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resumo O contato visual é a primeira perceção que o consumidor tem com 

um vinho, pelo que a cor é um dos parâmetros organoléticos mais 

importante nos vinhos tintos tornando-se um fator de qualidade no 

ponto de vista do consumidor. A cor nos vinhos tintos é devida à 

composição em compostos fenólicos provenientes da uva e 

extraídos para o vinho durante a fermentação. Deste modo existe 

uma crescente procura por técnicas que possam otimizar, desde a 

vinha, a presença destes compostos na uva, bem como a sua 

extração eficaz para o vinho. Na viticultura, a poda mínima tem sido 

estudada de forma a reduzir os custos de produção mas 

aumentando o teor de compostos fenólicos na uva. Por outro lado, 

durante vinificação são utilizadas enzimas de maceração para 

facilitar a extração dos compostos fenólicos para o vinho.  

Neste trabalho foi estudado o efeito da poda mínima e da adição de 

diferentes enzimas de maceração, em separado, na composição 

fenólica e cor do vinho tinto. A poda mínima foi estudada nas castas 

de Alfrocheiro e Touriga-Nacional, em dois anos diferentes, 2014 e 

2016. Em 2014, as uvas da casta Touriga-Nacional provenientes da 

poda mínima apresentaram valores superiores nos parâmetros 

fenólicos, intensidade de cor e taninos, ao contrário do Alfrocheiro. 

No ano 2016, na poda mínima, a casta Touriga-Nacional 

apresentou uvas com uma composição idêntica à poda manual. No 

caso do Alfrocheiro, em 2016, a poda mínima apresentou maior 

conteúdo em compostos fenólicos. Nos vinhos provenientes dos 

dois tipos de poda apenas a Touriga-Nacional apresentou valores 

mais elevados na intensidade de cor, antocianinas coradas e 

pigmentos poliméricos na poda mínima. Diferentes enzimas de 

maceração, com concentrações de 2 e 4 g/hL, foram testadas na 

casta Touriga-Nacional. Apenas o vinho tratado com Vinozym 

(poligalacturonase) a 4 g/hL, obteve valores superiores na extração 

de compostos fenólicos em relação ao vinho sem tratamento 

enzimático.  

Considerando os resultados obtidos pode-se concluir que a poda 

mínima é uma prática vitícola viável, uma vez que permite obter 

uvas de qualidade semelhante à poda manual tendo um custo de 

operação mais baixo. Relativamente à utilização das enzimas 

comercias, apenas a Vinozym parece ter um impacto positivo na 

extração dos compostos da cor, o que levanta a questão para a real 

necessidade da utilização destes produtos enológicos durante a 

vinificação. 
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abstract   Visual contact is the first contact that consumer has with a 

wine, as color is one of the most important organoleptic parameter 

in red wines being a quality factor. In red wines, phenolic 

compounds are responsible for wine color. There is a growing 

interest about techniques that can optimize the presence of these 

compounds in the grape, as well as their efficient extraction into the 

wine. In viticulture, several techniques such as minimal pruning are 

studied in order to achieve low production costs with higher phenolic 

compounds content in the grape. On the other hand, in winemaking, 

maceration enzymes can be used to facilitate the extraction of 

phenolic compounds into the wine.  

In this work, the effect of minimal pruning and the addition of 

different commercial maceration enzymes, on the phenolic 

composition and color of red wines were studied separately. The 

minimal pruning was studied in Alfrocheiro and Touriga-Nacional 

grape varieties, in two different years (2014 and 2016). In 2014, 

Touriga-Nacional grapes from minimal pruning showed higher 

values in phenolic parameters, color intensity and tannin, contrary 

to Alfrocheiro. In 2016, Touriga-Nacional grapes from minimal 

pruning are similar to the manual ones, whereas Alfrocheiro grapes 

showed higher values for phenolic parameters. In wines of Touriga-

Nacional from minimal pruning higher values in color intensity, 

colored anthocyanins and polymeric pigments were obtained. In 

2014, different enzymes were tested in Touriga-Nacional wines, at 

two concentrations 2 g/hL and 4g/hL. Only the wine using Vinozym 

(polygalacturonase) at 4 g / hL, obtained higher values in phenolic 

compounds extraction than wine without enzymatic treatment.  

Considering the results obtained in both years of study it can be 

concluded than minimal pruning is a viable viticulture practice, since 

it allows to obtain grapes with similar quality to manual pruning with 

a lower production costs. Concerning the maceration enzymes, only 

Vinozym seems to have a positive impact in color compounds 

extration which brings up the question of the real need of usage of 

these kind of products in winemaking.  
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1. Revisão bibliográfica 

 

O primeiro contacto que o consumidor tem com um vinho é o contacto visual, 

constituindo este a primeira propriedade organolética decisiva na sua preferência. Na 

forma como o produto é apresentado ao consumidor as características decisivas são 

primeiro características extrínsecas (embalagem e rótulo) e depois características 

intrínsecas como a cor e turbidez, sendo que uma inicial rejeição poderá ser devida a uma 

cor pobre ou presença de precipitados na garrafa, bem como tonalidades não expectáveis 

em relação ao seu envelhecimento (1). Das diferentes formas de categorizar os vinhos, a 

cor é uma das formas mais vulgares de o fazer, separando-os em vinhos brancos, tintos e 

rosés. Estes não diferem entre si apenas na coloração, existem grandes diferenças nas 

restantes propriedades organoléticas, assim como na composição química (2). 

A cor poderá antecipar alguma informação sobre o aroma e sabor, especialmente nos 

vinhos tintos, e pode também identificar a sua região e a sua identidade no que diz respeito 

às castas utilizadas. Por outro lado, fornece informações sobre outras características dos 

vinhos como o nível de oxidação, estrutura, condições de conservação, idade, entre outros. 

Deste modo, a cor é, talvez, o aspeto mais facilmente associado à qualidade de um vinho 

tinto (3). 

A composição química que determina a cor dos vinhos tintos engloba várias famílias 

de compostos fenólicos que devido à sua elevada solubilidade e reatividade, encontram-se 

em elevada quantidade no sumo de uva e mais tarde estão envolvidos em inúmeras reações 

químicas ao longo das várias etapas de vinificação (1). A composição destes compostos 

fenólicos pode ser influenciada por diversos fatores incluindo as características e adaptação 

climática da casta, a tecnologia utilizada na vinificação, bem como as reações que ocorrem 

ao longo do envelhecimento, explicando a evolução natural da cor ao longo do tempo, cujo 

aspeto no início da vinificação pode ser muito diferente do aspeto do produto final 

engarrafado(2)
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1.1 Compostos fenólicos 

 

Uma das características mais marcantes da maturação da uva é a rápida acumulação de 

compostos fenólicos, metabolitos secundários do catabolismo de açúcares (4). Estes 

compostos, englobam várias famílias como os flavonóides e os não-flavonóides. Os não-

flavonóides são incolores, no entanto podem contribuir para a cor dos vinhos através de 

fenómenos de copigmentação. Os compostos não-flavonóides presentes nas uvas, 

maioritariamente na polpa, e no vinho são ácidos fenólicos tais como o ácido 

hidroxibenzóico e o ácido hidroxicinâmico (5).  

Os flavonóides são os compostos mais relevantes num vinho tinto do ponto de vista da 

qualidade. Nos flavonoides estão incluídos os flavonóis, flavan-3-ol, antocianinas e seus 

produtos de reação e em menor quantidade os flavanonóis e flavonas. Altos teores em 

flavonóis estão relacionados com elevados fenómenos de co-pigmentação e 

consequentemente uma maior estabilização da cor do vinho tinto (5,6). 

O termo utilizado, fenólico ou polifenol, descreve compostos que possuem um anel 

benzénico substituído por vários grupos hidroxilo (-OH) (5). A estrutura base dos 

flavonoides consiste em dois anéis aromáticos polihidroxilados, A e B, compreendidos 

entre um anel pirano central, o anel C (7). (Fig.1). Devido ao seu carácter ácido, derivado 

dos grupos hidroxilo e ao seu carácter nucleofílico derivado do anel benzeno, estes são 

compostos com uma elevada reatividade (5). 

Figura 1: Estrutura base dos flavonóides (10). 
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No grupo de flavonoides, os compostos diferem no número e localização dos grupos 

hidroxilo e metoxilo no anel B (5). O número de ligações duplas (insaturação), no anel C, 

determina a classe de flavonoides. Um anel C completamente insaturado corresponde ao 

catião pyrilium, estrutura base das antocianinas. Um anel C completamente saturado 

corresponde a um flavanol, nomeadamente o flavan-3-ol, estrutura base das 

proantocianidinas ou também conhecidos por taninos (5,8) (Fig.2). 

 

 

1.1.1  Antocianinas 

 

As antocianinas encontram-se maioritariamente na película das uvas, mais 

especificamente nos vacúolos das células da película (Fig. 3), com a exceção das castas 

tintureiras em que também são encontradas na polpa, como por exemplo do Alicante-

Bouschet (3,9,10). A sua síntese é iniciada no pintor e são gradualmente acumuladas ao 

longo da maturação (6,11). A sua extração depende da sua concentração na uva e da 

capacidade da película para libertar estes compostos como consequência da degradação da 

parede celular por enzimas pectolíticas, naturalmente existentes na uva. A localização 

destes pigmentos é um fator limitante na sua extração, pois constitui uma barreira física, 

cuja permeabilidade terá de ser promovida. A fermentação possui por si só as condições 

necessárias à permeabilidade desta barreira física, como é o caso do etanol no meio e o 

aumento das temperaturas (3,11). 

 Ião pyrilium   flavonol 
 Ião pyrilium  

 Flavonol  Flavanol 

Figura 2: - Variação da estrutura dos flavonoides no anel C (Adaptado de Fulcrand et al. (2006) (24) ). 
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As antocianinas são as responsáveis pela cor dos vinhos tintos tendo já sido 

identificadas seis antocianinas: delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina, pelargonidina 

e malvidina, em que diferem na posição e número dos grupos hidroxilo e metoxilo (grupos 

R) localizados no anel B (Fig.4) (12). As antocianinas encontradas na uva e no vinho 

foram principalmente identificadas na forma 3-O-monoglucosídeo e 3-O-acetilada (5,7,13) 

sendo a mais abundante na uva a malvidina-3-glucosídeo (14). (14). Na espécie Vitis 

vinifera todas as antocianinas estão na forma 3-glucosídeo. Em espécies não Vitis vinifera, 

a forma 3,5-diglicerídeos é muito comum. As antocianinas não ocorrem nas plantas como 

agliconas (antocianidinas), pois são muito instáveis; a forma 3-glucosídeo confere assim 

estabilidade química e solubilidade (5,14) 

 

 

 

Figura 3: - Localização das antocianinas no bago (adaptado de Ferna et al, (29)). 
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Figura 4: Estrutura das antocianinas com a variação dos grupos substituintes e 

correspondentes nomenclaturas. 

 

Em meio ácido ou neutro, coexistem quatro formas diferentes de antocianinas em 

equilíbrio: o catião flavilium (vermelho), a base quinoidal (azul), a pseudo-babe carbinol 

(incolor) e a calcona (incolor) (5). O equilíbrio das antocianinas divide-se em duas reações 

paralelas com o aumento do pH representadas na Fig.5: 

 

 

Figura 5: Reações químicas do catião flavylium em equilíbrio (adaptado de (15)). 
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O catião flavylium (AH+), vermelho, é desprotonado com ligeiros aumentos de pH e 

origina uma base quinona neutra (A) com coloração azul/violeta (15,16): 

𝐴𝐻+  ⇄  𝐴 +  𝐻3𝑂+ 

O catião flavylium (AH+) sofre hidratação na posição 2 do anel C seguida de perda 

de protão dando origem a uma forma hidratada hemicetal (B) incolor: 

𝐴𝐻+ + 𝐻2𝑂 ⇄  𝐵 +  𝐻3𝑂+ 

  Este tipo de reação é mais lenta que a desprotonação e requer várias horas até atingir o 

equilíbrio (17). A descoloração das antocianinas fica quase completa a pH 4, a qual pode 

ser explicada através do seu equilíbrio. O aumento de pH leva a uma progressiva perda de 

cor vermelha, acompanhada de uma descoloração das soluções devido à formação da 

pseudobase hidratada (incolor) a qual alcança um valor máximo a pH 4 (16,18). Existe 

também a formação da cis-calcona, a partir do hemicetal, B, através de um processo 

tautomérico. A cis-calcona sofre isomerização e origina a forma trans-calcona. Ambas as 

formas, cis e trans, são pigmentos amarelo pálido (15–17,19).  

