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“Existe mais filosofia numa garrafa de vinho que &mos os livros.”
(Pasteur)

“...na realidade viticola portuguesa, ha uma verdadsoluta e
inquestionavel — a rainha das castas nacionaisTéuaga Nacional”.
(Lourenco, 2005)
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RESUMO

A Touriga Nacional é a variedade de uva portugueas conhecida no mundo. A

variedade Touriga Nacional caracteriza-se pelocsescimento retombante, elevado
vigor e enorme sensibilidade ao desavinho, cone farpacto no rendimento.

A Touriga Nacional da vinhos retintos, encorpadusjerosos e com excepcionais
gualidades aromaéticas.

Devido a sua recente implantacdo no Alentejo o eciniento técnico e cientifico

desta variedade € limitaddai, o estudo da sua composicao fendlica fazer todo
sentido.

Assim, este trabalho visa o estudo dos compostudides de baixo peso molecular
da casta Touriga Nacional em vinhos do Alentejo, 2008 com fermentacao

malolactica e de 2009 sem fermentacao malolactica.

Os resultados obtidos permitem-nos afirmar queifieéethicas na composicao fenodlica
dos vinhos de diferentes proveniéncias, e que o drpcompostos fendlicos varia
consoante as técnicas utilizadas na vinha, o solagee a vinha esta inserida as

técnicas de vinificacdo e o ano de colheita.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos Fendlicos, Touriga NacahnAlentejo, “Terroir”,
Solos Argilo- Calcarios, Solos de Xistos, Fermefwaqalolactica, HPLC-DAD



CONTRIBUTION TO THE CHARACTERIZATION OF THE TOURIGA
NACIONAL VARIETY IN ALENTEJO WINES

ABSTRACT

Touriga Nacional is the best known Portuguese gvapety in the world. The variety
Touriga Nacional is characterized by its boomingwgh, high force and extreme
sensitivity to reduced fruit set, with strong impaan yield.

Touriga Nacional yields give inky, full-bodied, pevful wines with exceptional
aromas.

Due to its recent deployment in the Alentejo, techinand scientific knowledge of
this variety is limited, there for, the study of thendlic composition make sense.
This work aims to study of the low molecular weighiendlic composition of Touriga
Nacional wines in Alentejo, 2008 with malolactiarfeentation and 2009 with no
malolactic fermentation.

The results allow us to say that there are diffeeenn the phendlic content of wines
from different origins, and that the content of péléc compounds varies depending
on the techniques used in the vineyard, the soilhirch the vineyard is settled, the

winemaking techniques and vintage.

KEY WORDS: Phendlic Compounds, Touriga Nacionalem&jo, Terroir, clay-

limestone soils, soils of schist, malolactic feration, HPLC-DAD
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INTRODUCAO

Portugal € um pais de dimenséo reduzida e, apesaerdum pais de clima
tipicamente mediterranico, Portugal apresenta tambigumas especificidades
climaticas, assim como uma grande diversidade lds.so

Muito se tem escrito sobre a adaptabilidade dasratifes castas as varias
regides viticolas de todo o mundo. Sendo Portugalpais tdo pequeno em
dimensdo geografica sera pertinente colocar-seeat@ju da diferenciacado das
uvas e dos vinhos nas diferentes regifes? E a es=stio que se ir tentar
responder com a realiza¢do deste estudo.

A Touriga Nacional € unanimemente considerada uasanthis nobres castas
portuguesas e também uma das mais antigas dagsedpdDao e Douro, das
guais sera originaria.

E uma casta que se comporta de maneira distinta eeges muito irregular,
em funcao dos solos e condi¢des climaticas ondétieada (Magalhdes, 1989).
Caracteriza-se por apresentar um porte retumbanteee fertilidade potencial
elevada. Contudo a sua sensibilidade ao desavioho aonsequentes baixas
producdes, levou ao seu quase total abandono aasregides de origem. Na
origem desta forte regressédo estao factores geagticuso inadequado do porta-
enxertoAramon(D&ao) e a sua incorrecta conducao. Actualmente,@pnograma
nacional de seleccao da videira, o0 uso de portartosxmais adequados e de uma
mais correcta conducdo da vinha, a sua falta déupuidade, estd amplamente
ultrapassada. Em certas situagOes, a Touriga Nacitornou-se mesmo
excessivamente produtiva e a monda de cachos passywma pratica corrente.
Hoje em dia, esta casta € usada praticamente ems txlregides portuguesas,

estando também em franca internacionalizacao (@eisél, 2007).

|. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. A REGIAO VITIVINICOLA DO ALENTEJO

Situado no sul de Portugal, o Alentejo denota gramgtiddo para a
producdo de vinhos de marcada qualidade e tipieidBdvoa-se de vastos
vinhedos, por extensas planicies sob o sol esdaldgoe ilumina e

amadurece as uvas.



O plantio da vinha nesta regido data do periodcanmncomo atestam
vestigios descobertos dessa época, nomeadameniehagrade uva
descobertas nas ruinas de Sdo Cucufate, pertodiu¥ira, e alguns lagares
romanos. Os primeiros documentos escritos sobrardi@ da vinha datam
do século XlII (Bohm, 2007).

Imensiddo de horizontes planos, ou quase planddemejo tem como
acidentes orograficos mais importantes as serrd®odel (421 m), da Ossa
(649 m) e de S. Mamede (1025 m). E no entanto leasgdes isoladas, que
se geram 0s microclimas propicios ao plantio ddhavie que conferem
qualidade as massas vinicas.

A posicédo meridional e a auséncia de relevos itaptes no Alentejo sao
responsaveis pelas caracteristicas Mediterrani€Carginental do clima. A
insolacédo tem valores bastante elevados, o quefleete na maturacdo das
uvas, principalmente nos meses que antecedem ian@ndonferindo as uvas
uma desejavel acumulacdo dos agucares e de matéreses na pelicula
dos bagos.

As vinhas localizam-se, na sua maioria, em sulosgrablogico de rochas
plutonicas (granitos, tonalitos, sienitos e nefetis), sendo contudo de
salientar a diversidade de manchas pedolégicasgnais as vinhas estdo

instaladas (nomeadamente manchas xistosas e eafglarias)

2. VITIVINICULTURA

O sector vitivinicola € um sector em franco cresritn na regido do
Alentejo, a que nédo esta alheio 0 agrupamento olaaszvitivinicolas numa
Unica Denominacgdo de Origem — DO, sendo infimaodygdo de vinho de
mesa indiferenciado, havendo pelo contrario, grandmero de vinhos
certificados de grande reputacéo e qualidade.

Pode-se dizer que o0 sector cooperativo tem sidotomdinamico,
promovendo a modernizacéo de toda a fileira: castreturacédo das vinhas,
com novas plantacbes, com novas tecnologias deficaigho e
armazenamento.

E de salientar a importancia da funcdo comercidb emarketing neste

sector.



A continuacdo da modernizacdo do sector apelaralatente, a cooperacéo
com centros de 1&D, no sentido de criar valor aoeetado tanto na
viticultura como na produc¢ao, marketing e comeizaghio dos produtos.

Na tabela 1 podemos ver a producéo de vinho delelatas ultimos anos.

(MADRP, 2007)

Tabela 1
Producéo de vinho declarada
Unidade: 1.000 hi

19951996 7 265
19961997 a2
1997/1998 6124
19981939 3750
19992000 7 844
2000/2001 6710
2001/2002 7790
20022003 6677
2003/2004 7 340
2004/2005 7 481
2005/20086(%) 7 252
i*) Valores Provisarios Média = 7 085

Fonte: IV

O valor médio da producdo das ultimas onze campgarnheluindo os
valores provisorios da campanha 2005/2006, foi dé milhdes de
hectolitros, quase idéntico a meédia alisada doss selores extremos
(campanhas 1996/1997 e 1998/1999), 7.2 milhdes alolitros. Esta

estabilidade é visivel na producéo das ultimasocaaenpanhas no Graficol.

1.000 hl
B.000

6.000

4.0040

2.000

2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006(*)
W Apto WOPRD + Apto a Vinhe Regional OV. Mesa @ Total

(") Valores Provisdnas / Frovisional Figures
Fonte: NV

Gréfico 1 - Producéo declarada por categoria



Fonte: IVV

Operou-se, contudo, uma alteracdo significativa o@ada as
caracteristicas qualitativas do vinho produzidopraducdo de vinho com
qualidade reconhecida, consequentemente apto ifice€éo, tem vindo a
ganhar terreno ao longo dos anos, resultando dueftzorra importante das
condi¢des de producdo e dando resposta a maicgérexigde qualidade do
consumidor. No grafico 2 vemos a producédo declapad&ategoria.

100% — e —"

20%
1823 2299 2285
g0 2031 2432
0%
i = =
50%:
1386 1572 1428
o = = )
0%
20% 2355 2500 2622 2466
2142
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0%
2001/02 2002103 200304 2004/05 2005/06

| Vinho de Mesa  mVinho Regional  wVLQPDR VQPRD |

Gréfico 2 - Producéo declarada por categoria (1000

Da andlise da distribuicdo geografica da produgdmm base nas
declaracdes de producéo, tendo como referénciampasda 2005/2006,
agregada ao nivel do distrito em que se localizzdega de vinificacéo,
constata-se que a maioria das regifes apresenia aguilibrio entre a
producao de vinho de mesa, vinho regional e VQPRD.

Estdo nesta situacao a regido de Tras-os-Montssit@ de Braganca e
Vila Real, e parte do de Viseu), a regido das Bgmaotalidade dos distritos
de Coimbra e Castelo Branco, e parte do da Gudiday, Leiria e Aveiro),
a regiao da Estremadura (compreende a quase &otalido distrito de
Lisboa, uma pequena parte do de Leiria e Santa@negido do Ribatejo (a
guase totalidade do distrito de Santarém e umagmegparte do distrito de
Lisboa), a regido da Peninsula de Setubal (todéstoitd de Setubal) e a
regido do Algarve (todo o distrito de Faro).

Para as restantes duas regides — Minho (a totalidasl distritos de Viana

do Castelo e Braga, e parte do Porto, Aveiro eWiseAlentejo (a totalidade
4



dos distritos de Portalegre, Evora e Beja) exista alara op¢éo na producio
de vinho regional e VQPRD. Nos distritos de Viarma Castelo, Braga e
Evora sé se produz vinho VQPRD ou vinho regionah@@odemos ver no

mapa 1.

[Producao de Vinho de Mesa - Disiribuigao por Disirito] [Produgao de VOPRDe Vinho Regional - Disiribuicao por Distrio]

Vinho de Mesa
%, distrito sobre toal

B =—=11%e=28% (2
H ==7% o=<11% (3
B <% ed% (5
O <% {3
O o= (s}

VQPRD & Vinho Regional
% distrito sobre o total

B =110 <18% (2
Bl =% ettt (4
B >4 a 5% (3@
O ==1% e=4% (5
] <1 4)

Fonio: WV Fonie: WV
Mapa 1 - Producéo de vinho por distrito

No gréfico 3 verificamos a distribui¢do regionalptaducédo de vinho na
Optica da qualidade

1.000 hl Campanha 20052006

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

400 76%

200 65%

Mnho Tras-os- Beiras Ribalejo  Estremadura Terras do Alentejo Algarve
Montes Sado

Fonta: WV e Total Vinho Apto a Cartificagao ( DOC+Hegional )

Grafico 3 - Distribuic&o regional da producéo deha na éptica da qualidade (MADRP, 2007)

A producdo em 2005/2006, Grafico 18, foi maiordaaerente classificada

como de qualidade em praticamente todas as regé@psoducao, sendo-o0 na



guase totalidade na regido do Minho e Alentejo midante em Tras-os-
Montes e Terras e do Sado.

A distribuicdo geografica atrds descrita ao nivstridal é o reflexo das
regides vitivinicolas com Denominacdes de Origenindos regionais. Os
Mapas seguintes apresentam a distribuicdo geogrdéis Denominacdes de
Origem e das Indicagbes Geograficas em Portugab casualizamos no

mapa 2.

DENOMINAGAO DE ORIGEM

Onon:peRE
SX29TEREGEREES

nl
EEFER00255

RA00RARR0R:O0M

oxEzz55g

Mapa 2 — Vinhos e outros produtos vitivinicolas ddenomina¢des de Origem (MADRP, 2007)

Contudo, Portugal s6 entrou no mercado do vinhm paojanca e com
toda a sua riqueza varietal, no fim da idade méQiataque dos flagelos
americanos e as perturbacdes politicas decorrdaté974 provocaram uma
descida desta o6ptima posicdo comercial e imagemudbdade. S6 hoje o
vinho Portugués regressou ao grande nivel de autrestando em

recuperacao apos integracao na Unido Europeia (B2007).

3. AVINHA

Da vinha depende a qualidade das uvas que origomamnmho. Assim, tudo

0 que possa influenciar o produto final atinge aomenportancia, desde a

6



planta (casta e porta-enxerto), a factores ambge$alos e clima), até a
tecnologia viticola (sistema de conducao, fertfiées, podas, monda de
cachos, mobilizagdo ou ndo mobilizacdo, enrelvameat entrelinha, rega,
controlo das infestantes, vindima).

Sem uvas de qualidade ndo se fazem vinhos de gdalidendo que a

tecnologia enoldgica ird aprimorar e desenvolveeg$actores.

4. VITIS VINIFERA L.

O género Vitis parece ter surgido na era Tercidnais precisamente no
periodo Paleocénico (Amaral, 2000). O mesmo auattica que o fossil mais
antigo alguma vez encontrado € o de uma folha esdstna Sorbonne,
classificado comd/itis balbiang com uma idade que lhe foi atribuida de 65
milhdes de anos.

Muitos outros fosseis de folhas, sarmentos e gasimlas eras Terciaria e
Quaternaria, tém sido encontrados na Europa, naiéando Norte e até no
Japéao.

Como refere Magalhdes (2008), a utilizagcdo do frddo videira para
consumo directo ou a sua transformacdo em vinhonmtara a uns 10 mil
anos, entdo pelos povos do Neolitico da Transceutastuais Uzbequistao,
Afeganistdao e Caxemira). Pela lenta migracdo dos$alaquela regido
asidtica no sentido ocidental, trazendo consigpgmolos de videira, foram-
na introduzindo gradualmente na Mesopotamia, Ga@dpalestina, Tracia,
Siria, Fenicia, Grécia e Egipto.

A familia das Vitaceas compreende 10 géneros amdidropicais, que
inclui os subgéneros Muscadinia, representado g® ¢spécies com 40
cromossomas, e Euvitis, de que se conhecem 60 iespéom 38
cromossomas (Bohm, 2007).

Segundo Blaich (2000) citado por Bohm (2007), ailiandas Vitaceas
inclui cerca de 700 espécies, na maioria tropicais subtropicais,
expontaneas na América, Asia e Africa, mas em geralvalor agronémico.

As espécies do género Vitis caracterizam-se paensdranas sempre
lenhosas, cujos sarmentos sdo providos de gavi(duagrariamente por

exemplo aos da “vinha virgem”, cuja fixagdo € fgita ventosas), sendo as
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inflorescéncias, tal como as gavinhas, oposifol@sn flores geralmente

pentameras, hermafroditas ou poligamas didicas dMags, 2008).

5. OS PORTA-ENXERTOS

A Filoxera da vinha revelou-se a praga mais telrgve principal inimigo das
vinhas europeias, ®aktulosphaira vitifoliaeou também conhecida por
Phylloxera vastatrixquase erradicou a videira do continente Eurofszdo
curiosamente a solucdo para controlo da doencaidsunga América,
utilizando porta-enxertos resistentes a filoxergue pode ser encarado como
o primeiro exemplo de luta bioldgica na vinha (Dangz1986).

