Jordéo & Correia (2012) estudaram a evolucéo das fragdes monomeéricas, oligoméricas
e poliméricas para duas castas tintas portuguesas (Tinta Roriz e Touriga Nacional) (Figura 13).
Estes autores observaram que nas grainhas e peliculas de ambas as castas, ocorreu uma
diminuicdo geral nos valores para as trés fragGes analisadas, seguida de uma estabilizagdo nas
ultimas semanas de maturacdo. Esta diminuico foi relatada para outras castas de uva e em
outras regides por varios outros autores (Jord&o et al., 1998b; Jordao et al., 2001; Downey et al.,
2003; O-Marques et al, 2005). Para Kennedy et al. (2000a) a diminuicdo do teor de
proantocianidinas nas peliculas ap6s o pintor pode ser explicada por reagGes de oxidacéo,
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enquanto que para Cheynier et al. (1997) a diminuigédo pode resultante de uma extracao reduzida
derivada da conjugacdo de proantocianidinas com outros componentes celulares. Durante o
processo de maturagdo dos bagos de uva das diferentes castas, Jorddo & Correia (2012)
obtiveram nas grainhas a maior concentracdo para todas as fragGes de proantocianidinas. A
quantificagdo de altos teores de proantocianidina nas grainhas em relacao as peliculas esta ainda
descrita na bibliografia por outros autores (Ricardo-da-Silva et al., 1992; Jord&o et al. 2001, O-
Marques et al., 2005).
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Figura 13. Evolugdo das diferentes fragdes de proantocianidinas das grainhas e das peliculas durante a maturagéo
de duas castas tintas portuguesas (-o-Tinta Roriz, -C- Touriga Nacional).

(Extraido de Jorddo & Correia 2012).

Niveis de proantocianidinas individuais foram quantificados em diversas castas em
diferentes fragcdes do bago de uva sendo que uma vasta gama de valores foram quantificados em
diversos trabalhos publicados. Assim, a Tabela 3 apresenta dados sobre diferentes flavan-3-6is
e algumas proantocianidinas individuais quantificadas em diversas castas de uvas tintas.

Considerando os dados apresentados na Tabela 3, é possivel concluir que o teor e a
composigao das proantocianidinas em diferentes fragcdes do bago de uva depende fortemente
da casta. Além dos autores mencionados na Tabela 3, véarios autores referem que as castas sdo
determinantes para o teor de proantocianidinas nas uvas (Ricardo-da-Silva et al., 1991, 1992; Sun
et al., 1998; Jordao et al., 1998b, 2001; Monagas et al., 2003). Pela analise da Tabela 3 é claro que
o dimero de procianidina B, € a forma dimérica mais abundante das peliculas, enquanto os
dimeros de procianidinas B; e Bs se encontram em maior concentragéo nas grainhas. Tendéncias
semelhantes para as diferentes fragGes do bago de uvas foram também detetadas por outros
autores (Fuleki e Ricardo-da-Silva, 1997; Jordao et al., 1998, 2001; De Freitas et al., 2000; Monagas
et al, 2003). Para além disso, o dimero de procianidina B; apenas foi detetado em baixa
concentragao nas grainhas de algumas uvas (Mateus et al., 2001). Deste modo, as peliculas das

34



Estudo de castas (Vitis vinifera L.) cultivadas na regido do D3o: Avaliagdo da sua composigdo fendlica ao longo da maturagdo /

Bérbara Daniela Santos Martins

uvas apresentam um teor relativamente baixo de dimeros de procianidinas em relagéo as
grainhas, estas ultimas contendo concentragdes relativamente elevadas de dimero de
procianidina B4, enquanto que na pelicula ndo é possivel detetar este dimero. No entanto, Lorrain
et al. (2011) identificaram e quantificaram vérios oligébmeros (B:, B: e Bs), incluindo também
dimeros Bs em grainhas e peliculas em uvas Merlot e Cabernet Sauvignon da regido de Bordéus.
Tabela 3. Flavan-3-ois e algumas procianidinas individuais quantificadas em varias castas, de diferentes fragdes do bago
de uva.
(Adaptado de Jorddo & Ricardo da Silva 2019).

Casta (+)-Cat. | (=)-Epic.| ProcBs | ProcB: |ProcB:s| ProcB; Referéncias
Peliculas

Merlot 25.0v 13.0» 35.0° 21.0» 2.2v

Montealegre et al. (2006)
Cenibel 22.0v 8.4r 39.0v 22.0v 1.5»
Carménére 1.3p 0,6° Obreque-Slier et al. (2010)
Cabernet Sauvignon 0.5» 0.7° Montealegre et al. (2006)
Shiraz 8.54 6.9» 16.0» 8.4 0.75»

Nufez et al. (2004)
Cabernet Sauvignon| 1.8-6.2¢
Touriga Nacional 0.012-0.012¢ 0.013¢ | 0.18-0.26¢ 0.020¢

Mateus et al. (2001)
Touriga Francesa 0.012¢ 0.010¢ 0.09-0.13¢ 0.011-0.015¢
Autumn Royal 10.47°
Crimson Seedless 2.26»
Red Globe 2.47> Lutz et al. (2011)
Ribier 2.84r
Merlot 0.047¢ 0.030¢ 0.010¢ 0.021¢
Aglianico 0.151e 0111 0.026 0.035- 0.036< Rinaldi et al. (2014)
Merlot 0.167< 0.128- 0.034- 0.045<
Syrah 0.07-0.34+ 0.16-0.87¢ 0.04-0.19¢ |Kyraleou et al. (2016)

Grainhas

Merlot 240.0¢ 210.0¢ 64.0¢ 170.0¢ 80.0¢ 37.0¢
Cenibel 82.0¢ 60.0¢ 43.0¢ 74.0¢ 39.0¢ 21.0¢

Montealegre et al. (2006)
Cabernet Sauvignon 270.0¢ 130.0¢ 50.0¢ 150.0¢ 57.0¢ 41.0¢
Shiraz 120.0¢ 130.0¢ 55.0¢ 100.0¢ 33.0¢c 23,0¢
Touriga Francesa 3.300 2.59 0.33¢ 0,549 0,599 1,359 Jordao et al. (2001a)
Casteldo Francés 2119 4.559 0,539 0.08¢ 2.649 2,029 Jordao et al. (2001a)
Merlot 1.68° 2,18¢ 0233t | 0100¢ | 0.295¢ | 0.530¢

Lorrain et al. (2011)
Cabernet Sauvignon 1.73¢ 1.35¢ 04721 0.114¢ 0.655¢ 0,621
Aglianico 1.043° 0.87¢9 0.0469 0.0659 0,078°

Rinaldi et al. (2014)
Merlot 1.0849 1.558¢ 0.0499 0.0594 0,085%
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Tabela 3. Flavan-3-ois e algumas procianidinas individuais quantificadas em varias castas, de diferentes fragdes do bago
de uva.

(Adaptado de Jorddo & Ricardo da Silva 2019).

Casta (+)-Cat. | (-)-Epic. | ProcBs | ProcB: |ProcBs| ProcB: Referéncias
Syrah 615-8.93 1.7-16.1 0.30-0.38 2.02-2.66' |Kyraleou et al. (2016)
Polpa
Alicante Bouschet 0.001 0.008! 0.004! 0.004' Ricardo-da-Silva et al. (1992,)
Casteldo 27-5.2x Sun et al. (2001)
Ghara Shani 5141 2341
Farhadi et al. (2016)
Ghara Ghandome 3541 1351

* mg/kg de peso fresco.

*x mg/kg de pelicula de uva fresca.
*1 mg/kg de grainha de uva fresca.
*£ mg/kg de polpa fresca.

*po/g.

2.2. COMPOSTOS FENOLICOS NAO FLAVONOIDES

Os fendis nao flavondides, desempenham um papel essencial na protegéo antioxidante
das uvas e das videiras, assim como nas caracteristicas sensoriais e ainda na estabilidade dos
vinhos. Para além disso, possuem relevancia no contexto da saude humana, particularmente
devido a presenca do resveratrol (Libro et al., 2016).

Os compostos fendlicos ndo flavonodides ndo apresentam a estrutura caracteristica dos
flavonoides, ou seja, ndo apresentam estrutura C,-C;3-C; (dois anéis benzénicos ligados por uma
cadeia de trés carbonos). Em vez disso, apresentam um anel fendlico (Li & Duan, 2018). A Figura
14 representa o anel fendlico presente na estrutura basica dos compostos fendlicos néo
flavondides.

OH

Figura 14. Estrutura quimica dos compostos fenélico nédo
flavondides (anel fendlico).

(Extraido de Li & Duan 2018).

Dos compostos fendlicos ndo flavondides fazem parte os estilbenos (C¢-C2-Ce) e 0s
acidos fendlicos (Cs-Cy) (Pereira et al., 2009; Durazzo et al., 2019; Tutino et al., 2020). Durante a
maturagado das uvas, os compostos fendlicos nZo flavonéides apresentam um comportamento
dinamico, sendo que as concentracdes de acidos fendlicos tendem a diminuir, enguanto que a
concentragdo de estilbenos, como seja o resveratrol, tendem a aumentar em resposta a fatores
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ambientais, como as altas temperaturas e a elevada exposi¢éo a luz (Kennedy et al., 2000b;
Gouot et al., 2019).

2.2.1. ACIDOS FENOLICOS

Foi constatado que os acidos fendlicos possuem propriedades biologicas e
farmacoldgicas importantes e podem ter beneficios para a saide humana. Estes compostos séo
componentes importantes da dieta humana, pois apresentam atividade antioxidante, possuindo
a capacidade de reduzir os danos dos tecidos induzidos pelo stress oxidativo resultantes de
doencgas crénicas (De la Rosa et al., 2009). Alguns estudos fornecem ainda informacgdes que
correlacionam uma dieta rica em acidos fendlicos com a manutencdo da salude e a prevencéo de
doencas (Goleniowski et al., 2013).

Os acidos fendlicos podem ser divididos em dois grupos, os acidos hidroxibenzoéicos e
os acidos hidroxicinamicos (Figura 15). Os derivados do acido di-hidroxibenzoico apresentam uma
resposta antioxidante dependente das posi¢des relativas dos grupos hidroxilo no anel. Os acidos
hidroxibenzoicos incluem o acido gélico, o p-hidroxibenzéico, o acido protocatético, o acido
vanilico e ainda o acido siringico, apresentando todos uma estrutura em C¢-C;em comum (Figura
15 a). Ja os acidos hidroxicinamicos sdo considerados compostos aromaticos que apresentam na
sua estrutura uma cadeia lateral de trés carbonos, Cs-Csz, que incluem o acido ferulico, acido p-
cumarico, acido cafeico e acido sinapico (Figura 15 b) (Balasundram et al., 2006; Mattila &
Hellstrém, 2007).

R
R
HO COOH P
HO
R' R
R =R'=H; dcido p-hidraxibenz dico s 3
R =0H, R' = H; 4cido protocatéquico R=R'=H, 4cido p-cumdrico
R =OCH;, F' = H; deido vanilico e et
R=R'=OH, &ddo gilhico R=R' = OCHy; éeido sindpico
R =R'=0CHS;; deido siringico Ed P
(a) Acidos hidroxibenzéicos (b) Acidos hidroxicinamicos

Figura 15. Estrutura quimica dos principais acidos fenélicos presentes nas uvas e vinhos: (a) acidos hidroxibenzdicos e
os (b) acidos hidroxicindmicos.

(Fonte: Neves, 2015)

2.3. PRINCIPAIS CASTAS CULTIVADAS NA REGIAO DO DAO

A regido demarcada do Do localiza-se no centro de Portugal e foi criada em 1908,
sendo que em 1912 passou por uma reducéo de area que se mantém até hoje (Figura 16). Em 1947
a regigo foi reconhecida como Denominagdo de Origem Controlada (DOC) (CVR Dao, 2024).

A regido com Denominacéo de Origem Do, compreende 16 concelhos do distrito de
Viseu, Guarda e Coimbra: Do distrito de Viseu incluem os Concelhos de Satdo, Penalva do
Castelo, Viseu (com excecéo das freguesias de Bodiosa, Calde, Campo, Lordosa e Ribafeita),
Mangualde, Nelas, Carregal do Sal, Tondela, Mortagua e Santa Comba D&o. Do distrito de
Coimbra estdo englobados os concelhos de Oliveira do Hospital, Tabua e Arganil. Do distrito da
Guarda s&o de origem Do os concelhos de Aguiar da Beira, Fornos de Algodres, Gouveia e Seia
(CVR Dazo, 2024).
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Figura 16. Regido Demarcada do Dao.
(Fonte: CVR Dao, 2024)

De acordo com a Portaria n°® 246/2014 de 25 de novembro as castas brancas a serem
utilizadas na elaboracgéo de vinhos com direito a denominacgéo de origem “Dao” sdo as seguintes:
Barcelo, Bical, Cerceal-Branco, Encruzado, Malvasia Fina, Terrantez, Uva-Céo, Rabo-de-Ovelha,
Alicante-Branco, Arinto, Arinto-do-Interior, Branda, Douradinha, Fern@o Pires, Gouveio, Luzidio,
Malvasia-Rei, Moscatel-Galego-Branco, Siria, Tamarez e Verdial-Branco. No caso das castas
tintas autorizadas a8 denominacg&o de origem “D&o” estas sdo: Alfrocheiro, Alvarelhéo, Tinta-Roriz,
Bastardo, Jaen, Rufete, Tinta C&o, Touriga Nacional, Trincadeira, Alicante-Bouchet, Baga,
Camarate, Castelao, Cornifesto, Monvedro, Moreto, Mourisco, Pilongo,Tinta Carvalha e Touriga-
Fémea.

Segundo os dados de 2022 do Instituto da Vinha e do Vinho (IVV), apresentados na
Figura 17, as castas tintas que apresentam maior area viticola na regido do DZo s&o: Jaen (22,8%),
Touriga Nacional (21,3%), Tinta Roriz (17,6%), Alfrocheiro (5,9%), Baga (4,9%), Rufete (3,1%) e
Trincadeira (1,0%). Ja as castas brancas que ocupam maior area viticola na regido séo as castas:
Encruzado (5,5%), Bical (3,8%), Malvasia Fina (3%) e Fernao Pires (1,8%). Ainda segundo o IVV na
campanha de 2023/2024 a regido do Dao teve uma producéao de vinho total de 230 821hL, sendo
187 542 hL de vinho tinto/rosé e de 43 279 hL de vinho branco.
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Castas mais utilizadas por area na regido do D3o
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Figura 17. Castas com maior area viticola na regido do Dao.
(Adaptado de IVV, 2022)

A regido do D&o assim como em outras regiGes viticolas nacionais, possui uma elevada
riqueza em castas brancas de grande tradicdo e importéncia para a viticultura nacional. A
Malvasia-Fina, também conhecida por Arinto, € uma das castas mais antigas do pais,
predominando no D&o, Douro e Beira Interior. Esta casta apresenta cachos de tamanho médios
e bagos pequenos, para além de ser uma casta com maturacéo precoce a média. Os seus vinhos
s&o equilibrados, com boa acidez e aromas discretos, podendo evoluir para notas mais complexas
com o tempo (Soares et al., 2025).

A casta Encruzado é praticamente exclusiva do D3o e destaca-se pelo equilibrio entre
o aclcar e a acidez. Apesar dessas qualidades, é bastante sensivel a podriddo e a condigtes
climaticas adversas, como chuva e vento. O mosto resultante da sua vinificagédo apresenta um
teor alcodlico provavel muito elevado, aliado a uma acidez total elevada. Os vinhos desta casta
possuem cor citrica, aromaticos, finos e elegantes. Na boca sobressai, além da complexidade,
um grande equilibrio entre alcool e acidez. Esta casta da assim origem a vinhos com longevidade
e capacidade para o envelhecimento (IVV, 2011). A casta Uva Céo, é bastante predominante no
centro e norte de Portugal, devendo o seu nome a elevada acidez dos seus mostos. Apresenta
uma maturagéo tardia e exige uma boa exposicéo solar, sendo mais adequada a solos com pouca
humidade (IVV, 2024a).

A casta Siria, conhecida por diferentes sinénimos regionais, como Roupeiro no
Alentejo, possui um teor alcodlico e uma acidez total acima da média. Esta casta proporciona
vinhos de cor citrica, com aroma frutado de média intensidade (notas de frutos tropicais pouco
maduros e citricos), revelando-se na boca pouco complexo, mas com um bom equilibrio na
relacdo alcool/acidez (IVV, 2011). Por fim, a casta Tamarez, também chamada Molinha,
caracteriza-se por apresentar um vigor médio e por apresentar bagos pequenos e uniformes,
sendo uma casta de grande relevancia histérica em algumas regides portuguesas (Bohm et al.,
2010; IVV, 2024a).

Os vinhos da casta tinta Alfrocheiro, possuem forte intensidade corante, sendo
aromaticos (com descritores a bagas silvestres, amora e morango) e com excelente equilibrio
entre a acidez e os aclcares. Esta casta possui ainda a capacidade para dar origem avinhos com
um bom potencial de envelhecimento (Cunha et al., 2022). Outra casta amplamente difundida
na regido é o Jaen. Esta casta apresenta uma maturagéo precoce, mas geralmente com baica
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acidez natural e com um elevado teor alcodlico. Esta apresenta dificuldades na extracéo de cor,
caracteristicas que influenciam a intensidade visual e o perfil dos vinhos produzidos. Os vinhos
da casta Jaen possuem uma baixa acidez, com tonalidade violacea quando jovens. Os vinhos
obtidos a partir desta casta apresentam inicialmente um perfume intenso e delicado a flores,
evidenciando mais tarde o aroma a fruta madura, e com descritores sensoriais a framboesas e
mirtilos (IVV, 2011).

O Coracgéo de Galo, por sua vez, € uma casta bastante antiga e tipica do Dazo.
Atualmente encontra-se em processo de recuperagéo por algumas adegas da regido, embora
ainda existam poucos estudos sobre as suas propriedades enoldgicas. Ja a Tinta Roriz distingue-
se pela sua elevada produtividade e maturagcdo média, adaptando-se melhor a solos arenosos e
argilo-calcéarios em climas quentes e secos. Os vinhos obtidos a partir desta casta apresentam
um teor alcodlico elevado, baixa acidez e uma notavel resisténcia a oxidacao (CVR Déo, 2024;
Infovini, 2024; Vinha, 2024).