Desde o final da fermentação maloláctica até ao engarrafamento do vinho, ocorrem 

mudanças no pH originando diminuições no teor em antocianinas devido à quebra de 

ligações das antocianinas e reações de estabilização com taninos. As antocianinas livres 

desaparecem por completo ao fim de algum tempo, no entanto o vinho continua vermelho. 

Isto deve-se à formação de pigmentos poliméricos com unidades monoméricas de flavan-

3-ol e proantocianidinas, formação de novos pigmentos como piranoantocininas e produtos 

de polimerização (20,21). Estas reações são dependentes do pH, pois devido ao aumento da 

acidez no meio, as formas catiónicas das antocianinas e dos taninos estão mais disponíveis, 

favorecendo as reações de condensação (22). A descoloração de antocianinas pode também 

ser devida às adições de anidrido sulfuroso, SO2, que actua como antimicrobiano, 

antifúngico e antioxidante. Este composto, em pH ácido, é convertido na forma de HSO3
-, 

reage as antocianinas, catião flavylium, AH+ , na posição C4, formando um aducto incolor, 

AHSO3 (23–25): 

𝐴𝐻+ +  𝐻𝑆𝑂3
−  ↔  𝐴𝐻𝑆𝑂3 

Devido à sua carga positiva, os catiões flavylium (AH+) não são muito estáveis, 

estando envolvidos em reações com outros compostos presentes no vinho como ácido 
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pirúvico, acetaldeído, ácidos hidroxicinâmicos, catequinas e outros polifenóis. Estes 

compostos comportam-se como nucleófilos e reagem com a porção electrofílica do catião 

flavilium, originando diferentes tipos de piranoantocianinas, compostos mais resistentes à 

perda de cor (Fig.6).  

 

 

O nucleófilo ataca o carbono 4, C4, da antocianina, formando um anel pirano adicional 

entre C4 e o grupo hidroxilo do C5 (24). 

As antocianinas não possuem odor e quase não possuem sabor. No entanto, podem 

interagir com substâncias do aroma e influenciar o sabor do vinho. Têm também 

capacidade de reagir com outros componentes, nomeadamente com os taninos, e formar 

complexos estáveis (8,26). 

 

1.1.2   Taninos 

 

Enquanto as antocianinas são as grandes responsáveis pela cor dos vinhos tintos, os 

taninos são os grandes responsáveis pela adstringência (3). Na maioria, os taninos 

encontrados nos vinhos tintos, são provenientes das partes sólidas da uva, como a película 

e a grainha (Fig.7), mas também provenientes do engaço (quando utilizados na vinificação) 

(5,27). Estes são produzidos logo na primeira fase do crescimento da uva, ao contrário das 

Figura 6: Piranoantocianina (adaptado de (24)). 
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antocianinas que são produzidas apenas a partir do pintor (6). Embora estes compostos 

sejam incolores, no processo de vinificação vão reagir com as antocianinas de modo a 

originarem novos pigmentos, mais estáveis e coloridos, os pigmentos poliméricos, ou 

mesmo polimerizar entre si originando macromoléculas, os taninos condensados (28–30). 

Estes são denominados por proantocianidinas devido à produção de antocianidinas quando 

aquecidos em meio ácido que resultam na quebra de ligações interflavânicas (5,10,30,31). 

 

 

 

 

As proantocianidinas são unidades de flavan-3-ol constituídas por monómeros de 

(+)-catequina e (-)-epicatequina, designdas por procianidinas, e monómeros de (-)-

epigalocatequina, designadas por prodelfidinas (Fig.8), por vezes esterificadas por ácido 

gálico. A composição varia com a localização dos taninos na uva (5).  

 

Figura 7: Localização dos taninos condensados (proantocianidinas) no bago. 
(adaptado de (107)). 
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Figura 8: Estruturas monoméricas dos flavan-3-óis. 

 

As procianidinas são encontradas tanto na película como na grainha, já as 

prodelfidinas estão apenas localizadas na película (21,32). Independentemente do tecido, o 

monómero (-)-epicatequina é o monómero mais presente nos taninos da espécie Vitis 

vinifera e as proantocianidinas representam a forma polimérica mais abundante dos flavan-

3-ol  (5,33). Os taninos encontrados no vinho podem ser taninos condensados, de origem 

natural na uva, ou taninos hidrolisáveis devido à aplicação de produtos enológicos, 

madeiras ou através do envelhecimento em barricas (34). Os taninos condensados (Fig.9) 

são moléculas que possuem a capacidade de precipitarem proteínas em solução ricas em 

prolina (3,35).  

 

Figura 9: Tanino condensado (adaptado de (13)). 
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Devido a esta característica, que os outros compostos fenólicos não possuem, os taninos, 

juntamente com proteínas presentes na saliva, estão envolvidos na sensação de 

adstringência dos vinhos, sensação de boca seca ou áspera (33).  

Os taninos hidrolisáveis (Fig.10), ou taninos enológicos, não estão presentes naturalmente 

na uva, mas podem ser encontrados noutras plantas como é o caso da madeira de carvalho 

francês ou americano. Estas madeiras podem ser aplicadas na vinificação deixando passar 

para o vinho taninos hidrolisáveis, libertando ácido elágico após hidrólise ácida. Várias 

razões levam à presença de taninos enológicos durante as vinificações, nomeadamente uma 

melhoria da cor e estabilização dos pigmentos. Estes taninos enológicos podem fornecer 

pigmentos que reagem direta ou indiretamente com antocianinas levando à produção de 

pigmentos mais estáveis, mais resistentes à hidratação e à descoloração pelo SO2, e 

possibilitando ainda reações de copigmentação (1). 

 

Ao longo do processo de vinificação, também as formas monoméricas dos taninos, 

flavan-3-ol, diminuem dando lugar às espécies polimerizadas (2). Os taninos são 

considerados moléculas volumosas devido às reações de polimerização, através de ligações 

interflavânicas entre os carbonos C4-C8 ou C4-C6, que ocorrem espontaneamente no 

vinho, em meio ácido, à temperatura ambiente (Fig. 11). 

 

Figura 10: Tanino hidrolisável (adaptado de (13)). 
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Estas reações são favorecidas a pH 2,0 (5). O grau de polimerização dos taninos afeta a sua 

reatividade. Os taninos condensados necessitam ser suficientemente volumosos para 

produzir combinações estáveis com as proteínas, mas se forem demasiado volumosos não 

conseguem aceder aos sítios ativos da proteína. Na boca, a interação entre o tanino e a 

proteína da saliva resulta numa saliva mais pobre em propriedades lubrificantes e uma 

maior fricção entre as superfícies da boca o que ativa mecano-receptores levando à 

perceção de uma sensação de secura mais vulgarmente conhecido como adstringência 

(36,37). 

 

1.1.3 Reações de condensação entre Taninos e Antocianinas 

 

A proporção relativa de antocianinas e flavanóis nas uvas depende da casta, mas pode 

ser modificada pelo meio ambiente e condições de vinificação. As espécies monoméricas 

na sua forma catiónica aumentam de acordo com o aumento da acidez, estando mais 

disponíveis para reações de condensação (22). Estas duas estruturas condensam 

espontaneamente à temperatura ambiente, ao pH do vinho, tendo sido identificados três 

tipos de reações: 

Ligação interflavânica 

 

Ligação interflavânica 

Figura 11: Polimerização de proantocianidinas (adaptado de (37)). 
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Reações de condensação direta: 

Condensação de Antocianinas – Taninos (A-T), (Fig. 12): 

A antocianina na forma de catião flavilium (A+) funciona como electrófilo e o tanino na 

forma de proantocianidina (T) funciona como nucleófilo possuindo os carbonos C6 e C8 

parcialmente carregados negativamente originando o complexo A-T entre os carbonos C4 

da antocianina e C6/C8 da proantocianidina. Este complexo é um flaveno incolor que pode 

sofrer uma oxidação retomando a forma de catião flavilium vermelho e ainda sofrer 

desidratação levando à formação do catião xantilium, laranja avermelhado (5,24).  

Figura 12: Condensação antocianina - tanino (A-T). 

Forma vermelha 
Catião 

xantilium 

(Laranja 
avermelhado) 
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Condensação Tanino – Antocianina (T-A), (Fig. 13): 

Neste tipo de condensação, a proantocianidina depois de protonada gera um 

carbocatião que reage com os sítios nucleofílicos da forma hemicetal hidratada das 

antocianinas, C6 ou C8. O complexo formado é incolor, o qual pode sofrer uma 

desidratação, independentemente das condições do meio, formando um complexo laranja-

avermelhad o estável (5).  

 

Carbocatião: proantocianidina 
Antocianina: forma hemicetal 

Figura 13: Condensação Tanino - Antocianina (T-A). 

Flaveno incolor 

Complexo T-A  
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Reações de condensação indireta: 

Condensação com uma ligação etilo mediada por acetaldeído: 

A oxidação de compostos fenólicos produz componentes não fenólicos como etanol 

e ácido tartárico, promovendo reações de condensação entre antocianinas e taninos e 

também a polimerização de taninos. Alguns compostos como o acetaldeído, são compostos 

presentes no vinho, derivado do metabolismo das leveduras no decorrer da fermentação 

alcoólica e da oxidação do etanol em etapas seguintes associada à autooxidação de 

polifenóis. Estes compostos estão também envolvidos nas reações de condensação (18). O 

acetaldeído, na sua forma de carbocatião, reage com o flavanol nas posições C6 ou C8 que 

por conseguinte, após a perda de uma molécula de água, o produto desta condensação 

origina dímeros de flavonol incolores ligados por pontes etilo (5). Esta espécie com a 

adição de acetaldeído fica sujeito a hidrólise com possibilidade de formação de um 

carbocatião suscetível ao ataque nucleofílico de outro flavanol ou antocianinas na forma 

hemicetal, promovendo a condensação de A-T, T-T ou A-A, (Fig.14), (5,24,37,38). O 

acetaldeído pode também estar envolvido nas reações entre antocianinas e taninos cujo 

mecanismo aumenta a estabilidade da cor nos vinhos (1). 
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Figura 14: Condensação mediada por grupo etilo. 

 

1.1.4 Copigmentação 

 

A cor dos vinhos tintos não é apenas conferida pelos teores e perfis das 

antocianinas, bem como,  a estabilidade da cor depende, não apenas da concentração de 

antocianinas, mas também de fenómenos intermoleculares, quando associadas com outros 

compostos e auto-associação de antocianinas monoméricas (39,40). A copigmentação é um 

exemplo de fenómenos intermoleculares que pode contribuir entre 30% a 50% de cor nos 

vinhos tintos novos (27,40,41). A copigmentação nos vinhos resulta de interações 

moleculares hidrofóbicas entre antocianinas monoméricas e outras moléculas orgânicas 

Antocianina 

Proantocianidina 

Polímero A-T 
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(geralmente incolores), denominadas de cofatores, formando associações moleculares ou 

complexos (28,40,42). Os cofatores mais comuns incluem uma variedade de compostos, 

como ácidos fenólicos, flavonóides, e particularmente derivados de flavonóis e subgrupos 

flavona, aminoácidos e alcalóides, e ainda as próprias antocianinas quando as suas 

concentrações forem elevadas (auto-associação) (27,40,41). Mirabel et al, (1999) citou 

alguns cofatores como sendo bons cofatores e maus cofatores no sentido de um aumento 

ou diminuição da intensidade de cor, respetivamente. Nos bons cofatores enumerou alguns 

flavonóis, rutina e quercetina, e proantocianidinas. Nos maus cofatores referiu a (-)-

epicatequina e (+)-catequina. Certos cofatores podem forçar o equilíbrio na direção de uma 

diminuição na intensidade de cor. Esta chamada anti-copigmentação revelou um 

decréscimo na cor que pode ter resultado de certas combinações com compostos fenólicos, 

principalmente compostos provenientes da graínha (41). Os fenómenos de copigmentação 

dependem de diversos fatores como pH, concentração, temperatura e estrutura das 

antocianinas que deverá ser estequiometricamente favorável para associação com outras 

moléculas (39). Este processo resulta num aumento da absorvância na gama do visível, 

efeito ou intervalo hipercrómico, isto é, aumenta a intensidade de cor, e um intervalo 

positivo no comprimento de onda máximo de absorvância, intervalo batocrómico, onde o 

máximo de absorvância torna-se mais elevado, também chamado de “bluing effect” pois 

verifica-se uma mudança de cor nas antocianinas de vermelho para mais azul (Fig.15), 

(31,41,43).  