Em 2005, Wolpert, J.A. referia-se a escolha doagpenixerto como sendo
uma das mais importantes decisfes do viticultogué as implicagcbes na
qualidade do produto final sdo enormes. Por exengao vigor do porta-
enxerto é inadequado para as condi¢cdes edafo-mamato local, manter a
vinha equilibrada vai ser uma dificil tarefa parda a vida do vinhedo.

No mesmo ano, Howell, G.S., (2005), contrapunha guigea da viticultura
gue estuda os porta-enxertos e a sua influénciee splenxerto, € uma das
mais controversas. JA que o0 topico é frequentemesutacterizado por
informacé&o subjectiva, baseada em experiénciaoaissdocalizadas, e por
isso de dificil extrapolagéo.

A forma como o porta-enxerto interage com o enxaéo esta ainda bem
esclarecida. A principal alteracdo apds enxerta bstituicdo do sistema
radical. A anatomia e morfologia das raizes assiomac 0 seu
desenvolvimento e distribuicdo sera diferente paraarios porta-enxertos e
esta alteracdo tem um efeito directo na capacidaddsorcao de 4gua e sais
minerais afectando eventualmente o desenvolvimel#oparte aérea e
modificando assim a fisiologia da videira (Richarti383).

A escolha do porta-enxerto constitui uma operagéitase em Viticultura.
Uma escolha correcta evita cometer erros que podendprometer o futuro
da vinha e que podem conduzir ao arranque ou rpoet@atura da mesma
(Climaco, 1997).



5.1 Critérios a ter em conta na escolha do porta-enxeut

1° Critério — Resisténcia a filoxera.

Escolher porta-enxertos com uma resisténcia duzidofiloxera, € a
partida uma ma escolha. Excepcfes a regra sdosos ea que estes se
destinam a solos arenosos em que a percentagenatdeanorganica e
argila n&o ultrapasse os 5%.

Nestes solos a videira ndo é afectada pela filoseralo preferivel
pensar em porta-enxertos resistentes a nematodns éoo caso dos
Freedom, Ramsey, Dog Ridge. O conteddo em argdadeéie no entanto
ultrapassar os 3%, caso iSsO aconteca a enxertigp@ta-enxertos

resistentes a filoxera ja se torna obrigatoria.

2° Critério — Vigor induzido

Para obter a melhor qualidade do fruto, deve esganm excesso de
vigor. Os melhores vinhos do mundo séo produzidosiehas com vigor
moderado a baixo. E muito importante consideraesweolha do porta-
enxerto as condigbes edafo-climaticas do local adend a controlar o
vigor induzido. N&o utilizar porta-enxertos vigomesem solos feérteis,
estes podem ser de grande interesse nos solosspemreondicées de
auséncia de rega.

Sistemas de conducdo em compassos largos e peviede] exigem
porta-enxertos mais vigorosos do que sistemas $€asxocompassos

apertados.

3° Critério — Resisténcia a nematodos

Quando se fala em resisténcia a nematodos, devpreender-se que
esta ndo é universal, depende da espécie de nematadformacdo que
agui se apresenta refere-se aos nematodos do &fmeddgyne spp e

Xiphinema index, os mais importantes nas principaggdes viticolas.
O neméatodo Criconemella spp, ou nematodo dos ac@iseca agora a
aparecer com alguma frequéncia mas ainda nao exeséudos sobre a

resisténcia a esta espécie.



4° - Qutros aspectos

Outros atributos dos porta-enxertos como a resigtés seca ou ao
excesso de agua, a tolerancia a calcario, activtow@l, a baixo pH, a
salinidade etc..., sdo outros factores que devemaeterados na escolha

do porta-enxerto para uma condi¢do edafo-climgiacticular.

5.2 Alguns Porta-enxertos utilizados no Alentejo

Rupestris du Lot

E o porta-enxerto tradicionalmente mais generatizathda a sua
grande capacidade de adaptacdo a solos secos eg@sus. Devido
sobretudo a baixa produtividade que induz e taméé&ua caracteristica
de emitir rebentacdes multiplas pela zona subjacgmnxertia, tem vindo
a ser substituido em novas plantagbes por outrom-poxertos, mais
produtivos. E muito vigoroso, apropriado a solosbdéxa fertilidade e
pedregosos, induz baixa produtividade, tem razodsi$téncia a secura,
adapta-se mal a niveis de potassio baixo no swratmelhor deficiéncia

em magnésio. Nao é aconselhavel para solos cadMimgalhdes, 2008).

99 Richter (R99)

Tem sido bastante utilizado nas novas plantac@esneca a ser muito
vulgar nas vinhas em Portugal. E um porta-enxertgtanvigoroso,
adaptado a solos secos e de baixa fertilidade,oseadtudo de evitar
situagOes de reacgéo acida ou muito asfixiantdszla alta produtividade,
0 que em algumas castas podera levar a baixarlidagerdo mosto. Boa
resisténcia a secura e sensibilidade a humidadeldoE muito sensivel a
deficiéncia em potassio no solo, é desaconselhénelsolos salinos,
resistindo até 17% de calcéario activo. Tem boast@scia aos nematodos

galicolas (Magalhaes, 2008).

110 Richter (R110)

Bastante difundido por todo o pais, esta partiougate bem adaptado a
regides quentes e secas, a solos pedregosos exdefdstilidade. Muito
vigoroso, bem adaptado a solos pobres, secos equsths. Imprime

produtividade elevada, sendo de evitar em soldsi$ée humidos, onde
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pode provocar atrasos de maturacdo ou desavinhocastas mais
sensiveis. Adapta-se bem em solos com teoresvestatnte baixos de
quer potassio, quer magnésio. E moderadamentepsivetea nematodos
galicolas. Nao tolera solos salinos e resiste mesete calcario activo de
17%. Revela alguma falta de afinidade com o clabk da casta Syrah,

gue se manifesta nomeadamente por clorose foliagéMaes, 2008).

140 Ruggeri (140 RU)

E um porta-enxerto que tem dado melhores resultatoszonas
guentes e secas e em solos calcarios. Em Portuigaiténte utilizado nos
solos argilo-calcarios ou com teores relativamailties de calcario activo
no Alentejo e Algarve. Quando se prevé no Alenpeablemas de clorose
férrea é o porta-enxerto mais difundido ja quearssisténcia ao calcéario
activo, associado a secura, € bastante elevadaanBasvigoroso,
desaconselhavel em solos humidos e férteis, inadoa produtividade
relativamente elevada, elevada resisténcia a secawecalcario activo (até
40%). Tolera relativamente mal solos de reacca@aa@ é muito

susceptivel aos nematodos (Magalhaes, 2008)

1103 Paulsen (1103P)

E um porta-enxerto obtido e seleccionado em fungdosua boa
adaptacdo a climas quentes e secos, e a solos ixie festilidade,
revelando, alem disso uma certa tolerancia a reaéciéla dos solos.
Muito vigoroso, imprimindo tendéncia a rebentacadtipla nas castas em
gue é enxertado. Induz produtividade média/altatdvhesistente a secura
e medianamente tolerante a humidade no solo. Mséaosivel a
deficiéncias em potassio e tolerante a deficiénaas magnésio. E
particularmente sensivel a deficiéncias em borg goesolos de reacgéo
acida ou alcalina, pelo que é de usar com reseavaasta Aragonez,
também sensivel a deficiéncias deste microelemeékdapta-se a solos
com teores em calcario activo de 17% e tambémas sallinos com teor
em cloreto de sodio até 1%.. Mesmo em solos de btardidade,
proporciona uma boa percentagem de enxertia de a;aap fim do
primeiro ano (Magalhaes, 2008)
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41 B Millardet de Grasset (41B)

Muito utilizado em solos calcarios, tem express&oduzida em
Portugal, ja que os teores em calcario activo das segides viticolas séao
compativeis com outros porta-enxertos, como o 140pdra zonas mais
secas. A sua resisténcia a filoxera podera natotdy pois € um hibrido
entre Vitis vinifera e Vitis berlandieri. E um pamnxerto que imprime
vigor e produtividade médios. E o porta-enxerto coaior capacidade de
adaptacdo a solos calcéarios, até 40% de calcaticoaou IPC=60. E
medianamente resistente a secura e sensivel addanidoreto de soédio e

nematodos (Magalhdes, 2008).

Selec¢cdo Oppenheim N°4 (SO 4)

Vigoroso com boa tolerancia a humidade no solo.pfadae bem na
instalacdo de vinhas de uva de mesa e sempre queceee a rega,
suportam calcério activo até 20%. Este porta-eozedevem de ser
plantados em solos férteis e frescos, ambos ténooa compatibilidade

para a enxertia (Magalhaes, 2008)

196-17 Castel (196-17 CL)

Vigoroso e considerado um produtor médio de madéd@m um
enraizamento bom, e boa resposta a enxertia. Asipais desvantagens
sdo a sua elevada sensibilidade a clorose (tofsrnaa 6% de calcario
activo) e a fraca resisténcia a alguns nematodmes&nta uma resisténcia
meédia a seca e adapta-se bem a solos xistosodas.A&€ambém oferece

bons resultados em solos arenosos e frescos (MagalR008).

161-49 Couderc (161-49 C)

O vigor varia de fraco a médio proporcionando uratficacéo regular
da casta e um avanco na maturacdo das uvas. Erodotqr de madeira,
a resposta ao enraizamento é média e a enxerlecabé boa. E muito
resistente ao calcario, suportando até 25% derga@éivo sem sintomas
de clorose. Em pouco resistente a alguns nemat@bs. porta-enxerto

suporta bem a humidade e a sua resisténcia a seaaoével. Esta
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indicado apenas para os solos calcarios e argijpswseaveis e ndo para

os solos argilosos compactos (Magalhaes, 2008)

420 A Millardet de Grasset (420 A)

Esta indicado para solos de fertilidade média osmmaealta e climas
nao muito secos. Este porta-enxerto imprime umadbaixnédio vigor as
castas embora a produtividade seja relativamentz dlem média
resisténcia a secura, tolera bem a humidade doesadapta-se a teores de

calcario activo até 20% (Magalhaes, 2008).

Teleki 5 BB (5 BB)

Induz um vigor alto e semelhante ao SO4, mas né& rodutivo
como este. Apresenta baixa resisténcia a secura needianamente
tolerante a humidade, tem menor sensibilidade &ca de magnésio do
solo e a clorose férrica, podendo resistir até 2af8ocalcario activo
(Magalhaes, 2008).

3309 Couderc (3309 C)

Revela-se inapto a solos pobres e secos, e metma aplos férteis e
profundos, onde imprime um vigor muito elevadorasat na maturacgao.

E um porta-enxerto de vigor médio e fraca resisééacsecura, muito
sensivel a deficiéncias de potassio, e tem powgiat&acia a solos com
calcéario activo superior a cerca de 11%, ndo émeadavel em solos de

reaccao alcalina (Magalhaes, 2008).

101-14 Millardet de Grasset (101-14 MG)

Imprime baixo vigor, mas pode induzir uma produtade alta. N&o &
resistente a secura, comporta-se bem em solostiiddee média a alta e
de disponibilidade hidrica satisfatoria. Adaptarsal a solos calcéarios

assim como niveis baixos de potassio assimilavabg@haes, 2008).
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6. FACTORES AMBIENTAIS

Os factores ambientais afectam grandemente a a&ulta vinha,
influenciando a qualidade das uvas e o vinho priddu© clima e o solo s&o
os factores ambientais que mais caracterizam &qdal do vinho.

E fundamental que as variedades de uma dada regsiejam
perfeitamente adaptadas as condicbes edafo-clasatita sua regido,
permitindo na grande maioria dos anos, condicOesaeracao perfeitas a
fim de conseguir regularmente uma producdo deapad (Climaco e Castro,
1991).

Assim, o estudo das relacOes entre a planta e o ambiente revela-se
particularmente importante em Viticultura, pois esposta da videira aos
factores ambientais e as interven¢gfes humanas qediéetir-se de forma
mais ou menos acentuada, no rendimento e na gdelida produto final
(Magalhaes, 2008).

7. CLIMA

A videira é extremamente condicionada pelas coediglimaticas gerais
e estas sdo determinantes para 0 seu ciclo vegetassim como para a
quantidade e a qualidade da producéo e, em casesnes, podem mesmo
impedir a sua cultura (Branas, 1974; Pouget, 1@8fimacoet al, 1989;
Riou, 1994).

Apesar daVitis vinifera L., possuir grande capacidade de adaptacéo,
existem limites a sua expansdao, sendo que na Euwdaite setentrional da
cultura da vinha situa-se aproximadamente a 5Q&titiede, a partir do qual a
temperatura é insuficiente para assegurar uma agdnirconveniente das
uvas (Branas, 1974). No entanto, segundo o0 auterianmente citado, a
videira é capaz de resistir a temperaturas atéC;188sde que as suas varas
se encontrem bem atempadas mas, durante o abroittaase temperaturas
inferiores a -2,5°C, podem danificar os rebentog géo extremamente
sensiveis as geadas.

A caracterizagdo do potencial climéatico das difezemegides vitivinicolas
mundiais, através de indices bioclimaticos, teno sicbposta por diversos

autores, nomeadamente, Winkler (1962), Branas (187#uglin (1986),
14



entre outros e, mais recentemente surgiu um sisteom integra varios
indices, o Sistema Geoviticola de Classificacdanética Multicritérios
(CCM) (Tonietto e Carbonneau, 2004).

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima do npasoé considerado
como mediterranico ou sub-tropical seco. Em tergewais este tipo de clima
caracteriza-se por ser temperado, com um Veraotguernseco onde as
chuvas nédo séo habituais. No Inverno as tempegataé baixas, a
pluviosidade decorre com alguma intensidade, clteprrquUentemente a ser
excessiva.

Os trés principais factores para o crescimentodesenvolvimento das
plantas sdo a luz, a 4gua e a temperatura. A énlmaa planta helidfila. O
excesso de luz (e de calor) diminui a qualidade deass e torna-as
insuficientemente acidas. O estabelecimento dareutia vinha ndo requer
apenas o conhecimento da temperatura média aegaler o conhecimento
das temperaturas médias mensais, sobretudo nalpgnionavera-verao.

A precipitacdo na vinha tem consequéncia directdasznvolvimento da
vinha e qualidade das uvas consoante a alturaaerargue ocorrem. Assim
influencia a quantidade de precipitagdo duranteedopo vegetativo, o
namero de dias de chuva, a intensidade da pregipita

As zonas do Alentejo situam-se na faixa Ibero-Mediinea, com
caracteristicas climaticas mediterranicas aliadas uma acentuada
continentalidade. O clima da regido é caracterigzamtoPrimaveras e Verdes
excessivamente quentes e secos. A precipitacdoanaédial é de 550-650
mm, a excepcao das regides de Borba (750-850 miROrtalegre onde os
valores sao ligeiramente superiores (900-1000 ramjecipitacdo concentra-
se sobretudo nos meses de Inverno.

A temperatura média anual é de 15.5-16°C, a teryaranédia das
maximas absolutas € de 20.5-21°C. (maxima absélii&C.), e a média das
minimas absolutas de 11-11.5°C. (minima absold@. )5

A insolacéo anual é de aproximadamente 3000 horas.