Dessa forma, cada uma destas castas contribui para a identidade e diversidade dos
vinhos do Dao, enriquecendo o patrimonio vitivinicola desta regido.
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3. OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo deste estudo foi contribuir para um aprofundamento do
conhecimento de algumas castas portuguesas nomeadamente ao nivel da sua composicéo
fendlica ao longo da maturacgéo, e em particular para o caso de algumas das castas cultivadas na
regido do Dao. Desta forma, o presente trabalho teve também como objetivo estratégico
contribuir para uma maior valorizagdo de algumas das castas tintas e brancas presentes no
encepamento da regiao.

Para a concretizagdo destes objetivos gerais e estratégicos, foram delineados os
seguintes objetivos especificos, tendo por base a colheita de amostras de uvas realizadas em
2023 ao longo da maturacéo:

% Avaliacado das principais caracteristicas fisico-quimicas gerais das uvas das diferentes
castas objeto de estudo ao longo da maturagéo;

% Monitorizacdo dos parametros fenodlicos globais das uvas das varias castas
estudadas, desde a fase do pintor até a vindima;

% Estudo da evolugao de varios parametros cromaticos das diferentes castas ao longo
da maturagéo;

% Avaliacdo dos teores em antocianinas individuais monoméricas durante a maturacgéo
das uvas;

% Andlise da capacidade antioxidante das diferentes castas estudadas ao longo da
maturacgéo;

% Estudo do potencial de aroma varietal das varias castas objeto de estudo a maturagéo
tecnoldgica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. CASTAS ESTUDADAS E AMOSTRAGEM

Neste trabalho estudaram-se cinco castas brancas que incluiam a Malvasia Fina,
Encruzado, a Uva Cao, a Siria, e o Tamarez, e quatro castas tintas das quais, o Alfrocheiro, o Jaen,
o Coracgéo de Galo, e a Tinta Roriz (Figura 18).

Tinta Roriz Alfrocheiro

Galo

Jaen I Coragdo de

b - o ——

Figura 18. As castas tintas e brancas objeto de estudo.

A amostragem foi realizada numa vinha localizada no Pélo de Inovagdo de Nelas da
Comisséo de Coordenacéo da Regido do Dao, durante o ano de 2023. A colheita de bagos para
evolugdo da maturagéo, iniciou-se quando as uvas se encontravam a cerca de 50% do estado
fenoldgico do pintor. A colheita de bagos foi feita percorrendo em ziguezague algumas linhas da
vinha, escolhidas de forma aleatdria, retirando bagos de cada videira também de forma aleatéria
para que a amostragem fosse a mais representativa da parcela. A colheita dos bagos foi feita em
diferentes zonas do cacho, bem como de cachos com diferentes niveis de exposicéo solar. A
amostragem para cada casta, consistiu numa amostra de 100 bagos de uva, colhidos em
triplicado. Posteriormente as amostras foram congeladas até se efetuar as analises laboratoriais.

4.2. CONDIGOES EDAFOCLIMATICAS

Na regido do Dzo cerca de 90% das vinhas, encontram-se plantadas em terrenos de
origem granitica vulgarmente de fraca fertilidade, estando as restantes em manchas xistosas
(IVV, 2024b).

A regido é caracterizada por um clima temperado, no entanto, o inverno é bastante frio
e chuvoso e, frequentemente, o verdo é seco e quente (IVV, 2024b). A Figura 19 apresenta a
evolucdo das normais climatolégicas mensais no ano de 2023, sendo possivel concluir que as
temperaturas médias anuais variaram entre os 7 e os 21°C, enquanto que as temperaturas médias
maximas oscilaram entre 12 e 33°C. Por outro lado, as temperaturas mais elevadas foram
registadas no més de agosto. As temperaturas minimas foram registadas durante os meses de
dezembro e janeiro, com um valor médio mensal de 4°C. A precipitagéo foi reduzida nos meses
de Verdo, ndo chegando a atingir os 0,020 mm nos meses de julho e agosto. A precipitacao
maxima foi registada nos meses de janeiro, outubro e novembro, com valores médios mensais
gue variaram entre os 2 e 0s 9 mm.
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Evolugdo Metereoldgica Mensal no Ano de 2023 (Nelas)
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Figura 19. Valores da temperatura média do ar (°c) e da precipitagdo média (mm) da estagio meteorolégica de Nelas
durante o ano de 2023.

A Figura 20 apresenta a evolugdo das normais climatolégicas mensais ao longo de 32
anos e onde é possivel observar que a temperatura média anual do ano de 2023 foi superior &
temperatura média dos ultimos 29 anos. Por outro lado, o ano de 2023 apresenta periodos de
precipitacdo nos meses de janeiro, setembro a novembro superiores a média dos ultimos 30
anos. Esta variagéo foi descrita pelo Intergovernmental Panel On Climate Change (lpcc) (2023),
como sendo um resultado das mudancas climaticas. Assim, a precipitacéo tende a ficar mais
irregular, com periodos de secas mais prolongados e intercalados com chuvas intensas e com a
ocorréncia de inundacdes.

Evolugdo metereoldgica mensal de 1991-2020 em comparacdo com o ano de 2023
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Figura 20. Evolugdo das normais climatoldgicas mensais comparativamente a precipitagdo média e temperatura
média dos anos de 1991-2020 em comparagédo com o ano de 2023.

4.3. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de uvas para andlise da composicdo fendlica cromatica e avaliagdo da
capacidade antioxidante foram preparadas segundo o método de Carbonneau & Champagnol
(1993) (Figura 21). No geral a aplicacdo desta metodologia consistiu em pesar 100 bagos de uva,
que posteriormente foram prensadas tendo desta forma sido obtido o respetivo mosto. A partir
deste mosto foi possivel analisar o pH, a acidez total, o indice refratométrico, e ainda os teores
de acido madlico e tartarico.

A partir das peliculas e das grainhas foi possivel obter extratos fendlicos, que
resultaram da adigdo de uma solucédo tampdo a pH 3,27 e de etanol. Apdés estas adigdes, as
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amostras ficaram a macerar durante 24 horas a uma temperatura de 25°C. Seguidamente,
separaram-se as peliculas e as grainhas do extrato liquido, tendo este ultimo sido congelado até
ser utilizado para analise. Aquando da realizagdo das analises, os extratos foram descongelados,
tendo em seguida sido centrifugados (10 minutos a velocidade de 3500 rpm) e posteriormente
analisados ao nivel dos varios para@metros fendlicos, das caracteristicas cromaticas, e de
avaliacdo do potencial antioxidante.

A vindima foram ainda recolhidos bagos de uva de cada uma das castas objeto de
estudo, que foram congeladas para posterior avaliagéo do potencial de aroma varietal (IPAV).

Pesagem

v
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- ’Determin acoes
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Figura 21. Procedimento utilizado para a preparagéo das amostras para andlise.
(Adaptado de Carbonneau & Champagnol 1993).
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4.4. CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA GERAL DAS UVAS

4.4.1. PH, ACIDEZ TOTAL E TEOR ALCOOLICO PROVAVEL

Para a determinacédo do pH utilizou-se o método potenciométrico, que se baseia na
determinacéo da diferenca de potencial entre dois elétrodos imersos no mosto, um elétrodo de
referéncia com um potencial constante e conhecido, e outro elétrodo de medida com um
potencial determinado pelo pH do meio (OIV, 2010). Para a acidez total realizou-se uma titulagéo
acidimétrica, que resulta da neutralizagcdo dos acidos através de uma solugéo alcalina (NaOH
0,1IN) na presenca do indicador azul de bromotimol (O1V, 2010).

Por ultimo, para a determinagéo do teor alcodlico provavel utilizou-se um refratémetro
digital, tendo sido possivel determinar o teor alcodlico provavel através da aplicacdo da seguinte
equacao:

OBrix+

17

10

Esta equacdo considera que por cada 17 gramas de aclcar por litro de mosto as
leveduras podem produzir aproximadamente 1% de alcool.

4.4.2. ACIDOS ORGANICOS

Os acidos malico e tartarico, foram determinados através da utilizagdo de um Kit
enzimatico da BioSystems. No caso no caso da determinac&o do acido malico, esta baseou-se na
producdo de NADH que pode ser medido por espetrofotometria (Figura 22). O equilibrio desta
reacdo esta deslocado para a formacg&o de acido L-malico. A enzima glutamato-oxaloacetato
transminase (Got) provoca o deslocamento do equilibrio através da eliminagio do oxaloacetato
que se transforma em L-aspartato na presencga de L-glutamato (AOAC, 2016; OIV, 2021). A cor
azulada resultante da reacdo foi medida a 340 nm, tendo-se usado para tal um
espectrofotometro UV-Vis (Shimadzu UV-1280).

LﬂDH
(1) L-malate + NAD™ == oxaloacetate + NADH + H™

GQT
(2) Oxaloacetate + L-glutamate =— L-aspartate + a-ketoglutarate

Figura 22. Reagao enzimatica em que se baseia 0 método para a determinagéo do acido L- mélico.

No caso da determinacéo do acido tartarico, a determinagdo baseou-se na reacdo do
acido tartarico com um sal de vanadio num meio a pH 4,0 dando origem a um complexo colorido,
cuja quantidade é proporcional a quantidade de acido tartarico presente na amostra. A cor do
complexo de cor avermelhada foi quantificada a 520nm, tendo-se para tal utilizado um
espectrofotémetro UV-Vis (Shimadzu UV-1280) (Figura 23).

, H=4,0
Acido Tartarico + Sal de Vanadio P Tartarato de Metapervanadil

Figura 23. Reagao enzimatica em que se baseia a determinagéo do écido tartarico.
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4.5. AVALIAGAO DA COMPOSIGAO FENOLICA DAS UVAS

4.5.1. COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES E NAO FLAVONOIDES

Os Fendis totais foram determinados segundo o método proposto por Ribéreau-Gayon
et al., (2006), onde as amostras foram previamente diluidas e submetidas a leitura no
espectrofotémetro num comprimento de onda de 280 nm. Os valores das aborvancias obtidos
foram convertidas em concentragdo expressa em mg/L de equivalentes de acido galico, tendo-
se para tal previamente elaborado uma curva de calibragéo (Figura 24). O percurso 6tico utilizado
foi de 1cm em células de quartzo.

Reta de calibragdo do acido galico
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Figura 24. Reta de calibragio em equivalentes de acido galico.

A determinacdo dos compostos fendlicos néo flavondéides foi determinada segundo o
método de Kramling & Singleton (1969). Este método baseia-se na eliminacao de compostos
flavonoides através da aplicacdo de formaldeido a 2% e de acido cloridrico a 25% e posterior
leitura no espectrofotometro a 280 nm. Nesta determinacdo utilizou-se o mesmo
espectrofotémetro ja anteriormente mencionado e ainda o mesmo percurso 6tico e células para
as leituras. O tempo de reacéo variou, sendo que nas uvas tintas o tempo de reacéo foi de 72
horas enquanto que nas uvas brancas o tempo de reacdo foi de 24 horas. A quantificacdo dos
fendis flavondides foi determinada pela diferenga entre os fendis totais e os fenodis ndo
flavonoides.

4.5.2. TANINOS TOTAIS

A quantificacéo dos taninos totais foi efetuada pelo método de Cheynier et al. (1989).
Este método baseia-se na reacdo de Bate-Smith que consiste na decomposicdo das
procianidinas e prodelfinidinas, sob efeito de um meio acido juntamente com ac&o de calor, o
que permite libertar compostos corados como as antocianinas na auséncia de luz, e
posteriormente quantificado a 540 nm, utilizando-se células de quartzo de 1 cm de percurso
otico. A quantificacdo dos taninos totais foi determinada através da seguinte equacéo:

Taninos Totais (g/L eq. catequina) = (Abs calor- Abs escuro) *0,1736 * fator de diluicédo

4.5.3. ANTOCIANINAS TOTAIS

As antocianinas totais foram determinadas de acordo com a metodologia proposta por
Ribéreau-Gayon & Stonestreet, (1965) e que consistiu na leitura a 520 nm usando o método de
descoloracéo pelo metabissulfito de sédio e, onde as antocianinas, na forma de catio flavilico
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(conferem cor), reagem com o metabissulfito de sdédio, formando um complexo incolor. A
guantificagdo das antocianinas totais foi determinada recorrendo a seguinte equacé&o:

Antocianinas Totais (mg/L eq. malvidina-3-monoglucésido) =875* (Antocianinas HzO)sz0nm —
(Antocianinas SO2)s20nm

4.5.4. PARAMETROS CROMATICOS

Aintensidade e a tonalidade da cor foram determinadas pelo método de Glories (1984),
e que se baseia na medicdo da absorvancia a trés comprimentos de onda na zona do visivel do
espectro da luz: 420 nm (amarelo), 520 nm (vermelho) e 620 nm (azul). Os resultados da
intensidade da cor para os extratos fendlicos das castas tintas foram expressos em unidades de
absorvancia (u.a), através da aplicac@o do seguinte somatorio das absorvancias:

Intensidade da Cor (u.a x10) =Abs 420 + Abs 520 + Abs 620

Segundo Sudraud (1958), a tonalidade da cor dos extratos é a relag&o entre o quociente
da absorvéncia a 420 nm e da absorvancia a 520 nm. Assim, para os extratos fenélicos das castas
tintas, os resultados foram expressos em unidades de absorvancia (ua), através da aplicacdo do
seguinte quociente:

. Abs 420
Tonalidade =
Abs 520

Salienta-se que no caso de extratos fendlicos obtidos a partir das castas tintas, se
utilizou células de quartzo com um percurso ético de 1 mm, tendo os valores das absorvancias
sido depois reportados a um percurso otico de 1cm pela multiplicagéo das absorvancias por 10.

A determinacdo das coordenadas cromaticas dos extratos fendlicos foi efetuada pela
aplicacdo do programa Visionlite Wine Analysis 2008. As caracteristicas cromaticas foram
determinadas efetuando-se um varrimento no espectro de 380 a 770 nm, o que permitiu recolher
as transmitancias necessérias ao calculo das varias coordenadas dos parametros colorimétricos.
Assim, foi possivel obter a coordenada L* (luminosidade), a coordenada a* (a*> 0 vermelho e a*<
0 verde) e a coordenada b* (b*> 0 amarelo e b*< 0 azul). Foram também determinados os valores
da saturacdo cromatica ([C*= [(a*)? + (b*)F"2)).

4.5.5. AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Método ABTS+

O método ABTS** foi determinado pela aplicagdo do método de Ozgen et al., (2006)
onde o ABTS** foi preparado para uma concentracéo final de 7 mM com 2,45 mM de solugéo
aquosa de persulfato de potassio. A solucédo ficou em repouso a temperatura ambiente no escuro
por 16 horas e posteriormente armazenada a -18 -C até & sua utilizacdo. No dia da andlise, a
solugdo ABTS** foi diluida em etanol para uma absorbancia de 0,700 nm. Os ensaios foram
conduzidos misturando 2 mL da solugdo ABTS** preparada com 100 pL de amostra previamente
diluida em etanol. Apds 15 minutos ao abrigo da luz e a temperatura ambiente, foi medido a
absorbancia das amostras a 734 nm e em triplicado.

A inibicdo percentual de ABTS** foi determinada de acordo com a seguinte equagéo:

Acontrolo - Aamostra

X 100

% Inibicdo =
Acontrolo
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A atividade antioxidante foi expressa em mmol Trolox, usando uma curva de calibragéo
Trolox, previamente estabelecida (Figura 25).

Reta de calibragdo troloxmmol/L
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Figura 25. Reta de calibraggo trolox mmol/L para o método ABTS™".

Método DPPH«

A determinacéo da atividade antioxidante pelo método DPPH* foi realizada recorrendo-
se ao método de Brand-Williams et al., (1995), onde se preparou uma solugdo de DPPH®* em
metanol de concentracéo 6 x 10° M. Os ensaios foram conduzidos misturando 1,9 ml da solucéo
de DPPH*® com 100 pL de amostra previamente diluida em metanol. Apés 30 minutos ao abrigo
da luz e a temperatura ambiente, foi determinada a absorbancia das amostras a 517 nm e em
triplicado.

A inibicdo percentual de DPPH* foi determinada de acordo com a seguinte equacao:

Acontrolo - Aamostra % 100

% Inibicao =
Acontrolo

A atividade antioxidante foi expressa em mmol Trolox, usando uma curva de calibracéo
Trolox previamente estabelecida (Figura 26).
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Figura 26. Reta de calibraggo trolox mmol/L para o método DPPH".
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4.6. DETERMINAGAO DO iNDICE DE POTENCIAL AROMATICO VARIETAL (IPAV)

O indice de potencial aromatico varietal permite determinar os precursores
glucésilados do aroma nas uvas. Assim, aplicou-se a metodologia previamente estabelecida por
Fernandez & Delgado (2014) e que se baseia na libertacéo da aglicona volatil através de hidrolise
acida que produz uma concentragdo equimolecular de glicosil glicose (glicose G-G) e que é
determinada espectrofotometricamente a um comprimento de onda de 480 nm. A quantidade
de glicose G-G obtida representa a concentracdo de precursores glucosilados, e pode ser
utilizada como referéncia para estabelecer parametros de qualidade aromatica das castas.

Assim, para determinar o IPAV foi necessario pesar 50 g de bagos de uvas, as quais se
adicionou 50 ml de etanol/agua (50/50). Posteriormente, triturou-se a amostra durante 30
segundos a uma velocidade de 500 rpm. O extrato obtido foi deixado em repouso durante 2
horas, e posteriormente foi centrifugado a 4000 rpm durante 10 minutos. De seguida, em dois
tubos de ensaio (A e B) adicionou-se 2 mL de extrato diluido etanol/agua (50/50) e mais 30 ul de
HCI pH 1,0. No tubo A adicionou-se 1,97 mL de etanol/agua (50/50) e no tubo B adicionou-se 1,97
mL de B-D-Fenilglucosa (20 mM).

Posteriormente o contetido de cada tubo passou, por cartuchos sep-pak (previamente
preparados) com o auxilio de uma camara de vacuo a uma pressao inferior a -10 kPa e com um
fluxo gota a gota, obtendo-se um liguido incolor. A passagem pelos cartuchos sep-pak é
considerada uma fase de purificacdo e condicionamento da amostra o que permite eliminar
interferéncias causadas pela glicose livre e outras substancias glucésiladas (como antocianinas e
flavonois). Apés passagem pelos cartuchos da amostra, retirou-se 1 mL dos extratos para novos
tubos de ensaio (A.1e B.1) e adicionou-se 1 mL de Fehling A e 1 mL da Fehling B, levando estes ao
banho-maria durante 30 minutos a 70°C. Apos 30 minutos centrifugou-se o contetdo dos tubos
a 4000 rpm durante 10 minutos.