 

Figura 15: Efeito hipercrómico e intervalo batocrómico na copigmentação; 
A) Cianidina 3-glucosideo, B) Cianidina 3-glucosideo + ácido rosmarínico. 
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Durante o envelhecimento as antocianinas copigmentadas diminuem, enquanto as 

antocianinas polimerizadas aumentam em todos os vinhos tintos observando-se 

consequentes mudanças na cor. A reação das moléculas de antocianinas nos complexos de 

copigmentação é configurado em forma de “sandwich” limitando a hidratação destas 

moléculas e consequentemente a formação de formas hidratadas incolores (calcona ou 

pseudobase carbinol) permitindo uma maior estabilidade da cor (40,41).  

 

1.2   Evolução dos compostos fenólicos durante a maturação da uva 

 

A biossíntese de compostos fenólicos nas plantas, neste caso na uva, embora sejam 

metabolitos secundários, está associada ao metabolismo primário. A síntese destes 

compostos é feita via ciclo do xiquimato e via geral dos fenilpropanóides, uma das vias 

mais bem caracterizadas nas plantas. No entanto são necessários metabolitos 

intermediários no metabolismo dos açúcares (4). Na glicólise, o fosfoenolpiruvato que é 

posteriormente transformado em piruvato como produto final da glicólise, alternativamente 

pode entrar na via do ácido xiquímico juntamente com a eritrose-4-fosfato. Estes dois 

compostos condensam dando origem ao xiquimato e posteriormente ao corismato. Este 

último composto é um ponto de ramificação para a biossíntese de aminoácidos aromáticos, 

como é o caso da fenilalanina, composto de partida na via dos fenilpropanóides (44). A 

fenilalanina é desaminada pela fenilalanina amónia-liase (PAL), dando origem ao ácido 

cinâmico (45,46). O ácido trans-cinâmico pode dar origem a ácidos benzóicos ou ser 

transformado em ácido p-coumárico, o qual pode ser convertido pela Coenzima-A (CoA) e 

formar o composto p-coumaril-CoA. Este último composto juntamente com 3 moléculas de 

malonil-CoA origina calconas, catalisado pela calcona sintase (CHS). As moléculas de 

malonil-CoA dão origem a três moléculas de acetato que originam o anel aromático A e 

por sua vez o anel B e os átomos 2, 3 e 4 do anel C são formados a partir do percursor do 

fenilpropanóide (46). Posteriormente, a calcona é isomerizada pela calcona isomerase 

(CHI), originando flavanonas. A estrutura base das flavononas é então precursor das 

flavonas, isoflavonas e flavonóis ou pode ser utilizada para originar antocianinas e taninos 

via dihidroflavonóis, (Fig. 16) (47). 
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Figura 16: Biossíntese de compostos fenólicos (adaptado de (48)). 

 A data de colheita das uvas é determinante para a qualidade dos vinhos, não apenas 

pela maturação tecnológica, considerando açúcares e ácidos, mas também pela maturação 

fenólica, considerando a composição fenólica das uvas, especialmente a concentração de 

taninos e antocianinas (11,49). As mudanças que ocorrem na maturação não ocorrem 

simultaneamente e evoluem de forma diferente. Esta evolução é influenciada pela zona 

geográfica, fatores genéticos e ainda por práticas de viticultura diferentes. Os compostos 

fenólicos não evoluem da mesma forma que os açúcares, pois a sua concentração máxima 
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não coincide com o máximo de acumulação de açúcares, sendo necessário o controlo de 

maturação fenólico acrescido ao controlo de maturação tecnológico (49–52).  

Os compostos fenólicos presentes na película aumentam desde a fase de mudança 

de cor, denominada por pintor, até à maturação completa. Na grainha, os teores de 

compostos fenólicos diminuem ligeiramente dependendo das concentrações iniciais, as 

quais variam de casta para casta. Algumas castas possuem naturalmente teores baixos, 

como é o caso de Cabernet-Sauvignon, enquanto outras possuem teores mais altos, como 

Pinot-Noir (37). A adaptação de certas castas a diferentes condições climáticas e a 

diferentes tipos de solos podem influenciar o grau de acumulação e extração de compostos 

fenólicos na uva, como é o caso dos anos mais secos e mais quentes, que acumulam um 

maior teor de polifenóis (11,51,53–55). 

O conceito de maturação fenólica não consiste apenas nas concentrações dos 

compostos, mas também na sua estrutura e capacidade de serem extraídas das uvas durante 

a vinificação (37). Algumas das mudanças associadas à maturação das uvas são alterações 

ao nível das paredes celulares da película e polpa devido à ação de enzimas pectolíticas. 

Estas enzimas hidrolisam as pectinas da parede celular tornando-a permeável. A 

degradação das paredes celulares aumenta com a maturação da uva (56,57). Contudo, nem 

sempre o máximo de capacidade de extração coincide com o máximo de teor de compostos 

fenólicos na película da uva (50). Ainda assim é difícil determinar um critério para decidir 

a colheita. Utilizando os resultados das antocianinas como limite de maturação, geralmente 

a colheita é marcada para antes do decréscimo normal do teor de antocianinas de modo a 

obter vinhos com maior intensidade de cor (50,57,58). As variações nas concentrações 

nestes compostos fenólicos monoméricos presentes nas uvas durante o período de 

maturação, exibem 2 fases: um aumento por volta do pintor, seguido de um decréscimo por 

volta da maturação (59). Normalmente, no máximo da maturação tecnológica, estes 

compostos fenólicos estão já numa fase de decréscimo (53). As antocianinas iniciam a sua 

acumulação no pintor, etapa onde surge cor nos bagos das uvas tintas, atingindo o seu 

máximo de concentração na fase de maturação completa. Durante a maturação, numa 

primeira fase, aumentam gradualmente, seguido de um rápido aumento na segunda fase 

(Fig. 17) (39).  
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As concentrações de antocianinas no bago podem ser afetadas pela temperatura. Baixas 

temperaturas levam a uma maior produção de antocianinas, enquanto altas temperaturas 

demonstram uma maior degradação de antocianinas na película do bago (4). 

Os taninos condensados presentes nas películas da uva diferem dos presentes na 

grainha, tanto pelas concentrações iniciais como pela presença de prodelfidinas. Apesar 

das grainhas apresentarem maiores concentrações de taninos condensados, os compostos 

presentes nas películas, devem ser mais facilmente extraídos durante a vinificação, dada a 

sua localização e uma maior solubilidade e polaridade das prodelfidinas quando 

comparadas com as procianidinas (9). Ao longo da maturação os taninos da grainha 

diminuem aumentando a proporção dos taninos da película (53). Nos taninos, a extração 

está relacionada com uma solubilidade limitada em etanol assim a extração a extração 

aumenta com o aumento de teor alcoólico durante a vinificação (3). No ponto de 

maturação completa as antocianinas atingem o seu pico de concentração, ainda assim, 

neste ponto, atingem menores concentrações que os taninos da película e que os taninos da 

graínha (37).  

 

Figura 17: Evolução do teor de antocianinas e taninos ao longo da maturação. T 
grainha: Taninos da graínha; T película: Taninos da película (adaptado de (37)). 
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1.3  Efeito da poda de inverno 

 

Um dos fatores que influencia a maturação da uva e consequentemente as 

concentrações de compostos fenólicos presentes na altura da colheita são as diversas 

operações de viticultura e em particular a poda. Na generalidade o termo “poda” refere-se 

especificamente à poda de inverno. Por definição, a poda de inverno compreende a 

remoção dos sarmentos, ladrões, folhas e outras partes vegetativas da videira (60). A poda 

é a operação vitícola mais importante do ciclo anual, e é feita de forma a regular o nível de 

produção da videira e orientar o crescimento da planta (61,62). Uma das maiores 

motivações no desenvolvimento de sistemas de poda alternativos à poda manual é a 

redução ou otimização de custos, associado à escassez de mão-de-obra e elevados custos 

da poda manual. Os sistemas de poda variam de acordo com o país, região e casta, no 

entanto a poda manual é ainda um trabalho intensivo uma vez que remove por volta de 85 

a 90% do crescimento anual da videira (63). A adoção de podas mecânicas em várias 

regiões e condições parece não ter um impacto negativo na qualidade do vinho, exceto 

onde a produção excede a capacidade da videira, diminuindo em boa parte os custos de 

produção sem comprometer a qualidade do produto final (35,64).  

A poda mínima é baseada num cordão simples com um único arame. As varas não são 

podadas exceto a um nível definido abaixo do arame para impedir o contacto com o solo 

(65). Este tipo de poda, naturalmente leva a uma maior carga à poda, desenvolvimento 

precoce da área foliar, obtenção de maior área foliar total, maior número de cachos, 

embora com bago menor em relação à poda manual, e maior produção (66,67). É referido 

que na poda mínima a videira demonstra capacidade para, através da autorregulação, 

controlar a carga excessiva, manter a sua forma, produtividade e qualidade de produção 

sendo também adequado para colheita mecânica (35,65). Estudos ao longo de 15 anos na 

Austrália mostraram que videiras não podadas ou utilizando poda mínima aumentara 60% 

a sua produtividade sem efeitos prejudiciais na maturação das uvas, sendo um tipo de poda 

já utilizada na produção de vinhos há mais de 30 anos (68). Outros estudos acerca destes 

sistemas revelaram que a videira tem a capacidade, através de um crescimento equilibrado, 

de possuir uma distribuição favorável de pequenos cachos de modo a controlar algumas 
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doenças, uma mais fácil colheita mecânica e consequentemente uma melhor qualidade, 

desde que atinja os níveis de açúcar adequados. O tamanho do bago pode ser reduzido até 

30% comparado com a poda manual (64,65,67). Comparando a poda mínima com podas 

mais intensivas, a poda mínima produz, em maturações idênticas, mostos com uma melhor 

composição de ácidos orgânicos, cor mais intensa e teores mais elevados de polifenóis 

produzindo vinhos com teores alcoólicos mais baixos (64). Cruz et al. (35), em três anos de 

estudo observaram pequenas diferenças analíticas entre modalidades, poda manual e poda 

mínima, nos parâmetros das uvas e consequentemente no vinho. Este estudo foi feito em 3 

anos, em que nos primeiros dois anos as diferenças na intensidade de cor foram mínimas, e 

no último ano observou-se uma redução em 2 pontos na intensidade da cor. Ainda assim 

sugeriram a viabilidade da poda mecânica, com redução de trabalho manual e maior 

rendimento. Outros estudos observaram que as videiras com poda mínima atingiam a 

mesma maturação que a videira controlo (poda manual), onde os açúcares acumulados na 

poda mínima eram 25% abaixo do controlo, daí obterem teores alcoólicos mais baixos, os 

níveis de ácido tartárico por bago não revelavam qualquer diferença, indicando que podem 

alcançar a maturação com níveis de açúcares mais baixos. Porém a poda mínima continha 

níveis de antocianinas mais baixos (-26%) e de índice de fenóis totais (-22%). Avaliando o 

vinho duas semanas após o engarrafamento em que o teor alcoólico se revelou igual nas 

duas modalidades com maior acidez, pH mais baixo, e obtendo vinhos com menos cor na 

poda mínima (-31%) (68). Poni et al (62) observou na poda mínima, reduções notáveis no 

número e peso dos bagos por cacho com uma maturação tecnológica, ponto em que não 

aumentam mais açúcares nem diminui mais o teor em ácidos, idêntica, possuindo um teor 

de sólidos solúveis e acidez total ligeiramente menor à poda manual. Outros estudos (69) 

referem que a maturação tecnológica da poda mínima apresenta um ligeiro atraso devido à 

maior produção. A maioria dos estudos mostraram que, na poda mínima, a concentração de 

açúcar, assim como o pH foram reduzidos e a concentração de ácidos totais aumentou. Em 

termos de cor, sabor e qualidade do vinho, os resultados foram variáveis dependendo do 

clima e vigor (67) 
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1.4  Evolução dos compostos fenólicos durante a vinificação 

 

Durante a vinificação, a extração de compostos fenólicos é promovida pela maceração. 