As castas tintas apresentam maiores carénciasvabda temperatura e
radiacdo para que a sintese das substancias Bnd@e possa processar
convenientemente (Ribéreau-Gawiral, 1975), pelo que sdo mais exigentes

heliotérmicamente, sendo normalmente cultivadascémas temperados.
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Pode-se assim dizer que, o rendimento e a compofigi&@o-quimica dos
mostos, assim como o0s tipos de vinho que se poderduzr numa
determinada regido sdo extremamente condicionagloscpma (Fernandes,
2009).

Embora geralmente menos significativo que o clisgianal a influéncia
do local de instalagédo da vinha devido ao mesocénmaicroclima afecta a
qualidade e o desenvolvimento da maturacao da uva.

O macroclima ou clima regional descreve o clima img@adrao de uma
dada regido a partir de dados meteorologicos abt@tbavés de varias
estacbes meteorologicas. O mesoclima (topoclima) dima local
corresponde a uma situagdo particular do macrocéingaobtido por uma
estacado meteoroldgica. No entanto, ha que ter eta cie, do ponto de vista
viticola existem variagcdes mesoclimaticas impodardevido a posicao da
parcela de vinha relativamente a estacdo meteacal@gjos parametros sdo
essencialmente, a altitude, declive e exposican,dmmno a existéncia ou nao
de quebra-ventos (Nigond, 1972, Becker, 1977, Riea4).

O microclima ou clima da planta descreve o climedisio ao nivel da
cultura, através de aparelhos colocados sobrergaplg o microclima que
tem uma accdo preponderante nos diferentes Orgdosideira e esta
intimamente ligado ao sistema de conducdo da vieste ao provocar
alteracOes consideraveis sobre o microclima térmittominoso das folhas e
bagos, exerce uma influéncia significativa na isig@mde com que se
processam o0s principais fendmenos fisioldgicososintese, transpiracao,
diferenciacéao floral, crescimento e maturacao dgob. Sendo este um tema
de relevante importancia, existe um elevado nundotrabalhos nesse
campo de estudo (Carbonneau, 1980, 1984 e 1989gefde, 1985; Smart,
1985 e 1988; Smamt al 1985; Chaves, 1986; Smart e Robinson, 1991;
Lopes, 1994; Laconet al, 1995; Pongt al, 1996; Schultz, 1995).

Finalmente, ha que ter em conta a influéncia damlicbes climaticas
anuais, que influem fortemente o comportamento teéige e produtivo da
videira, salientando-se a importancia da tempexatda insolacédo e da
precipitacdo sobre a qualidade dos bagos, assim sobre a qualidade dos
vinhos destes provenientes (Ribereau-Gagtaal, 1975).
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Os climas das diversas sub-regides do Alentejooessdiacterizados a
sequir:

Borba - O clima é o do planalto alentejano, onde poresea
temperatura chega a subir no Verao aos 40 gratigaos, e a descer no
Inverno abaixo de 0 graus. As temperaturas samrenitemas, para o que
também concorre o facto da maior parte do conceltar exposta aos
ventos secos do nordeste. O microclima especiBbdea assegura indices
de pluviosidade levemente superiores a média, bemocniveis de
insolacdo ligeiramente inferiores a média alentejaproporcionando
vinhos especialmente frescos e elegantes.(CVRA)RDE®, 2009)

Evora - clima tipicamente mediterranico, por vezes carfuéncia
atlantica, com precipitacao distribuida ao longeado de forma desigual,
com o pico no Inverno, que alternam com Verdes tggea secos, entre
Junho e Setembro.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

O valor da temperatura média anual € de cerca ¢e @daio), com
temperaturas meédias mensais, no Verdo, superior28®@, com um
maximo de 23,2 em Agosto e, no Inverno, inferiaaes 10°C, com um
minimo de 9,4°C em Janeiro. Em resumo, a Verbetomuentes (média
anual de 128 dias com temperatura média superipb°&@) opdem-se
Invernos muitos frios (90 dias por ano com méditeriar a 5°C)
.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Granja-Amareleja - condicionada por um dos climas mais aridos e
inclementes de Portugal, os VerGes sdo muito gsientecosocaliza-se
na regido mais setentrional do Alentejo. A influGnenarcada pela
continentalidade do seu clima é significativa.(CVR#09)(CEA, 2009)

Moura - O clima revela uma forte tendéncia continentdm
amplitudes térmicas dilatadas, Invernos frios eragos e Verdes térridos,
secos e prolongados.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Portalegre - Sob o ponto de vista climatico esta regido € bem
diferenciada das restantes zonas vitivinicolas @mt&jo; a Serra de Séo
Mamede associada a cobertura agro-florestal cetifeream microclima
especifico e bastante favoravel a cultura da vidsavinhas, dispostas
maioritariamente nos contrafortes da Serra de $néde, em fragas cujos

picos chegam a transpor os mil metros de altitbdeeficiam com o clima
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8.

moderado pela altitude, muito mais fresco e hungde o calor das
planicies do sul, proporcionando vinhos frescos legamtes... mas
igualmente poderosos.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Redondo- A Serra da Ossa, um dos maiores acidentes diaggalo
Alentejo, eleva-se a cerca de 600 metros de adtjtldbminando e
delimitando a sub-regido do Redondo, resguardasdantias a Norte e
Nascente, proporcionando Invernos frios e secopeasados por Verdes
quentes e ensolarados. E uma das sub-regides ommsstentes face a
proteccao que a Serra da Ossa oferece.(CVRA,2088)(2009)

Reguengos com Invernos muito frios e Verdes extremamenentes,
condicionam a viticultura, oferecendo vinhos enadgs e poderosos, com
boa capacidade de envelhecimento. Apesar da dimeRsEguengos €
uma das sub-regides onde a propriedade se enauoaisafragmentada,
com areas médias de vinha reduzidas para as reffesétradicionais
alentejanas. Clima marcadamente continental .(CZB@9)(CEA, 2009)

Reguengos é reduto de algumas das vinhas maissveth®lentejo,
reservas unicas de clones e variedades hoje qaetidgs.

Vidigueira - A falha da Vidigueira, um acidente natural quarca a
divisdo entre o Alto e o Baixo Alentejo, determiaarazdo de ser da
Vidigueira, a sub-regido mais a Sul do Alentejo.e&sarpas de orientacéo
Este-Oeste, com cerca de 50 quilometros de comprimeondicionam o
clima da Vidigueira, convertendo-a, apesar da ipagho tdo a Sul, numa
das sub-regibes com o clima mais temperado do &term\ Serra de
Portel € um limite natural da regido de Vidiguejue, como obstaculo
orografico que é, protege a circulacado dos ventoBlaite, evidenciando
um microclima especifico. De facto, ai resultamisteg de valores mais
elevados das temperaturas minimas e maximas.(C\OR8)@EA, 2009)

SOLO

Pode definir-se o0 solo como a camada superficialTeaa, substrato

essencial para a biosfera terrestre, que desempent@principal funcéo ser

suporte e fonte de nutrientes para a vegetacdoneo tal, base de toda a

cadeia alimentar. Constituido por minerais, matérganica, organismos
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Vivos, ar e agua, o solo contribui com um sisteprapiexo e interactivo na
regularizacao do ciclo hidrolégico, nomeadamentavas da sua capacidade
de transformacao, filtro e tampao.

O tipo de solo bem como a topografia local podefienciar as praticas
viticolas, a performance da vinha e a qualidadevda

A vinha pode-se adaptar a uma grande variedadgael¢ solos desde
solos arenosos a barros, mas é recomendavel querifigue através de
analise ao solo o perfil e constatar se de factese instalar a vinha nesse
solo.

A parte da videira que € imediatamente afectadaspetopriedades do
solo é o seu sistema radicular. As raizes absomwetonduzem para 0s
restantes 0rgaos aéreos da planta agua e nutri¥faigss hormonas que sao
sintetizadas nas raizes sdo necessarias para voegeento adequado do
sistema vegetativo (Richards, 1983). Consequentienemamanho e saude
do sistema radicular condiciona o vigor e a peréoroe da canopia (Smart
1995, Southey 1992).

A natureza do solo e consequentemente a sua textusstrutura
condicionam a raz&o entre as folhas e as raizetadta (Leme e Malheiro,
1998; Tomasi et al., 1998) (Araujo, 2005).

Os solos dominantes nas zonas vitivinicolas dotdjenque abrangem os
distritos de Portalegre, Evora e Beja, sdo de origganitica e algumas
manchas de derivados de xistos e quartzodioritoseManto, na regidao de
Borba aparecem com maior dominancia solos derivadimecta ou
indirectamente de calcérios cristalinos e na red&dloura, solos calcarios
pardos. Na generalidade, sdo solos de média a bapacidade de uso e
portanto com médio a baixo nivel de fertilidade.

As vinhas destinadas a producdo dos vinhos e meddtivinicolas do
Alentejo devem estar, ou ser instaladas, em salas &s caracteristicas a
seguir indicadas e apresentar exposicado aconsebrvela producao:

Borba — Borba é a segunda maior sub-regido do Alenteraesdo-
se ao longo do eixo que une Estremoz a Terrugetandendo-se por
Orada, Vila Vigosa, Rio de Moinhos e Alandroalrasr pontuadas por
solos Uunicos, depdsitos colossais de marmore queamade forma

indelével e decisiva a viticultura e o caracter dofios da sub-regido. As
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manchas alargadas de xisto vermelho, distribuieterdgeneamente por
terras pobres e austeras, constituem a tipologganativa marcante de
Borba, naquela que é uma das sub-regides mais idesirdo Alentejo.
Solos dominantemente derivados, directa ou indineenhte, de calcarios
cristalinos algumas manchas de xistos, em regra «o&
vermelha.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Evora — A paisagem é dominada pelos solos pardos mediteosy
numa paisagem quente e seca que é berco de alganginthos mais
prestigiados do Alentejo. Solos de fertilidade &aei, com frequentes
afloramentos rochosos, apresentando por vezess ri#E@®@rosao; e solos
litélicos, mediterraneos, principalmente derivadds xisto, barros e
calcério.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Os solos de baixa fertilidade, que apresentam coeguéncia
afloramentos rochosos, ocupam uma grande exterss@dona envolvente
de Evora, distribuindo-se os solos mais ricos, guaslusivamente, por
estreitas faixas localizadas junto as linhas dea &dregebe, Xarrama,
ribeira de Valverde). Solos mediterranicos pardesrmelhos de materiais
nao-calcarios; solos litélicos ndo-humicos e libdss.(CVRA,2009)(CEA,
2009)

Granja-Amareleja — Os solos paupérrimos séao forrados a barro e
xisto, oferecendo producbes e rendimentos baixéssintraidos pela
recorrente falta de agua, pela quase auséncia tirianarganica e pela
superficialidade da cobertura vegetal. Solos mediteos pardos e
vermelhos de materiais ndo calcarios; solos mediteos vermelhos de
materiais calcarios e litossolos.(CVRA,2009)(CEBDQ)

Moura — Os solos séo bastante férteis, com o barro e cartala
alternarem na paisagem, solos pouco profundossauroclementes para
a vinha mas com boa capacidade de retencdo de &glas calcéarios
pardos e vermelhos; barros calcarios; solos meélitieos vermelhos de
materiais calcarios e n&o calcarios e solos ISlic ndo-
hdmicos.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Portalegre — Os solos predominantemente graniticos surgem
intercalados, nas zonas mais baixas, com pequesashas de xisto. Nas

vinhas da serra a propriedade encontra-se muigonatada, dividida em
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inimeras courelas semeadas por vinhas muito vetiwas, idades que
chegam a atingir os setenta anos. Solos dominantende origem
granitica; algumas manchas de derivados de xisto de
guartzitos.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Redondo — Os solos, apesar de heterogéneos, como €é regra no
Alentejo, privilegiam os afloramentos graniticoxistosos dispostos em
encostas suaves com predominancia na exposicdo la S®los
dominantemente derivados de rochas eruptivas, éesqudestacam 0s
guartzodioritos; algumas manchas de derivados ste,xem regra de cor
vermelha.(CVRA,2009)(CEA, 2009)

Reguengos —E a maior e uma das mais prestigiadas sub-regiées
Alentejo, assente em terrenos pobres e pedregegbdsta de afloramentos
rochosos que marcam de forma dramatica a paisagdteguengos. Solos
dominantemente derivados de rochas eruptivas, desqudestacam o0s
guartzodioritos; algumas manchas de derivados ste © uma pequena
mancha com solo derivado de rafias.(CVRA,2009)(CIA9)

Vidigueira — Os solos pouco produtivos, predominantemente de
origem granitica e xistosa. Solos de variadas cepfes, mas
principalmente de origem eruptiva ou metamorficdRB,2009)(CEA,
2009)

9. FACTORES HUMANOS

A vinha € uma cultura perene e como tal é influshei por diversos
factores que poderédo alterar a sua produtividadeala@a a composicéo
guantitativa e qualitativa das uvas, para além faotores ambientais ja
referidos anteriormente. As reservas acumuladasussspartes perenes (raiz,
tronco e bracos), condicbes de diferenciacdo dHgrascéncias no ano
anterior e da estrutura foliar do coberto assocaétrma de conducédo e sua
manipulacéo pelo viticultor, no decorrer da fasevaao ciclo vegetativo sdo
factores também importantes. (Magalhaes, 2008).
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9.1 Sistemas de Conducéo

Segundo Carbornneau (1986), o sistema de condwg@@senta a
estrutura geral da vinha e é caracterizado popbgyacametros base:

. Geometria de plantacdo: distancia entre linhas < limhas,
densidade de plantagéo;

. A orientacdo da linha: condicionada pela forma al@gda, mas
também em funcdo do vento e da intercepcéo daiarsaigr;

. A poda de formacdo e de renovagdo: tronco, bragomdbes
permanentes, carga e sua distribuicéo;

. A conducdo da vegetacdo; aramacao e suporte;

. As operacbes em verde: desfolha, desladroamensmonia,

poda em verde, monda.

A forma de conducdo da videira € de longe o par@metais
importante, uma vez que condiciona todos o0s oytam&metros, além de
gue uma copa bem arejada com uma boa orientaciieggdacdo e uma
boa drenagem junto aos cachos podera provocaag@ies na qualidade
das uvas a produzir (Mota e Garrido, 2001).

Em funcdo da carga unitaria e intensidade de pode forma de
condugéo possui, assim um determinado potenciaufix®, variavel de
acordo com as castas, 0s porta-enxertos, a fadéice disponibilidade
hidrica do solo. Através da arquitectura do selextobfoliar, intercepta
niveis proprios de irradiancia, os quais definexasaotossintéticas que se
reflectem na qualidade do fruto e nas reservas zamaalas, de acordo
com diferentes graus de produtividade preestalggsegbelo nimero de
gomos deixados a poda.

Segundo Magalhdes (2008), no baixo Alentejo emasgntéo regadas,
em anos de precipitacdo muito escassa € bem ewidensuperior
resisténcia ao défice hidrico (traduzida por cresoto vegetativo
equilibrado e menor desfolha) do tradicional Guguoplo, relativamente
ao cordao bilateral Royat, de introducéo relativaimeecente na regiao,
devido aos menores custos de producdo com a podeelmo, que lhe
estdo associados.
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De um modo geral, as formas de conducdo de tromixo bsao
reservadas para condicbes caracterizadas por saflarestress hidrico,
luminoso e térmico muito acentuados, de molde &arwd senescéncia
precoce das folhas, permitindo, a0 mesmo tempdytengdo de mostos
ricos em agucar, favoraveis nomeadamente a prodde&einhos com
indices de maturacgéo fenolica mais elevados e aromasés maduros. Se a
agua néo for factor limitante, as formas de condudg tronco alto sdo
uma hipotese viavel, em que as reservas acumulaelas planta séo
positivos para a maturacdo e manutencdo da pedenida vinha em
situacdes de elevada producéo unitéria.