Do sobrenadante retirou-se 1 mL da amostra centrifugada para novos tubos (A.1.1, A1.2
e B.1.1), sendo que do tubo A,1se retirou 1 mL para novos tubos (A.1.1e Al1.2). Nesta etapa adionou-
se um controlo com 1 mL de dgua destilada para posteriormente se realizar o autozero.

Nestes tubos de ensaio (A.1.1, A 1.2, autozero, B.1.1) adicionou-se ainda 1 mL da solucéo
7 e 5 ml da solucéo 8, solugbes estas fornecidas pelo Kit de determinagcdo da Tecnoforma
(Espanha) originando uma reagéo exotérmica. Apés 10 minutos, tapou-se os tubos de ensaio e
homogeneizou-se o conteudo. Quando estes arrefeceram, realizou-se a leitura no
espectrofotémetro a 480 nm com células de quartzo de 2 mm, realizando o autozero com agua.
A Figura 27 de forma resumida apresenta todo o procedimento para a determinacgéo do IPAV.
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Figura 27. Procedimento da determinagéo IPAV.
(Extraido de Fernandez & Delgado 2014)

Os resultados do IPAV foram obtidos utilizando a formula seguinte:

IPAV=A480*FD*FR*10

Abs controlo (~0,9)
ABSAmostra( solu¢do 4)+solugdo (etanol/agua)+ABS (Amostra pura)

FR=

Onde:
A480 é a absorbancia medida a 480 nm.
FD é o fator de diluigéo.

FR é o fator de retencéo

4.7. ANALISE DAS ANTOCIANINAS INDIVIDUAIS POR HPLC

As antocianinas monomeéricas, agrupadas em 3 grupos principais (monoglucésidos,
acetilglucdsidos e cumarilglucésidos), foram analisadas por HPLC baseado no método descrito
inicialmente por Dallas & Laureano, (1994) e modificado por Jordzo et al. (1998a).

Assim, foi usado um sistema cromatografico HPLC Dionex Ultimate 3000. Os solventes
utilizados foram o acido férmico a 40%, acetonitrilo puro e agua bidestilada. O programa de
eluicdo dos solventes baseou-se no seguinte gradiente: inicialmente 25% de acido formico, 10%
acetonitrilo puro e 65% de agua bidestilada, seguindo-se um gradiente linear de 10 a 30% de
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acetonitrilo puro e 65 a 45% de agua bidestilada por 40 min, com um fluxo de 0,7 mL/min. O
volume de amostra injetado foi de 40 ul, sendo a detecéo feita a 520 nm. Para analise dos
resultados utilizou-se o software Chromeleon versé@o 6.8. Para a quantificagdo das antocianinas
monomeéricas foi estabelecida previamente uma reta de calibracdo (Figura 28), através de um
padrédo de malvidina-3-O-glucésido (>95% de pureza).

Reta de calibrag@o de malvidina-3-monoglucésido
300

8

mAU x min
]
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Figura 28. Reta de calibragdo malvidina-3-monoglucésido.

Os picos cromatograficos das antocianinas foram identificados de acordo com os
dados descritos por Jorddo et al (1998 a,b), tendo-se detetado a presenca de 12 diferentes
antocianinas individuais monoméricas, conforme o cromatograma exemplificativo apresentado
na Figura 29.
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Figura 29. Cromatograma de antocianinas individuais de um extrato de uva tinta. A numeragéo
corresponde a: 1 - delfinidina-3-O-glucésido; 2 -cianidina-3-O-glucésido; 3-petunidina-3-O-
glucésido;4 - peonidina-3-O-glucdside: 5 - malvidina-3-O-glucésido; 6 - delfinidina-3-
acetilglucdsido; 7 - petunidina-3-acetilglucésido; 8 - peonidina-3-acetilglucédsido; 9 - malvidina-
3-acetilglucésido; 10 - petunidina-3-p-cumaroil glucésido; 11- peonidina-3-p-cumaroil glucdsido;
12 - malvidina-3-p-cumaroil glucésido.
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4.8. ANALISES ESTATISTICA

Aos resultados obtidos em cada parametro analitico efetuado as diferentes castas ao
longo da maturagédo foram calculadas as médias e os respetivos desvios padrdo. Todas as
determinacdes foram realizadas em triplicado.

Para avaliar as diferencas estatisticas significativas entre os dados obtidos para os
diversos pardmetros analisados foi realizada uma anélise de varigncia (ANOVA, One-way), com
comparacgdo de médias com nivel de significancia <0,05.

Foi ainda efetuada uma analise em componentes principais (PCA) para analisar os
dados e estudar as relagdes as diversas castas para os diferentes parametros em estudo a
vindima. Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o software SPSS verséo 28.0
(TBM, Chicago, USA).
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5. APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram analisados varios parametros fisico-quimicos para algumas castas da regido do
Dao ao longo da maturagdo. Dos parémetros fisico-quimicos do mosto das uvas foram
analisados, o pH, a acidez total, o teor alcodlico provével e ainda os acidos orgénicos como o
acido malico e o acido tartarico. Foi também efetuada a caracterizagéo fendlica das uvas ao longo
da maturagéo, tendo-se para tal determinado os compostos fendlicos totais, fenéis flavonoides
e néo flavonéides, taninos totais, antocianinas totais e individuais por HPLC, intensidade e
tonalidade da cor, coordenadas da cor pelo CIELAB, atividade antioxidante pelo método ABTS**
e DPPH°, e ainda o indice de potencial aromatico varietal (estes 2 Ultimos pardmetros so a
vindima). A data de vindima para as castas tintas foi realizada 28 dias apos o pintor, ja nas castas
brancas foi realizada nas castas Malvasia Fina e Tamarez no dia 21 apés o pintor e nas castas Uva
Cao, Encruzado e Siria no dia 28 apés o pintor.

5.1. EVOLUGAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS GERAIS DAS UVAS AO
LONGO DA MATURAGAO

5.1.1. PH, ACIDEZ TOTAL E TEOR ALCOOLICO PROVAVEL

As determinacdes de acidez total e do pH sé&o utilizadas para ajudar a definir o ponto
ideal de colheita das uvas. Tanto a acidez como o pH t&ém um impacto significativo nas
caracteristicas do vinho. O pH desempenha um papel importante na produgio do vinho,
afetando a cor, a estabilidade microbiologica, e os atributos sensoriais. Os valores de pH para
os vinhos brancos podem variar entre 3,10 e 3,50. Valores mais elevados sdo geralmente
observados para os vinhos tintos, em grande parte devido ao contacto do mosto com as peliculas
antes e durante a fermentacao alcodlica. As alteragdes do pH sdo complexas e resultam de uma
série de fatores como sejam os fatores ambientais e as praticas viticolas (Zoecklein et al., 1999).

A Figura 30 apresenta a evolugéo do pH para as castas tintas e brancas estudadas. E
possivel observar, que de um modo geral existiu um aumento progressivo do pH ao longo da
maturac&o, o que resulta da diminuigdo dos acidos organicos, especialmente do acido malico.
Esta diminuigdo vai de encontro ao observado por vérios autores que apresentaram similar
evolugdo ao longo da maturacdo (Penso et al., 2014; Cisse et al., 2018). Ao longo da maturacéo e
entre as castas tintas, a casta Jaen apresentou valores médios significativamente mais elevados,
apresentando diferencas significativas ao longo de toda a maturagdo. Em contrapartida a casta
Coragéo de Galo e Alfrocheiro apresentou os valores mais baixos de pH ao longo da maturacao.
Retira-se ainda que todas as castas apresentaram um aumento gradual do pH ao longo da
maturacéo.

No final da maturagéo, os mostos das castas Jaen e Tinta Roriz apresentaram os valores
médios significativamente mais elevados (3,70 e 3,49, respetivamente).
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Figura 30. Evolugédo do pH ao longo da maturagéo das uvas.
A - Evolugdo das castas tintas; B - Evolugéo das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagao mostram a existéncia de diferengas
significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A figura 30 (B), apresenta a evolugdo das castas brancas estudadas ao longo da
maturagéo, tendo sido possivel constatar que os mostos da casta Uva Cao apresentaram valores
meédios de pH significativamente mais baixos que as restantes castas. Os valores para os mostos
desta casta, variaram de pH 2,70 no inicio da maturacéo a pH 3,0 no final da maturagéo. Ja as
castas Malvasia Fina, Encruzado e Tamarez variam de forma similar ao logo da maturacéo, sendo
gue avindima apresentaram valores de pH 3,45, 3,5 e 3,33, respetivamente. Valores semelhantes
forma descritos por Brazéo et al. (2023) que estudou quatro castas brancas portuguesas e cujos
valores de pH variaram entre 3,08 a 3,33 no ultimo ponto de maturagéo.

A acidez total desempenha um papel essencial na sua frescura, na estabilidade
microbiolégica e na longevidade do vinho. Esta representa a soma de todos os acidos presentes
no vinho, como o tartarico, o malico e o citrico (Rizzon et al., 1998). A acidez total também afeta
a estabilidade microbiolégica do vinho, pois valores mais elevados de acidez total dificultam o
crescimento de microrganismos indesejaveis, reduzindo a necessidade da aplicagéo de
conservantes como os sulfitos. A acidez também influencia a estabilidade da cor, especialmente
em vinhos tintos, onde um pH mais baixo ajuda a manter a coloragdo vermelha contribui para
uma menor oxidagéo (Guan & Liu, 2020).

A figura 31 (A) apresenta a evolugdo da acidez total ao longo da maturagéo das castas
tintas estudadas. Assim, é possivel observar que a acidez total, foi diminuindo ao longo da
maturagdo em todas as castas. Nas uvas das castas tintas Coracdo de Galo e Alfrocheiro foram
detetados os valores significativamente mais elevados de acidez total, comparativamente as
restantes. Em sentido oposto, a casta Jaen apresentou o valor de acidez total mais baixo o que
confirma os valores de pH obtidos (Figura 30 A). A maturago tecnolégica, as castas Alfrocheiro
e Coragéo de Galo, apresentaram os valores médios significativamente mais elevados de acidez
total (6,14 e 6,68 g/L &acido tartarico, respetivamente). Resultados semelhantes foram
encontrados por Costa et al. (2014), para as castas Alvarelhao (6,65 g/L acido tartarico) e Carignan
Noir (6,01g/L acido tartarico). Segundo os mesmos autores valores elevados de acidez total estdo
associados a uma degradacdo mais lenta dos acidos organicos, como seja o acido tartarico.
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Figura 31. Evolug&o da acidez total ao longo da maturagéo das uvas.

A - Evolugao das castas tintas; B - EvolugBo das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferencas
significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A figura 31 (B) apresenta a evolugdo da acidez total ao longo da maturagdo das castas
brancas estudadas. Assim, foi possivel observar que a casta Uva Cao apresentou uma acidez total
significativamente superior as restantes castas. Este resultado esta relacionado com o baixo valor
de pH que a casta apresenta (Figura 30 B). As restantes castas evoluiram de forma similar.
Também & semelhancga das castas tintas a acidez total das castas brancas foi diminuindo ao longo
da maturacdo, tal como relatado por varios autores (Dokoozlian, 2000; Penso et al., 2014).
Salienta-se que & maturagao, os mostos das castas Encruzado e Siria foram os que apresentaram
valores significativamente mais elevados de acidez total.

A figura 32 (A) apresenta a evolucdo do teor alcodlico provavel das castas tintas
estudadas ao longo da maturagdo. Assim, é possivel observar que o teor alcodlico foi
aumentando até aos 21 dias apo6s o pintor, seguindo-se de uma estabilizacdo dos valores.
Resultado semelhante foi descrito por Corona et al., (2021). E possivel salientar que a casta
Alfrocheiro e Tinta Roriz ndo apresentaram diferencas significativas entre si, mas diferiram
significativamente das restantes castas (Coragao de Galo e Jaen), a vindima, obtendo valores de
alcool provavel semelhantes (14,1%v/v e 14,02%v/Vv).
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Figura 32. Evolug&o do teor alcodlico provavel ao longo da maturagéo das uvas.
A - Evolugio das castas tintas; B - Evolugdo das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferencas significativas entre as
castas. Teste Tukey (p< 0,05).

Na Figura 32 (B) é possivel observar a evolugéo do teor alcodlico provavel ao longo da
maturacgdo para castas brancas estudadas. Neste caso, foi possivel observar uma tendéncia para
o aumento dos valores até 21 dias apés o pintor, seguindo-se uma estabilizagdo dos valores para
as castas Encruzado, Uva Cao e Siria. A maturacdo tecnoldgica, obtiveram-se valores nao
significativos de 13,04%v/v,12,61% v/v e 12,67% v/v respetivamente. Estas tendéncias de aumento
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dos valores do teor de alcodlico provavel seguem a mesma tendéncia do descrito na bibliografia
(Jorddo et. al., 2023).

5.1.2. ACIDO ORGANICOS

Acido mélico

Na Figura 33 observa-se a evolugdo do acido malico ao longo dos ultimos dias de
maturacdo das uvas. No caso das castas tintas, foi possivel observar que para as castas Tinta
Roriz e Coracédo de Galo, existiu um decréscimo mais evidente ao longo das ultimas semanas,
que para a casta Tinta Roriz foi de 1,9 g/l a 1,61 g/L e para a casta Coracédo de Galo de 1,98 g/L
para 1,42 g/L. Trata-se de um resultado expectavel pois o acido malico é consumido durante o
processo de respiragéo celular dos bagos de uva. Ja para as castas Alfrocheiro e Jaen observou-
se um ligeiro aumento dos valores que pode estar associado a uma desaceleracdo do
metabolismo do acido malico. Neste caso, os valores variaram na casta Alfrocheiro de 1,91 g/L a
2,1 g/L e na casta Jaen de 1,8 g/L a 2,55 g/L. Estes valores sdo semelhantes ao descritos por
Pavlousek & Kumsta (2011) que para a casta Nativa obteve valores de 2,77 g/L e para a casta
Regent 1,75 g/L. A semelhanca das castas tintas, nas castas brancas (Figura 33 (B)) observa-se
uma estabilizag&o dos valores de acido malico nas Gltimas semanas para as castas Malvasia Fina
e Encruzado, que pode estar associado a uma desaceleracdo do metabolismo deste acido. Ja
para a casta Uva Cao observou-se também uma estabilizagdo dos valores deste acido (1,92 g/L),
0 que segue a tendéncia relatada por outros autores (Rosado, 2013; Santamaria et al., 2022).
Pavlousek & Kumsta (2011) encontraram valores mais elevados nas castas Malversina com valores
de 2,78 g/L e para a casta Erilon valores de 4,47g/L. De salientar, que a vindima foram as castas
Jaen (no caso das castas tintas) que apresentaram valores significativamente mais elevados em
comparagdo com as castas Coragdo de Galo e Tinta Roriz e no caso das castas brancas, a casta
Uva Céo apresentou valores médios significativamente mais elevados em comparagédo com a
casta Siria, 0 que no caso casta da branca Uva C&o confirma os resultados ja observados para o
pH e a acidez total.
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Figura 33. Evolugao do acido malico ao longo das duas ultimas semanas de maturagao das uvas.

A - Evolucdo das castas tintas; B - Evolug@o das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagéo mostram a existéncia de diferencas significativas
entre as castas. Teste Tukey (p< 0,08).

Acido tartérico

A Figura 34 (A) representa a evolugéo do acido tartarico nas castas tintas durante as
Gltimas semanas apds o pintor. E possivel notar que nas castas Alfrocheiro e Tinta Roriz ocorreu
um ligeiro decréscimo deste acido, relatado também por outros autores (Ribéreau-Gayon et al.,
2006; Escudeiro, 2012). Ja as castas Jaen e Coracdo de Galo sofreram um ligeiro aumento deste
acido, que pode estar relacionado a uma degradacdo mais lenta deste. Tendéncia semelhante foi
descrito anteriormente por Moreno & Peinado (2012), para a casta Cabernet-Sauvignon. Na
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Figura 34 (B) também é possivel destacar que para a casta Siria se observou uma estabilizacéo
dos valores deste acido, que a semelhancga das castas tintas pode significar uma degradacéo
mais lenta deste acido. As castas Encruzado e Uva Céao apresentaram um decréscimo mais
acentuado dos valores nas ultimas semanas. Soyer et al. (2003) obtiveram valores mais elevados
de acido tartarico para as 11 castas brancas estudadas. No final da maturagéo, foram as castas
Coracgdo de Galo (2,31 g/L) e Uva Céo (2,05 g/L) as que apresentaram valores médios mais
elevados de acido tartérico, havendo diferencas significativas entre as castas tintas Coracéo de
Galo e Tinta Roriz. Ja nas castas brancas ndo houve diferencas significativas entre as castas.
Costa et al. (2014) obtiveram valores de acido tartarico nas 24 castas estudadas, superiores aos
obtidos, oscilando de 2,49 g/L a 7,70 g/L a maturag@o, o que pode estar relacionado com uma
degradacédo mais lenta deste acido.

No entanto, realca-se que os valores médios obtidos para todos as castas apresentaram
desvios padrdo muito elevado, o que resulta de uma potencial variabilidade entre as amostras
recolhidas.
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Figura 34. Evolugao do acido tartarico ao longo das duas ultimas semanas de maturagao das uvas.