Pode ocorrer maceração numa fase de pré-fermentação, durante a fermentação alcoólica 

(FA), e na pós-fermentação. Tanto as antocianinas como os taninos são compostos 

instáveis que interagem entre si e com outras espécies ao longo da vinificação e do 

envelhecimento dos vinhos tintos alterando cor e sabor (30). Ao longo da pré-fermentação 

a extração de taninos e antocianinas aumenta. Nos primeiros dias da fermentação alcoólica 

há um pico na intensidade de cor devido à extração de antocianinas na forma flavylium. 

Estas antocianinas decrescem até estabilizarem numa fase após FA. Ao longo da 

vinificação as formas livres das antocianinas vão diminuindo devido a reações de 

condensação e formação de pigmentos poliméricos. Os taninos condensados aumentam 

gradualmente durante a FA. À medida que a FA decorre, as unidades de flavanóis 

condensam formando taninos condensados. Na fase pós-FA há uma estabilização de ambos 

os compostos e consequentemente do índice de cor, (Fig.18), (37).  

 

Para além da fermentação alcoólica, os vinhos tintos passam pela fermentação 

maloláctica (FML), fermentação geralmente conduzida bactérias lácticas, levando a uma 

redução de acidez no meio (70). Esta desacidificação do meio deve-se à conversão de 

ácido L-málico em ácido L-láctico e dióxido de carbono, resultando num aumento do pH 

Figura 18:  Evolução na proporção entre taninos (T) e antocianinas (A) durante a vinificação nas fases 
maceração pré fermentação (MpF), fermentação alcoólica (FA) e maceração pós fermentação (PfM); 
evolução da intensidade de cor (CI). (adaptado de (37)). 
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no vinho. Este aumento de pH, pode causar a deslocalização do equilíbrio ácido-base das 

antocianinas levando a uma diminuição de cor após a FML através da conversão do catião 

flavylium, forma vermelha, na base quinoidal, forma azul/violeta (71–74). Após a FML o 

pH tende a estabilizar. 

 

1.4.1 Maceração 

 

As uvas, especialmente as suas películas, possuem um grande número de diferentes 

compostos fenólicos que são parcialmente extraídos durante a vinificação (60). Na 

vinificação tradicional, a maceração é espontânea durante a fermentação (61). A 

fermentação alcoólica ocorre produzindo etanol, que sendo melhor solvente que a água 

participa na dissolução dos compostos fenólicos extraídos. 

A maceração consiste na rutura das células da uva e consequente libertação de enzimas 

que facilitam a extração dos compostos fenólicos e a sua solubilização no mosto e vinho 

(61). Apenas cerca de 40% das antocianinas e 20% dos taninos presentes nas películas das 

uvas são transferidos para o vinho durante uma vinificação tradicional, devido 

principalmente à fraca permeabilidade da parede celular e membrana citoplasmática 

(37,75). A extração de antocianinas requer que a lamela média rica em pectina seja 

degradada e que as paredes celulares sejam quebradas de modo a permitir que células 

sejam libertadas e que o conteúdo dos vacúolos seja extraído ou solubilizado no vinho 

(58). 

De modo a ajustar os níveis de extração durante a maceração existem operações 

tecnológicas disponíveis que atuam na destruição de tecido e favorecem a dissolução dos 

compostos fenólicos, como é o caso do aumento do tempo de maceração, da temperatura 

da maceração e também da promoção de reações enzimáticas através da adição de enzimas 

comerciais (5). 
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1.4.2  Aplicação de enzimas de maceração comerciais 

 

O envelope das células da película da uva, a parede celular e a membrana 

citoplasmática, limitam e previnem a libertação de compostos fenólicos para o mosto 

durante a fermentação. A estrutura da parede celular compreende três diferentes camadas 

sobrepostas, nomeadamente a cutícula, uma camada externa, coberta por ceras 

hidrofóbicas, subjacente à epiderme, constituída por uma ou duas camadas de células com 

um revestimento regular, que por sua vez é separada da polpa pela hipoderme, constituída 

por um número variável de camadas de células (60,76). A maioria dos compostos fenólicos 

situa-se dentro das células da hipoderme. As paredes celulares são compostas por, 

maioritariamente, 90% de polissacarídeos, nomeadamente pectinas, celulose e 

hemiceluloses, e 10% de proteínas (76,77). Os polissacarídeos pécticos da uva são 

divididos em dois grupos: polissacarídeos ricos em arabinose e galactose (PRAGs) e 

polissacarídeos ricos em ramnogalacturonana II (RG-II) (78). Os polissacarídeos pécticos, 

como as ramnogalacturonanas são de carácter ácido, denominados também por pectinas e 

as arabinanas, galactanas e arabinogalactanas são de carácter neutro. Em todo o tipo de 

frutas, a presença de pectinas é acompanhada por uma mesma extensão de enzimas capazes 

de quebrar as ligações entre elas. As enzimas representam um papel importante no 

processo de vinificação. Muitas destas enzimas são enzimas da microflora da própria uva e 

de microorganismos presentes naturalmente na vinificação (79).  A rutura das células da 

uva e consequente libertação de enzimas facilita a libertação e solubilização dos compostos 

ligados às células da película, polpa e grainha, como os compostos fenólicos (61). A 

enzima é um catalisador com dupla especificidade, a do substrato sobre o qual atua e a da 

natureza da reação que favorece. As enzimas que facilitam a extração durante a vinificação 

são as hidrolases, sobretudo pectinases (80). A eficiência destas enzimas pectolíticas na 

extração da cor tem sido alvo de muitos estudos. No entanto, os resultados dos efeitos das 

enzimas nas frações de polissacarídeos são limitados. A quantidade de polissacarídeos 

extraídos e consequente extração de compostos fenólicos depende também do processo de 

vinificação (81). As pectinases são enzimas que compreendem uma gama de pH ótimo 

entre 2 e 8, pelo que a maioria das pectinases endógenas, provenientes da uva e de 

microrganismos associados, não são inibidas na gama de pH do vinho, entre 3 e 4, mas 
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podem ser influenciadas pela temperatura, pelos níveis de dióxido de enxofre, taninos e 

etanol (82).   

O uso de enzimas de maceração de origem comercial é uma prática comum no 

processo de vinificação como suplementos às enzimas endógenas, de modo a garantir a 

efetividade das diversas biotransformações necessárias a um vinho com a qualidade 

desejada (79). Dado que os fenóis estão maioritariamente localizados nas células da 

película da uva, estas técnicas, geralmente atuam no sentido de degradar ou aumentar a 

permeabilidade do da célula (83). Estas preparações de pectinases comerciais são usadas 

para melhorar a degradação estrutural dos polissacarídeos (75,84). As preparações 

comerciais de pectinases geralmente contêm uma mistura complexa de enzimas. Por esta 

razão existe um grande interesse em conhecer a ação precisa de cada enzima assim como 

as diferenças de ação no que diz respeito a uvas de diferentes castas e a diferentes tipos de 

vinificação (85). As preparações enzimáticas disponíveis no mercado são maioritariamente 

provenientes de Aspergillus sp. e consistem em misturas de poligalacturonase, pectina liase 

e pectina metiltransferase e pequenas quantidades de outras enzimas com atividades 

secundárias (84,86). As enzimas pectinolíticas, ou pectinases, são classificadas em pectina 

metil esterase, pectina liase e poligalacturonase de acordo com o tipo de reação que 

catalisam  (87). A pectina metil esterase, (EC 3.1.1.1.11), PM, catalisa a des-esterificação 

da pectina por quebra de ligações éster entre o grupo hidroxilo e o ácido carboxílico dos 

resíduos dos ácidos galacturónicos, atuando ao longo da cadeia e deste modo libertando 

metanol convertendo a pectina em pectato. O seu pH ótimo situa-se entre os 7 e 8. A ação 

desta enzima não deverá ser demasiado elevada de modo a não produzir metanol em 

excesso. A pectina-liase (EC 4.2.2.2), PL, quebra ligações glicosídicas através da β- 

eliminação, na cadeia de ácido galacturónico, dando origem a produtos insaturados, devido 

à formação de duplas ligações entre C4 e C5 no resíduo terminal não redutor. A pectina 

liase demonstra especificidade para substratos metil esterificados, como é o caso da pectina 

(29,79). A poligalacturonase, PG, é a enzima maioritariamente encontrada nas preparações 

enzimáticas de enzimas pectolíticas. Catalisa a hidrólise de ligações glicosídicas α-1,4 de 

polímeros de pectina, originando a sua despolimerização em unidades de monómeros de 

ácidos galacturónicos (88). Visto que atua em moléculas com os grupos carboxílico livres, 

possui um efeito menor para pectinas altamente metiladas na ausência da pectina 

metilesterase, pois esta, gera sítios acessíveis para hidrólise, atuando sinergicamente na 



27 
 

presença de ambas (89). A poligalacturonase pode assumir a forma de exo ou endo. A 

exopoligalacturonase (EC 3.2.1.67) atua na extremidade não redutora do resíduo de ácido 

galacturónico encurtando a cadeia, enquanto a endopoligalacturonase (EC 3.2.1.15) atua 

aleatoriamente ao longo da cadeia reduzindo a viscosidade (29,86). O seu pH ótimo situa-

se entre 4 e 5 (79). Vários estudos foram descritos no estado da arte sobre a utilização de 

diversas enzimas comerciais com o fim de estudar e testar uma melhor extração de 

polifenóis da uva. 

Para além da atividade de pectinase, estas preparações contêm enzimas como 

celulases e hemicelulases, conhecidas como enzimas de liquefação (60,79). A pureza 

destas enzimas é igualmente importante pois se a β-glucosidase estiver presente, pode 

influenciar na cor das antocianinas convertendo-as em agliconas menos estáveis (3). No 

entanto se forem utilizadas em concentrações baixas não têm qualquer tipo de influência 

(29,90).  

Durante a maceração,  as preparações de enzimas produzem um aumento na quantidade 

de polifenóis extraídos das partes sólidas da uva, em comparação com um mosto sem 

adição de enzimas. No entanto, numa análise a longo prazo, o uso das mesmas preparações 

de enzimas não tem um efeito significativo na cor durante a conservação de todos os 

vinhos envolvidos no ensaio, dado que o comportamento de todos os vinhos tratados foi 

bastante semelhante ao controlo (85). Romero-Cascales et al. (91) encontraram diferenças 

entre vinhos tratados e não tratados enzimaticamente, onde os vinhos tratados revelaram 

um aumento de absorção a 280nm, maior teor em polifenóis, e maior teor em taninos. 

Zimman et al. (92) concluiu que a adição destas preparações enzimáticas aumentava o teor 

em proantocianidinas no vinho, mas não verificou qualquer aumento na intensidade de cor. 