A arquitectura do coberto define-se biométricameptda superficie
foliar directamente exposta por unidade de aretedeno (SFE/ha), ou
por um indice de area foliar (IAF), traduzido peddacéo area foliar
total/unidade de superficie do terreno. E prec@moeim conta que em
termos fisiologicos estes indices ndo consideramalésracbes da
intercepcdo da radiacdo e temperatura pelo cobgu®,interferem nas
trocas gasosas, a nivel de cada folha, e na pvathde fotossintética
global.

Para uma mais correcta caracterizagcdo de um cobegetal de uma
vinha devera se utilizar o indice foliar determimger Carbonneau (1980)
gue permite caracterizar com maior rigor a quakdas formas de

conducgéo em termos de captacdo energética segdadolda:

£ = (1-T/D).S
N.F/L

S — perimetro externo da sec¢éo do coberto por unidade de altura da sebe
T — distancia horizontal ocupada pelo tronco sem folhas

1/D — nimero de cepas/m de linha

1-T/D — espaco reservado a folhagem por m de aramacgao

N — ndmero de pampanos por m de linha

F/L — superficie foliar (F) por unidade de comprimento do pampano (L)

E sabido (Carbonneau & Smart, 1982) que o prépistersa de
condugdo provoca variagdes do microclima ao niea fblhas e dos
cachos, designadamente no que diz respeito a #@adiescebida e a
temperatura. Estas variagcbes microclimaticas ewmercena influéncia
significativa na intensidade dos principais paraoset fisioldgicos:
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fotossintese, transpiracdo, crescimento das foltiéerenciacdo floral e
maturacgéo dos frutos.

Smart (1985), observou que um ensombramento dortookegetal
fazia aumentar a concentracdo de potassio e de &awitico no mosto,
reduzindo a concentragcao de acgucar, acido tartarpid, provocando uma
descida notavel na qualidade do vinho. A alturssidtema de condugéo
modifica tanto a energia interceptada, como o regémmico; a incidéncia
de geadas primaveris apresenta uma reducdo pamento da altura,
pelo que se obtém uma maior sensibilidade a sécafan et al, 1966).

O sistema de conducgdo tradicional no Alentejo énhav baixa em
bardo, com vegetacdo ascendente, de pequena e rB&gEnsao
vegetativa, podada normalmente em "cordao bildteval em "Guyot
duplo”.

Por motivos de marketing ou por inovacdo tecnokbgiomecam a
surgir outros sistemas de conducdo que promoverornaagjamento e
maior altura da copa, em que sempre visando osmpa@ds focados
anteriormente, poderdo a meédio prazo trazer prsdutovadores no
mercado viticola.

Segundo Carbonneau e Casteran (1981), o sistemaow@ucao
agronomicamente elegivel deve assegurar o funciem@moptimo e
harmonioso da videira, isto é, deve permitir a f@lamm investimento
suficiente nas raizes, tronco e gomos, de formarangr a sua perenidade,
e a producdo da quantidade Optima de assimilades agsegura o
equilibrio entre, por um lado, as necessidades ahsutno das partes
vegetativas e produtiva e, por outro, uma adequaataracdo das uvas e
um atempamento correcto dos sarmentos.

O que se tem sempre de atingir € um equilibriolleendo sempre a
forma de conducdo que melhor se adapta ao meics elgectivos de
producdo pretendidos, a regulacdo do vigor atragi@s poda, de
fertilizacdes, de regas moderadas e poda em v@udana a atingir esse

equilibrio.
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9.2 Fertilizacoes

A Fertilizacdo é uma técnica agricola que influargualitativamente e
guantitativamente a cultura da vinha. Proporcionaa® vinhedo as
condi¢gbes nutritivas ideais para o seu desenvohiionegle uma forma
equilibrada quer em termos produtivos quer em teroed maximizagao
das potencialidades qualitativas de producéao (Ra¢hi©99).

A fertilizacdo procura compensar as eventuais @efitas em
elementos minerais e organicos do solo, necessaniaesenvolvimento
da vinha para assegurar um rendimento convenieniena qualidade
suficiente, variaveis com as castas e 0s solog{G#893).

A Vinha necessita de elementos principais (N,Pg€gundarios (Ca,
Mg, S) e micronutrientes ou oligoelementos (Fe, Ziy,Mn, B, Mb, CI).
A caréncia destes elementos provoca doencas e ncalitedoxicidade
guando absorvidos em excesso.

Os elementos principais, nomeadamente o azotoini#m@ncia na cor
e no aroma dos vinhos. Solos ricos em azoto ouep®m sofrido uma
fertilizacdo azotada excessiva produzem vinhosgsoém antocianas e em
taninos (Seguin, 1986). Por outro lado um excessazdto também leva a
um enriquecimento da uva em compostos azotadosados e pépticos e
a um défice em compostos glucidicos. A nivel fera@ro estes
compostos sao importantes, pois sédo transformadodiferentes vias
pelas leveduras em alcoois superiores e ésteredq@uer e Bayonave,
1978).

A avaliacdo das necessidades nutritivas da vimdagige ser atraves de

analises ao solo complementada com analises f®liare

A CASTA TOURIGA NACIONAL

1.

SINONIMIAS

Touriga Nacional, casta autoctone Portuguesa, ¥3rd@s que séo aptas a

producao de vinho no pais (Portaria 428/2000).

Tourigdo no Dao e no Douro; Tourigo, Tourigo Tinf@urigo Antigo e

Tourigo Nacional no Dao; Tourigo do D&o e Preto fdgua na Bairrada;
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Touriga Fina, Touriga Fémea e Touriga Macho no DpAmaral na Beira
Litoral (Cardoso, 1985; Antunest al, 1986; Pereiraet al, 1986 cit. por
Cunha, 2000).

Segundo o O.l.V. (1996) ev. Touriga Nacional \itis viniferalL.) é
ainda conhecida por: Azal Espanhol, Mortagua Prétmyriga, Touriva,
Bical, Turiga, Bical Tinto, Tinta Mortagua, MortaguT oiriga e Touringa.

Actualmente e segundo a Lista de Castas do Itwstita Vinha e do

Vinho (2007), sdo conhecidas as sinonimias Pretddgoa e Azal Espanhol.

2. ORIGEM

Analisando as populacdes da Touriga Nacional \{itis viniferalL.) do
Douro e do Dao, verifica-se que os valores do Cmfie da Variabilidade
Genéticasdao muito préximos o que suporta a ideia de quepasinicacdes
entre as duas regides terem sido faceis desde i@, nemdo havido muitas
trocas de material entre elas, o que contribuia pahomogeneizacdo das
duas regides.

A Touriga Nacional é originaria da regido do DaadouDouro, no entanto
trabalhos recentes de Martiesal (2009), apontam para a sua origem ser no
D&o, devido a uma maior variabilidade genéticavitdsirasdessa regiao.

Quando avaliadas as caracteristicas qualitativesu (grovavel, acidez
total do mosto, pH, polifendis totais e antocianas) quantitativas
(rendimento), verifica-se, apesar de ndo ser mrgtevante, que existe
sempre maior variabilidade genética na regidao do (@zoncalves, 1996).
Assim a ideia da&v. Touriga Nacional\(itis viniferaL.) poder ser originaria
da regido do Dao apresenta uma ligeira vantagemetgao a hipotese da

origem ser na regidao do Douro.

3. DISPERSAO

A cv. Touriga Nacional Vitis viniferaL.) foi a casta mais enxertada em
2007, com mais de 4,5 milhdes de enxertias, ceecd 8% do total de
enxertias (VITICERT/DGADR, 2007 eomunicacéo pessoal

A area de plantacdo em Portugal no ano 1989 eta7dé2 ha. Passados
dez anos (1999), subiu para os 4.000 ha (V. I. ¥V.2G07). Actualmente,
segundo Bohm J. (2007), a area total de plantagio700 ha, 10,35% da
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superficie viticola a nivel nacional, e com tend&ngara aumentar nos
préximos anos.

Existem dados que comprovam a presencevd@ouriga Nacional Yitis
vinifera L.) na Africa do Sul (V. I. V. C., 2007), Espanha regido do
Priorato (Loureiro, 2002), Australia, Califérnideasil (B6hm, 2007).

4. MORFOLOGIA

Descricao morfolégica segundo o método normalizadO.V.:

Abrolhamento
Epoca de rebentacéo — precoce.
Pampano jovem
Forma da extremidade — aberta.
Intensidade da pigmentacdo antocianica dos pelasstrados da
extremidade — média.
Densidade dos pelos prostrados da extremidadexa. bai
Folha jovem
Cor da péagina superior — bronzeada.
Densidade dos pélos prostrados entre as nervurgsgiaa inferior —
forte.
Pampano
Cor da face dorsal dos entrends — verde.
Cor da face ventral dos entrends — verde.
Distribuicdo da pigmentacao antocianica dos gomus base.
Intensidade da pigmentacéo antocianica dos gomusdha.
Porte — horizontal.
Fertilidade dos gomos basais — presente.
Vigor — médio.
Na figura 1 podemos ver a fotografia do pormenoexiaemidade do

pampano da casta Touriga Nacional.
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Figura 1- Pormenor da extremidade do pampaneddouriga Nacionalitis viniferalL.).
Adaptado de Pereira e Sousa (1986).

Gavinhas

Distribuicdo sobre o pAmpano — descontinua.
Inflorescéncia

Sexo da flor — hermafrodita.

Folha adulta

Forma do limbo — pentagonal.

Numero de I6bulos — cinco.

Pigmentacdo antocidnica das nervuras principaip&gna superior —
vermelho até a primeira bifurcacao.
Enrugamento do limbo — ausente ou muito débil a.déb

Perfil — irregular.

Empolamento da pagina superior — médio.

Forma dos dentes — rectilineos.

Grau de abertura do seio peciolar — l6bulos solstepo

Forma da base do seio peciolar —em}

Presenca de um dente no seio peciolar — auséncia.

Base do seio peciolar limitado pela nervura — atiaén

Presenca de um dente na base do seio lateral@upeniséncia.

Densidade de pélos prostrados entre as nervurasgais — media.

Densidade dos pélos erectos nas nervuras prindpagagina inferior —
fraca.

Comprimento da nervura;N curto.

Comprimento da nervura,N médio.

Comprimento da nervuragN médio.

28



Comprimento da nervurayN largo.

Comprimento do seio peciolar ao seio superior tocur

Comprimento do seio peciolar ao seio inferior — iméd

Angulo entre Ne N, medido na primeira ramificacdo — grande.

Angulo entre Ne N; medido na primeira ramificagcdo — grande.

Angulo entre Ne N, — mediano.

Angulo entre Ne a linha que une o peciolo e o dente da extremidad
Ns — grande.

Comprimento dos dentes N curto.

Largura dos dentes,N média.

Comprimento dos dentes;N curto.

Largura dos dentes;N médio.

Numero de dentes entre o extremo geeN extremo da primeira nervura
secundaria p— médio.

Comprimento entre o extremo de B o0 extremo da primeira nervura
secundaria - médio.

Comprimento da nervurasN- curto.

Nervura N, comprimento do seio peciolar & nervurag-Nnédio.

Abertura/sobreposicdo do seio peciolar — aberto.

Na figura 2 podemos ver o aspecto das folhas da.cas

-
i
|

Figura 2— Pagina inferior e superior de uma folhacdaTouriga Nacionalitis viniferalL.).
Adaptado de Pereira e Sousa (1986).

Pintor

Inicio — tardia.
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Cacho

Comprimento — médio.
Compacidade — frouxo.
Comprimento do pedunculo — curto.
Forma — conica.

Numero de asas — 1 a 3 asas.
Peso de um cacho — baixo.

Na figura 3 podemos ver o aspecto do cacho da aacional.

Figura 3— Cacho dav. Touriga Nacional\itis viniferalL.). Adaptado de Pereira e Sousa
(1986).

Bago

Comprimento — médio.

Largura — média.

Forma — esférica.

Cor da epiderme — azul-negra.
Coloracao da polpa — ndo corada.
Sabores particulares — ausente.

Grau de consisténcia da polpa — mole.
Presenca de grainhas — presentes.
Peso de um bago — baixo.
Rendimento

Peso de uva por - baixo.

Conteudo em agucar do mosto — médio.
Acidez total do mosto — média.

Peso de uva por cepa — baixo.

pH do mosto — médio
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(Cunha, J. 2000)

5. COMPORTAMENTO FENOLOGICO

As principais caracteristicas fenologicas, descritpela Estacéo
Vitivinicola Nacional (2007), sao:

Abrolhamento: Precoce, 2 dias apawvaCastelao Vitis viniferal..).

Floracdo: Precoce, em simultaneo coav.a&asteldoVitis viniferal.).

Pintor: Epoca média, 2 dias apGsvaCasteldo Yitis viniferal.).

Maturacdo: Epoca média, uma semana apds @asteldo Vitis vinifera
L.).

6. CLASSIFICACAO DA CASTA

Vinhos de qualidade DOC Porto, Douro, Tavora-Varosa, Bairrada, Dao,
Beira Interior (todas as sub-regides), Obidos, #lem, Arruda, Torres
Vedras, Lagos, Lagoa e Tavira.

Vinhos de qualidade IPR- Valpacos e Planalto Mirandés.

Vinho regional — Minho, Tras-os-Montes, Beiras (todas as sub-
regides), Estremadura, Ribatejo, Terras do Sadmtéjo e Algarve (I.V.V.,
2001/2002).

7. SELECCAO

O sucesso de uma vinha, e do vinho a que daranorigependem da
disponibilidade de materiais vegetativos que aseeg@o viticultor, ndo so6 a
perenidade das novas plantacdes, mas também ac@btde um produto

final com produtividade regular e elevado nivellgatvo.

Naturalmente, os materiais provenientes de umacgile genética e
sanitaria eficiente e de uma multiplicacdo cuidestardo em muito melhores

condicOes de dar essa garantia.

Portugal apenas iniciou os trabalhos de selec¢&ocastas de videira a
partir de finais da década de setenta do sécukagagMartingt al, 1994).

A deficiente qualidade do material vegetal, no glie respeito a sua
aptidao genética e estado sanitario, tem sido agdartomo uma das causas

para o fraco desempenho da viticultura nacionakejRe 1997).
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Consequentemente, parte da reestruturacao vitdl&@ique desde os anos
oitenta vem sendo efectuada em todo o pais, tdcaadgo comprometido
uma vez que sobre porta-enxertos “certificadosarforenxertados garfos de
qualidade duvidosa (Peixe, 2007).

Os trabalhos de seleccao da videira tiveram ireamoPortugal em 1978
precisamente com @. Touriga Nacional\(itis viniferalL.) (Martins, 2006).
S6 em 2008 o material proveniente da seleccaocevagiasto a disposicéo dos
viticultores.

Tendo em conta a variabilidade de cerca de 5@&%askpressa pelo
coeficiente de variacdo genotipico do rendimentay.aTouriga Nacional
(Vitis viniferalL.) apresenta um valor ligeiramente acima da m@cha G =
22,9%), sendo o valor mais baixo oaaJaen Yitis viniferal.) com 7%, e 0
mais alto o Sercial\itis viniferaL.) com 43%. Isto, em termos praticos,
significa que existe matéria-prima suficiente pseafazer seleccao, ja que
numa populagcdo que se instale para o efeito seem@&ontrar diferencas
genéticas reais entre os clones, no que respeit@erabmento, teores de

acucar, e antocianas (R.N.S.V., 2006).