A - Evolugdo das castas tintas; B - Evolugéo das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferengas significativas entre
as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

5.2. EVOLUGAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS GLOBAIS DAS UVAS AO LONGO
DA MATURAGAO

5.2.1. COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES E NAO FLAVONOIDES

A Figura 35 (A) representa a evolugdo dos compostos fendlico totais ao longo da
maturacdo para as castas tintas. Nos 7 dias ap6s o pintor, a casta Coracdo de Galo apresentou
niveis significativamente mais elevados de fendis totais (1575,44 mg/L eq. acido galico), enquanto
gue a casta Tinta Roriz apresentou os valores significativamente mais baixos (843,88 mg/L eq.
acido galico). Ao longo da maturacéo (14 a 21 dias apds o pintor), os niveis de fendis aumentaram
ligeiramente em todas as castas. A vindima, os valores dos compostos fenélicos totais n&o
apresentaram diferencas significativas entre as castas tintas estudadas. Evolugédo semelhante foi
relatada por Jordéo et al. (2024) na casta Saborinho e Merlot no ano de 2021, onde os valores
para a casta Saborinho variaram entre 222 mg/L eq. acido galico no inicio do pintor a 495 mg/L
eq. acido galico a vindima e na casta Merlot variaram entre 1030 mg/L eq. acido galico no inicio
do pintor a 1079 mg/L eq. acido galico a vindima.
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Figura 35. Evolugdo dos compostos fenélicos totais ao longo da maturagdo das uvas.
A - Evolugdo das castas tintas; B - Evolugio das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturacéo mostram a existéncia de diferengas significativas entre as castas.
Teste Tukey (p< 0,05).

No caso das castas brancas Figura 35 (B) é possivel observar que a casta Uva Cao
apresentou os valores significativamente mais elevados de fendis totais na maioria das semanas
estudadas (1287,29 e 958,15 mg/L eq. acido galico) o que demonstra que esta casta possui um
maior potencial fendlico, relativamente as restantes castas estudadas. Apés 21 dias depois do
pintor a casta Tamarez apresentou também valores consideraveis (998,77 mg/L eq. acido galico).
Jé a casta Siria a vindima apresentou o valor significativamente mais baixo (419,4 mg/L eq. acido
galico). Resultados similares foram obtidos por Jordéo et al., (2023) que comparou a evolugéo
dos compostos fendlicos ao longo da maturagdo em vinhas novas e velhas para a casta Rabigato,
onde os valores em vinhas novas variaram aproximadamente entre 250 mg/L eq. acido galico 7
dias apés o pintor e 500 mg/L eq. acido galico a vindima. Nas vinhas velhas os compostos
fendlicos totais variaram entre 350 mg/L eq. acido galico 7 dias apds o pintor e 550 mg/L eq.
acido galico a vindima.

A Figura 36 apresenta a evolugdo dos compostos fendlicos ndo flavondides nas
diferentes castas tintas e brancas, durante a maturagéo. Aos 7 dias ap6s o pintor, a casta Jaen
apresentou os valores significativamente mais elevados (274,68 mg/L eq. acido galico), enquanto
a casta Coracao de Galo apresentou os valores significativamente mais baixos (125,29 mg/L eq.
acido galico). Durante toda a maturac@o ocorreu no geral para todas as castas estudadas, uma
tendéncia para um aumento dos valores em compostos fendlicos nao flavondides. A vindima as
castas Alfrocheiro, Jaen e Tinta Roriz apresentaram os valores significativamente mais altos
(436,79 a 443,32 mg/L eq. de acido galico). A casta coragéo de Galo apresentou o valor médio
significativamente mais baixo (290,19 mg/L eq. de acido galico) em comparacdo com as outras
castas tintas estudadas. Este resultado, foi semelhante ao obtido por Costa et al. (2014) ao
estudaram 24 castas portuguesas cultivadas na regido do Dao e do Douro, onde para a casta
Alfrocheiro obtiveram 222 mg/L eq. de acido gélico, e para a casta Jean de 196 mg/L eq. de acido
galico.
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Figura 36. Evolugao dos compostos nao flavonoides ao longo da maturagao.
A - Evolugao das castas tintas. B - Evolugao das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferencgas significativas
entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

Nas castas brancas Figura 36 (B), 7 e 14 dias apds o pintor, as castas apresentam valores
relativamente baixos e homogéneos (59,93 a 103,81 mg/L eq. de acido galico e de 71,6 mg/L eq.
de acido galico a 107,31 mg/L eq. de acido galico, respetivamente). A vindima, foi a casta
Encruzado a destacar-se, atingindo valores médios significativamente mais elevados (244,1 mg/L
eq. de acido galico). Resultados similares foram obtidos por Jordo et al., (2023) que comparou
a evolugéo dos compostos fendélicos nZo flavonoides ao longo da maturagcéo em vinhas novas e
velhas para a casta Rabigato, sendo os valores em vinhas novas e velhas & vindima de
aproximadamente de 200 mg/L eq.acido galico.

A Figura 37 representa a evolugédo dos compostos fendlicos flavondides em diferentes
castas estudadas, ao longo da maturagdo. No 7° dia apds o pintor a casta Coragdo de Galo
apresentou uma concentragéo significativamente mais elevada (1450,15 mg/L eq. acido galico),
enquanto que a casta Tinta Roriz apresentou a concentragéo significativamente mais baixa
(626,62 mg/L equivalentes de acido galico). Ja as castas Alfrocheiro e Jaen apresentaram
concentragdes de 1203,65 e 939,88 mg/L equivalentes de acido galico respetivamente. Ao longo
de toda a maturacdo, os teores em compostos fendlicos flavondides apresentaram uma
tendéncia para uma oscilag&o dos valores tendo esta sido mais visivel para as castas brancas. A
vindima, foi a casta Coracdo de Galo a que apresentou valores mais elevados de compostos
fendlicos flavondides (1239,86 mg/L eq. acido galico). Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Jordao et al. (2024), ao estudar a casta Merlot e Syrah durante 3 anos sob condigbes
edafoclimaticas da ilha do Pico, onde a vindima no ano de 2021 obtiveram valores de 939 mg/L
equivalentes de acido galico para a casta Merlot.
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Figura 37. Evolugdo de compostos fendlicos flavondides ao longo da maturagéo.

A - Evolug@o das castas tintas. B - Evolugao das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagéo mostram a existéncia de diferencas significativas entre as castas.

Teste Tukey (p< 0,05).

59



Estudo de castas (Vitis vinifera L.) cultivadas na regido do D3ao: Avaliagdo da sua composigéo fendlica ao longo da maturagdo /

Bérbara Daniela Santos Martins

Para as castas brancas, foi a casta Uva Cao a que apresentou uma concentragéo mais
elevada em quase todas as semanas avaliadas. A vindima, esta tendéncia manteve-se com
valores significativamente mais elevados para a casta Uva C3o (827,96 mg/L eq. de acido gélico),
enquanto que as concentracdes das demais castas variaram entre 163,4 e 238,32 mg/L eq. de
acido galico.

5.2.2. TANINOS TOTAIS

A Figura 38 representa a evolugéo dos taninos totais para as castas tintas estudadas ao
longo da maturacéo. Assim, foi possivel observar que 7 dias apés o pintor, os valores de taninos
totais variaram entre 1,09 g/L eq. catequina e 1,66 g/L eq. catequina, com destaque para a casta
Coracdo de Galo, que apresentou a concentracdo significativamente mais elevada. Aos 14 dias
apos o pintor, observou-se um aumento da concentracdo de taninos totais nas castas Coragéo
de Galo e Jaen, tendo apresentado valores de 2,5 g/L eq. catequina e 1,99 g/L eq. catequina,
respetivamente, enquanto as demais castas mantiveram um padréo de crescimento moderado.
Os niveis de taninos nas castas Alfrocheiro, Jaen e Coragéo de Galo foram semelhantes, nédo
apresentando diferencas significativas entre elas, o que indica uma estabilizagédo dos valores. A
casta Alfrocheiro apresentou posteriormente um ligeiro decréscimo até a vindima apés o pintor,
o que esta de acordo com os resultados ja observados por Ortega-Regules et al., (2008). Apesar
da reducdo da concentragdo em taninos totais, estes resultados apresentaram diferencas
significativas entre eles a vindima.

Durante a toda maturacdo ocorreu no geral um aumento dos valores até 14 dias apés o
pintor, ao qual se seguiu um ligeiro decréscimo para as castas Alfrocheiro e Jaen. Esta tendéncia
que foi similar ao descrito por varios autores que registaram um aumento dos taninos e de
seguida um decréscimo e estabilizacdo destes nas varias fracdes das uvas (peliculas e grainhas)
(Kennedy et al., 2000a; Ribéreau-Gayon et al., 2006; Ortega-Regules et al., 2008). Um resultado
semelhante foi também apresentado por Asproudi et al., (2015) para a castaitaliana Barbera, onde
se observou um aumento dos taninos, seguindo-se um decréscimo e uma estabilizagéo nas duas
ultimas semanas de maturagéo. Segundo os mesmos autores este decréscimo ocorre devido a
possiveis desvios dos metabolitos intermediarios (cianidina e delfinidina) em direc&o a sintese de
antocianinas, visto que compartilham a mesma via biossintética ou devido a fendmenos pouco
conhecidos envolvendo transformacéo e oxidagéo das proantocianidinas.
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Figura 38. Evolugao dos Taninos Totais ao longo da maturagao.

A - Evolugdo das castas tintas. B -Evolugéo das castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagio mostram a existéncia de diferencas significativas entre as
castas. Teste Tukey (p< 0,08).

A Figura 38 (B) ilustra a evolugdo dos taninos totais ao longo da maturagdo das castas
brancas. Assim, 7 dias ap6s o pintor, as castas Uva CZo e Tamarez apresentaram as
concentragdes de taninos totais significativamente mais elevadas (entre 1,897 g/L eq. catequina
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e 1,94 g/l eq. catequina, respetivamente), enquanto que as demais castas apresentaram valores
inferiores a 1g/L eq. catequina. Apos 14 dias do pintor, as castas Tamarez, e Uva Cdo mantiveram
concentragdes mais elevadas de taninos, enquanto que as restantes castas apresentaram valores
mais baixos. A vindima, foram as uvas da casta Uva Cio, as que apresentaram os valores
significativamente mais elevados (1,41 g/L eq. catequina). De modo geral, observou-se uma
tendéncia decrescente ao longo da maturagéo para as castas brancas estudadas, o que vai de
encontro ao estudo de Jord3o et al. (2001) para a casta Viosinho, que apresentou um decréscimo
ao longo da maturacdo. No caso das uvas das casta Uva Céo e Siria, se observou uma tendéncia
para uma oscilagéo dos valores.

5.2.3. ANTOCIANINAS TOTAIS

No geral, todas as castas estudadas apresentaram uma tendéncia para um aumento
das antocianinas totais ao longo da maturacao (Figura 39). No entanto, os acréscimos de valores
foram mais evidentes nas castas Jaen e Alfrocheiro. As castas Coragédo de Galo e Tinta Roriz,
apresentaram no geral valores significativamente mais baixos, e em particular a casta coragdo de
Galo. Resultados semelhantes foram descritos por Jorddo et al., (2024), que estudaram a
evolugdo das antocianinas totais para diferentes castas de uvas cultivadas nos Agores ao longo
da maturacéo. Estes autores observaram para o ano de 2021 que a casta Merlot apresentou
valores de antocianinas totais no inicio do pintor de 810 mg/L de malvidina-3-monoglucosido e
no final da maturagéo de 1076 mg/L de malvidina-3-monoglucosido. O estudo de Ortega-Regules
et al., (2008) apresentou a evolugéo das antocianinas totais para cinco castas de uva, tendo sido
possivel observar que para a casta Monastrell J e B se observou um decréscimo do teor de
antocianinas totais, seguindo-se um aumento. Esta evolugdo foi semelhante ao obtido para as
castas Jaen e Alfrocheiro.
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Figura 39. Evolugdo ao longo da maturagdo das antocianinas totais presentes
nas castas tintas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagao
mostram a existéncia de diferengas significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A vindima, foram as uvas das castas Alfrocheiro e Jaen, as que apresentaram valores
significativamente mais elevados de antocianinas totais (1119,7 e 922,83 mg/L equiv. malvidina-3-
monoglucésido, respetivamente) enquanto que as uvas da casta Coracdo de Galo, foram as que
apresentaram os valores significativamente mais baixos (411,25 mg/L equiv. malvidina-3-
monoglucoésido).
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5.2.4. INTENSIDADE E TONALIDADE COR

A Figura 40 apresenta a evolugéo da intensidade e tonalidade da cor nos extratos
fendlicos das uvas ao longo da maturacéo. A intensidade da cor variou entre as diferentes castas
tendo existido uma evolucdo crescente dos valores ao longo da maturacéo. Aos 7 dias apds o
pintor, observou-se que os extratos da casta Coragdo de Galo apresentaram valores
significativamente mais elevados da intensidade de cor (11,64 u.a), enquanto que os extratos da
casta Tinta Roriz apresentaram o valor médio mais baixo (5,03 u.a). Ja as castas Alfrocheiro e Jaen
ndo apresentaram diferencas significativas entre si. Aos 14 dias apds o pintor, ocorreu um
aumento geral da intensidade da cor, especialmente nos extratos das castas Jaen e Tinta Roriz.
Os extratos das castas Coragéo de Galo e Alfrocheiro apresentaram valores significativamente
mais elevados em relagéo as restantes. Aos 21 dias apoés o pintor, os extratos da casta Jaen
apresentou uma maior intensidade da cor, seguidos pelos extratos das castas Tinta Roriz,
Alfrocheiro e Coracéo de Galo. A vindima, todas as castas, no geral apresentaram extratos com
valores de intensidade da cor similares entre si. Os valores obtidos foram ligeiramente mais
baixos que os observados por Costa et al. (2014), que para a casta Alfrocheiro e Jaen obtiveram
avindima valores de 9,94 e 10,99 u.abs, respetivamente.

Intensidade da Cor Tonalidade da Cor

Intensidade da Cor
(Abs x10)
Tonalidade da Cor
(Abs 420 /Abs 520nm)

7 14 21 28 7 14 21 28

Dias apos o pintor Dias apds o pintor
mAlfrocheiro ®Jaen ®&Coragdode Galo mTinta Roriz m Alfrocheiro ®mJaen ® Coracéode Galo = Tinta Roriz

Figura 40. Evoluggo da intensidade e tonalidade da cor ao longo da maturagéo.
Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferengas
significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A analise da tonalidade da cor demostrou que aos 7 dias apos o pintor, os extratos da
casta tinta Coracdo de Galo apresentaram uma tonalidade da cor significativamente mais
elevada (1,61), em comparacdo com os extratos das demais castas. Ja os extratos da casta
Alfrocheiro apresentaram uma tonalidade inferior (0,70). Aos 14 dias apds o pintor, os extratos da
casta Alfrocheiro apresentaram um elevado aumento da tonalidade da cor, assim como os
extratos da casta Coracdo de Galo, enquanto que os extratos do Jaen e Tinta Roriz os valores
foram significativamente mais baixos. Aos 21 dias, ocorreu um ligeiro decréscimo da tonalidade
da cor nas vérias amostras, o que pode estar relacionado com processos de oxidacao resultante
de uma diminuicdo da absorvancia a 420 nm (acastanhados). A vindima, a casta Coragéo de Galo,
destacou-se das demais mantendo uma tonalidade de cor significativamente mais alta (1,35),
enquanto que as restantes castas apresentaram valores semelhantes (variando de 0,93 a 1).
Valores mais elevados foram anteriormente relatados por Costa et al., (2014), onde a casta
Alfrocheiro obteve 7,79 e a casta Jaen de 5,94, em uvas procedentes de vinhas do Douro e do
Dzo.
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5.2.5. COORDENADAS DA COR PELO CIELAB

A coordenada a* CIELAB representa a variagéo entre os tons vermelho (+a) e verde (-a).
Valores positivos indicam um aumento da coloragdo avermelhada, enquanto que valores
negativos indicam uma tendéncia para cores esverdeadas. Apds 7 dias do pintor, a casta
Alfrocheiro e Jaen apresentaram os valores significativamente mais elevados da coordenada a*,
o que demonstra que possuem tons mais avermelhados do que os extratos obtidos a partir das
castas Coracdo de Galo e Tinta Roriz que apresentaram valores menores da coordenada a*. No
14° dia apds o pintor ocorreu uma reducgéo da coordenada nas castas Alfrocheiro e Jaen enquanto
que nas castas Coracdo de Galo e Tinta Roriz ocorreu um aumento. Do dia 21 até & vindima
ocorreu um aumento da cor avermelhada das uvas tendo as castas Alfrocheiro e Jaen,
apresentando valores mais elevados de vermelho. Este resultado, confirma o ja observado para
as antocianinas totais (Figura 39), onde também foram estas as castas com um valor
significativamente mais elevados destes pigmentos, e que se traduziu numa coloragdo mais
avermelhada dos extratos. Os valores obtidos para esta coordenada foram, superiores ao
reportado por Carrefio et al., (1998), que estudou as coordenadas da cor pelo CIELAB em 66
castas da regido da Murcia, Espanha, e onde os valores variaram de 0,36 a 3,59 (u.a).
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Figura 41. Evolugdo da Coordenada a* do CIELAB ao longo da maturagdo das castas tintas
estudadas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a
existéncia de diferengas significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,08).

No caso da evolugéo da coordenada b* do referencial CIELAB ao longo da maturagéo
os resultados séo apresentados na figura 42. A coordenada b* representa a variagéo entre tons
amarelos e azuis, sendo que o valor positivo representa a cor mais amarelada e valores negativos
representa a tendéncia para tons azulados.

Através da analise da Figura 42 (A) é observavel que 7 dias apds o pintor a casta Coragdo
de Galo apresentou valores significativamente mais elevados da coordenada b* relativamente as
restantes castas. Esta tendéncia observou-se ao longo de toda a maturacdo. A vindima os
extratos fendlicos obtidos a partir das uvas da casta Coracéo de Galo apresentaram um valor da
coordenada b* significativamente mais elevado, enquanto que os extratos da casta Jaen
apresentaram os valores significativamente mais baixos (6,22 u.a). Os valores mais elevados da
coordenada b* (castanho/amarelo) podem indicar que ocorreu oxidagdo das amostras pois
valores positivos de b* resultam da presenga de compostos amarelados. Anteriormente valores
negativos, ou perto de zero foram apresentados por Rolle & Guidoni (2007) para a casta Tinta
Pinot Nero, Dolcetto e Plassa (0,21; -1,19; -0,31 respetivamente).
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Figura 42. Evolugéo da coordenada b* do CIELAB ao longo da maturagéo.
A - Evolugao das castas tintas B - Evolugao das castas brancas

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagéo mostram a existéncia de diferencas significativas entre as
castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A Figura 42 (B) evidencia que 7 dias ap06s o pintor, os extratos de uva da casta Uva Cao
apresentaram valores significativamente mais elevados da coordenada b* (8,66 u.a),
comparativamente as restantes castas. O extrato da casta Siria possuiu o valor mais baixos desta
coordenada (4,3 u.a), tendo esta tendéncia ocorrido durante toda a maturag&o. Nos restantes
pontos de anélise, detetou-se uma tendéncia para uma oscilagdo dos valores de coordenadas b*
ao longo da maturacdo para todas as castas brancas, tendo as amostras da casta Uva Céo
apresentado os valores médios significativamente mais elevados, enquanto que para a casta Siria
se obtiveram os valores mais baixos. Estes valores foram semelhantes aos encontrados por
Carrefio et al., (1998), para a casta Moscatel de Alejandria (2,30) e para a casta Dominga (9,28).