Por outro lado, Sacchi et al. (3) verificou um aumento na extração de antocianinas, taninos 

condensados e uma maior intensidade de cor. No entanto, vários estudos contrariam a 

eficácia das enzimas de maceração no teor em antocianinas e intensidade de cor nos 

vinhos, levando a resultados contraditórios. Resultados estes que podem ser explicados 

devido às diferenças da própria composição fenólica da uva, a capacidade de extração, o 

tipo de viticultura, o seu ponto de maturação no momento da colheita e ainda diferentes 

técnicas de vinificação (78). Bautista-Ortín et al. (93), concluíram que também o tempo de 

maceração é um fator crítico para obter vinhos com uma boa intensidade de cor e 

estabilidade. No entanto, estes efeitos irão depender maioritariamente das características da 
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própria uva no momento da colheita e podem também mudar de ano para ano (93). Outro 

fator que influência, não só a eficiência da maceração, mas a atividade das enzimas 

presentes em solução, é a temperatura de vinificação (90). Ainda assim, toda a informação 

não é conclusiva quanto ao efeito de cada uma das enzimas utilizadas comercialmente bem 

como fatores que possam influenciar a sua atividade (94). 

 

1.5  Objetivos 

 

A Global Wines é uma empresa produtora de vinhos de várias regiões do país tendo 

como missão a promoção e divulgação dos vinhos portugueses a nível nacional e 

internacional, procurando sempre uma melhoria contínua em termos de padrões de 

qualidade dos produtos colocados ao dispor dos seus consumidores. A empresa tem vindo 

nestes últimos anos a efetuar sucessivos investimentos nas suas áreas produtivas - vinha, 

receção, vinificação, armazenagem e engarrafamento. Hoje em dia um dos investimentos 

das empresas vitivinícolas passa pela investigação científica, com o intuito de compreender 

melhor certos processos de modo a melhorar as características dos seus produtos, bem 

como aliar esta melhoria a uma redução de custos de produção. A investigação científica 

na indústria vitivinícola começa na viticultura, passando por condições de vinificação, até 

ao envelhecimento em garrafa. Em todos os processos necessários para que se conceba o 

dito produto final, a indústria enológica tem disponíveis diversos produtos enológicos que 

podem melhorar características intrínsecas e extrínsecas dos vinhos. Dentro destes 

produtos enológicos, os auxiliares de vinificação têm grande destaque, nomeadamente as 

enzimas de maceração. No entanto, estes produtos têm gerado grande controvérsia pois os 

diversos estudos não são conclusivos quanto à sua eficácia. Deste modo, existe uma 

crescente necessidade de perceber a eficácia da sua utilização. Neste trabalho são avaliadas 

várias componentes que podem alterar os parâmetros da cor nos vinhos tintos, 

nomeadamente, o tipo de poda na viticultura, e a eficácia da aplicação das enzimas de 

maceração na vinificação. Este trabalho tem como objetivo estudar as diferenças entre dois 

tipos de poda, poda manual e poda mínima, avaliando o teor de compostos fenólicos ao 

longo da maturação para duas castas, Alfrocheiro, Alf, e Touriga-Nacional, TN. Na casta 

Touriga-Nacional, estudou-se também a eficácia da aplicação de três tipos de enzimas de 
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maceração, em duas concentrações diferentes, na extração dos compostos fenólicos e na 

evolução da cor dos vinhos ao logo do armazenamento. 
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2. Metodologia 

 

2.1. Amostragem 

 

Todas as uvas utilizadas neste trabalho foram provenientes da Quinta do Amieiro, 

Carregal do Sal, região vitivinícola do Dão. Utilizaram-se duas castas, Alfrocheiro e 

Touriga Nacional em que cada uma era proveniente de vinhas que tinham sido sujeitas a 

dois tipos de poda, poda manual e poda mínima. Na poda mínima foi efetuada uma 

passagem de uma pré-podadora à altura das unidades de frutificação, sendo posteriormente 

feita uma pequena correção manual das varas que não foram cortadas. 

As análises efetuadas nas diferentes etapas estão representadas na Tabela 1: 

 

Tabela 1: Análises efetuadas nas uvas, mosto e vinho: AT-acidez total, pH, TAP- teor alcoólico 

provável, MV-massa volúmica a 20ºC, Açúcares, Método de Somers, quantificação de Taninos,  

TA-teor alcoólico,  SO2- dióxido de enxofre e FTIR –espectroscopia de infravermelho por 

transformada de Fourrier. 

Amostra AT pH TAP MV Açúcares Somers Taninos TA SO2 FTIR 

Uvas x x x x x x x    

Mosto    x     x  

Vinho x x    x x x x x 

 

Todos os reagentes utilizados nas análises efetuadas foram de qualidade analítica, PA. 

 

2.1.1 Controlo de maturação  

O controlo de maturação, efetuado nas uvas após o pintor foi feito periodicamente, 

recolhendo uma amostra da vinha heterógena de 300 bagos, de modo a prever a data 

de colheita através do conteúdo em açúcares e teor alcoólico provável (TAP), 

assinalados na Tabela 1. 
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2.1.1.1 Massa volúmica  

A massa volúmica (MV) foi determinada a 20 ºC, após filtração grosseira, com a 

utilização de um termomustímetro europeu (Dents, França), com uma gama de 

densidade de 0,990-1,200 g/mL. A temperatura correspondente foi também medida 

com um termómetro de álcool de modo a corrigir a MV para 20 ºC. 

2.1.1.2 Açúcares totais 

 De acordo com o OIV (95), o teor aproximado em açúcares, A (g/L), pode ser 

obtido a partir do valor da MV (g/mL) a 20ºC por intermédio de uma fórmula ou de 

uma tabela dela obtida. A fórmula para o teor em açúcares para mostos com valores 

iguais ou inferiores a 1,095 é A=2564 (MV(20 ºC) -1) – 17,6 e para mostos com 

valores superiores a 1,095 é A=2472 (MV(20 ºC) – 1) – 9,6. 

2.1.1.3 Teor alcoólico provável  

O teor alcoólico provável (TAP) é determinado através da tabela de 

correspondência entre a densidade do mosto corrigida e o rendimento da fermentação, 

onde neste caso assumiu-se um rendimento de 1,75, considerando-se que 17,5 g de 

açúcar originam 1% álcool. 

2.1.1.4 Acidez total  

A acidez total (AT) foi determinada pela titulação de 10 mL de mosto, aos quais se 

juntaram 30 mL de água desionizada e 1 mL de indicador azul de bromotimol. A 

titulação foi feita com NaOH 0,1 M até a cor do indicador alterar para verde-garrafa 

(pH neutro).  

2.1.1.5 pH  

O pH foi medido com um potenciómetro Crison, mod. Basic 20+ (Crison Instruments 

SA, Barcelona). 

 

2.1.2 Controlo de maturação fenólico 

Ao longo da maturação, de forma a analisar a evolução dos compostos fenólicos 

desde a altura do pintor até à maturação final, foi realizado o controlo de maturação 

fenólico. Foram recolhidos 100 bagos os quais foram pesados (Pb) e posteriormente 

colocados num pano seco de modo a retirar toda a humidade e cortados ao meio 
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facilitando a extração da polpa e grainhas. Este pano foi atado em forma de bola de 

modo a espremer os bagos até não terem mais sumo. 

O volume de mosto (Vm) obtido foi medido numa proveta e as grainhas e películas 

foram colocadas num frasco de 250 mL. Para solubilizar compostos fenólicos, foi-lhes 

adicionado (Vm - 
𝑃𝑏

8 
 ) mL de tampão de ácido tartárico a pH 3,2 e ( 

𝑃𝑏

8 
 ) mL de etanol a 

95%. Após 24 h de repouso a 25 ºC, a solução foi centrifugada durante 10 min a 3500 

rpm e posteriormente foi medida a absorvância a 420, 520 e 620 nm num 

espectrofotómetro UV/Visível Perkin Elmer, Lambda 25 (Perkin Elmer Inc., Waltham, 

USA).  

 

2.1.2.1 Somers 

O método de Somers (96) foi utilizado para quantificar antocianinas, totais e coradas, 

índice de fenóis totais, intensidade de cor, tonalidade, pigmentos poliméricos, índice 

de polimerização, pigmentos totais e índice de ionização.  As absorvâncias a 420, 520 

e 620 nm permitem o cálculo de : 

Intensidade de cor = (A420 + A520 + A620) x 10; 

Tonalidade = 
𝐴420

𝐴520
 

Pigmentos poliméricos = A420 x 10 

O índice de fenóis totais foi calculado através da medição da absorvância das amostras 

a 280 nm diluídas 100 vezes com água desionizada. 

Índice de fenóis totais = A280 x 100 

A acidificação do meio a pH <1, para as antocianinas estarem na sua forma livre 

(catião flavilium), foi conseguida por adição de HCl (1:100) aos vinhos/extratos de 

uva, que foram incubados a 25 ºC durante 3 h e posteriormente medida a absorvância a 

520 nm. Através da adição em excesso de SO2, a cor medida a 520 nm corresponde 

aos pigmentos poliméricos estáveis. As absorvâncias a 520 nm na presença de HCl e 

SO2 permitem o cálculo dos seguintes parâmetros: 
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Índice de polimerização=
𝐴520(𝑆𝑂2)

𝐴520(𝐻𝐶𝑙)
 x 100; 

Antocianinas coradas = A520 – A520(SO2); 

Antocianinas totais = A520(HCl) - 
5

3
 𝐴520(𝑆𝑂2); 

Pigmentos Totais=101 x A520(HCl) 

Índice de ionização = 100 x 
𝐴520−𝐴520(𝑆𝑂2)

𝐴520(𝐻𝐶𝑙)− 
5

3
𝐴520(𝑆𝑂2)

 = 
𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠
 

O método de Somers foi realizado em duplicado nas mesmas datas que o controlo 

de maturação.  

 

2.1.2.2 Método da metilcelulose precitpitável  

 

O método da metilcelulose precipitável (MCP) (97) foi utilizado para quantificar os 

taninos presentes na uva e nos vinhos após a FML na casta TN. O método é baseado nas 

interações tanino-polímero (metilcelulose), o polímero interage com os taninos da 

amostra formando um complexo insolúvel que precipita.  

Aos 50 bagos de uvas recolhidos foram-lhe retiradas as grainhas, triturados e 

homogeneizados. A 1 g de homogeneizado adicionou-se 10 mL de uma solução de etanol a 

50% (v/v), agitou-se durante 60 min, em intervalos de 5 min, por forma a solubilizar por 

completo o material em solução. Ao fim desse tempo centrifugou-se a 4000 rpm durante 5 

min. As amostras de vinho não necessitaram de qualquer tipo de preparação, apenas que 

não estivessem em contacto com oxigénio. 

Para cada amostra, o método requer uma amostra controlo (sem adição de 

metilcelulose) e uma amostra tratada com metilcelulose. No controlo, adicionou-se 2 mL 

de uma solução saturada de sulfato de amónio a 0,25 mL vinho ou 1 mL de extrato de uva 

e perfez-se com água desionizada até aos 10 mL. As amostras foram preparadas em 

duplicado. 

 



34 
 

A 1 mL de extrato ou 0,25 mL de vinho, adicionaram-se 3 mL de metilcelulose, agitou-

se algumas vezes, repousou 2-3 min, adicionou-se 2 mL de sulfato de amónio e perfez-se 

volume com água desionizada para 10 mL (Fig. 23). As amostras repousaram durante 10 

min à temperatura ambiente e centrifugaram-se durante 5 min a 4000 rpm. No 

sobrenadante leu-se a absorvância a 280 nm. O conteúdo em taninos foram obtidos pela 

seguinte fórmula: A280 (taninos) = A280 (controlo) – A280 (amostra). 

A absorvância a 280 nm, A280 (controlo), permite determinar todos os compostos 

fenólicos e a absorvância a 280 nm do sobrenadante após a precipitação com metilcelulose, 

A280 (amostra), permite determinar os compostos que não precipitaram com o polímero. 