7.1  Clones homologados para comercializagdo resuitas da
seleccdo da R.N.S.V.

Touriga Nacional T Clone 17 ISA (PT)
Clone que revela um potencial de rendimento médmn
excelente adaptacdo ambiental, teor alcodlico mhoto e acidez total
moderada. A nota global de prova dos vinhos oriandie

microvinificagdes experimentais foi de “muito bom”.

Touriga Nacional T Clone 18 ISA (PT)

Clone gue se destaca pelo seu excelente rendingamioteores
em alcool e acidez total moderados, bem adaptadamhbientes
propicios a altos rendimentos, onde pode revelata t@ sua
potencialidade. A nota global de prova dos vinhogindos de

microvinificacdes experimentais foi de “muito bom”.
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Touriga Nacional T Clone 19 ISA (PT)
Clone que se evidencia pelo muito bom rendimentog beor
em alcool e acidez total média. A nota global devardos vinhos

oriundos de microvinificacbes experimentais foi'loem”.

Touriga Nacional T Clone 20 ISA (PT)
Clone que revela um bom rendimento e uma acidéa to
intermédia. A nota global de prova dos vinhos aas de

microvinificacdes experimentais foi de “muito bom”.

Touriga Nacional T Clone 21 ISA (PT)
Clone que evidencia um rendimento médio, com unelerte
teor alcoodlico e uma boa acidez total. A nota dldiegprova dos vinhos

oriundos de microvinificacbes experimentais foi'ehelito bom”.

Touriga Nacional T Clone 22 ISA (PT)
Clone que se destaca pelo seu excelente rendimmonto,boa
estabilidade ambiental, riqueza alcodlica modeeabaa acidez total. A
nota global de prova dos vinhos oriundos de miciGeacoes

experimentais foi de “bom”.

Touriga Nacional T Clone 23 ISA (PT)
Clone com rendimento médirelativamente estavel, com teores
padrdo de alcool e acidez. Avaliacdo enologica, coase em

microvinificacdo, de “muito bom”.

7.2  Caracteristicas dos clones homologados resultaa da

Seleccao JBP

Touriga Nacional T, Clone 16 JBP (PT)

Clone com uma produtividade média/alta, com teaiesilcool e
acidez altos, apresenta uma intensidade de coanmegtim também um
alto vigor, demonstrou em comparacdo com outrosieslouma

maturacdo média, e apresentou uma relacdo tamasbofo cacho
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meédio, o tamanho do bago € meédio, e mantém as tedsticas
enolégicas da variedade, apresenta uma sanidade alna
homogeneidade baixa e uma estabilidade alta (Adapde Bohm J.,

2007 — comunicacéao pessoal).

Touriga Nacional T, Clone 108 JBP (PT)

Clone com uma produtividade média/alta, com teaie<ilcool e
acidez médios, apresenta uma intensidade de caajeetem também
um alto vigor, demonstrou em comparacdo com outfoses uma
maturacao tardia, e apresentou uma relagéo tanpedwodo cacho alta,
o tamanho do bago € baixo, e mantém as caraatasignologicas da
variedade, apresenta uma sanidade alta, uma hosidgda média e
uma estabilidade alta (Adaptado de Bohm J., 200dormunicacao

pessoal).

Touriga Nacional T, Clone 112 JBP (PT)

Clone com uma produtividade média/alta, com teolesilcool e
acidez médios, apresenta uma intensidade de egeakm também um
alto vigor, demonstrou em comparagdo com outrosieslouma
maturacdo média, e apresentou uma relacdo tamasbofo cacho
baixo, o tamanho do bago € médio, e mantém as tedsdicas
enolégicas da variedade, apresenta uma sanidadda,mécha
homogeneidade média e uma estabilidade alta (Adamta Bohm J.,

2007 — comunicacéao pessoal).

COMPORTAMENTO QUANTO A DOENCAS, PRAGAS E

ACIDENTES FISIOLOGICOS

Segundo Cardoso (1985), ca. Touriga Nacional Vitis ViniferalL.) é

moderadamente sensivel ao mildio e a podridao,ive@nso oidio e ao

desavinho e muito sensivel a escoriose. Ja Briteedeoso (2000) referem

que é bastante resistente ao mildio, oidio, podriézenta, cigarrinha e

traca, mas € susceptivel & escoriose.
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9. POTENCIAL AGRONOMICO

Casta muito fértil, embora possa ser pouco produtikg/cepa). A baixa
produtividade deve-se a sensibilidade as condigdd¥sentais, pois durante a
fecundagdo um mau arejamento da flor provoca, cantaniacilidade, o
desavinho (E. V. N., 2007). Bbhm (2007), afirma goen o material clonal
os efeitos da bagoinha e do desavinho séo ingigniies. O seu nivel de
producdo € médio a elevado quando se utilizam rmameseleccionados e
conducdes adequadas, caso contrario ele € baixo.

Devido ao seu elevado vigor, convém que seja amk@rem porta-
enxertos de médio e baixo vigor. De evitar Rul4@mon e Rupestris du
Lot (Bohm, 2007). Ensaios realizados por Pededsal (2007) na regido do
Dé&o, evidenciaram que o porta-enxerto 99R ndod@ta{enxerto que garante
a melhor relagdo rendimento/qualidade, quando caadpacom o SO4 ou
1103P.

Adapta-se a qualquer tipo de poda. A vara € dezduredia. A conducéao
da sebe é dificil (Brites e Pedroso, 2000). A (ENV, 2007), acrescenta que
guando se optar pela poda curta em Cordao Roydat@ral e bilateral) os
taldes ndo devem ser demasiado curtos, pelo mesgdmos incluindo o da
coroa.

Relativamente ao vigor, € muito vigorosa com teon@érpara fazer
abrolhar muitos gomos secundarios e latentes, olepge & formacao de
muitas netas que adensam a copa e podem caus@ntesa

Aquando da escolha do sistema de aramacdo, deversar em
consideracéo o porte retombante da casta. O idealddis pares de arames,
em que o primeiro par se situa a 20/25cm do aradducao para evitar a
queda dos pampanos e garantir que, na altura demdacdo, a zona de
frutificacdo se mantenha bem arejada.

Embora revele boa adaptacdo a uma grande diveesidadsolos, o0s
terrenos férteis e frescos no Verdo séo-lhe pounwmréveis quando
consideramos a qualidade. Pelo contrario é saiisdatente rustica,
suportando alguma caréncia hidrica no Verdo coneppéo para os solos
muito delgados (E. V. N., 2007). E susceptivel mess hidrico, perdendo
frequentemente as folhas nestas condicdes.
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Caracteriza-se por apresentar um porte retumbantena fertilidade
potencial elevada. Contudo a sua sensibilidade asawihho com
consequentes baixas producdes, levou ao seu qutas@landono nas suas
regides de origem. Na origem desta forte regresst&m factores genéticos, o
uso inadequado do porta-enxefttamon(D&ao) e a sua incorrecta conducao.
Actualmente, com o programa nacional de seleccawidksira, o uso de
porta-enxertos mais adequados e de uma mais @wuectucéo da vinha, a
sua falta de produtividade, estd amplamente uksgm@a. Em certas
situacOes, a Touriga Nacional tornou-se mesmo sk@@sente produtiva e a
monda de cachos passou a ser uma pratica corrente.

Hoje em dia, esta casta é usada praticamente eas tad regides
portuguesas, estando também em franca internaiagab (Castrcet al,
2007).

10. POTENCIAL ENOLOGICO

10.1. Caracterizacdo do mosto

Os mostos apresentam um teor alcodlico provavetomelevado e
acidez elevada, sendo muito equilibrados (Ped2@@/ cit. por E.V.N.,
2007). J4 Bohm (2007) refere que os mostos possmergrau alcoodlico
provavel alto, acidez total média/alta e que sacstoso com pouca

sensibilidade a oxidacao.

10.2 Tipo de Vinho

Fundamental nos lotes de Porto Vintage (LourenfO52 Vinho de
mesa de qualidade, Vinho do Porto, espumante eowuwosado (Bohm,
2007).

10.3 Caracterizacao do vinho

E uma casta que produz vinhos de cor muito coradate escura, por
vezes opaca. Sdo vinhos de grande estrutura e ,cagstringéncia
saudavel, boa acidez, tudo factores que reunidoduzem a uma grande
longevidade. Quanto aos registos aromaticos hauodtado floral, flores
silvestres e violetas, frutos silvestres e carunea pithheiro. E uma
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variedade que se valoriza com o estagio em maduirdenciando a sua
nobreza e elegancia (Lourenco, 2005).

Segundo Loureiro (2002), os vinhos s&o macigoscde
apresentando-se, em certos anos, verdadeirameamopOs aromas
primarios, inconfundiveis, fazem lembrar frutostpse como as amoras,
os mirtilos e, por vezes, os abrunhos, onde sergaliainda as notas de
caruma de pinheiro e de flores silvestres, comcstava e, em anos
excepcionais, o rosmaninho. O estagio em madeicad®@lho valoriza as
suas notas aromaticas, conferindo-lhes maior coddalde, e acelera-lhe

o arredondamento dos taninos.

O perfil aromatico dos vinhos da casta Touriga blaali pode ser
representado de acordo com a figura 4.

Touriga Nacional

Ameixa
Pimentos 1001

Vegetal . 80 ——

— FrutosVermelhos

Compotas

Herbacio | 60— Amoras

40—
Pimenta (- - Framboesas

Curtimenta ' ——— | | | Frutos Silvestres

Cabedal * ‘ Passa de Ameixa

Chocolate “Passa de Figo

Passas de Uva

Violeta —_ | \
Floral Frutos Secos

Figura 4: Roda de Descritores aromaticos da TolN&zonal baseado em Bohm(2007)

.  ACOR

A cor € um dos atributos mais importantes paraiaval qualidade dos
vinhos, é a primeira caracteristica a ser notattavAs dela pode-se ter uma
ideia da sua idade, da sua evolucdo no tempo eetardbe possiveis defeitos.
Como indicativo de qualidade ela pode induzir oibiino consumo. O
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consumidor espera determinadas caracteristicasatoma® em funcédo do
produto adquirido.

A cor de um vinho depende de véarios parametrosctaiso a Composi¢ao
das uvas, as técnicas de vinificacdo e de numereaasfes que tém lugar
durante o envelhecimento do vinho. As maiores mgakina composicao da
cor ocorrem durante o primeiro ano (Sommers e EVIS85).

A cor permite avaliar a qualidade do vinho, poddluenciar
significativamente a apreciacdo do aroma e do gdstproduto, com uma
forte participacdo na apreciacéo global (Cristen$883).

Quimicamente a cor dos vinhos é causada por coogpgsilifendlicos
presentes nas uvas e que passam para 0 vinho elusaprocesso de
vinificacdo (Melendez et al., 2001). Estes composiacontram-se sobretudo
nas peliculas e na polpa das castas tintureiragintio tinto, as antocianinas
sdo o0s principais pigmentos responsaveis pela slmmacdo e, no vinho
branco, os responsaveis sao os flavondis e as $omuéndnicas dos
derivados dos acidos fendlicos e outros polifenadis.

No caso particular dos vinhos tintos, a cor vadastantemente durante a
vinificacdo e armazenamento, com consequentegagiies organolépticas.

A cor dos vinhos tintos ndo depende s6 do teor moceninas mas esta
intimamente dependente das caracteristicas fisionicas dos pigmentos e
do meio onde eles se encontram (Ribéreau-Gayon3; 18imberlake e
Bridle, 1976).

Os compostos fendlicos, as antocianinas e os tsmimoparticular, sdo os
principais constituintes dos vinhos implicados endimenos de oxidacao,
que se traduzem por alteracdes de cor (acastant@neepor uma evolucao
do gosto (perda ou aumento da adstringéncia). Agdalo envelhecimento
de um vinho tinto assiste-se a uma diminui¢cdo dec@aninas monomericas
que depende tanto das condicbes de armazenamentodas caracteristicas
iniciais do vinho (Cabrita, 2003).

Durante a fase de maturacéo dos vinhos tintosede$idh da fermentacao
até ao engarrafamento, a presenca de oxigénio ponssvel por
transformacdes quimicas dos pigmentos responspeksscor, essenciais ao
envelhecimento. Assiste-se a uma auto oxidacadaimle que em presenca

de compostos fendlicos origina pequenas quantidéelesetaldeido, que por
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sua vez provoca a co-polimerizacdo de antociarenasinos (Timberlake e
Bridle,1976), (Ribéreau-Gayaat al, 1983).

COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos desempenham um papel fumiahma enologia.
Séao eles os responsaveis pela diferenciacdo entieho tinto e o vinho
branco e pelas diferencas gustativas e de cor divieesos vinhos e castas
tintas.

Este amplo grupo de substancias presta-se bennéterdracao varietal.
Séo substéancias sintetizadas nas células das mvasteeita dependéncia do
seu patrimoénio enzimatico, que por sua vez € urpaessao da informacéao
codificada a nivel dos genes (Cravero e Di Stefa@80). De facto quer as
antocianinas quer os acidos hidroxicinamil tar@gidas peliculas das uvas,
enquanto metabolitos secundarios estdo directantigatos a componente
genética varietal (Calét al, 1994).

As caracteristicas ambientais sob as quais deoadesenvolvimento dos
bagos tém grande influéncia na quantidade dos cstmgpoesponsaveis pela
cor, mas a natureza e as percentagens relativies destancias obedecem a
um determinante genético que as torna mais ou nems$antes (Calét al,
1994).

Estas moléculas provém das mais diversas parteaatm e sao extraidas
durante os processos de vinificacéo.

Os principais compostos fendlicos presentes nasé@eaos flavondides
(antocianinas, flavanois e flavondis), os estillseifi@sveratrol), os acidos
fendlicos (derivados dos acidos cinamicos e beonzdie uma larga variedade
de taninos (Francis, 2000).

Uma das possiveis classificacdes dos polifendisudas e dos vinhos é a
sua divisdo em compostos flavondides e em naortddes. Do primeiro
grupo fazem parte os flavanois, os flavondis erdigcéaninas, estas ultimas
apenas existentes nas uvas tintas, e ao segundo gemtencem o0s acidos
benzdicos e os ésteres tartaricos dos acidos acg@imica. Existem ainda
outros compostos fendlicos como os estilbenos dendis volateis. A
reactividade dos compostos fendlicos advém de waracteristica estrutural

comum a todos eles que é a presenca de um anehtarorhidroxilado. A
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forma mais simples deste elemento estrutural éal,fque assim da o nome
a esta série de compostos. As uvas e 0s vinho€monima série de
compostos fendlicos todos eles derivados destatestrbasica, sendo que 0s
teores totais de compostos fendlicos sédo maioesvas que nos vinhos.

Os teores de compostos fendlicos totais e de amioeis nas uvas variam
de acordo com a espécie, variedade, maturidadejigf@s climaticas e
cultivar (Mazza, 1995; Shahidi, 1995). Determinattatkamentos aos quais a
uva e 0 mosto sdo submetidos durante a produc&mho tais como tipo de
maceracdo, tempo de contacto entre 0 mosto e &sspsdlidas da uva
(pelicula e sementes), prensagem, tratamentos ct#smitratamentos
enzimaticos e adicdo de dioxido de enxofre e adaitarico também

interferem na quantidade destes compostos no vinho.