A Figura 43 apresenta a evolugdo da coordenada c* do sistema CIELAB ao longo da
maturacgdo. A coordenada c* é designada de croma e representam a saturagéo, sendo que valores
positivos representam mais saturacao e valores negativos representa menor saturacéo da cor.
Pela analise dafigura 43 é possivel observar que como seria espectavel, os valores da coordenada
c* ao longo da maturacdo das castas tintas foram superiores aos obtidos para os extratos
fendlicos obtidos a partir das castas brancas. Da anélise dafigura 43 (A) é possivel observar que
7 dias apds o pintor a casta Alfrocheiro apresentou uma saturagdo superior as restantes castas
(22,69 u.a). No entanto, 14 dias apds o pintor, vemos um decréscimo dos valores da saturagio
dos extratos das castas Alfrocheiro, Jaen e Tinta Roriz e um aumento dos valores da coordenada
c* nos extratos de uva da casta Coragéo de Galo atingindo um valor de 24,44 u.a. Apds 21 dias
do pintor ocorreu um aumento dos valores em todas as castas, sendo que os extratos da casta
Tinta Roriz apresentaram valores de saturagdo significativamente inferiores as restantes (18,01
u.a). A vindima, observou-se valores de coordenadas c* significativamente superiores nos
extratos obtidos a partir da casta Alfrocheiro (24,65 u.a). Anteriormente, alguns estudos
apresentaram valores de saturac@o mais baixos, como no caso do estudo de Carrefio et al., (1998)
para as castas Black Rose, Bone Hur e Bel Air (0,67, 0,99, 1,56 u.a, respetivamente). No estudo de
Rolle & Guidoni (2007) os valores variaram entre 0,41a 4,52 u.a para as 18 castas tintas em estudo.
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Figura 43. Evolugéo da coordenada C* do CIELAB ao longo da maturagao.
A - Evolugéo das castas tintas B - Evolugio das castas brancas

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturacédo mostram a existéncia de diferencas significativas entre
as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A Figura 43 (B) apresenta a evolucéo da saturacdo ao longo do tempo, para os extrato
das castas brancas. Assim, foi possivel observar que inicialmente os extratos da casta Malvasia
Fina apresentaram uma saturaco superior as restantes castas (12,15 u.a), enquanto que os valores
para os extratos da casta Siria apresentaram valores médios significativamente mais baixos (4,31
u.a). Ao longo dos restantes pontos de analise, observaram-se oscilagdes dos valores para todas
as castas. A vindimas, foram os extratos fendlicos das uvas da casta Uva C&o que apresentaram
os valores médios significativamente elevados (9,21 u.a). Valores semelhantes de saturacdo foram
encontrados por Carrefio et al., (1998) para as castas Donna Maria, Malaga e Gold (11,02;12,51;13,
62 u.a respetivamente).
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5.2.6. AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

No presente trabalho, avaliou-se a atividade antioxidante recorrendo-se a duas
metodologias, o0 método ABTSe’ (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) e o método
DPPHe(2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Esta avaliacédo foi realizada s6 com as amostras a vindima.

METODO ABTSe*

O método ABTSe* (2,2"-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) mede a capacidade
do antioxidante presente no extrato fendlico ao neutralizar o radical livre ABTSe*. Os radicais
livres sd@o responsaveis por causar problemas na salde, como no surgimento de doencas
neurodegenerativas, envelhecimento precoce, mutagbes genéticas, entre outros, sendo
importante o consumo de antioxidantes que est3o naturalmente presentes nas uvas e que
captam os radicais livres impedindo danos nas células (Re et al., 1999).

A Figura 44 (A) apresenta os resultados da atividade antioxidante presentes nos extratos
das castas tintas no momento da vindima. Assim, podemos observar que os extratos da casta
Coracdo de Galo apresentaram os valores significativamente mais elevados de atividade
antioxidante (11,49 Trolox mmol/L), comparativamente as restantes castas. Este facto, justifica-se
visto que esta casta apresentou niveis de compostos fendlicos superiores as restantes (figura 35)
e em particular fendis flavondides (figura 37). Nas castas brancas, os extratos obtidos a partir da
Uva Céo apresentaram valores de atividade antioxidante estatisticamente superiores as demais
castas (7,78 Trolox mmol/L), pois esta também apresentou quantidade de compostos fendélicos
superiores as restantes castas brancas (figura 35 e 37). A correlago entre a atividade antioxidante
e compostos fendlicos foi estudada ja por diversos autores (Xu et al., 2010; JordZo & Correia 2012;
Samoticha et al., 2018).
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Figura 44. Atividade antioxidante obtida pelo método ABTSe* nos extratos de uvas estudadas a vindima.
A - Castas Tintas. B - Castas Brancas

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes mostram a existéncia de diferengas significativas entre as castas. Teste Tukey
(p< 0,08).

METODO DPPH e

A Figura 45 (A) representa a atividade antioxidante pelo método DPPHe a vindima, e
apesar de no ter existido diferencas significativas entre as castas tintas, podemos observar os
extratos da casta, Alfrocheiro apresentaram maior atividade antioxidante (5,7 Trolox mmol/L),
enquanto que os extratos da casta Jaen apresentaram menores valores (4,3 Trolox mmol/L). Para
as castas brancas, a casta Tamarez foram os seus extratos os que apresentara os maiores valores
de atividade antioxidante (4,47 Trolox mmol/L), seguindo-se os extratos da casta Malvasia Fina
(3,91 Trolox mmol/L. Os extratos obtidos a partir da casta Encruzado foram os que que
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apresentaram valores médios de atividade antioxidante mais baixos (2,01 Trolox mmol/L) (figura
45).

E possivel notar que os resultados foram discrepantes entre os métodos, e isso esta
associado a fatores relacionados com caracteristicas especificas de cada método, incluindo o
tipo de radical utilizado (ABTSe* e DPPHpe), a solubilidade dos compostos analisados (solventes
aquosos e solventes orgéanicos) e ainda os mecanismos de reacdo envolvidos (transferéncia de
eletrdes e doacéo de hidrogénio) (Floegel et al., 2011; Platzer et al., 2021).
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Figura 45. Atividade antioxidante obtida pelo método DPPHe nos extratos de uva estudados a
vindima.
A - Castas tintas. B - Castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes mostram a existéncia de diferengas significativas entre
as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

5.2.7. INDICE DE POTENCIAL AROMATICO VARIETAL (IPAV)

O indice de potencial aromatico varietal (IPAV) é um paradmetro utilizado para estimar
o potencial aromatico de uma determinada casta. Este método baseia-se na quantificagéo dos
precursores aromaticos presentes na uva, principalmente compostos glucésilados, que incluem
agliconas volateis, terpenos, fendis, Ciz-norisoprenoides e alcoois, que podem ser libertados
durante a fermentac&o. A Figura 46 (A) apresenta os resultados do |IPAV para cada casta tinta,
tendo sido possivel observar que a casta Coragdo de Galo apresentou um valor médio
significativamente mais elevado (16,21), comparativamente as restantes. A casta Jaen foi a que
apresentou os valores de IPAV mais baixos. Nas castas brancas (Figura 46 B) foi a Uva Céo que
apresentou os valores médios significativamente mais elevados (10,71). As restantes castas, néo
apresentaram diferencas significativas entre si. Resultados semelhantes foram obtidos por
Cebrian-Tarancén et al., (2024), que relataram para a casta tinta Garnacha Tinta, valores de IPAV
de 10,18 e para a casta branca Macabeu valores de IPAV de 9,51.

De acordo com Pardo-Garcia et al., (2014) uvas com elevados valores de IPAV estéo
relacionadas a uvas com um vasto conteido de agliconas que podem ser libertadas
progressivamente durante a vinificag&o ao longo do tempo, levando a efeitos positivos no aroma
dos vinhos.
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Figura 46. Indice de potencial aromatico varietal de extratos de uva estudados  vindima.
A - Casta tintas B - Castas brancas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagdo mostram a existéncia de diferengas
significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).
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5.3. ANTOCIANINAS INDIVIDUAIS POR HPLC

A composicéo individual das antocianinas mondmericas dos extratos de peliculas
obtidos a partir das vérias castas tintas estudadas durante a maturacéo é apresentada para o
grupo das antocianinas monoglucésiladas na Figura 47.
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Figura 47. Evolugéo das antocianinas individuais monoglucésiladas ao longo da maturagéo para as quatro castas tintas estudadas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturagéo mostram a existéncia de diferengas significativas entre as castas.
Teste Tukey (p< 0,05).

Para todas as quatro castas tintas estudadas de uma forma geral é possivel observar
que a concentracdo de antocianinas monoglucésiladas foi aumentando ao longo da maturagéo,
sendo que a malvidina-3-O-glucésido foi a maior antocianina monoméricas individual
quantificada. A segunda antocianina individual mais abundante detetada foi a peonidina-3-O-
glucésido, tendo sido a casta Alfrocheiro a que apresentou maior concentragéo (398,8mg /L) a
vindima. As antocianinas delfinidina-3-O-glucésido e cianidina-3-O-glucésido foram as que
apresentaram concentragdes mais baixas, e ndo foram detetadas nas castas Coracédo de Galo,
Jaen e Alfrocheiro em alguns dos pontos de maturacéo. As concentragdes variaram entre 8,0 a
17 mg/L para a delfinidina-3-O-glucésido e entre 4,0 e 14,0 mg/L para a cianidina-3- glucésido a
vindima. Varios estudos demostraram, que durante todos os estagios de amadurecimento, as
antocianinas monoglucésiladas sdo o grupo de pigmentos mais abundantes, enquanto que a
malvidina-3-glucosido é a antocianina individual mais abundante, independentemente da casta
(Jorddo & Correia, 2012). Segundo varios autores (Roggero et al., 1986; Jordao et al., 1998b) a
cianidina-3-O-glucésido e a delfinidina-3- glucésido s&o dois dos pigmentos primarios na via
biossintética, constituindo o menor grupo durante a maturacdo das uvas, enquanto que a
malvidina-3-O-glucésido representa a forma final nas cadeias biossintéticas das antocianinas.
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Delfinidina-3-acetilglucdsido

Dentro do grupo das antocianinas acetiladas a peonidina-3-acetilglucésido apresentou
uma maior concentracdo em relacédo as restantes antocianinas deste grupo, apresentando a
casta Alfrocheiro uma concentracéo de 95,3 mg/L a vindima (Figura 48). A segunda antocianina
com maior concentracdo dentro do grupo das acetila das foi a malvidina-3-acetilglucosido,
tendo sido a casta Jaen a que apresentou maior concentragdo (90,4 mg/L). Das restantes
antocianinas a petunidadina-3-acetilglucésido apresentou uma concentracdo superior
relativamente & delfinidina-3-acetilglucésido, variando os valores entre 0,5 a 14,4 mg/L e de 0,5
a 13,Img/L respetivamente. Assim, e em geral, as antocianinas acetiladas aumentam de forma
gradual durante a maturagdo, seguindo-se por uma ligeira diminuicdo dos valores nas castas
Alfrocheiro e Tinta Roriz e de uma estabilizacdo dos valores nas restantes castas estudadas
durante as duas ultimas semanas do processo de maturacdo. Uma diminuigdo semelhante foi
reportada por Jorddo & Cosme (2014) nas duas ultimas semanas de maturag&o nas peliculas das
castas Tinta Roriz e Touriga Nacional.
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Figura 48. Evolugao das antocianinas individuais acetiladas ao longo da maturagao para as quatro castas tintas estudadas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturago mostram a existéncia de diferengas significativas entre as

castas. Teste Tukey (p< 0,05).

No grupo das antocianinas cumariladas (figura 49) a petunidina-3-p-cumaril glucésido
foi a que apresentou maiores valores, tendo sido na casta Alfrocheiro onde se encontrou os
valores médios significativamente mais elevados (35,2 mg/L). Para a mesma casta, a malvidina-
3-p-cumaril glucésido foi a segunda forma cumarilada com maior concentragdo a vindima,
tendo-se obtido uma concentragdo de 34,6 mg/L. A peonidina-3-p-cumaroil glucésido
apresentou uma concentracdo bastante baixa entre todas as castas (0,5 a 8,4 mg/L), sendo
detetada apenas no final da maturagcdo. Assim, em geral, as antocianinas cumariladas
aumentaram ligeiramente ao longo da maturagéo. Um resultado semelhante foi apresentado por
Jorddo & Correia (2012), que estudaram duas castas tintas Portuguesas (Tinta Roriz e Touriga
Nacional), contudo a antocianina cumarilada com maior concentragdo foi a malvidina-3-p-
cumaroil glucésido.
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Figura 49. Evolugdo das antocianinas individuais p-cumariladas ao longo da maturagdo para as quatro castas tintas
estudadas.

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes para cada ponto de maturag8o mostram a existéncia de diferengas
significativas entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

A Figura 50 apresenta a repartigdo nos 3 grupos de antocianinas monoméricas nas
guatro castas estudadas a vindima. Assim, pela anélise dos resultados observa-se que as castas
Alfrocheiro e Jaen, foram as que apresentaram uma maior proporcgdo de antocianinas acetiladas
relativamente ao grupo das antocianinas monoglucésiladas. Este resultado é particularmente
relevante, visto que as antocianinas acetiladas sdo as que apresentam nos vinhos, maiores niveis
de estabilidade e de resisténcia a descoloracéo pelo ido bissulfito. A mesma tendéncia foi
observada no estudo de Costa et al., (2014) para as castas Camarate, Gewlrztraminer, Monvedro
e Jean. Segundo Fernandez-Lépez et al., (1998) é aceite que a composicdo de antocianinas de
cada casta esta intimamente ligada a sua heranga genética e, do ponto de vista qualitativo, é
bastante independente das condicbes sazonais ou da area de produgéo.




Estudo de castas (Vitis vinifera L) cultivadas na regido do D3o: Avaliagdo da sua composigao fendlica ao longo da maturagéo /

Bérbara Daniela Santos Martins

Alfrocheiro Jaen
24,53
68,67
107,93
145,85
701,72
639,1
Coragdo de Galo Tinta Roriz

18,96
19,98~

14,8

409,12

Soma Monoglicésidos Soma acetilglicasidos Soma cumaroil glicésidos

Figura 50. Repartigdo quantitativa dos trés grupos de antocianinas monoméricas individuais para as quatro castas tintas
estudadas.

Alguns autores estabeleceram propor¢des entre algumas antocianinas que contribuem
para a identidade genética das castas tintas e a sua potencial associagdo com fatores de cultivo
(Nufiez et al., 2004; Ribéreau-Gayon et al., 2006). Assim, a vindima, as proporgdes entre as varias
antocianinas detetadas nas quatro castas estudadas estdo resumidas na Tabela 4.

Tabela 4. Proporgéo de antocianinas para as quatro castas em estudo, & vindima.

Proporgdo de Antocianinas

> Malv 3 coum Y. Delf > Petun

Castas -~

> Peon > Acet > Peon > Peon
Jaen 4,31+0,73P 0,23+0,04b¢ 0,01 £0,01° 0,27+0,05°
Alfrocheiro 2,94+0,05¢ 0,60+0,14° 0,025 +0,002° 0,24+0,04°
Coragéo de Galo 1,22+0,001 0.05+0,002 0,002 +0,0° 0,02+0,01¢
Tinta Roriz 5,80+0,402 1,1£0,392 0,23+0,082 0,80+0,082

Valores médios do ensaio em triplicado. Letras diferentes em coluna mostram a existéncia de diferengas significativas
entre as castas. Teste Tukey (p< 0,05).

Pela analise da tabela 4, a primeira evidéncia foi que a proporcéo entre as varias
antocianinas para as quatro castas ndo foi constante. Esses resultados demonstram que, além do
fator genético, também tera influenciado a atividade das varias enzimas envolvidas na biossintese
das vérias antocianinas individuais.
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Assim, a casta Tinta Roriz foi a que apresentou a proporcao significativamente mais alta
de »Malv/zPeon em relacédo as demais castas (5,82). Ja a casta Coragdo de Galo, foi a que os
apresentou menores valores desta proporcgéo (1,22). Isto demonstra que as malvidinas s&o as
antocianinas individuais predominantes nas castas Coracdo de Galo, Jaen, Alfrocheiro e Tinta
Carvalha. Outra proporgéo calculada foi 5Coum/zAcet, para a qual as uvas da casta Tinta Roriz
apresentaram os maiores valores (1,10). Nesse caso, essa tendéncia demonstrou maior
predominéncia de derivados p-cumaroilados em comparacéo aos derivados acetilados, o que
esta relacionado com as atividades das enzimas acetil e cumaroil transferase. De acordo com as
modificacdes biossintéticas terminais das antocianinas nas uvas, a partir da cianidina-3-O-
glucosido e pela agdo das enzimas 3'-5'-O-metiltransferase ou 5~ hidroxilase, ha a formacéo das
peonidinas ou a formac&o sequencial de delfinidinas e petunidinas, respetivamente (Pomar et al.,
2005). Assim, as razdes sDelf/zPeon e sPetun/sPeon permitem-nos ter uma ideia da acéo
preferencial de cada uma das enzimas. Portanto, a casta Tinta Roriz apresentou os valores
significativamente mais elevados para a razéo zPetun/sPeon. Esses resultados demonstram que
a 5'-hidroxilase e a 3-5-'Ometiltransferase apresentaram altas atividades na casta Tinta Roriz,
permitindo a acumulacéo de significativamente de mais peonidinas em comparagcdo com as
outras castas estudadas.
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5.4. ANALISE DOS RESULTADOS EM COMPONENTES PRINCIPAIS

A andlise em componentes principais (ACP) foi realizada para verifcar melhor o efeito
da composigdo fisico-quimica e fendlica global, das antocianinas individuais (monoglucosiladas,
acetiladas e p-cumariladas), da cor (CIELAB), da capacidade antioxidante (métodos ABTS e DPPH)
e do indice de potencial de aroma varietal (IPAV) nas castas brancas e nas tintas, a vindima. Deste
modo a ACP foi realizada para obter um nimero reduzido de combinacéGes lineares das variaveis
iniciais que explicam a maior variabilidade dos dados.