Através da subtração dos valores de A280(amostra) aos valores A280(controlo), obtém-se a 

quantidade de taninos, A280(taninos), que são relacionados com equivalentes de 

epicatequina através de uma reta de calibração. Esta foi realizada com 8 padrões de 

epicatequina (10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 e 250 mg/L) obtendo a reta final de y = 0.0116x 

+ 0.1145. A concentração de taninos é calculada em mg/L eq. epicatequina. 

 

2.2 Vinificação 

 

As uvas de Alf foram colhidas no dia 22 de setembro de 2014 e as uvas de TN no dia 

30 de setembro de 2014. Esta data foi definida através do controlo de maturação 

tecnológico. Para a vinificação de uvas provenientes de cada tipo de poda foram utilizados 

300 Kg, as quais foram esmagadas e desengaçadas mecanicamente. O mosto resultante, 

juntamente com as partes sólidas, foi introduzido em depósitos em inox com a capacidade 

de 100 L. Na casta Alf e TN vinificaram-se 2 depósitos para cada casta, um correspondente 

à poda manual e outro à poda mínima. Na casta TN foram ainda vinificadas uvas 

provenientes da poda manual com utilização de 3 tipos de enzimas de maceração: 

Vinozym: Vinozym® Vintage FCE; Prozym: ProZym® Maceração; e Bioenzym: 

Bioenzym RG PLUS EXTRACCION LIQUID, com duas concentrações diferentes. Assim, 

foram preparados mais seis ensaios de TN (Fig. 19):  

1) Adição de 2g/hL de enzimas de maceração Vinozym – Vinozym 2; 

2) Adição de 4g/hL de enzimas de maceração Vinozym – Vinozym 4; 

3) Adição de 2g/hL de enzimas de maceração Prozym – Prozym 2; 
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4) Adição de 4g/hL de enzimas de maceração Prozym – Prozym 4; 

5) Adição 2g/hL de enzimas de maceração de Bioenzym – Bioenzym 2; 

6) Adição 4g/hL de enzimas de maceração de Bioenzym – Bioenzym 4.  

 

Na ficha técnica da Vinozym® Vintage FCE, são descritos os benefícios da 

utilização deste preparado enzimático como ‘Enhances color’, ‘Improves overall flavor 

profile’, ‘Increases throughput’ e ‘Enables more fruity flavors’. A poligalacturonase (PG) 

é a enzima principal, tendo uma atividade de 7500 PGNU/g. 

Na ficha técnica da ProZym® Maceração, descrevem os seus benefícios tais como 

‘Melhor extracção de antocianas e polifenóis’ e ‘Melhoria da cor dos vinhos novos’. A 

ProZym® Maceração é uma preparação enzimática constituída por: Pectina Liase (PL): > 

100 U/g; Pectina Metil Esterase (PE): > 700 U/g e Poligalacturonase (PG): > 3500 U/g. 

Na ficha técnica da Bioenzym RG PLUS EXTRACCION LIQUID descreve a 

enzima como pectocelulásica, ‘dirigida para uma fortíssima extração e estabilização da 

matéria corante dos vinhos tintos’, ‘Em vinhos tintos jovens possibilita uma ótima relação 

“Antocianinas/Polifenóis”. Referem uma atividade enzimática da poligalacturonase de 

16000 PECTU/ml com uma densidade de 1,17 g/mL.  

Todas as amostras foram inoculadas com um preparado de leveduras da estirpe 

Saccharomyces cerevisiae, var cerevisiae, ICV D254 da Proenol, numa concentração de 

0,2 g/hL, de modo a estimular a fermentação alcoólica, juntamente com a adição de fosfato 

Figura 19: Esquema do processo de vinificação. 
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Figura 21:Esquema geral de vinificação, suas aplicações e análises efetuadas. DAP: fosfato de diamónio; 
SO2 : dióxido de enxofre. 

de diamónio numa concentração de 25 g/hL, de modo a garantir as necessidades de azoto e 

fosfato das leveduras. 

A evolução da fermentação alcoólica, FA, foi controlada através da medição da massa 

volúmica e temperatura diariamente. Ao fim de três dias sem alterações nestes parâmetros 

assumiu-se que a fermentação alcoólica estava concluída. A FA demorou sete dias a uma 

temperatura média de 23 ºC. Posteriormente as massas foram separadas do vinho através 

de prensagem manual. O vinho após prensagem foi transferido para depósitos de 100 L no 

caso das 2 modalidades de Alf, e para bidons de plástico de 25 L nas 8 modalidades de TN. 

Os vinhos foram controlados de dois em dois dias até ao final da fermentação maloláctica, 

FML, recorrendo à análise sumária num sistema FTIR. Após o final da fermentação 

maloláctica, MaLa, os vinhos foram novamente transferidos para novos depósitos, a borra 

foi descartada e foi adicionado dióxido de enxofre para obter 40 ppm de SO2 livre. Os 

vinhos foram analisados ao 1º e 2º mês após o fim da fermentação maloláctica (Fig.21). 
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2.2.1 Mosto 

Depois da entrada de uvas na adega e após transformação em mosto, foi feita uma 

análise inicial antes da inoculação. Os parâmetros analisados foram dióxido de enxofre 

livre (SO2L), AT (ponto 2.1.1.1), MV (ponto 2.1.1.2), Açúcares totais (ponto 2.1.1.3), 

TAP (ponto 2.1.1.4) e pH (ponto 2.1.1.5). Neste caso o SO2L deverá ser o mais baixo 

possível de modo a possibilitar a sobrevivência e eficácia das leveduras.  

2.2.1.1 –Dióxido de enxofre livre (SO2L) 

O SO2L foi determinado pelo método de Ripper simples, titulando 50 mL 

de mosto a que foram adicionados 5 mL de 25% (%v/v) H2SO4 (ácido 

sulfúrico) com I2 a 0.03125 N até se obter uma cor roxa, devido à presença de 2 

mLl do cozimento de amido como indicador. 

 

2.2.2 Vinho 

 De modo a controlar o momento do final da FML, diariamente foi feita uma 

análise por FTIR, em duplicado. Para que fosse possível analisar os vinhos através 

desta técnica foi necessária uma filtração por terras diatomáceas com filtros de seringa 

de fibra de vidro de 40 mm de diâmetro (Munktell, Alemanha) de modo a reduzir os 

resíduos.  

 

O sistema Bacchus Aquisition (FTIR-UV/Vis Multispec Avatar 380, França com 

amostrador automático, M.S.U França) permite determinar diferentes parâmetros: TA, 

AT, AV, pH, Ma, La.  Através da passagem de radiação no espectro do infravermelho, 

visível e ultravioleta, os compostos presentes no vinho emitem radiação com 

comprimentos de onda de acordo com a sua estrutura sendo possível traçar uma 

“impressão digital” de cada composto numa determinada concentração. Este aparelho 

é calibrado recorrendo à utilização de no mínimo cinquenta amostras das diferentes 

regiões vitivinícolas, por forma a que a amostragem seja a mais heterogénea possível. 

Os parâmetros em causa foram determinados através dos métodos oficiais descritos 

pelo OIV (95) .  
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Nas etapas, final da fermentação alcoólica (Desencuba), final da fermentação 

maloláctica (final FML), 1º mês após fermentação maloláctica (1º mês após FML) e 2º 

mês após fermentação maloláctica (2º mês após FML), foram realizados os métodos de 

Somers (ponto 2.1.2.1) e o método metilcelulose precipitável (ponto 2.1.2.2) somente 

no final FML. 

2.2.3  Análise estatística 

 

A análise estatística foi aplicada aos resultados obtidos no controlo de maturação 

fenólico. Foi utilizado o programa Statistica 7.0 de modo a determinar se a variância entre 

resultados das diferentes modalidades no mesmo ponto seria significativa. A variância foi 

analisada através de testes one-way ANOVA, por forma a avaliar a existência de resultados 

significativos. Posteriormente, foi aplicado o teste de Fisher LSD de modo a calcular o 

menor resultado significativo (LSD – least significant difference) permitindo uma 

comparação direta entre dois resultados de modalidades individuais. Qualquer resultado 

maior que o LSD ou com o valor de p<0,05 foi considerado significativo. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

 As uvas da casta Alfrocheiro (Alf) e Touriga-Nacional (TN) foram analisadas ao 

longo da maturação, distinguindo a poda manual da poda mínima. Foram determinados os 

parâmetros de teor alcoólico provável (TAP), açúcares totais, acidez total (AT) e pH ao 

longo da maturação das uvas. No controlo de maturação fenólico foram determinados o 

índice de fenóis totais, a intensidade de cor, as antocianinas totais e os taninos (somente na 

casta TN). 

3.1.Controlo de maturação das uvas  

 

No conteúdo em açúcares totais (Fig. 22) verificam-se comportamentos diferentes para 

as duas castas ao longo da maturação. Na casta Alf, da poda manual os valores mantêm-se 

constantes ao longo do tempo, obtendo-se valores mais elevados que nas amostras da poda 

mínima ao longo de toda a maturação. Na casta TN, as uvas de ambas as podas verificam 
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uma diminuição de açúcares totais, obtendo valores semelhantes ao longo da maturação 

para as uvas de ambas a podas.  

O ano vitícola de 2014 foi muito chuvoso ao longo de quase toda a vindima (98) o que 

pode levar à diluição de compostos no período final da maturação. 

 

O comportamento do TAP (Fig. 23) em ambas as castas é semelhante ao 

comportamento dos açúcares totais por estarem diretamente relacionados. No caso do Alf, 

a poda manual mantém os valores mais constantes com valores de 10,6% na poda manual e 

9,6% da poda mínima no final da maturação. Na casta TN, os valores de ambas as podas 

diminuem ligeiramente ao longo do tempo, apresentando valores semelhantes entre podas 

uma semana antes da colheita, porém no final da maturação, ambas aumentam os valores 

sendo que a poda manual apresenta 10,1% de TAP e a poda mínima 9,9%. 
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Figura 22: Quantificação de AR (g/L) em quatro pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à 
direita) no ano de 2014. 

Figura 23: Quantificação do TAP% em quatro pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à 
direita) no ano de 2014. 
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Este comportamento nas uvas de Alfrocheiro provenientes dos dois tipos de poda 

confirma o que está descrito na bibliografia acerca dos teores alcoólicos serem mais baixos 

na poda mínima devido a uma menor concentração de açúcares (64,66,68).  

Observando o comportamento das duas castas na AT (Fig.24), podemos afirmar 

que em ambos os casos não existem diferenças entre uvas das diferentes podas. O 

comportamento é também semelhante nas duas castas, ocorrendo uma diminuição ao longo 

da maturação, sendo de 8,3 g/L no Alf e 8,5 g/L na TN no fim da maturação, devido ao 

consumo de ácidos orgânicos (maioritariamente málico, tartárico e cítrico) na respiração e 

produção de energia pela planta (99,100) . 

 

Os valores semelhantes entre podas confirmam o que está descrito na bibliografia em 

que se verifica uma maturação idêntica em ambas as castas no que diz respeito aos ácidos 

(68). 
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Figura 24: Quantificação do AT (g/L) em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à 
direita) no ano de 2014. 
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Nos valores de pH (Fig. 25) verifica-se o oposto da AT também em ambas as castas, em 

que as uvas da poda manual possuem os valores ligeiramente mais elevados que as da poda 

mínima. Estas variações vão ao encontro às variações de pH descritas ao longo da 

maturação, onde o pH vai aumentando, inversamente à AT, devido ao consumo dos ácidos 

tartárico e málico. 

 

No ano de 2014 a poda manual obteve valores mais elevados em relação à poda 

mínima tanto na casta Alfrocheiro como na casta Touriga Nacional. Na casta Alfrocheiro 

verificaram-se maiores diferenças entre podas tal como descrito em trabalhos anteriores 

(101). 

O ano vitícola de 2016 foi caracterizado por grandes amplitudes térmicas (dias 

quentes e noites frescas), existência de reservas de água provenientes das chuvas de 

inverno e tempo seco em plena maturação e vindima (102). 