Os compostos fendlicos distribuem-se de modo dakipelas diversas
partes do fruto:

» grainhas - flavanadis e 4cido galico

» polpa — &cidos hidroxicinamil tartaricos

» vasos fibrovasculares — flavanois e acidos fenslamtipo benzdico

» pelicula — todos os anteriores e ainda flavona@istecianinas

Os polifendis encontram-se dissolvidos nos vacudésscélulas da polpa:
adsorvidos ou unidos a polissacaridos nos vasosvlisculares, e livres no
suco vascular das células da pelicula. Nas pedictdmbém se podem
encontrar unidos a polissacaridos das paredesaoedule a proteinas
constituintes das membranas dos vacuolos.

Nas grainhas os polifendis encontram-se principalenéocalizados nos
tecidos mais externos.

Segundo Di Stefano e Maggiorotto (1995) em outeasep da planta, por
exemplo nos 6rgéos fotossintéticos ou nos érgadsadsporte, encontram-se
presentes os mesmos polifendis que no fruto.

Os compostos nao flavonoides compreendem os acidoSlicos,
benzdicos e cinamicos, e outros derivados fenékonso os estilbenos. Nas
uvas, os acidos fendlicos sao principalmente adoadnidroxicinamicos que
se encontram nos vacuolos das células das pelieulaslpas (Ribéreau-
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Gayon,1965), sob a forma de ésteres tartaricoesEstmpostos jogam um
papel importante nas oxidagbes que conduzem ataabasnento dos mostos
e dos vinhos (Singleton, 1987). Embora n&o exengana influéncia directa
no gosto dos vinhos, estédo implicados no aparecordEnfendis volateis com
consequentes alteracbes aromaticas.

Ainda que as vérias castas difiram consideravelmerdmo estimativa
grosseira pode considerar-se aproximadamente 4@0@enfiendis por kg de
cacho (cacho médio fresco). Estima-se que existasrbagos de uvas tintas
maduras, cerca de 200 mg/kg de acido caftaricotmsuméao flavondides,
400mg/kg de antocianinas, talvez 50mg/kg de oudtaesndides, 300 mg/kg
de catequinas mondémeras, 500 mg/kg de procianiditiasericas e
tetraméricas e, por diferenca, mais 2500 mg/kg aléneros maiores. As
uvas e o0 vinho contem 4&cidos benzdicos e &cidosimigos, com
concentracées que rondardo 100-200mg/L nos vinhmest (Singleton,
1992)

Sete acidos benzoicos foram ja identificados, deretites acidos séo
distinguidos pela sua substituicdo do anel beneémilas uvas eles estdo
presentes apenas como combinacgdes glicosidicasresftaninos galicos e
elagicos), das quais sao libertados através delisies acidas, as formas
livres prevalecem mais, especialmente nos vinmisstj devido as hidrélises
destas combinacdes e quebras destas reaccOesafmlae moléculas mais
complexas, especialmente antocianinas (Galvin, 1993

Os principais acidos cinamicos presentes nos viehwas uvas encontram-
se principalmente esterificados com o acido tadarencontrando-se em
menor quantidade na sua forma livre (Ribéreau-Gal/@®b).

Em solugéo alcodlica os compostos fendlicos sdolones, mas poderao
ganhar tonalidade amarelada se oxidados.

I. Acidos benzodicos

Dos éacidos derivados do acido benzéico, os maioitaptes sdo os
acidos vanilico, siringico e salicilico, que aparacligados as paredes
celulares e, principalmente, o &cido gélico quersmntra sob a forma de
éster dos flavandis. Outros &cidos benzoicos eweste em menor

guantidade sao o protocatéquico, o gentisico, idmpxibenzdico. Estes
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acidos encontram-se nas uvas na forma de éstems @ecurso da
elaboracdo e conservagdo do vinho, vao sofrendo hidrélise lenta e
assim, no vinho encontram-se estes compostos qwess | quer
combinados (Ribéreau-Gayenal, 1972)

De um ponto de vista da caracterizacdo varietalleis@ utilizar a
relacdo entre os acidos vanilico e siringico, cangoseja maior ou menor
gue um, para distinguir entre diferentes variedéDeStefano, 1996).

Na figura 5, podemos ver as férmulas gerais dagadienzoicos

RS COOH Acidos Benzobicos R2 R3 R4 R5
Acido Protocatético H OH OH H
Ra v Acido Vanilico H OCH3 OH H
- Acido Galico H OH OH OH
Rs Acido Siringico H OCH3 OH OCH3

Figura 5: Formulas gerais dos acidos benzéicos

Il.  Acidos hidroxicinamil tartaricos

Os acidos fendlicos da série cinamica encontramAse uva
principalmente combinados com o acido tartarico foama de
monoésteres. Do acido cindmico, derivam os &cielodlitos desta série, e
0s acidos cindmicos mais importantes, o acido Ifeaio acido p-
cumarico e o acido cafeico. Na figura 6 encontraepeesentado o acido
cinamico, do qual derivam os acidos fendlicos dsétee (cafeico, feralico
e cumdrico). Na figura 7 podemos encontrar a reptagdo da férmula
geral dos acidos hidroxinamiltartaricos.

0
0
CH— CH— @
CH=— CH— ( ~on
OH

R=H  Ac. p-cumaérico
R R=0OH Ac. cafeico

Acido cinamico OH R=0Me Ac. ferilico

Figura6: Estrutura do acido cindmico e dos acidteéngicos mais importantes

42



i

COOH
0 | R=H Ae. p-cumaroiltartérico

\ C— OH

&
Ho—{ “%—CH= CH— c— 0— Cc— H
p—

I | R=0DH Ac. cafeoiltartarico

| R=0OMe Ac. ferililtartarico
COOH

Figura 7: Formula geral dos acidos hidroxicinamiftaco

O teor em acidos hidroxicindmicos nas uvas varigawe acordo com
a variedade (Romeyet al, 1985).

Ao contrario dos outros fendis, a importancia dadas hidroxicinamil
tartaricos ndo se prende com o seu contributo gaadstringéncia, mas
sim com os fenbmenos de acastanhamento oxidatigoogumostos ou
vinhos brancos podem sofrer. Estes compostos, eogrupos hidroxil,
sdo as primeiras substancias fendlicas a serenadasd pelas enzimas
fenoloxidasicas, nas respectivas quinonas. Esiasmas envolvem-se em
reaccbes que conduzem ao aparecimento de compostascoloragdes
gue variam do amarelo ao castanho, nos mostosi{&&403).

De acordo com Cabrita (2007), os acidos hidroxioicas e seus
derivados, sdo os principais compostos modificapels fermentacao
malolactica, independentemente do uso ou nao derkzesc comerciais.
Foi demonstrado que o decréscimo das concentraigbésido caftarico,
acido coutérico e acido fertarico e que o aumeatoathcentracdo do acido
cafeico, acido p-cumarico e acido ferdlico, estaétagionados com o
metabolismo das bactérias lacticas, Cabrita (26@#)ainda (Hernandez
et al, 2007), que demonstrou que o &cido trans-caft&icoacido trans-
coutarico sdo substratos das bactérias lacticas, ppaem evidenciar
reaccOes de esterificacdo durante a fermentacamactta, aumentando a

concentracdo dos acidos hidroxicinamicos.

Flavonoéides

Sao compostos fenodlicos que se caracterizam pasgpureleto basico e

comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em duodés saromaticos
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ligados por um anel pirano (Zoecklegt al, 1995). Esta classe de
compostos fenodlicos pode-se dividir em familias geedistinguem pelo
grau de oxidagao do anel pirano.

Os compostos mais conhecidos sao os flavonais, guitpa amarelos
nas peliculas das uvas tintas e brancas, as flagarapresentam-se numa
tonalidade mais palida (Ribéreau-Gayon, 2006).

A composicao fendlica de um vinho ndo depende ap@aaiqueza das
uvas nestes compostos mas também das técnicanifileagao utilizadas
gue permitem a sua extraccdo em maior ou menortidadn, sao disso
exemplos a temperatura de fermentacédo e cicloementagem, assim
como a utilizacdo de enzimas pectoliticas, queaattdirectamente nas
células da parede celular da pelicula.

Os flavonodis sdo compostos flavonoides caractevzagmbla presenca
de uma insaturac@o no anel heterociclico e umoghnigroxilo na posicao
3. Na figura 8 encontram-se representadas as aghados flavonoéis mais

importantes: quempferol, quercetina e miricetina.

R1

Ri=H Ro=H Quempferal
~ OH

- Ty
HO /ﬂ Rq=0H R2=H Quercetina
S 0. T

= T R2 L
| < Rq=0H R2=0H Miricetina

o, . -
\‘/\GH

OH O

Figura 8: Formulas gerais dos flavondis

Nas uvas encontram-se apenas nas peliculas, comedsglos ou
glucuronidos na posicdo 3. Estes heterdsidos das géio facilmente
hidrolisaveis e nos vinhos tintos encontram-segéisamas no estado livre
(Ribéreau-Gayoet al, 1972).

Di Stefano e Maggiorotto (1995) concluiram que argetina € o mais
importante flavonol nos orgdos fotossintéticos e tdensporte de
substancias para o fruto, tantos em castas braoocag tintas. Os autores

referem que, segundo o trabalho de Cheynier e Rigau1986, os teores
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de quercetina tem uma tendéncia para diminuir derrarciclo vegetativo
da planta.

De entre os flavandis salientam-se o0s 3-flavandis ae
proantocianidinas. Os flavano-3-ol caracterizanpeepossuirem um anel
heterociclico saturado. Os carbonos 2 e 3 sao risoseassimeétricos da
molécula. Os principais flavan-3-ol que se encontr@as uvas e nos
vinhos séo a (+)-catequina e a (-) epicatequin@, Sfio epimeros no
carbono 3. Ao contrario de outros flavondides etreom-se nas uvas no
estado livre, encontrando-se pequenas quantidadesgalato de
epicatequina. Nas peliculas das uvas a (+)-catadqun flavano-3-ol mais
representativo e a (-)- epicatequina aparece emom&nquantidades

(Haslam, 1980). Na figura 9 estdo representadassasturas dos 3-

flavandis.
H H "
OH OH or
H o H O OH
H H
y,,
---- “0—C OH
OH
OH OH

(+)- Catequina (-)- Epicatequina Galato de (-}- epicatequina

Figura 9: Estrutura dos 3-flavanéis

As proantocianidinas sdo compostos que libertanocartidinas
guando aquecidas em meio fortemente acido e atopoinediante a
ruptura das ligacdes entre as unidades monomeéricas.

As proantocianidinas das uvas e dos vinhos sao esmar
procianidinas, ou seja oligdmeros e polimeros dgatequina e (-
)epicatequina unidas por ligacdes C4-C8 e em meuantidade por
ligacGes C4-C6 (Ricardo da Silva, 1995).

As procianidinas localizam-se principalmente nagegasolidas das
uvas. De casta para casta as diferencas nos téerpsocianidinas sao
enormes mas o seu perfil mantém-se relativamenteogéneo. Assim a
procianidina B1 é normalmente mais abundante nisufss enquanto a

B2 é mais abundante nas grainhas. As procianidiimaéricas também se
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encontram nas uvas, sendo o trimero 2 particuldemabundante nas
peliculas (Ricardo da Silva, 1995).

Por este motivo o0s vinhos tintos tém teores maevaelos de
procianidinas que 0s vinhos brancos, porque a mag&era que Sao
sujeitos provoca uma extraccdo das partes sélidasidhs para o mosto.
JA nos vinhos é a procianidina B1 a mais abunddetetodos os
oligbmeros quantificaveis (Dallas al, 1995).

Os flavonoides podem encontrar-se no estado liurgalimerizados
com outros flavonéides, acucares, nado flavonéidesainda combinacdes
dos anteriores

As antocianinas sdo sem sombra de dulvida, os cdogponais
importantes no que se refere a cor dos vinhos endEs As antocianinas
representam uma parte muito importante quer qadéimimente quer
gualitativamente dos flavondides das uvas das <atit#tas. Elas
localizam-se na pelicula e nas trés ou quatro jmamecamadas da
hipoderme, e também na polpa das castas tintu(&edsita, 2003).

Estruturalmente sdo glucésidos de polihidroxi olinpetoxi dos sais de
flavilium (2-fenil-benzopirilo). Elas diferenciamegelo numero de grupos
hidroxi (oxidrilo) e o grau de metilacdo destespgs presentes no anel
lateral, o nUmero e a natureza dos acguUcares ligadosdécula, e 0 nimero
e natureza das cadeias alifaticas ou aroméaticasifestdas com os

acucares (Guerra, 1997).

IV. MATERIAL E METODOS

1.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.1 Amostras

Com a intencdo de estudar os compostos fenodlicas wdiohos
provenientes da variedade de uva Touriga Nacioeablheram-se vinhos
provenientes de diversas zonas do Alentejo, ded@rser representativo,

correspondentes aos anos de vindima de 2008 e08e &Qumas amostras
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foram recolhidas no final da fermentacédo alcodlimatiras no final da
fermentacdo malolactica.
Na tabela 2 encontramos a caracterizacdo das amaddr vinhos de

acordo com os parametros estudados.

Tabela 2
Caracterizacdo das amostras de vinho recolhidasit@quao ano de colheita,
proveniéncia, tipo de solo e realizagcdo de Ferngé@otenalolactica

Vinhos CAco r;:e(ii:a Proveniéncia Tipo de Solo F:;:;gz:?caao
FEATNOS 2008 Evora Granitico Sim
PLTNOS8 2008 Montemor Argiloso Sim
HMINGTNOS8 2008 Beja Argiloso Sim
QCAR1TNO8 2008 Estremoz Argilo-Calcario e Xistos Sim
QCAR2TNOS8 2008 Estremoz Xistos Sim
HSERTNO8 2008 Estremoz Xistos Sim
JPRTNOS 2008 Estremoz Argilo-Calcario Sim
MCRUZTNOS 2008 Portel Argiloso Sim
ACBIN-093 2009 Borba Argilo-Calcarios e Xistos Nao
ACBIN-094 2009 Borba Argilo-Calcarios e Xistos Nao
ACBIN-103 2009 Borba Xistos Nao
ACBIN-104 2009 Borba Xistos Nao
QECS(F) 2009 Estremoz Argiloso N3o
QEC12(F) 2009 Estremoz Argilo-Xistoso N3o
QZTN 2009 Estremoz Argilo-Calcario Nao
QCSTN 2009 Estremoz Argilo-Calcario e Xistos Nao
QCSMTN 2009 Estremoz Xistos Nao
MSRTN 2009 Estremoz Argilo-Xistoso Nao
HSTN-34 2009 Borba Argilo-Xistoso Nao
HSTN-28 2009 Borba Xistos Nao

As amostras de vinho foram analisadas em termosodgosicao
sumaria para os parametros: MV — Massa VolumicayV TA titulo
alcoolométrico volumico; EST - extracto seco tofat, Red. - acUcares
redutores; Ac.Fixa — Acidez Fixa; Ac. Total — aadetal, expressa em
acido tartarico; Ac. Volatil, acidez volatil, exgsa em acido acético; pH;
Ac. Malico; Ac. Léctico; IPT — indice de polifersditotais; IC —
intensidade de cor, dada pela soma das absorvandid 520 e 620 nm.