Nas castas tintas foi efetuado um ACP com 21 variaveis iniciais de parametros fisico e
quimicos (4 paréametros fendlicos globais; 5 composigéo fisico-quimica geral; 5 componentes
cromaticas; 4 antocianinas 2 capacidades antioxidantes e 1de aroma varietal). Na figura 53 estéo
representadas as projecdes das varidveis iniciais nas 2 componentes principais das castas tintas
avindima.
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Figura 51. Analise das Componentes Principais pelas varidveis para as castas tintas a vindima- Projegao das variaveis
iniciais dos parametros fisico-quimicos.

Flavonoides; Ta-Taninos Totais, Ant-Antocianinas Totais); Composigao Fisico-Quimica Geral (Aci_Total-Acidez Total; pH; Alc-teor alcodlico
provével, Tart- Acido Tartarico, Mal- Acido Malico); Coordenadas Crométicas da Cor (CIELAB_a; CIELAB_b; CIELAB_c); Atividade
Antioxidante (DPPH-método DPPH; ABTS-método ABTS), Aroma Varietal tlpav-fndice de Potencial Aromatico arietal) e Antocianinas
individuais (Anto-Acet-Antocianinas acetiladas, Anto-coum-p-cumoriladas, Anto_gluco-Antocianinas glucosiladas).

A ACP apresentou (figura 51) que as duas componentes principais (CPs) explicaram
85,6% da varidncia total. A primeira componente principal (CP1, 61,4% da varidncia) esta
positivamente correlacionado com as varidveis analiticas, antocianinas individuais (acetiladas,
cumoriladas e glucosildas), com as coordenadas a* e ¢* do CIELAB, antocianinas totais, nio
flavonodides, e acido malico, e negativamente correlacionado com as variaveis analiticas |IPAV,
acido tartarico, compostos fendlicos totais, flavonodides, taninos totais, tonalidade e intensidade
da cor. A segunda componente principal (PC2, 24,2% da varidncia) correlacionou-se
positivamente com a acidez total, teor alcodlico provavel, IPAV e negativamente com o pH e pela
atividade antioxidante (DPPH e ABTS).
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Figura 52. Andlise das Componentes Principais- Proje¢do das amostras de castas tintas & vindima.
(CG-coragio de Galo, TR-Tinta Roriz, Al-Alfrocheiro, J-Jaen)

A Figura 52 apresenta uma distribuicdo espacial das quatro castas tintas (Coragdo de
Galo-CG, Tinta Roriz-TR, Alfrocheiro-Al, Jaen-J) em relacdo aos diferentes parametros
considerados. Tendo sido formados trés grupos diferentes. Um primeiro grupo com as castas
Tintas Coragdo de Galo e Tinta Roriz. Estas castas posicionadas no lado negativo do CP1 e
estando relacionadas com os compostos fendlicos totais, fendis flavondides, taninos totais,
intensidade e tonalidade da cor, acido tartéarico, e coordenada da cor *b. As castas restantes
(Alfrocheiro e Jaen) estdo de posicionadas de forma individual e em posicdes opostas na
distribuicdo das componentes principais. Assim. a casta tinta Alfrocheiro encontra-se
posicionada no primeiro quadrante da projecdo e na parte positiva das duas componentes,
estando relacionada com o teor alcodlico provavel. A casta tinta Jaen esta posicionada no quarto
guadrante (lado negativo do eixo CP2 e do lado positivo do CP1), estando relacionada com o pH
e com os dois métodos de atividade antioxidante (ABTS e DPPH).

e quimicos (4 parametros fendlicos globais; 5 composigao fisico-quimica geral; 3 componentes
cromaticas; 2 capacidades antioxidantes e 1de aroma varietal). Na Figura 53 estao representadas
as projecdes das variaveis iniciais nas 2 componentes principais referentes as castas brancas &
vindima.
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Figura 53. Analise das Componentes Principais pelas variaveis para as castas brancas a vindima- Projegéo das
variaveis iniciais dos pardmetros fisico-quimicos.
Fendlicos Globais (FT-Fendis Totais; NF-Fendis Nao Flavonoides; F- Fendis Flavonoides; Ta-Taninos Totais);
Composigao Fisico-Quimica Geral (Aci_Total-Acidez Total; pH; Alc-teor alcodlico provavel, Tart- Acido Tartarico,
Mal- Acido Malico); Coordenadas Crométicas da Cor (CIELAB_a; CIELAB_b; CIELAB_c); Atividade Antioxidante
(DPPH-método DPPH; ABTS-método ABTS), Aroma Varietal {Ipav—[ndice de Potencial Aromatico Varietal).
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A ACP mostrou que as duas primeiros componentes principais (CPs) explicaram 80,6%
da variancia total. A primeira componente principal (CP1, 55,8% da variancia) esta positivamente
correlacionado com a maioria das variaveis analiticas, e negativa correlacionada com o pH, acidez
total, alcool provavel, ndo flavonoides e CIELAB a*. A segunda componente principal (PC2, 24,8%
da variancia) correlacionou-se positivamente com a componente cromatica a* do CIELAB e a
atividade antioxidante pelo método DPPH, e negativamente com os compostos fendlicos ndo
flavondides (NF), IPAV, ABTS, CIELAB b* e c* e o0 acido malico.

v '
'__.-"' . —
18] 4 Ta H-.
[ st »’:I ﬂ \
E bl o o \ %
&2 o A 1
4 [
E \\H ‘Lt ;II
u o R
.1j 1
f/:"?j
|' r,
20l -
] A0 K] 1.0 20
CP 1 [55.9%)

Figura 54. Anélise das Componentes Principais- Projegao das amostras de castas brancas & vindima.
(MF-Malvasia Fina, Si-Siria, Ta-Tamarez, LUC-Uva Cao, Enc-Encruzado).
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A Figura 54 apresenta uma distribuicéo espacial das cinco castas brancas (Tamarez-Ta;
Uva Céo-UC; Encruzado-Enc; Siria-Si; Malvasia Fina-MF) em relacdo aos diferentes parametros
considerados. Tendo sido formados trés grupos diferentes. O primeiro grupo compreende as
castas brancas Uva Céo e Tamarez. Estas castas estdo posicionadas no lado positivo do CP1e
estdo relacionados com os fendis totais, fendis flavonodides, taninos totais, IPAV, ABTS, as
componentes b* e c* do CIELAB, acido tartarico e acido malico. O segundo grupo é composto
pelas castas brancas Malvasia Fina e Siria. As amostras deste segundo grupo foram colocadas na
parte negativa da componente CP1 e na parte positiva da CP2, estando relacionadas com a
acidez total e a componente a* do CIELAB. Por fim, a casta branca Encruzado. Esta posicionada
no lado negativo do eixo CP1e CP2, estando relacionada com os fendis nao flavondides (NF).
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5.5. CONCLUSOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

Neste estudo, foi avaliada a composicdo fendlica de cinco castas brancas (Malvasia
Fina, Encruzado, Uva Céo, Siria e Tamarez) e quatro castas tintas (Alfrocheiro, Jaen, Coracgéo de
Galo e Tinta Roriz), cultivadas na regido do D3o, ao longo do processo de maturagéo.

Os resultados demostraram que no ano de 2023, e entre as castas brancas, a casta Uva
Céao se destacou em relagdo as demais castas brancas, apresentando teores mais elevados de
compostos fendlicos totais, fendis flavondides e taninos totais. Para além disso, apresentou
maior atividade antioxidante pelo método ABTSe" e valores mais elevados nas coordenadas a cor
(a*, b*, c*). No entanto, em relagéo a concentragdo de compostos nao flavonéides, foi a casta
Encruzado a que apresentou valores mais elevados. No que diz respeito a atividade antioxidante
pelo método DPPHe, a casta Tamarez apresentou os valores mais elevados. A andlise do Indice
de Potencial Aromatico Varietal indicou que a casta Uva C&o apresentou um indice superior as
demais castas brancas estudadas. Ja nos parametros fisico-quimicos, essa casta demonstrou
valores de pH mais baixos, 0 que parece ser uma caracteristica marcante da casta, e ainda
maiores concentragdes de acidos organicos.

Entre as castas tintas e para a ano de 2023, a casta Coracdo de Galo destacou-se em
relacdo as restantes, apresentando teores mais elevados de fendis totais, fendis flavondides e
taninos totais, para além da maior atividade antioxidante pelo método ABTSe*. Contudo, pelo
método DPPHe, a casta Alfrocheiro apresentou os maiores valores de atividade antioxidante. A
casta Coracdo de Galo destacou-se ainda por maiores valores ao nivel da intensidade e
tonalidade da cor, embora tenha apresentado menores concentracdes de antocianinas totais. Na
andlise das coordenadas de cor, a casta Encruzado obteve os maiores valores para as
coordenadas a* e c*, enquanto a casta Coracdo de Galo apresentou os valores mais elevados
para a coordenada b*. O indice de potencial aromatico varietal também foi superior na casta
Coracgéo de Galo, indicando um maior potencial aromatico em comparagcdo com as demais
castas tintas estudadas.

A analise da composicgéo individual de antocianinas por HPLC nas quatro castas de uva
tinta estudadas revelou que as antocianinas monoglucosiladas foram predominantes ao longo da
maturac&o, sendo a malvidina-3-O-glucésido a mais abundante em todas as castas. A casta
Alfrocheiro apresentou as maiores concentracdes dessa antocianina. As petunidinas-3-
glucésido e peonidinas-3- glucésido também estiveram presentes em quantidades relevantes,
enquanto delfinidina-3- glucoésido e cianidina-3- glucésido apresentaram concentragdes mais
baixas e, em alguns casos, ndo foram detetadas.

Assim este estudo contribuiu para a valorizagdo do encepamento da regido do Déo,
caracterizando a composicdo fendlica de algumas castas da regido, o que permite identificar
quais castas que possuem maior potencial fendélico. Também permitiu dar mais desatague para
as castas autoctones da regido para demonstrar que castas menos conhecidas e utilizadas, como
a casta Uva Cao e a casta Coragdo de Galo, que possuem teores elevados de compostos
fendlicos e atividade antioxidante, podem vir a ser valorizados em termos regionais,
incentivando-se assim o seu cultivo.

Como perspetiva futura, seria relevante aprofundar o estudo destas castas ao longo de
vérios anos, permitindo uma avaliagdo mais abrangente da influéncia das alteracdes climaticas
na composicdo fendlica e no comportamento enolégico. Para além disso, a producgéo e andlise
detalhada dos vinhos elaborados a partir destas castas permitira uma compreensdo mais
aprofundada do seu potencial enoldgico, possibilitando a identificagdo de caracteristicas
sensoriais distintivas e do seu impacto na qualidade dos vinhos. Para complementar, podera
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também ser importante a realizacdo de avaliagcGes sensoriais rigorosas, envolvendo painéis de
provadores treinados e consumidores, de forma a correlacionar os parametros fendlicos com os
atributos organoléticos.
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Jordao A.M., Rodrigues P., Amaro da Costa C., Gongalves F., Correia A.C., Martins B.,
Cruz C., Oliveira B., Pedroso V. (2024) - General phenolic characterization
and varietal aromatic potential of several portuguese native grape varieties
cultivated in Ddo wine region (first year results). Abstracts of 45th World
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poster).
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Sirla & 404,9373 Sirla 6 2723512 Siria 6 4194008 Sitta 3 4138077
Encnzado 8 5398582 :anasla:m: : :;3:::: Malvasia Fina [} 501,1093 Encnzado 4 5263193
i 4 nenzado |
Malvasia Fina & 5846760 3 Encruzada 6 5463043 e Ch P 4581568
Tamrez L] 8409787 Tamrez L] 6094183 Tamrez [ 998,7750 p 1000 m 1000
Ura Ciio [ 1207,2903  WvaCdo 8 6551707 Uaclo 6 nesTeng =2 - : :
Sig. 051 1000 _Sio. 1,000 999 803 s 459 07
7 dias 14 dias 21dias 28dias




COMPOSTOS FENOLICOS NAO FLAVONOIDES

Amostras castas Tintas

Nio_Flavonoides

Nio_Flavonoides

Nio_Flavonoides

Nio_Flavonoides

Tukey HED® Tukey HSD** Tukey HSD* Tukay HSD*
Subconpunts para alfa = 0.05 Subconjunto para afa= 0,05 Subconjunto para afa = 0.05 Subconjunio para alfa = 0.05
Castas N 1 3 3 Castas N 1 2 Castas N 1 2 Castas N 1 2
Coragdo Gala 6 125922 Coragdo Galo [ 1192232 Coragdo Galo ] 155,6378 Coragdo Galo ] 290.1962
Alfrochaira [} 2004557 Alfrochairo 3 1411650 Tinta Rortz L 3120333 Tinia Rodz L] 436,7880
Tinta Rorz [ M7,2623 Tinta Roriz [ 1710442 Alfrochaliro L] 37707 Jasn L] 4423903
Jasn [ 2746853 Jasn ] 2690830 Jasn (] 3554510 Alftocheiro 6 4433242
Sip. 1,000 837 1,000 Sig. 100 1000 _Sig 1,000 234 Sig 1,000 992
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas Brancas
Nio_Flavonoides
Tuky HSD* Nio_Flavonoides
Nio_Flavonoides Subconjunto Nio_Flavonoides N =
Tukey HSD* para alfa = Tuloey HED* Tukey HSD
Subconjients para alta = 0.05 aos Subtonjunto para alta=0.05 Subconjunto para alfa=0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 Castas M 1 2 E) 2
Castas N 1 2
Encnzago ] 50,9325 ‘Uvaclo [] 71,6040 Tamrez 5 ennol 2
Tamrez 6 65,7685 Tamraz ] 74,6387 va Clo & "1 WacCdo L] 130,1940
va Cio 6 70,8705 Encruzado ] 85,3762 Makasia Fina & 1287937 Siria _ 6 1411653
Sirla 1] 82,8087 82,8087 Sirla ] 1054510 Encnuzado ] 1355630 Encruzado ] 24.'1 063
Mahvasia Fina ] 1038170 Malvasia Fina ] 107.3183 sita [ 157,720 1
_sig 169 236 Sig 120 S 1,000 058 1,000 Slg. 428 1,000
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas Tintas
Flavonoides
Flavonoides Flavonoides Flavonoides Tukey HSD*
Ty oy Tukey HS0* gy
Subconjunio para affa = 0,05 Subcoryunts para afa= 005 Subconjunta para ata = 0.05 0.05
A
Castas N L 2 Castas N 1 ! 3 ‘ Castas N 1 1 Castas N 1
Tinta Rorz 6 628618 TitaRest § e Tinta Reriz § 9089638 Afrocheiro 5 8701100
Lol 8 _WI0FR05 1 S:6R805 Atochery 3 1047,267 Afrochsita § 8351073 Jaen ] 289,7180
bl § 1HG85N e ] 1621028 Jaen 6 9515182 Tinta Roriz 6 1011,5668
Cnhlek 2 AL AL Congha Galo § 15607955 Coragho Galo § 13087227 Coragdo Galo [ 12398582
Sig. A1 L) 5 0 100 100 1o sip &7 1,000 sig. 056
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas Brancas
Flavonoides
Flavoncides Flavenoldes Flavoncides Tukey HSD?
Tukey HSD* Tukey HSD* Tukey HSD* )
Subtonjunto para alta= 0,05 Subconjunto para alfa = 0,05 Subconjunts para alfa = 005 Subconjunto para alfa=0.05
Casts N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 Castas N 1 2
sina s 3221207 sina 6 1668999 Siria 6 284377 Siria 6 1633988
Encnzado 6 4799252 4799252 Mabvasia Fina 3 3349673 Malvasia Fina (] 3723155 - 1 -
Mahvasia Fina 6 4808592 480.8592 Encruzado 6 69,5143 Encnuzade 6 4108312 (e ! el
Tameez 5 752100 7752100 Tamrez 6 5347805 Tamrez 8 o11,0645  UvaCdo 6 827,9643
Wva Clio 6 1166198 LvaClo 6 5835667  Lva Clo (] 1078,6647  Sig. 14 1,000
Sig 837 an 057 E'.' - 1.000 .?56 B sig. 320 il ]
7 dias 14 dias 21dias 28dias




Amostras castas tintas

ANTOCIANINAS TOTAIS

Antocianas Antocianas Antocianas Antocianas
Tukey HSD" Tukey HSD* Tuskey HSD* Tukey HSD*
Subconjunts pata alfa = 0.05 Subcongunto para alfa = 0.05 Subconjunto para ata =005 Subconjunto para adta= 0.05
Castas H 1 2 3 4 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Cantas N 1 2 1 4
Coraplo Galo & 1 Alfrochais 6 2153958 Corapla Gala B 3359375 Coragdo Gako 6 4112500
Tinta Rarne L] marna Corag o Galo 6 259.0000 Tinta Rorz L] 650,855 Tinta Roriz L] 6307282
Atothass L] 5962958 Tirda Rarie L] 4BBAD4Y Jain L] 6970833 Jagn L] 8228333
Jain L B128750  Jaen L] BT98125  Achein L] 8BTS0 Alfrochairo L] 1116.7083
1,000 1,000 1.000 1000 Sig il 1,000 1000 Sig 1,000 il 1000  Sig 1,000 1,000 1,000 1,000
. . . .
7 dias 14 dias 21dias 28dias
INTENSIDADE DA COR
.
Amostras castas tintas
Intensidade Intensidade
Intensidade Intensidade Ty heD® Tukey HED'®
o x Subconjunta Subconjunts
Tukey HSD Tukey HSD' pard alfa = para alla =
Subconjunio para alfa =005 Subconjunto para alfa = 0.05 oos 0.05
Castas N 1 2 3 Caslas N 1 2 Castas N 1 Castas N 1
Tinta Roriz 4 50375 Tinta Roriz 4 7.3700 Alfrochain 4 9,0625 Alfracheirg 4 10,8400
Jaen [ 84075 Alfrochairo 4 81325 81325 Coragfo Galo 4 95725 Jaen 4 11,2350
Altrochairo 4 84100 Jaen 4 10,8150 Tinta Roriz 4 13,2650 Tinta Roriz 4 11,6200
Coragdo Galo 4 11,6400 Coraglio Galo 4 11,0850 Jaen 4 135975 Coragdo Galo 4 11,7150
Sig. 1.000 1.000 1.000 Sig 871 052 Sig A0 Sig 878
. . . .
7 dias 14 dias 21dias 28dias
TONALIDADE DA COR
.
Amostras castas tintas
Tonalidade
Tonalidade Tonalidade Tukey HSD* Tonalidade
Tukey HSD* Tukey HSD* il Tukey HSD*
Subconjunto para alfa =005 Subconjunio para alfa= 0.05 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05
Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 Castas N 1 2
Alfrocheiro 4 6973 Tinta Roriz 4 1,0008 Jagn 4 /9500 Jaen 4 8353
Tinta Roriz 4 8435 Jaen 4 1,0058 Tinta Roriz 4 1.0035 Alfrocheiro 4 8575
Jasn 4 S5 Alfrachairo 4 14325 Allrochairo 4 1,0545 Tinta Roriz 4 1,0063
Coragdo Galo 4 16163 Coragio Galo 4 1,5653 Coragiio Galo 4 1,2048 Coragdo Galo 4 1,3510
Sig 1,000 ATS 1000 sig 999 1,000 1,000 Sig 194 Sig 11 1,000