Na casta Alfrocheiro, na colheita de 2016, os açúcares totais (Fig. 26), as uvas dos 

dois tipos de poda, possuem a mesma evolução ao longo da maturação em que ambas 

aumentam os seus valores e a poda mínima obtém valores ligeiramente superiores à poda 

manual, 236 e 241 g/L, respetivamente. No entanto as uvas da poda mínima sofrem uma 

diminuição dos seus valores no final da maturação, ao contrário das da poda manual que 

aumentam para valores de 244 g/L. Na casta TN, ao longo da maturação, a poda manual 

obtém valores mais elevados que a poda mínima. Porém no final da maturação, ambas 

possuem valores semelhantes, 249 g/L na poda manual e 254 g/L na poda mínima. No final 

da maturação, apenas o Alf apresenta valores diferentes entre podas tal como aconteceu no 

2,90

3,00

3,10

3,20

3,30

3,40

3 / 9 / 1 4 1 0 / 9 / 1 4 2 0 / 9 / 1 4

p
H

DATA

TN Poda Manual TN Poda Mínima

2,90

3,00

3,10

3,20

3,30

3,40

3 / 9 / 1 4 1 0 / 9 / 1 4 2 0 / 9 / 1 4

p
H

DATA

Alf Poda Manual Alf Poda Mínima

Figura 25:Quantificação do pH em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à direita) 
no ano de 2014. 
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ano de 2014, em que as uvas da poda manual assumem valores mais elevados devido à 

elevada produção da poda mínima e consequente atraso na maturação (69). 

 

 

O TAP (Fig. 28) relacionado com os açúcares totais, apresenta o mesmo 

comportamento e evolução em ambas as castas. Na casta Alf verificam-se pequenas 

diferenças entre uvas de podas diferentes ao longo da maturação com a poda manual a 

apresentar valores superiores à poda mínima apenas no final da maturação, 13,9% e 13,1% 

respetivamente. Na casta TN as diferenças entre podas são visíveis ao longo de toda a 

maturação em que as uvas da poda manual obteveram valores mais elevados. Porém, no 

final da maturação não existem diferenças no TAP.  

 

Figura 26: Quantificação dos Açúcares totais (g/L) em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2016. 
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Figura 28: Quantificação do TAP (%) em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à 
direita), no ano de 2016. 
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 Na AT (Fig. 29) o comportamento entre os diferentes tipos de podas é idêntico nas 

duas castas, em que a poda manual obteve valores mais elevados que a poda mínima mais 

evidente na casta Alf.  

 

Na casta TN, as diferenças entre podas são menores, obtendo valores semelhantes no 

final da maturação, tal como se verificou no ano de 2014, sugerindo um nível de maturação 

semelhante em ambas as podas.  

Nos valores de pH (Fig. 30), verifica-se o inverso da AT. Na casta Alf, a poda mínima 

obtém valores ligeiramente mais elevados que a poda manual, no entanto não se verificam 

variações ao longo da maturação. Pelo contrário, na casta TN as uvas da poda manual 

apresentam valores ligeiramente mais elevados. No ano de 2014, na casta TN verificou-se 

o mesmo comportamento entre podas, enquanto na casta Alf, se verificou o oposto, em que 
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Figura 30: Quantificação do pH em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à direita), 
no ano de 2016. 
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Figura 29: Quantificação dos AT (g/L) em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e TN (à 
direita), no ano de 2016. 
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a poda manual obteve valores superiores à poda mínima, porém uma diferença de valores 

superior. 

No controlo de maturação de 2016, nos parâmetros de açúcares totais e TAP, a casta 

Alf obteve resultados mais elevados na poda manual comparativamente à poda mínima, no 

fim da maturação, sendo indicativo de um estado de maturação superior. Na casta TN, as 

uvas dos dois tipos de poda apresentaram valores semelhantes para todos os parâmetros 

analisados. Apesar das diferenças encontradas, estes resultados mostram que os diferentes 

tipos de poda não parecem ter um efeito muito significativo nos parâmetros de maturação 

das uvas. 

 

3.2 Evolução dos compostos fenólicos 

 

Durante a maturação até à colheita, foi efetuado o controlo de maturação fenólico, de 

modo a quantificar a composição fenólica e correspondente evolução. As amostras para o 

controlo de maturação fenólico foram recolhidas na mesma data que para o controlo de 

maturação. 

Na intensidade de cor (Fig. 31) verificam-se comportamentos diferentes entre as duas 

castas. Na casta Alf, os dois tipos de poda iniciam a maturação com uma intensidade de cor 

superior atingindo os seus valores máximos na segunda semana de controlo. Após a 

segunda semana, as uvas da poda manual sofrem uma diminuição dos seus valores para 

11,16, enquanto as da poda mínima aumentam para valores superiores, 9,83. Contudo, os 

dois tipos de poda obtêm resultados semelhantes no final da maturação, sem diferenças 

significativas (p>0,05). Na TN ambos os tipos de poda possuem uma variação de 

intensidade de cor semelhante ao longo da maturação existindo um aumento de intensidade 

de cor na segunda semana, diminuindo ligeiramente na terceira semana. A poda mínima 

apresenta valores superiores aos valores da poda manual (p<0,05) nas duas últimas 

semanas. 
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Na casta Alf, o índice de fenóis totais (Fig.32) aumenta 50% na primeira semana de 

maturação, tanto para a poda manual como para a poda mínima, mantendo-se constantes 

até à terceira semana com valores idênticos nas uvas dos dois tipos de poda. Ambos os 

tipos de poda decrescem para valores semelhantes sem diferenças significativas (p>0,05) 

na data da colheita. Na casta TN os valores iniciais são superiores nas uvas da poda 

mínima. O conteúdo em compostos fenólicos aumenta progressivamente até à terceira 

semana de maturação, mantendo-se contante até ao fim da maturação, em que ambas as 

podas apresentam valores semelhantes sem diferenças significativas (p>0,05) no final da 

maturação. As duas castas não possuem diferenças significativas entre tipo de poda no 

índice de fenóis totais, tal como é descrito na bibliografia (68). 
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Figura 31:  Quantificação da intensidade de cor em pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à esquerda) e 
TN (à direita), no ano de 2014. 
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Nas antocianinas totais (Fig. 33), a evolução ao longo da maturação é semelhante nas 

duas castas. Na casta Alf, as uvas da poda manual têm valores superiores de antocianinas 

totais no início da maturação, porém no final da maturação são idênticos à poda mínima. O 

mesmo acontece com os valores da intensidade de cor. Na casta TN, a poda manual 

apresenta um aumento do teor em antocianinas totais nas duas primeiras semanas de 

maturação, diminuindo para valores semelhantes à poda mínima, ainda assim com 

diferenças significativas (p<0,05). Mais uma vez confirma-se que a poda manual possui 

valores ligeiramente superiores aos da poda mínima (68). No entanto, na intensidade de cor 

passa-se o oposto, pois os valores da poda mínima são superiores aos da poda manual 

sugerindo que a poda mínima poderá ter um teor mais elevado de antocianinas coradas. 
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Figura 32:Quantificação do índice de fenóis totais (UA) em quatro pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 

Figura 33: Quantificação das antocianinas totais (UA) em três pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 
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Embora o ponto de maturação completo seja quando as antocianinas atingem o seu 

valor máximo, como foi dito anteriormente, na última semana de maturação houve uma 

abundância de água derivada da chuva que fez com que estes compostos se diluíssem, 

diminuindo assim a sua concentração. Um excesso ou deficiência de humidade e irrigação 

dos solos durante a maturação pode levar a uma diluição de compostos e um consequente 

decréscimo de antocianinas nas uvas (39,103). Avaliando o índice de fenóis totais e o teor 

de antocianinas totais podemos também verificar que os dois parâmetros possuem o 

mesmo comportamento nas duas primeiras semanas, sofrendo um aumento significativo, 

sugerindo uma maior síntese de compostos fenólicos nesta fase de maturação (104). Na 

casta Alf verifica-se uma diminuição nestes dois parâmetros devido também a uma sobre-

maturação das uvas no momento da colheita (53,69).  

Os taninos foram quantificados apenas no dia da entrada de uvas na adega em 30-09-

2014, isto é, no final da maturação (Fig. 34).  

 

As uvas da poda mínima apresentam teores de taninos superiores à poda manual. Estes 

valores vão de encontro ao sugerido na bibliografia (53,66,67,69), onde na modalidade da 

poda mínima existe uma maior produção de bagos, os quais por sua vez têm uma maior 

quantidade relativa de película e grainhas, levando a um maior teor em taninos.  

No ano de 2016 o ensaio foi novamente realizado em diferentes pontos de maturação, 

em ambas as castas Alfrocheiro e Touriga-Nacional, para os dois tipos de poda. Na casta 

Alf, em 2016, os valores da intensidade de cor (Fig.35) da poda mínima ultrapassam os 

201,7

349,6

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

30/09/2014

Ta
n

in
o

s 
(m

g 
/L

 e
q

. 
ep

ic
at

eq
u

in
a)

TN Poda manual TN Poda mínima

Figura 34: Quantificação dos taninos (mg/L eq. epicatequina) no dia de colheita na casta TN, no ano de 2014. 
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valores da poda manual em quase toda a etapa de maturação das uvas contrariamente ao 

que se passou em 2014. Os dois tipos de poda apresentam valores de intensidade de cor 

constantes com valores semelhantes aos obtidos em 2014. Na casta TN, no ano de 2016 a 

poda manual surge com valores significativamente mais elevados que a poda mínima 

durante quase toda a maturação com um aumento de 31% na intensidade de cor, 

contrariamente ao que ocorreu em 2014. O aumento da intensidade de cor nas uvas da poda 

mínima foi menor, aumentando apenas 11% em relação aos seus valores iniciais de 

intensidade de cor. Neste caso, os valores de intensidade de cor máximos obtidos em 2016 

são superiores aos de 2014 em ambos os tipos de poda.  

 

 

No índice de fenóis totais (Fig.36), a evolução das duas castas é semelhante existindo 

diferenças no que diz respeito ao tipo de poda. Na casta Alf apenas a poda manual varia os 

seus valores, aumentando 10% em relação aos valores no início da maturação. No entanto 

não se verificam diferenças significativas entre as uvas provenientes dos dois tipos de poda 

em nenhum momento da maturação (p>0,05). Na casta TN, a evolução é também constante 

ao longo da maturação sem diferenças significativas com exceção do último ponto (13-10-

2016) em que a poda manual apresenta valores significativamente mais elevados (p<0,05), 

superiores 29% em relação aos seus valores iniciais. No geral, os valores máximos 

atingidos por ambos os tipos de poda no final da maturação foram superiores aos 

determinados em 2014.  
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Figura 35: Quantificação da intensidade de cor em quatro pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2016. 
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Neste controlo de maturação de 2016, verificam-se diferenças entre podas, em que o 

Alf obtém valores de intensidade de cor mais elevados na poda mínima, não obtendo 

diferenças entre podas no índice de fenóis totais. Na casta TN, a poda manual apresenta os 

valores mais elevados nos dois parâmetros quantificados.  

 

3.3  Efeito do tipo de poda na composição do vinho 

As uvas da casta  Alf e TN do ano de 2014, poda manual e poda mínima, deram origem 

aos vinhos correspondentes com os parâmetros analíticos no final da fermentação alcoólica 

apresentados na Tabela 1. 

Tabela 2: Vinhos 2014: teor alcoólico (TA), acidez total (AT) e pH no final da 

fermentação alcoólica. 

 Alf TN 

 

Poda manual Poda mínima Poda manual Poda mínima 

TA 9,2 8,9 11,2 11,2 

AT 8,2 8,4 7,1 7,4 

pH 3,58 3,62 3,9 3,8 
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Figura 36: Quantificação do índice de fenóis totais (UA) em quatro pontos diferentes de maturação nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2016. 
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 Na casta Alf, o teor alcoólico na poda mínima foi ligeiramente inferior em relação à 

poda manual, o que está de acordo com os dados de açúcares redutores e teor alcoólico 

provável obtidos para as uvas no final da maturação, assim como com a bibliografia em 

que os vinhos provenientes da poda mínima têm menores valores de TA e maiores AT 

comparando com a poda manual (35,68,101). Na TN não se verificaram diferenças entre 

podas.  