As andlises aos vinhos correspondentes ao anoG#ef@m feitas no
Laboratorio de Enologia da Universidade de Evordogpemétodos
descritos nas normas Portuguesas e 0s vinhos @ef@®d0a analisados no
laboratorio Adega Cooperativa de Borba, com umedbarFTIR (Fourier

Transform Infrared Spetroscopy).
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Os valores na tabela 3

Tabela 3
Caracterizagao analitica dos vinhos
. Mv. AV EsT AcRed AT. AV 9 Ac. Ac. D.0. D.O. D.O.
Vinhos ml % Vi I i ac. pH M. L. IPT 420 520 620 IC
9 vol. 9 9 9 Acético gl gl
FEATNO8 0,99 15203440 250 530 060 391nd nd nd nd nd nd nid
PLTNO8 0,99 14,0030,40 2,70 524 048 379nd nd nd nd nd nd nid
HMINGTNO8 0,99 13,6036,00 3,50 507 045 380nd nd nd nd nd nd n/id
QCARITNO8 0,99 14,6036,00 3,10 535 0,36 369nd nd nd nd nd nd nid
QCAR2TNO8 0,99 15,103850 550 6,00 051 367nd nd nd nd nd nd nid
HSERTNO8 0,99 13,6035,70 3,00 555 063 388nd nd nd nd nd nd n/d
JPRTNO8 0,99 15003430 300 526 069 386nd nd nd nd nd nd nid
MCRUZTNO8 n/d 13,40 n/d 210 503 060 394nd nd nd nd nd nd nd
ACBIN-093 0,99 14,4033,60 3,30 6,19 0,23 3,58 2,00 0,01 59,50 14,00 23,20 3,80 50,90
ACBIN-094 0,99 14,8035,10 3,50 6,34 0,31 3,54 1,80 0,01 60,20 12,70 21,60 3,80 46,60
ACBIN-103 0,99 159037,50 3,60 6,62 0,36 3,52 1,90 0,01 77,90 14,80 26,40 4,90 55,20
ACBIN-104 0,99 159040,40 3,60 6,48 0,48 3,631,70 0,01 84,70 11,90 21,90 4,70 46,30
QEC8(F) 0,99 15103520 2,30 6,45 0,39 3,542,30 0,01 77,20 12,20 22,00 4,40 46,10
QEC12(F) 0,99 13,2033,90 3,10 7,15 0,31 3,28 1,50 0,20 60,90 12,70 24,10 4,40 51,80
QZTN 0,99 16,2038,10 3,30 5,79 0,36 3,851,80 0,10 63,20 12,00 23,40 4,00 49,50
QCSTN 0,99 15,1037,50 3,90 6,87 0,19 3,431,70 0,10 74,40 13,60 27,00 4,30 54,70
QCSMTN 0,99 14,9036,60 3,80 6,51 0,43 3,531,30 0,30 71,70 14,70 26,50 5,00 55,60
MSRTN 0,99 14,0032,40 2,70 531 0,34 3,80 1,40 0,10 75,90 14,10 23,60 3,80 52,40
HSTN-34 1,00 13,4039,20 2,90 6,12 0,39 3,852,00 0,50 86,70 10,60 16,60 4,10 43,90
HSTN-28 0,99 145042,70 3,20 580 041 3,87 1,40 0,40 88,20 10,80 19,70 4,50 46,90
1.2 Extracgéo dos compostos fendlicos do Vinho

Foi feita uma extraccao liquido-liquido: 5mL de lvencom pH ajustado

para 2 foi extraido 2 vezes com 5mL de dietil-éligrante 10 minutos. A

fase orgéanica foi seca com J$4&), o solvente foi evaporado, o residuo

seco obtido foi dissolvido em metanol-agua (1:¥) ¢ filtrado numa

membrana Nyaflo 0,46n, antes de ser injectado no cromatografo. Todas

as amostras foram extraidas em duplicado e ostadesl expressos pela

média dos dois.

1.3

Rectas de calibracdo

Foram construidas 12 rectas de calibracdo, uma qaata composto

fendlico em estudo. As rectas foram obtidas pgkcgdio em duplicado

dos

padroes,

numa

gama

de

concentracoes
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aproximadamente 0,5 e 100 mg/L.. Os parametros alieracdo sao

apresentados na tabela n°4.

Tabela 4

Parametros de Calibracdo dos compostos fenélicassando
Composto tr (min) A (nm) Equacado da Curva r?
Acido Galico 9,5 280 Y=58,42x+11,79  0,9995
Acido Protocatéquico 15,6 254 Y =36,115x + 21,539 0,9993
pldeido 20,4 280 Y=10545x-11,265 0,998
Protocatéquico

Acido Caftérico!”) 22,4 320 Y =73,836x + 127,13 0,9994
Catequina 25,9 280 Y =15,276x-0,6 0,995
Acido Coutarico® 26,9 320 Y =156,25x-208,1 00,9994
Acido Vanilico 27,9 254 Y =52,866x- 10,689 0,9976
Acido Cafeico 29,3 320 Y =73,836x + 127,13 0,9994
Acido Siringico 31,8 280 Y = 79,556x + 18,261 0,9984
Epicatequina 33,8 280 Y =19,944x - 28,125 0,999
Acido p-Cumérico 37,8 320 Y =156,25x-208,1  0,9994
Acido Ferrulico 40,6 320 Y =87,393x + 86,609 0,9991
Miricetina 49,4 254 Y=17,112x- 22,614 0,9992
Quercetina 58,2 280 Y =20,471x + 29,319 0,9982

(1) expressos em acido cafeico
(2) expressos em &cido p-cumarico

Os coeficientes de correlacéd) (840 elevados, atestando a linearidade

das curvas na gama de concentragdes estudada.

1.4 Método Cromatografico

Os compostos fendlicos foram analisados segundmétado baseado
em Canas et al., (2003). Recorreu-se a um HPLC |ee®ackard 1050
equipado com uma bomba quaternaria, um detectimtal@iodos (DAD) e
um injector com uma ansa de 210 acoplado a um sistema de obtencéo e
tratamento de dados com o software HP Chemstatithzou-se uma
coluna de fase reversa Superpher® 100 C18 (Merekn@nha) com fm
de didmetro de particula, 4,6 mm de diametro er@s0de comprimento.
O fluxo foi de 1 mL/min. As fases mdéveis eram: solie A: agua:acido
acético (98:2, v/v), solvente B: agua:metanol:a@dético (68:30:2, v/v),
e o0 solvente C: metanol para lavagem da coluna.radiente para o
solvente A foi: de 95% até 70% (12 min); de 70%46&0 (15 min); de
45% até 23% (6 min); isocratico durante 9 min; 8&%até 5% (5 min); de
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V.

5% até 0% (3 min); isocratico durante 5 min, e B ae re-equilibrio as
condic¢des iniciais.

Os comprimentos de onda de detecc¢édo foram 280s 320 nm.

15 Analise Estatistica

A andlise estatistica dos dados recolhidos foiizadd foi realizada
com um universo de 20 vinhos de 2008 e 2009 coere FRermentacéo
Malolactica, recorrendo ao progralNCSS 6.0.0s resultados obtidos
foram submetidos a uma andlise de variancia (ANOQMWAando o teste
Fisher LSDe expressos como, significativos pare0,05. Tambem foi

efectuado uma anélise em componentes principais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos fendlicos desempenham funcéo impertamtqualidade do
vinho, contribuindo para o seu sabor e aroma. Antigade desses compostos
varia de acordo com alguns factores, como: climfiyreza do solo, variedade
da uva, maturagdo da uva, maceracao pelicularaeiya de fermentacao, pH,
diéxido de enxofre e etanol (Mamede e Pastore, 2004

Nos graficos de 4 a 17 estdo representados osstetmecada um dos

compostos fendlicos em estudo.

Acido Galico (mg/L)

§ N F LSS DS S S TSI

L F IS P TS S LSS,
L;¢C© S &c%% FEE Q\;@o?g_\ ??’} ca“%\‘*_@{’b
Ll & SRS

m Acido Galico (mg/L)

Grafico 4: Concentragbes do Acido Galico nos divergnhos estudados.
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Acido Protocatéquico (mg/L)
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Gréfico 5: Concentra¢cfes do Acido Protocatéquicddiversos vinhos estudados.
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Acido Caftarico (mg/L)
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Grafico 7: Concentracbes do Acido Caftarico nogxigs vinhos estudados.
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Grafico 8: Concentracdes da Catequina nos divetisbss estudados.
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Grafico 12: Concentracfes do Acido Siringico ne®idios vinhos estudados.

® Acido Siringico {(mg/L)
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Graéfico 13: Concentracdes de Epicatequina nos stgerinhos estudados.
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Grafico 14: Concentracfes de Acido p-Cumarico nesrdos vinhos estudados.
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Graéfico 15: Concentragdes de Acido Ferulico nogsidios vinhos estudados.
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Graéfico 16: Concentracdes de Mircetina nos divevausos estudados.
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Gréfico 17: Concentragdes de Quercetina nos digenstos estudados.

Os teores de acido galico variaram entre 6,63 €128ng/L, que
correspondem as amostras QCSMTN e JPRTNOS8 respaeite.
Verificamos também que os vinhos de 2008 sdo ospggsuem maiores

teores deste composto.

O teor mais elevado de &cido protocatéquico pestén@mostra de vinho
MCRUZTNOS8 (16,45 mg/L) tendo o vinho MSRTN apresegiat 0 menor teor
(4,00 mg/L).

Nos vinhos de Touriga Nacional estudados os teass aldeido
protocatéquico sao muito pequenos, situando-seaed entre 0,32 mg/L na
amostra QEC12(F) e 2,06 mg/L na amostra QZTN, sene®mo o composto
estudado que revela menores teores em todos assvamalisados.

Através da interpretacdo do gréfico referente adoacaftarico podemos
verificar que todas a amostras de Touriga Nacioeatlam teores elevados,
sendo mesmo dos compostos estudados aquele qua neaeres teores em
todos os vinhos, sendo a maior concentracao perie@o vinho ACBIN-104

(102,56 mg/L) e a menor concentracdo ao vinho MSKBEWM5 mg/L).

O grafico 8 mostra teores elevados de catequinalgomas amostras de
vinhos, sdo elas QZTN (62,21 mg/L), FEATNO8 (56mg/L), QEC12(F)
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(50,58 mg/L) e HSERTNO8 (47,82 mg/L). Sendo o tears baixo de catequina
encontrado pertencente ao vinho MSRTN (16,32 mg¥erificamos que a
diferenca de concentracao entre o vinho que evigenais catequina e o que

evidencia menos corresponde a 45,89 mg/L.

Analisando o gréfico do acido coutérico, verificangue os vinhos com
maior teor deste composto € o ACBIN-104 (33,00 mg/b menor € o MSRTN
(11,07 mg/L). Destacando-se em relacdo aos ouinb®y analisados os teores
das amostras ACBIN-104, HSERTNO8 e QECS(F).

Os teores de Acido Vanilico nos vinhos analisadogmm®-se entre os 19,9
mg/L da amostra PLTNOS8 e os 4,11 mg/L da amostrBINE)94.

Nas amostras analisadas o vinho correspondentédagocPLTNO8 € o que
apresenta maior teor de Acido cafeico (47,65 mgi)p QCSMTN o que
apresenta menor teor (1,37 mg/L). Aqui podemos éamlverificar que as
amostras correspondentes ao ano de 2008 e queaniizar fermentacéo
malolactica evidenciam teores mais elevados doagueestantes amostras que

ainda né&o tinham feito a fermentac¢éo malolactica.

Em relacdo ao acido siringico verificamos que o$@s com maior teor € 0
HSERTNO8 com 12,96 mg/L e o que apresenta menorcten 2,96 mg/L é 0
HSTN-34, curiosamente da mesma empresa e das mesgnies variando
apenas o0 ano agricola 2008 e 2009 respectivameateealizacdo ou nao da

fermentacdo malolactica que no primeiro caso realimo segundo nao.

O maior teor de Epicatequina pertence a amostraiml@o de Touriga
Nacional ACBIN-104 com 38,57mg/L o menor teor évittho com 0 QCSTN
com 0,86 mg/L, aqui podemos verificar que 0s tesés baixos em todas as
amostras salvo algumas excepc¢bes que correspondenhas resultantes de
prensagem das uvas, o0 ACBIN-104, FEATNO08, QEC8@-AC€BIN-094.

Nas amostras analisadas o vinho correspondentédigocQCARLITNO8 é o
que apresenta maior teor de Acido cumarico (26,44.)ne o QCSMTN o que
apresenta menor teor (1,02 mg/L). Aqui podemos &mmlverificar que as

amostras correspondentes ao ano de 2008 e queaniizar fermentacéo
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malolactica evidenciam teores mais elevados doagueestantes amostras de

2009 que ainda néo tinham feito a fermentagéo etioh.

Nas amostras analisadas dos vinhos de Touriga iNdgcio teor em Acido
ferdlico é sempre baixo no intervalo de 3,69 mgdlachostra PLTNO8 e 0,50 da
amostra MSRTN.

Verificamos que o vinho correspondente ao c6digdRUMZTNO8 evidencia
um teor de Mircetina bastante superior em relag&ooaitros vinhos da mesma
variedade que foram analisados 106,05 mg/L o miorverificado pertence a
amostra QEC8(F) com 3,64 mg/L.

Verificamos que o vinho MCRUZTNO8 € o que apresantior teor de
guercetina (54,75 mg/L), seguido pelos vinhos cancodigos FEATNOS,
JPRTNO8, HMINGTNOS8, ACBIN-093, ACBIN-103 e MSRTNueg apresentam
também teres elevados deste composto, 0 menorpEbence a amostra
QCAR1TNO8 com 0,68 mg/L.

O grafico 18 representa a concentracdo total dompestos fendlicos

estudados nos vinhos de Touriga Nacional.

Concentrac¢ao Total dos Compostos fenolicos
estudados nos vinhos de Touriga Nacional
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Grafico 18: Concentracéo Total dos Compostos feaslestudados nos vinhos de Touriga Nacional.

Analisando o grafico 18 verificamos que a concedimafendlica total dos
vinhos estudados de Touriga Nacional se encontrgpi@endida entre os 124,56
mg/L e os 379,19 mg/L). Verificamos que a concedinafendlica dos vinhos do

ano de colheita de 2008 é superior aos de 2009.
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A grande concentracdo fendlica do vinho MCRUZTNO8gra dever-se ao
facto de ser um vinho com maceracgéo pelicular grésefermentativa 21 dias e
fez a fermentacgéo alcodlica com a presenca de esgagduros, o que levou a
grandes concentracdes de Miricetina e Quercetina.

Os vinho que apresentam uma melhor e mais equhbramposicéo fenodlica
€ 0 ACBIN-104 e o HSTNOS, seguidos de muito pedlo® vinhos FEATNOS,
PLTNO8 e HMINGTNO8. Os vinhos com uma composi¢awhea mais pobre
sdo0 QCSMTN, MSRTN, HSTN-34 e HSTN-28.

Ao efectuarmos a analise estatistica, consider&@mm® factor de variacdo o
ano/FML e os resultados demonstram que existemedifas significativas quer
para a concentracdo total em compostos fendlicasr gara alguns deles
individualmente, acido galico, acido vanilico, axcichfeico, acido p-cumarico,
acido ferulico. Estes resultados estdo de acordoaobtidos por Cabrita et al
(2007) que refere o impacto da FML na alteracdalgens compostos fendlicos
de baixo peso molecular.

No grafico 19 comparamos a média do total da sows tdores em

compostos fendlicos dos vinhos dos anos de 2008@. 2

Comparag¢ao da media do total da soma dos teores
em compostos fenolicos dos vinhos nos anos de
2008 e 2009
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Gréfico 19: Comparacao da média do total da soredetmes em compostos fenélicos dos
vinhos nos anos de 2008 e 2009 (mg/L). Em cada\ethas diferentes significam diferencas
significativas entre a concentragdo de compostasplecos de paragd,05
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Analisando o Grafico 19, verificamos que em anoscalas diferentes os

vinhos variam bastante na sua composi¢édo fende#jcamos que no ano de

2008 todos os compostos fendlicos se encontramoerwentracdo superior em

relacdo aos vinhos de 2009, com a excepcéo datégitaa que curiosamente é

maior no ano de 2009. Verificamos também que osposins fendlicos em

maior evidencia nos vinhos de Touriga Nacional emb@s os anos de colheita

sdo o acido caftarico, a catequina e o acido cootar

Os dados obtidos foram sujeitos a uma analise enpa@oeentes principais,

nos dois anos em separado (Fig.10 e 11) e noswdogsem conjunto (Fig.12).