7 dias

14 dias

21dias

28dias




Amostras castas tintas

A

COORDENADA a*

A

A A
Tukey HSD® Tukey HSD* Tukey HSD* Tukey HSD*
Subconjunts para alta = 0.05 ‘Subconjunio para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa = 0.05
Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 Castas N 1 2 Castas N 1 2
Coragdo Galo 5 8367 Amochairo 6 77333 Coraglo Galo [ 11,5500 Coragdo Balo [] 11,4700
Tinta Rotiz [] 1217 Coragho Galo 1 10,1750 10,1750 Tinta Rorz ] 16,2033 Tinta Roriz [ 153433
Jaem [ 18,0817 Jaen 6 11,5681 11,5683 Ja@n [] nrmn Jagn [] 20,8033
Arochairo ] 21183 Tinta Rore 5 153583 Afiochesra (] 224500 Almcheirg [ 23,4800
£ 1000 1geo 0S5 58 28 e S 243 856 S 081 256
7 dias 14 dias 21dias 28dias
COORDENADA b*
Amostras castas tintas
B B B 8
Tukgy HSD* Tukey HSD" Tuksy HSD® Tukey HSDM
Subconjunto para alfa= 005 Sub<onjuntz para atfa = 005 Subconjunto para afa= 0.05 Subconjunis para alfa=0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 Castas [} 1 3 3 4
Alfrocheiro (] 45833 Tinta Rore L] Tinta Rorz (] 7.1600 Jasn 3 A5Te
Tinta Roriz ] 54817 Alfrocheirs LI ALEE] Altrochsino [] 71817 Arochets [] 7.5000
Jagn 6 7817 damn L] 104633 Jaen ] 16117 Tieta Rore 3 82467
‘Coraglo Gala [ a3  Congiogal 8 n16n Coraga Galo s B 215650 Caragfa Gal 3 128000
sip. 0 1,000 S5 056 1000 1000 sig w2 1,000 Sig 1000 1000 1000 1,000
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas brancas
B B B B
Tuksy HSD* Tukey HSD® Tukey HSD* Tukey HSD*
Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunts para atta = 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunte para alfa = 0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3
Sirfa [} 42950 sina EECH Sirta 8 40517 6 24500
Tamiez ] 5,7200 57200  Tamesz B 38467 Mabhvasia Fina 6 53883 53883 (] 63383 )
Encnazado 6 66783 66783  Encnmads 8 51450 Tamrez @ 63700 5 92000
Malvasia Fina (] 68717 68717 MibasiaFina 6 64650 Encruzado [ 6,6050 1,000 1,000 1,000
UnCio 6 86567 LnaCio 5 I8 WaClo 5 11,2533
S 2% 138 Sig S99 100 M g an 51 1,000

7 dias

14 dias

21dias

28dias




Amostras castas tintas

COORDENADA c¢*

Cielab_c Cielab_c Clelab_¢ Cielab_c
Tukty HSD* Tukey HSD* Tukey HSD* Tukey HSD*
Subconpunto para affa = 0.05 Bubconjunio para alfa = 0.05 Subconjunia para alfa = 0.05 Subconpunto para aita = 0 05
Castas N 1 2 Castas L] ! 2 3 Castas H 1 2 Castas N 1 2
Tinta Rarz ] 14,2983 Asocheine § 112383 Tinta Renz L} 18.0117 Tinta Roriz L] 18,1887
Jaen ] 18,7033 18,7033 Jaen ] 16,3433 Jasn 6 23,0550 23,0550 Coraglio Gale [] 18,7387
Caragdo Gale ] 20,1883 201883 Tinta Roriz [] 166717 Alfrachaito [ 218550 Jasn [] 21,8367 21,8367
Alfrochaira ] 228883 Coragla Galo [ 24817 Caragdo Galo ] 25,5400 Amochaina [ 24,8500
sig 257 sn Sig 1,000 885 1000 Sig 080 588 Sig RE Ei
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas brancas
Clelab_c Clelab_c Gilie Cielab_c¢
Tukey HSD* Tukey HSD* Tukey H3D* Tukey HSD*
Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunio para alfa= 0.05 Subconjunts para afta = 0.05 Subconjunio para aifa= 0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3
::m : :.:::; — Sirla 8 3un Siria & 40503 Sirfa 5 24500
1 ! Tamrez 6 3ms Mabrasia Fina E 511 5¥N
Uva Clio 6 86717 86717 Encruzade 5 51450 Tatvae 1 50 Encruzado L] 63417
Tamrez ] 95250 .5250 Malvasia Fia 5 64733 Encumdo ' 58100 Tamrez & 66T
Mahvasia Fina L] 12,1487 va cio (] 72067  UacClo ] n2es  Uvaclo 6 I 82050
Sig A82 32 sig 552 1,000 183 S A4 536 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000
7 dias

14 dias

28dias




ACIDOS ORGANICOS
ACIDO MALICO

Amostras castas tintas

Acido_malico

Tukay HSD"
Subconjunto Acido_malico
para alfa= Tukey HSD*
005 Subconjunto para alfa = 0.05
Castas N 1 Castas N 1 2
Jaen L] 181320 Coragda Galo [] 1.42301
Alfrachairo ] 191938 Tinta Rorz & 161334
Tinta Roriz ] 182009 Alfracheio [ 206938 206938
Coragdo Galo ] 1.98557 Jasn ] 254744
Sig orid Sig A8t 485
21dias 28dias
Amostras castas brancas
Acido_malice . Acido_malico
Tukey HSD** Tukey HSD
Subconjunia para alta = 005 Subconjunto para alfa = 0.05
Castas N 1 2 ) Castas N 1 2
Makania Fina 6 N Siria 6 1.24100
Enciusado 5145750 | 148150 Encnuzado ] 157318 157318
;""’" : ! -:’;;: ::’:: Uva Clo ] 1,01587
iria. A2 21 " g7 5
Uva Cla ] 211118 s 283 AN
Sig 084 823 081 28di
i1as
21dias

ACIDO TARTARICO

Amostras castas tintas

Acido_tartarico

Tukey HSD* Acido_tartarico
Subconjunto Tukey HSD*
para alfa= -
0.05 Subconjunto para alta= 0.05

Castas N 1 Castas N 1 2

Toen % 135854 Tinta Roriz [ 1,31601

Tinta Rortz 5 1.48500 Jaen 6 1,64074 1,64074

Alfrocheiro (] 1,75473 Alfrocheiro L] 1.65514 165514

Coragdio Galo 8 208984 Coragdo Galo 6 2,30657

Sig 70 Sig J61 248

21dias 28dias
Amostras castas brancas
Acido_tartarico
Acldo_tartarico Tukey HSD?
]
L Ly Subconjunto
Subconjunto para alfa= 0.05 para alfa=
Castas N 1 2 0.05
Malvasia Fina ] 1,34683 Castas N 1
Entruzado ] 142752
s 2

Siria & 164628 EnETuatg g 4027
Tamrez ] 1.86031 Siria 6 1.82812
Uva Clo 6 161447 Uva Cho 6 205414
Sig a73 1,000 Sig 240

21dias

28dias




ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

ABTS
Amostras castas tintas Amostras castas brancas
Abts Abts
Tukey HSD* Tukey HSD?
Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05
Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3
Alfrocheiro 6 28071 :‘“: = : 0074 VT
alvasia Fina y
Tinta Roriz [ 3,7186 37186 = - T
Jaen 6 5.8803 Encruzado 6 37065
Coragdo Galo 6 11,4905 Uva Clo 6§ 7.78
Sig. J11 084 1,000 Sig 1,000 997 10
Avindima Avindima
DPPH
Amostras castas tintas Amostras castas brancas
DPPH
Tukey HSD*
Subconjunto DPPH
para alfa= Tukey HSD*
0.05 Subconjunto para alfa= 0.C
Castas N 1 Castas N 1 2 3
Jaen 6 4,2852 Encruzado [ 2,0064
Coragdo Galo 6 4,5849 ;’i"’? S8o : z';;;’f ;-;;33 =
= na i y =]
Nintw Rortz L 51130 Malvasia Fina 6 39118 3.
Alfrocheiro 5] 56696 Tamrez 6 a,
Sig. 347 Sig. 372 ,237
A vindima A vindima

iNDICE DE POTENCIAL AROMATICO VARIETAL(IPAV)

Amostras castas tintas Amostras castas brancas

IPAV IPAV

Tukey HSD* Tukey HSD*

Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa=0.05
Castas N 1 2 3 Castas N ; 2

Malvasia Fina 3 2407

2o 3 S7i8e Sirla 3 53257
Arelieio = 13,8867 Encruzado 3 53357
Tinta Roriz 3 14,0302 Tamrez 3 57322
Coragdo Galo 3 16,2118 Lva Cdo 3 10,7110
Sig. 1,000 992 1,000 Sig 642 1,000

Avindima Avindima




Amostras castas tintas

TEOR ALCOOLICO PROVAVEL

Teor Alcodlico Provivel Teor Alcodlico Provavel Teov Aice bl Brovivel
Tukey HSD* RO ‘eor Alcodlico Provive
§ Teor Alcodlico Provivel
ubconjunta Subconjunia Tukey HSD*
e Tolg e’ DAE auw Subconjunio para alfa= 0.05
0.05 Subconjunto para alfa = 0.05 005 n P =
Castas M ! Castas N 1 2 Castas N 1 Castas N ! 2
Alfrochgiro 3 19,8333 Alfrochairo 3 18,9000 Jasn 3 234833 Jaen | 3 2267
Tinta Rorz 3 20,1333 Coragho Galo 3 20.1000 Caragfo Galo 3 235633 Coragdo Galo 2 224500
Coragdo Galo i 20,2778 Tinta Roriz k] 20,6867 Tinta Roriz k] 23,6667 Tinta Reriz 3 23,8500
Jasn 3 20,3888 Jawn 3 207833 Alfrochairo 3 24,3333 Afiothairg 3 23,9833
Sg = 516 Sip. 1.000 239 sip. A28 Sig. 989 989
7 dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas brancas
Teor Alcodlico Provavel
Tukey HSD*
Teor Alcoblico Provivel Teor Alcodlico Provivel Teor Alcodlico Provivel Subconjunto
Tukay HSD® Tukay HSD* Tuksey HSD* para alfa=
Subtonjunts para sty = 0.05 Subconjunta para aifa = 0.05 Subcanjunto para alta = 0.05 0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1
Tamesz 1 158885 Tamrez 3 164000 Tamiez 3 19,0500 Wva céo 3 21,4500
x cio : ; :m va Clo 3 1TREET 17,8667 \va Gl 3 N26T H2167 sitia | 3 21,5500
. ! Siia 3 18,3167 Giria 3 n83E3 nsm
. - . Encnezado 3 22,1833
Encamdo A L% L) Encnzade E] 187807 Enciuzado 3 22,2500 s : 316
Makasia Fira 3 . 19,8000 Malvasia Fina E] 208833 MalvasiaFina 3 252167 9. .
— =2 1 M0 s 100 s 062 79 1000
: : 28dias
7 dias 14 dias 21dias
Amostras castas tintas
Acidez_total Acidez_total Acidez_total Acidez_total
Tukey HSD* Tukey HSD* Tukey HSD" Tukey HSD*
Subconjunto para aita = 0,05 Subconjunto para alta= 0.05 Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunto para aifa = 0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2
Jasn 3 79625 dawn 3 54115 Jasn 3 42875 Jagn 3 39375
Tirta Rotiz 3 87375 Tinta Rofiz 3 68625 Tinta Roriz 3 47315 Tinta Roriz 3 39625
i g 123000 AGEheNs 3 70025 Aifrachaino 3 6.6875 Alfrocheiro 3 61375
:"?‘” sk 3 — "'5:;: o N 2 99000 "goragdo Galo 3 75750 CoragloGalo 3| 66750
22 - - _ g AL o Sig. 366 1,000 1,000 Sig. 1,000 262
7di i
dias 14 dias 21dias 28dias
Amostras castas brancas
Acides_tatal Acidez_total Acidez_total
Tikey 150" Tukwy HSO* - Tuksy HSO* Ackdaz_totsl
Subcenjunto para aifa = 0.05 Subeongunt pars atta s 0,05 Subtonjunts para alfa = 0.05 Tukey HSD*
Lastas H L 2 L] Castas N 1 2 Castas N 1 2 Subconjunto para alta = 0.05
Makasia Fina E ] Mabrasia Fina ] 16,5000 Mavasia Fina 3 49625 Castas N 1 2
Sina i 10,7250 Encruzado. k) 71,2250 Entnuzado 3 51750 Sinl 3 47750
Encnzzasa 3 11,0900 Sina 3 73978 Sina 3 52878 o i
Tamvez 3 11,9875 Tamise 3 75625 e 5 o Encruzado 3 4788
aclo 3 19,0125 U clis 3 12,1250 Uva C36 2 11,3628 Ura Cio 3 10,1125
Sig 1.000 08T 1,000 Sig 051 1,000 s 065 1,000 il_q . 999 1,000
7 dias 14 dias 21dias 28dias
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pH

Amostras castas tintas
pH M PH
Tiskey HSD* Tukey HSD" Tukiy HSD*
Subconyunty para alfa = 0.05 Sutconqunio para ata= 005 Subconjunts para alla = 0.05
N 1 1 3 Castas M 1 2 k] ) Castas N 1 2
3 28600 1 um Coragio Gale 3 EALLT)
31 e E] 103 Afrocheiro 3 11300
3l 20750 ] 1m Tinta Roriz 3 34067
L] 32900 . LB ; ] 140 daen 3 36300
nr 1,000 1,000 59 1000 1000 100 S 593 115
7 dias 14 dias 21dias
Amostras castas brancas
PH PH pH
Tukey HSD* Tukwy HSD*
Subtonjuno para alfa = 005 Subconunio para afa= 005 Subconjunio para alta= 0.05
N 1 2 3 Castas N 1 2 Castas N 1 2 3
3 2me 3 28700 _ va Co k] 28M7
3 28800 3 31233 Tamrez 3 32700 )
1 29583 3 i 31667 3 JA46T
] 29667 ] 31883 3 34400
3 ! ! 3 32300 Maka L] 34500
1.000 110 1,000 246 8ig. 1,000 1,000 Eo ]
7 dias 14 dias 21dias

pH
Tukey HSD*
Subconjunto para alfa = 0.05
Castas N 1 2
Mtrocheiro 3 A3
Coragho Galg 3 32700
Tinta Roriz 3 37283
Jdasn 3 37383
Sig. 934 596
28dias
pH
Tukey HSD*
Subconjunto para alfa=0.05
Castas N 1 2
va Cdo 3] 30033 )
Sitia i 3 3.4850
_Encauzado 3 34883
_Sip. 1,000 848
28dias

1



HPLC

ANTOCIANINAS INDIVIDUAIS MONOGLUCOSILADAS

Antocianinas Individuais monoglucésiladas

Delphinidin3glucoside

Tukey HSD?
Subconjunto Delphinidin3glucoside Delphinidin3glucoside
para alfa= Tukey HSD*®
0.05 Tukey HSD*®
Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunto para alfa=0.05
Castas N 1 1 2
‘Alfrochel 3 0000 Castas N 1 2 Castas N o
st LA : “Afrocheiro 3 0000 Jaen il 4 0000
Coragdo Galo 3 .0000 AT 3 0000 Coragdo Galo 6 ,0000
Jaen 3 38433 Coragiio Galo 4 ,0000 Alfrocheiro. & | 2,1300
Tinta Roriz 3 39767 Tinta Roriz 4 | 15,8750 Tinta Roriz. 4 | 14,2025
Sig. 071 Sig. 1,000 1,000 Sig. 652 1,000
Cyanidindgiucoside . Cyanidin3glucoside
Tukey HSD* Cyanidindglucoside Tukey HSD
Subconjunto para alfa = 0.05 Tukey HSD™® Subconjunto para alfa= 0.05
Castas N ! 2 Subiconjunto para akta = 0.05 Castas N 1 2 3
Coraglo Galo 3 36100 Castas N 1 2 Jaen 4 B.4650 |
Jazn 3 3.9800 L - 5800 Coragdo Galo 4 13,0550
Alfrocheiro 2 56233 Aochets.__ 4 12000 Tinta Roriz 3 137700 13,7700
Tinta Rorz 3 9.0767 Coragio Galo 4 94125 - e : .
: L TimaRoz N 118725 Alfrochairo 3 17,2633
_Sig hLL 000 sig 992 665 sig. 1,000 948 100
Peonidin3glucoside
Peonidin3glucoside 1]
Ty b0 Peonidin3glucoside Tukey HSD
Tukey HSD*® Subconjunto para alfa= 0.05
Subcorjunto para alfa = 0.05 Subconjunio para alfa= 005 1 2 3
Castas N 1 2 st i 4 g = Castas N 2
astas 2
Tinta Roriz 3 42,6833 Tinis Rortz ) P Tinta Roriz 4 588075 |
Coraglo Galo 3 48,6500 s 3 60,2567 Jaen I 4 1218975
Jaen 3 93,6433 Altochsiro 4 609000 Coragdo Galo 8 1306700
Alfrochgira 3 104,1267 Coragdo Galo 4 48,9900 Alfrocheiro 4 398,7550
Sig. 499 422 _Sig. 873 1,000 Sig. 1,000 788 1,000
Petunidindglucoside Petunidindglucoside Petunidin3glucoside
Tukey HSD* Tukey HSD** Tukey HSD**
Subconjunto para alfa= 0,05 Subeonjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0,05
Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3
Coragdo Galo 3 43400 Jagn 3 0000 Coragdo Galo ] 1,0300
Alfrocheiro 3 12,8367 Coragdo Galo 4 000 Jaen 4 24,5825
Jaen 3 17,0367 Tinta Roriz 4 43,3200 Tinta Roriz 4 40,3800
Tinta Roriz 3 24,0733 i 4 | 1423300 Alfrocheiro 4 733700
Sig. 1,000 161 1,000 1000 1,000 1,000 sig. 1,000 091 1,000
Malvidindglucoside Malvidin3glucoside Malvidin3glucoside
Tukey HSD* Tukey HSD** Tukey HSD*®
Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05
Castas u : 2 3 Castas N 1 2 Castas N 1 2 3
Coraglic Galo 3 815667 Alffocheiro 4 BB34TS Coragio Galo 6 221,1683
UL 24 Rl T Coragdo Galo 4 1422675 1422675 Tinta Rortz 4 3302425 3302425
";::m_m : .;:':;;u Jasn 3 2223967 2223967 Jaen 4 485,6300
" 2
sip 1.000 1,000 oh TintaRotiz 4 3234475 _Alfrocheiro 4 ~1440,0500
_Sig 247 089 Sig. 244 060 1,000
7 dias 14 dias 28 dias
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ANTOCIANINAS INDIVIDUAIS ACETILADAS