Através da representacdo gréfica das duas primed@aponentes principais

(Fig.10), consegue-se explicar apenas 51,74% dabvatade entre amostras.
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Figura 10: Representacgéo grafica das duas primaraponentes principais dos compostos

fendlicos dos vinhos de Touriga Nacional correspotes ao ano de 2008
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Através da representacdo grafica das duas primedraponentes principais

(Fig.11), consegue-se explicar apenas 52,12% dabvatade entre amostras.
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Figura 11: Representacao grafica das duas primeraponentes principais dos compostos
fendlicos dos vinhos de Touriga Nacional correspotes ao ano de 2009

Através da representacdo gréfica das duas primedaponentes principais

(Fig.12), consegue-se explicar apenas 44,10% dabiatade entre amostras.
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Figura 12: Representacgéo grafica das duas primaraponentes principais dos compostos
fendlicos dos vinhos de Touriga Nacional correspotels aos anos de 2008 e 2009

A observacdo dos graficos obtidos atraves da an@im componentes

principais, permite-nos verificar que a variabitldaexistente entre os diferentes

vinhos em estudo, baseada na composicdo em corapestolicos de baixo

peso molecular é muito baixa.

Este resultado leva-nos a considerar que apesalintite;0es de que este

estudo enfrenta, por causa da pouca representateridas amostras recolhidas,
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a composicao fenodlica dos vinhos da casta Tourigaiddal, se mantém

relativamente independente de factores agronémmo® a rega e tipo de solo.
Na tabela 5 esta representado a média do somafsiconcentracdes totais

dos vinhos de Touriga Nacional em relacédo ao tpsalo nos dois anos em

estudo.

Tabela 5
Média do Somatério das Concentragcdes Totais dasogide Touriga Nacional em
relacdo ao tipo de solo em 2008 e 2009

Média do Somatorio das Concentracdes Totais dasogide

Tipo de Solo Touriga Nacional em relacéo ao tipo de solo (mg/L)
Xistos 203,71
Argilo-Calcérios e Xistos 182,89
Argilo-Xistosos 157,12
Argilo-Calcérios 223,32
Argilosos 272,82
Graniticos 277,36

A Touriga Nacional uma casta que se comporta deeireaudistinta e por
vezes muito irregular, em funcdo dos solos e cdedgicclimaticas onde é
cultivada (Magalhaes, 1989).

Olhando para a tabela 7, constata-se que o solquena Touriga Nacional
apresenta teores nestes compostos fendlicos neaiadels, nos anos de 2008 e
2009, é o granitico, embora s6 tenhamos uma anuesita tipo de solo, seguido
dos solos Argilosos e Argilo-Calcarios. Nos solagily-Xistosos os vinhos em
estudo apresentaram 0s menores teores em comfmeitisos.

Admite-se que em geral o aumento do rendimento goewedugcdo na
gualidade. Este facto torna-se mais importante dueae utilizam as castas
préximo do limite das suas possibilidades cultunaisquando as vindimas séo
tardias (Huglin,1986) Alguns autores admitem mesque ha uma relacao
estreita entre rendimento e qualidade (Pouget,188B¥m esta afirmacédo ndo é
em geral suficientemente baseada em dados quiaota 0 seu universo de

aplicacado é muito restrito. Por outro lado, tah¢éb parece funcionar apenas
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para além de determinados niveis de rendimentolifHeigdathazard, 1976). Por
sua vez a relagdo pode ser alterada a custa doei@da vindima. Weavet

al (1961), na Califérnia obtiveram taxas de acUcantidés para producgdes de
23 e 43 toneladas por hectare em duas castas mgoptardando as vindimas
de 2 a 3 semanas.

A conjugacao do tipo de solos, clima e castas,ces$® aos cuidados dos
viticultores e as técnicas enoldgicas, conduzembtengdo de vinhos de
gualidade, com caracteristicas de tipicidade marcad

O estado de maturacdo da uva e a sua composigidcguio momento da
colheita é um dos principais aspectos que condiceogualidade de um vinho.
No entanto, a concentragdo maxima em acucaresachssé uma caracteristica
varietal, mas podera ser influenciada pelos fastolienaticos ndo controlaveis
(Champagnol, 1984).

Para além dos factores ndo controlaveis dos gealestaca o clima anual, o0s
factores mais importantes na determinacéo do resrdorda producéo viticola e
na qualidade do mosto obtido, sdo o material vedptata-enxerto, casta e
clone) e as técnicas culturais (sistema de condug#idcdo mineral e regime
hidrico) (Pedroset al, 1990)

De salientar que as producdes por hectare dassvaen@ouriga Nacional das
uvas que originaram os vinhos correspondentes asteas, estdo situadas no
intervalo de 4000 a 10000 kg/Ha. Dependendo doypoode do objectivo
pretendido para o vinho a obter. Os vinhos cormdpotes ao ano de 2008,
apresentaram menor producdo de uva que os corcesges a 2009, o que

podera justificar os maiores teores em compostadié®s nos vinhos de 2008.
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VI.

CONCLUSAO

O estudo efectuado para os vinhos da casta ToMag#onal no Alentejo
permite-nos retirar algumas conclusdes.

Este trabalho permite-nos verificar que os teomsid de compostos
fendlicos de baixo peso molecular dos vinhos da@ac@suriga Nacional em
estudo se situam entd4,56 mg/L e 379,19 mg/L, sendo o acido caftanco
composto fendlico mais abundante e o aldeido patégeiico o que apresenta
menores teores.

Estes resultados permitem-nos concluir que a chstaiga Nacional € uma
variedade de uva que origina vinhos ricos em cotopdgnolicos de baixo peso
molecular.

Verificamos também diferencas significativas emuaty compostos fenolicos
guando comparamos os vinhos de 2008 e 2009, mas difdrencas parecem mais
associadas a fermentacdo malolactica do que @o efed, apesar da concentracédo
total em compostos fendlicos ser superior nos \@re2008.

Analisando o resultado da média das somas das rtoag@es fendlicas totais
dos vinhos de Touriga Nacional estudados nos aead@8 e 2009, provenientes
tipos de solo diferentes, concluimos que os de mealacentracao fendlica e melhor
qualidade para esta variedade sédo os Solos Goaificgilosos e Argilo-Calcarios,

evidenciando os piores resultados os Argilo-Xistoso

Como reflexdo final, pode dizer-se que, tendo emtacas dados fisico-
guimicos dos vinhos, indicam vinhos distintos esireexprimindo o potencial
de cadaerroir onde se realizou o estudo. Sem esquecer que asarésticas
intrinsecas da Touriga Nacional, podem ser sempenpiadas, ndo apenas por
um factor, mas por um conjunto de caracteristidasoeclimaticas, assim como

a propria tecnologia viticola e enolégica e o aawiddima.
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IX. ANEXOS

Tabela 6
Concentracdo dos compostos fendélicos (mg/L) nasteasvinhos de 2008 da variedade Touriga nacmmalFermentacdo Malolactica

FEATNOS PLTNO8  HMINGTNO8 QC1TNO8 QC2TNO8 HSTNO8 JPRTNO8 MCRUZTNO8 Total

Composto l #£DP [] #+DP [] +DP [ #DP [] #+ DP [] +DP [ #DP [ + DP

Acido Gélico 195+ 4,16 234 + 0,73 22,7 £+ 1,14 1401 + 0,2 138 + 2,44 178 + 0,48 28,3 = 0,94 8,21 + 0,56 147,72
Acido Protocatéquico 13,5+ 9,7 8,49 + 3,23 557 + 1,36 13,65 + 0,2 6,03 + 2,29 115 + 3,71 4,26 + 0,01 16,45 + 1,57 79,41
Aldeido Protocatéquicol,54 + 0,01 0,83 + 0,22 138 + 0,08 183 +0,2 08 + 0,21 152+ 0,11 1,11 + 0,07 1,24 + 0,67 10,3
Acido Caftarico 51,2+ 254 444 + 238 525+ 1 5988+ 2,7 51,1 + 114 91 + 1,11 52,3 + 3,14 84,95 + 8,05 487,15
Catequina 56,8+ 29,3 29,8 + 3,69 25,7 + 0,17 28,18 + 0,2 215 + 3,55 478 + 1,81 36,3 + 0,98 41,07 + 8,69 287,22
Acido Coutérico 155+ 191 126 + 052 244 + 0,28 2086 + O 17,1+ 3,97 318 + 2,25 225 + 1,27 23,31+ 0,83 168
Acido Vanilico 12,7 + 3,04 199 + 3,09 125 + 162 932 +0,2 79 + 1,16 156 + 3,95 13,5 + 0,09 17,05 + 0,81 108,47
Acido Cafeico 215+ 094 47,7 + 0,14 276 + 0,35 1484 + 58 20,3 =+ 2,29 144 + 0,1 16,6 + 0,16 11,88 + 1,44 174,72
Acido Siringico 6,07+ 0,66 12,1 + 0,35 11,2 + 0,71 115 + 0,7 108 + 206 13 + 06 11,3+ 0,26 6,95 + 146 829
Epicatequina 20,5+ 2,39 9,35 + 9,29 337 + 1,19 2,12 £+ 05 16 £ 0,06 575 + 0,01 3,46 + 0,01 2,31 =+ 0,04 48,43
Acido p-Cumarico 9,77+ 0,06 124 + 0,34 6,45 + 0,23 26,11 + 0,1 13 + 2,22 4,75 + 0,04 6,64 + 0,09 257 + 0,37 81,67
Acido Ferdlico 1,87+ 0,37 3,69 + 0,78 1,95 + 0,12 3,13 = O 3 +088 125 + 0,11 224 + 025 24 + 051 19,53
Miricetina 17,3+ 0,95 332 + 41,2 276 + 105 561 + 26 388 + 244 28,7 + 135 21,7 + 11,3 106,1 + 21,6 244
Quercetina 29,7+ 0,72 0,71 + 0,06 26,3 + 13,7 0,68 £ 0,1 2 + 18 984+ 11 294+ 842 54,75+ 8,69 1534
Total 277 259 249 211,7 173 295 250 379,2
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Tabela 7
Concentrag&o dos compostos fendlicos (mg/L) nasteasovinhos de 2009 da variedade Touriga nagenaFermentagéo Mabolactica
ACBIN-093 ACBIN-94 ACBIN-103 ACBIN-104  QEC8 QEC12 QZTN QCSTN ~ QCSMTN ~ MSRTN ~ HSTN-34  HSTN-28
Composto ] +DP [ +DP [ +DP [ #DP [ +DP [ +DP [ +DP [ +DP [ «DP [ +DP [ +DP [ #DP
Acido Galico 12,7 + 0,05 16,2 + 0,16 8,09 £ 0,31 162 + 1 987 70121 + 0,30 133 + 1,18 855 + 0,44 663 + 02 113 + 52 H 23 105+ 04 139,74
Acido Protocatéquico 10,4 + 252 656 + 411 6,69 + 502 13986 827 + 244 775 + 003 843 + 399 10,16 + 6,14 €58 + 56 £2% 574+ 26 89. + 2,7 9535

Total

Aldeido Protocatéquico 0,87 £ 0,01 12z + 05 091 £ 0,09308 01 057 + 003 032 + 012 2,06 + 0,23 095 + 011 72+ 0 (YD1 053+ 0 103+ 01 10,9
Acido Caftarico 56,4 + 0,35 652 £ 318 55,5 + 7,47 1026 + 68,7 + 6,86 48,4 + 576 544 + 351 430z £+ 33 455+ 12 3353 538 £ 88 46,1 £ 3,7 673,24
Catequina 21,7+ 038 299 + 815 186 + 305 358 + 3 251 + 33716 + 253 622 £ 299 248 + 27 168+ (09 163 £ 1,5 7228 + 3352 15 348,06
Acido Coutérico 156 £ 031 195+ 119 174+ 293 33 +19 28149 161 £ 249 172 + 044 1641 + 25 137+ 03 111+ 17 12 + 16+ 21 21567
Acido Vaniico 12,7 £ 39 411 + 008 8,05+ 1,13 10,74 + 327+ 041 11,¢ + 451 124+ 05 131 £ 2355 553+ 1 589 + 0894814 787 + 34 1039
Acido Cafeico 3,66 + 026 345+ 0,37 576 + 096 1231 + 1,327+ 28 6,35 = 168 593 + 135 492 + 045 137+ 06 242 + 0477+ 06 41 £ 03 6518
Acido Siringico 726 + 01 583+ 034 574 £ 133 1019 + 02,9849+ 2,33 124 + 0,31 119 + 33 10,06 £ 052 455 £ 0,3 599 + 1964 0,1 323 = 0,6 90,04
Epicatequina 959 + 0,01 166 + 2,09 741 + 236 36,57 £ 587 1,689 354 = 35 4,66 £ 0,75 086 + 0,81 433 + 06 663 + 0,79746508 734 £ 1.8 12388
Acido p-Cumérico 189 + 042 232+ 123 305+ C1 149 + 0251+ 006 1,0¢ + 019 16 + 012 114 + 01 102 £+ 06 194 + 0,321+ 03 285 = 05 21,53
Acido Ferdico 317 + 053 237 £008 25 +138 114 +0621£011 117 =065 191 + 069 132 + 125 204+ 1 05 £01 0802 147 £ 11 19,68
Miricetina 153 £ 0,34 449 + 0,72 219 + 0,04 1881 £ 0,8 364082 22,1 = 6,46 542 + 323 18,14 + 734 124 + 06 109+ 3714, 6 948 + 42 163,68
Quercetina 229+ 30,7 291+ 287 227+ 15 235 +£04 12121471 £012 716 £ 011 20,46 + 397 33 + 24 191+ 25 5.5& 515+ 54 11711
Total 194 181 184 298,9 205 198 209 1739 125 131 142 147
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Tabela 8: Concentracéo Total dos Compostos ferslios vinhos de Touriga Nacional de 2009 e 2008

Amostras Vinhos 2009 Concentracdo Total dos Compdastdlicos nos vinhos de Touriga Nacional de 2009

ACBIN-093 194,19
ACBIN-94 180,61
ACBIN-103 184,3
ACBIN-104 298,89
QECS8 204,51
QEC12 198,47
QZTN 208,6
QCSTN 173,89
QCSMTN 124,56
MSRTN 130,52
HSTN-34 142,39
HSTN-28 147,11

Amostras Vinhos 2008 Concentracéo Total dos Compdsdlicos nos vinhos de Touriga Nacional de 2008

FEATNO8 277,36
PLTNO8 258,54
HMINGTNOS 249,05
QC1TNO8 211,72
QC2TNO8 172,77
HSTNO8 294,63
JPRTNOS 249,66

MCRUZTNOS8 379,19




Concentragoes por composto fendlico dos vinhos estudados nos
anos de 2008 e 2009

m 2008

= 2009

Gréfico 20: Concentracdes por composto fendlicoviltsos estudados nos anos de 2008 e 2009
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Gréfico 21: Concentracbes dos compostos fendlisagdados nas amostras de Touriga Nacional recslimdaAlentejo nos Anos de 2008 e
2009
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