Antocianinas Individuais acetiladas

yig Petunidindacetylglucoside Petunidindacetylglucoside
Tukey HSD* Tukey HSD** Tukey HSO™*
Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunto para alfa= 0,05 Subconjunto para alfa = 0.05
Castas N 1 2 3 Castas N 1 2 3 4 Castas N 1 2
Alfrocheiro 3 0000 Coragho Galo 4 0000 Tinta Roriz 4 .5300
Coragio Galo 3 0000 Tinta Roriz 4 6925 Jaen. | 4 28875
Jagn 3 2,1900 Jasn 3 1,8900 Coragdo Galo 6 14,4450
TintaRotz 3 58300 Afrocheiro ‘ 59000 Alfrocheiro 4 16,5600
sig. 1,000 1000 1,000 sig. 1000 1000 1000 1,000 sig. 163 225
= T = - Peonidindacetylglucoside
Tukey HSD® o Tukey HSD*® o Tukey HSD*®
Subconjunto para alfa = 0.05
Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05 1 i 3
castas N 1 2 3 castas N 1 2 3 I Castas L. :
Tinta Roriz 3 o000 Coragdo Galo 4 oo TintaRorlz 3 3300 _
Alfiochairo 3 1,1467 Tinta Roriz 4 6700 dan 4 14,6800
Coragdo Galo 3 14100 Alfrocheiro 4 8,8850 Coragio Galo 6 17.4950
Jaen 3 130267 Jaen 3 131000 Affrocheira 4l 953075
sig 1,000 445 1,000 sin 1000 1000 1,000 1,000 Sig 1,000 9 1,000
Malvidin3acetylglucoside
—_— etylg ] R Malvidin3acetylglucoside Malvidindacetylglucoside
B ukey HSD Tukey HSD*®
—_ " Sub co1n,|ur|to para alla:— 0.05 s ) : Subtonljumﬂ para a|;a =005 : Subconjunto para alfa = 0.05
= Castas N 1 2 3
Coragdo Galo 3 0000 Coragio Galo 4 5150 Coragdo Galo 5 4900
Tinta Roriz 3 8,9967 Alfiocheiro 4 3.2600 Alfrochgiro 4 470
Alffochgiro 3 14,8367 Tiia Roriz 4 18.2600 Tinta Roriz 4 19,0100
Jaen 3 531900  Jamn 3 82,7700 Jaen 4 90,3850
sig. 609 1,000 sig. 1000 1,000 1000 1,000 sig. 260 1000 1000
7 dias 14 dias 28 dias
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ANTOCIANINAS INDIVIDUAIS CUMARILADAS

Antocianinas individuais comariladas

Petunidin_3_p_coumaroylglucoside
L _3_p_ 'u 2_p. Tukey HSD*
Tukey HSD* Tukey HSD' Subconjunto para alfa = 0.05
Subconjunto pars alfa = 0.08 Subconjunic para aita = 0.05 — N i 2
Castas N 2 Castas N 1 2 3
Catagdo Oalo E] 0000 Altrochairo 1 0000 Tinta Ronz 4 5300
Alfrochaira 3 1.8567 1.8567 Coraglio Oalo 4 o000 vaen 4 2.3650
Tinta Roriz 3 51967 51967 Jasn 3 72100 Coragfio Galo L 14,4450
Jasn ] 6.0700 Tinta Rore P 10.7050 Alfrachairo 4 16,5600
L 13 68 g 1.000 1000 1,000 Sig 1400 287
F _3_p_ vig
3 p_ vig Tukey HSD**
Tukey HSD** . Subconjunto para alfa= 0.05
— i But :o‘niunlo para i"l.‘ nos Castas ™ 1 2
Afocheie 3 D000 Coragdo Galo 5 2180
Jaen 3 0000 Tinta Roriz 4 8100
Cotaglo Oale 4 L0000 Jasn 4 20275
Tinta Roriz 4 AE00 Allrochaire 4 83975
iy 1,899 1.969 8 000 L 581 1.000
_3_p_ vig el - "3 p ;. Mll\:ldln_:_p_coumaraﬂulueocldo
Tukey HSD* Tukay HSD** Tukay HEO™
Subconjunto para aifa = 0.05 Subconjunto para alfa = 0.05 Butionint:peen iy =.0.08
Castas M 1 2 Castan N 1 2 3 Castas N 1 2
Coraglo Oalo 3 [oooo Alfrocheira 4 0000 Coraglio Galo 5 8020
Alfrochairo 3 11633 1,1633 Coraglo Galo 4 0000 Tinta Roriz 4 9.3750
Tinta Roriz 3 1.4300 1,4300  jaen 3 5.1900 Jaen 4 12,8600
Jdaen 3 40167 Tinta Ronz 4 10,0325 Alfrocheiro 4 34,5950
S 591 120 Tgig 1,000 1,000 1,000 sig. 087 1.000
7 dias 14 dias 28 dias

PROPORGAO ANTOCIANINAS

Proporgao de Antocianinas

Smalv_Speon Scoma_Sacet
Tukey HSD* Tukey HSD*
Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa= 0.05
Castas N 1 2 3 K Castas N 1 2 3
Coragdo Galo 4 1uN Coragdo Galo 4 0564
Afochein 4 a3 _ Jaen [ 4 2207 2207
Jaen 4 43173 _Alfrocheiro 4 6026
TimaRorz 7l BT R TintaRoriz 4 _ 11,0834
sig 1000 1000 1000 1,000 Sig. _ 652 105 1,000
Sdelf_Speon Spet_Speon
Tukey HSD? Tukey HSD?
Subconjunto para alfa=0.05 Subconjunto para alfa= 0.05
Castas N 1 2 Castas N 1 2 3
Coragdo Galo 4 0022 _Coragdo Galo 4 0181 |
“Jaen 4 0091 Alfrocheiro 4 2467
Alfrocheiro 4 0249 Jaen 4 2719
Tinta Roriz 4 _ 2254 Tinta Roriz L | . .7983
Sig. 873 1,000 Sig. 1,000 888 1,000
Avindima
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VALORES DA COMPOSIGAO FENOLICA AO LONGO DA MATURAGAO

Taninos Totais

Taninos Totais (g/L eq. catequina)
Castas Tintas
Dias apds o pintor

7 14 21 28
Alfrocheiro 1,09+0,21 1,08+0,09 1,9+0,15 1,44+0,26
Jaen 1,31+0,16  1,99+0,26  0,9+0,21 1,01+0,12
Coracao de 1,7+0,41 2,5+0,0,22 1,68+0,18 2,08+0,16
Galo
Tinta Roriz 1,17+0,36 1,71+0,3  1,69+0,1 2,27+0,45

Castas Brancas
Malvasia Fina 1,15+0,12 0,47+0,18 0,62%0,25
Encruzado 0,753+0,22 0,43%0,1 0,45%0,28 0,39+0,25

Uva Céo 1,897+0,9  1,25%0,13 1,90+0,49 1,41+0,28
Siria 0,448+0,107 0,34+0,11 1,02#0,4 0,44%0,2
Tamarez 1,944+0,12  0,91+0,3  1,15%0,2

Fendis Totais

Fendis Totais (mg/L equivalentes acido galico)

Castas Tintas
Dias ap0s o pintor

7 14 21 28
Alfrocheiro 1404,1+497 1137,53+70 1272,81+20 1313,43+107,33
Jaen 1214,57+402 1431,18+48,6  1312,96+53,54 1332,1+38,91
Coracéo de 1575,44+353  1680,02+39,94 1462,36+170,96 1530,05+20,61
Galo
Tinta Roriz 843,88+76 1060,97+18,95 1220,99+119,3  1448,35+419,5

Castas Brancas
Malvasia Fina | 584,67+71,62 442,29+72,19  501,11+115,2
Encruzado 539,85+31,77 454,89+88 546,39+74,73 526,3+79,8
Uva Cao 1287,29+490,5 655,17+99,74 1195,78+165,83 958,15+15,1
Siria 404,93+38,42 272,35+4,82 419,4+174,96 413,8+6,48
Tamarez 574,4+3,8 609,41+134,5 998,77+88,83
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Nao Flavondides

Néo Flavondides (mg/L equivalentes acido galico)

Castas Tintas

Dias apds o pintor

7 14 21 28

Alfrocheiro 200,46+31,96 |141,16+18,37 |337,71£38,79 |443,32+24

Jaen 274,68+9,15 |269,08+28,65 |355,45+42,25 |442,39+29,03

Coragcdode Galo |125,29+34,69 |119,22+34,69 |155,63+42,9 |290,19%45,5

Tinta Roriz 217,26+55,36 |171,04+37,61 |312,03+26,98 |436,79+54,65
Castas Brancas

Malvasia Fina 103,81+20,32 |107,31+20,44 |128,79+8,51

Encruzado 59,93+25,4 85,37+6,09 135,56+6,2 244,1+8,6

Uva Céo 70,67+11,12 |71,6+11,26 117,12+13,31 |130,19+13,24

Siria 82,81+8,52 105,45+48,96 |157,97+16,16 |142,1653+21,19

Tamarez 65,77+13,93 74,63+7,39 87,7+25,65

Flavonodides

Flavondides (mg/L equivalentes acido galico)

Alfrocheiro
Jaen

Coracao de
Galo
Tinta Roriz

Malvasia Fina
Encruzado
Uva Cao
Siria
Tamarez

Castas Tintas
Dias ap6s o pintor
7 14 21 28
1203,65+46,86  1047,25+23,32 935,1+57,17 870,1+106,04
939,88+39,7 1162,1+42,65 957,5+43,34 889,71+31,66
1450,15+304,72 1560,79+51,8 1306,7+182,75 1239,86+36,71

626,62+54,37 889,92+46,2 908,96+102,2 1011,57+451,38
Castas Brancas

480,86+91,33 334,97+87,58  372,32+109,8

479,96+56,58 369,51+£83,21  410,83+76,06 238,32+16,34

1216,61+497,17 583,57+90,67 1078,67+164,18 827,96+26,8

322,13+42,78 166,9+53,6 261,44+93,77 163,4+99,96

775,21+304,11 534,78+132,9 911,1+£352,76
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Antocianinas

Antocianinas (mg/L de malvidina monoglucdsido)

Alfrocheiro
Jaen
Coracao de Galo
Tinta Roriz

Castas Tintas
Dias apds o pintor
7 14 21

586,4+15,1 215,4+12,62 868,88+48,71
812,88+58,88 879,81+17 697,08+69,43
212,48+51.81  259+£34,02  339,93+18,43
331,48+35,54 488,1+34,02 659,9+149,08

28
1119,7£145,79
922,83+58,55
411,25+37,96
630,73+112,17

Intensidade da Cor

Intensidade da Cor (absx10)

Castas Tintas

Dias apds o pintor
7 14 21 28

Alfrocheiro 586,4+15,1 |215,4+12,62 |868,88+48,71|1119,7+145,79

Jaen 812,88+58,88 | 879,81+17 |697,08+69,43 | 922,83+58,55
Coracao de

Galo 212,48+51.81| 259+34,02 |339,93+18,43 | 411,25+37,96
Tinta Roriz 331,48+35,54 | 488,1+34,02 | 659,9+149,08 | 630,73+112,17

Tonalidade da Cor

Intensidade da Cor (abs420 e abs520)

Castas Tintas

Dias apds o pintor

7 14 21 28
Alfrocheiro 0,6973+0,04 | 1,43+0,013 | 1,0545+0,165 | 0,9575+0,12
Jaen 0,9015+0,01 | 1,01+0,014 | 0,95+0,06 0,9353+0,058
Coracao de
Galo 1,61+0,08 |1,57+0,099 | 1,2+0,28 1,350,095

Tinta Roriz 0,8435+0,37 | 1+0,003 1,003+0,047 |1,01+0,03
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Acido Malico

Acido Mélico (g/L)
Castas Tintas Dias apds o pintor
21 28
Alfrocheiro 1,919+0,25 2,1+0,19
Jaen 1,813+0,187 2,55+0,65
Coracao de 1,986+0,424  1,42+0,3
Galo
Tinta Roriz 1,93+0,22 1,61+0,77
Castas Brancas
Malvasia Fina 0,92+0,37
Encruzado 1,460,44 1,57+0,104
Uva Céao 2,11%0,12 1,92+0,27
Siria 1,62+0,5 1,24+0,45
Tamarez 1,57+0,12

Acido Tartarico

Acido Malico (g/L)
Dias apds o pintor
Castas Tintas 21 28
Alfrocheiro 1,75+0,69 | 1,66+0,62
Jaen 1,36+0,52 | 1,64+0,73
Coracao de
Galo 2,1+0,57 |2,31+0,65
Tinta Roriz 1,5+0,55 |1,31+0,28
Castas Brancas
Malvasia Fina 1,35+0,87
Encruzado 1,43+0,82 | 0,94+0,2
Uva Cao 3,6+0,51 |2,05+1,49
Siria 1,65+0,64 | 1,83+1,29
Tamarez 1,86+0,91
Atividade Antioxidante
Castas Tintas
DPPH ABTS
Alfrocheiro 5,7+0,35  2,81+0,57
Jaen 4,3+4,3 5,88+2,47
Coracao de 4,58+0,89 11,49+1,42
Galo
Tinta Roriz 5,11+1,37 3,71+0,53
Castas Brancas
Malvasia Fina | 41,7 3,45+1,82
Encruzado 2+0,23 3,7+0,17
Uva Cao 2,95+0,48 7,78+0,3
Siria 2,98+0,3  0,96+0,2
Tamarez 4,47+0,27 3,67%2,1




IPAV

Castas Tintas
Avindima (28 dias ap6s o

pintor)
IPAV
Alfrocheiro 13,89+0,53
Jaen 5,72+0,63
Coracaode Galo 16,21+0,1
Tinta Roriz 14,03+0,97
Casta Branca
Malvasia Fina 5,24+0,07
Encruzado 5,34+0,34
Uva Céo 10,71+0,88
Siria 5,33+0,15
Tamarez 5,73+0,06
pH
pH
Castas Tintas
Dias apds o pintor
7 14 21 28
Jaen 3,29+0,02 3,48+0,005 3,63+0,05 3,7+0,012
Coracao de 2,86+0,05 2,98+0,01 3,11+0,05 3,27+0,033
Galo
Tinta Roriz 3,08+0,04 3,23+0,054 3,5+0,11 3,49+0,11
Malvasia Fina | 3,01+0,078  3,23+0,11  3,45+0,11
Encruzado 2,97+0,0019 3,17+0,04  3,44+0,013 3,5+0,03
Uva Cao 2,7+0,006 2,87+0,053 2,97+0,019 30,019
Siria 2,950,023  3,19+0,038 3,44+0,04 3,49+0,085
Tamarez 2,88+0,018 3,12+0,016 3,33%0,2




Acidez Total

Acidez Total (g/L)

Castas Tintas

Dias ap6s o pintor

7 14 21 28
Alfrocheiro 12,3+0,36 |7,61+0,3 |6,69+0,21 |6,14+0,31
Jaen 7,96+0,49 |5,41+0,2 |4,29+0,28 |3,94+0,13
Coracao de
Galo 13,59+1,41(9,9+0,26 |7,58+0,4 |6,68+0,36
Tinta Roriz 9,74+0,99 |6,86+0,62|4,74+0,39 |3,96+0,43
Castas Brancas
Malvasia Fina 9,24+0,58 |6,5+0,43 |4,96+0,25
Encruzado 11,1+0,82 |7,23+0,51|5,18+0,43 |4,79+0,03
Uva Cao 19,01+0,33 | 13,13+0,6 | 11,36+0,21 | 10,11+0,02
Siria 10,73+0,26 | 7,34+0,02 | 5,29+0,24 |4,78+0,03
Tamarez 11,99+0,24 | 7,56+0,02 | 5,71+0,15
Teor alcodlico provavel
Teor alcodlico provavel
Castas Tintas
Dias ap06s o pintor
7 14 21 28
Alfrocheiro 11,6+0,3 11,12+0,35 14,31+0,23 14,1+0,71
Jaen 11,99+0,44 12,22+0,4 13,81+0,2 13,13+0,38
Coracgao de
Galo 11,93+0,65 11,82+0,45 13,87+0,38 13,2+0,23
Tinta Roriz 11,84+0,44 12,16+0,41 13,92+0,66 14,03+0,66
Castas Brancas
MalvasiaFina  11,65+0,81 12,29+0,68 14,84+1,18
Encruzado 9,95+0,62 11,04+0,55 13,09+0,96 13,05+0,65
Uva Cao 9,47+0,32 10,51+0,33 12,48+0,53 12,62+0,39
Siria 9,650 10,78+0,46 12,72+0,59 12,68+1,57
Tamarez 9,35+0,62 9,65+1,13 11,21+1,46
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