O pH dos vinhos foi medido ao longo da maturação do vinho (Fig. 37) de modo a 

avaliar a dependência do pH nas reações que possam ter ocorrido entre os compostos. 

Tanto nos vinhos da casta Alf, como nos vinhos da casta TN, não se verificam diferenças 

entre podas, apresentando o mesmo comportamento ao longo da evolução. O pH aumentou 

desde a desencuba até ao final da FML devido à diminuição de acidez no meio, e 

posteriormente estabiliza os seus valores.  

 

 

Na intensidade de cor (Fig. 38), os vinhos das duas castas têm comportamentos 

semelhantes, diminuindo ao longo do tempo. Na casta Alf, a poda manual assume valores 

superiores à poda mínima apenas na desencuba, diminuindo até valores sem diferenças 

significativas (P >0,05) entre podas, com variações de -28,8% na poda manual e -35,8% na 

poda mínima. No caso da TN, a poda mínima obteve valores ligeiramente superiores à 

poda manual, exceto no final da FML, diminuindo os valores da intensidade de cor em 

ambas as podas ao longo do tempo, cerca de 26%. Esta diminuição da intensidade de cor 

pode ser devida à formação de pigmentos poliméricos e ao aumento de pH que desloca o 

equilíbrio das antocianinas da forma flavylium para a forma hemicetal (26). 

Figura 37: Evolução do pH em quatro diferentes etapas após o final da FA nas castas Alf (esquerda) e TN (direita). 
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Relacionando a intensidade de cor do vinho, quantificada no momento da 

desencuba, com a intensidade de cor potencial determinada nas uvas, quantificada no dia 

de colheita, verifica-se uma diferença em ambas as castas e em ambas as modalidades.  Na 

duas castas (Alf e TN), nos os dois tipos de poda, os valores quantificados no dia de 

colheita foram superiores aos valores posteriormente quantificados no vinho. Estas 

diferenças podem ser relacionadas com a capacidade de extração da uva. A capacidade de 

extração é diferente de casta para casta (50,58), verificando-se maiores diferenças nos 

valores de intensidade de cor entre controlo de maturação fenólico e desencuba na TN 

sugerindo uma menor capacidade de extração que o Alf.  

Os pigmentos poliméricos (Fig.39) possuem comportamentos diferentes nos vinhos das 

duas castas. Nos vinhos da casta Alf não existem diferenças significativas entre 

modalidades (poda mínima e manual) ocorrendo um ligeiro aumento de pigmentos entre os 

dois tipos de poda, 16% na poda manual e 9% na poda mínima. Nos vinhos da casta TN, a 

poda mínima apresenta valores do conteúdo em pigmentos poliméricos superiores ao longo 

de toda a evolução. Em todos os vinhos analisados não se verifica um aumento gradual de 

pigmentos poliméricos que justifique a acentuada diminuição da intensidade de cor e de 

antocianinas. 

 

Figura 38: Quantificação da intensidade de cor em quatro momentos diferentes após o final da FA nas castas de Alf (à 
esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 
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No índice de fenóis totais (Fig. 40), os vinhos das duas castas comportam-se de 

forma idêntica no que diz respeito às diferenças entre tipos de poda, não existindo 

diferenças significativas (p<0,05) entre podas. Em ambos os casos não se verificam 

grandes variações de índice de fenóis totais ao longo do tempo. Estes resultados não vão ao 

encontro ao que está descrito na literatura (68) em que a poda manual obteve valores mais 

elevados de fenóis totais, bem como de intensidade de cor. 

 

 

 

 

Figura 40: Quantificação do índice de fenóis totais (UA) em quatro momentos diferentes após o final da FA nas castas 
de Alf (à esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 

Figura 39: Quantificação dos pigmentos poliméricos (UA) em quatro momentos diferentes após o final da FA nas 
castas de Alf (à esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 
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Nas antocianinas coradas (Fig.41), verifica-se uma clara diminuição em ambos os 

vinhos ao longo do tempo de vinificação. Na casta Alf, a variação é visível nos vinhos 

provenientes dos dois tipos de poda com uma diminuição de 61-63% dos valores totais. 

Apesar de o vinho da poda manual apresentar valores superiores na desencuba, ao fim de 

dois meses após a FML não existem diferenças significativas entre os dois tipos de vinho. 

Na casta TN, os vinhos dos dois tipos de poda apresentam o mesmo comportamento, 

porém, a poda manual sofre um maior decréscimo (78%) no teor de antocianinas coradas, 

obtendo valores inferiores aos da poda mínima a partir da desencuba. 

As antocianinas coradas alcançam o seu máximo de extração no início da 

fermentação e tendem a diminuir ao longo do tempo (3,26). A sua associação com outros 

pigmentos, formação de pigmentos poliméricos, fenómenos de copigmentação e 

deslocação do equilíbrio das antocianinas devido ao aumento de pH no final da FML leva à 

sua diminuição (3,42). Esta diminuição geral de antocianinas coradas acompanha a 

diminuição da intensidade de cor , o que reflete a importância da antocianinas na cor dos 

vinhos tintos (40).  

As antocianinas totais (Fig. 42) sofreram também uma diminuição acentuada ao longo 

do tempo. Na casta Alf, o vinho da poda manual sofre uma diminuição de 46,4% e o da 

poda mínima de 53,8% justificando os valores da poda manual superiores ao da poda 

mínima a partir do 1º mês após FML. Na TN os vinhos dos dois tipos de poda sofrem uma 

Figura 41: Quantificação das antocianinas coradas (UA) em quatro momentos diferentes após o final da FA nas castas 
de Alf (à esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 
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diminuição até ao fim da FML (43-47%), mantendo- se constante ao longo dos dois meses 

após a FML atingindo valores semelhantes nos vinhos prevenientes dos dois tipos de poda 

sem diferenças significativas (p>0,05).  

 

Os pigmentos totais (Fig.43) nos vinhos da casta Alf e TN possuem um 

comportamento semelhante ao observado para o conteúdo em antocianinas totais em que 

os valores diminuem ao longo do tempo.  

 

 

Figura 42: Quantificação das antocianinas totais (UA) em quatro momentos diferentes após o final da FA nas castas de 
Alf (à esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 

Figura 43: Quantificação dos pigmentos totais (UA) em quatro momentos diferentes após o final da FA nas castas de Alf 
(à esquerda) e TN (à direita), no ano de 2014. 
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Tal como acontece nas uvas na altura da colheita, o teor de taninos (Fig. 44) no final da 

FML é maior na poda mínima. Tanto o índice de fenóis totais como a intensidade de cor 

acompanham os valores mais elevados na poda mínima no final da FML. 

 

Nos vinhos de 2014, verifica-se que na casta TN o vinho proveniente da poda 

mínima apresenta valores mais elevados na intensidade de cor, antocianinas coradas e 

pigmentos poliméricos, contrariamente ao que tinha sido verificado em trabalhos anteriores 

(101) em que os vinhos provenientes da poda manual apresentaram valores mais elevados 

de índice de fenóis totais, intensidade de cor e antocianinas coradas e totais (35,101). Estes 

resultados sugerem que o ponto ótimo de maturação fenólica ocorreu anteriormente à 

maturação tecnológica (52). Assim quando se realizou a colheita possivelmente os 

compostos fenólicos já se encontravam em decréscimo conforme se pode verificar na 

Figura 33 (53). Na casta Alf, os valores de antocianinas totais, e pigmentos totais são mais 

elevados na poda manual estando de acordo com os resultados obtidos em trabalhos 

anteriores para vinhos da mesma casta e produzidos na mesma região (101).  

 

 

3.3.1 Impacto da adição de enzimas comerciais na composição fenólica dos vinhos 

 

No início da fermentação alcoólica foram adicionadas 3 diferentes enzimas de 

maceração, Vinozym (poligalacturonase), Prozym (pectina liase, pectina metil esterase e 
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poligalacturonase) e Bioenzym (poligalacturonase), com duas concentrações diferentes 

cada. Todas as enzimas foram comparadas a uma testemunha (TN poda manual sem adição 

de enzimas). Os vinhos foram analisados ao longo de quatro diferentes fases do processo 

de vinificação: desencuba (final da FA), final da FML, 1º mês após o final da FML, e 2º 

mês após o final da FML. 

A utilização da enzima Vinozym (Fig. 49), apresenta diferenças significativas entre 

modalidades em todos os parâmetros quantificados, com a exceção do índice de fenóis 

totais. A Vinozym aplicada na concentração mais baixa obtém valores mais baixos que a 

testemunha no índice de fenóis totais, nas antocianinas totais, e pigmentos totais, ou 

valores semelhantes à testemunha nos restantes parâmetros. Estes resultados revelam que a 

enzima Vinozym quando utilizada numa concentração de 4 g/hL parece ser eficiente na 

extração dos compostos fenólicos de forma a potenciar a cor do vinho. Segundo o que é 

descrito na bibliografia (79), concentrações entre 2 e 4 g/hL aumentam a extração em 15% 

de polifenóis. Na concentração de 4 g/hL, no final do 2º mês após a FML, verificou-se uma 

extração de 17% superior de fenóis totais em relação à testemunha o que está de acordo 

com a literatura. 
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Com a utilização da Prozym (Fig. 50), ao longo da evolução dos vinhos não se verificaram 

diferenças significativas (p>0,05) em relação à testemunha em nenhum dos parâmetros 

quantificados. Estes resultados revelam que esta enzima, nas concentrações testadas não 

adequada para aumentar a extração dos compostos fenólicos nas uvas da casta TN. 

Figura 49: Quantificação do índice de fenóis totais (UA), intensidade de cor, antocianinas coradas 

(UA), antocianinas totais (UA), pigmentos totais (UA) e pigmentos poliméricos (UA)+ na casta TN, 

com a aplicação da enzima Vinozym, no ano de 2014. 
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Com a aplicação da Bioenzym (Fig. 51), os parâmetros quantificados evoluem da 

mesma forma que com a aplicação das restantes enzimas. Com a exceção do índice de 

fenóis totais, até ao final da FML, em que a Bioenzym, aplicada na concentração mais 

elevada, obtém valores mais elevados, em mais nenhum momento de qualquer parâmetro 

Figura 50: Quantificação do índice de fenóis totais (UA), intensidade de cor, antocianinas coradas 

(UA), antocianinas totais (UA), pigmentos totais (UA) e pigmentos poliméricos (UA) na casta TN, com 

a aplicação da enzima Prozym, no ano de 2014. 
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existem diferenças significativas entre os vinhos com adição de enzima e a testemunha. Tal 

como se verificou para a enzima Prozym, a enzima Biozym não parece ser eficiente, nas 

condições testadas, na para a extração dos compostos fenólicos da casta TN. 

 

 

Avaliando os valores do teor em taninos (Fig. 52) dos diferentes ensaios no final da 

FML, podemos verificar que a Vinozym com 4 g/hL apresenta os valores mais elevados e a 

Bioenzym 2 g/hL apresenta os valores mais baixos. A testemunha possui valores de taninos 

Figura 51: Quantificação do índice de fenóis totais (UA), intensidade de cor, antocianinas coradas 

(UA), antocianinas totais (UA), pigmentos totais (UA) e pigmentos poliméricos (UA) na casta TN, 

com a aplicação da enzima Bioenzym, no ano de 2014. 
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menores ao dos ensaios tratados enzimaticamente, com a exceção da Bioenzym 2,  

confirmando uma maior extração de taninos com a adição de pectinases, o que está de 

acordo com a literatura (3,105). 

 

 

Nos ensaios apresentados com a aplicação das três enzimas, apenas uma delas, 

Vinozym, atinge valores mais elevados que a testemunha. Contudo estes valores foram 

conseguidos apenas na concentração mais alta, 4 g/hL, Vinozym 4. Mesmo com a 

concentração mais elevada de enzima, nenhuma das restantes enzimas conseguiu ter 

valores superiores à testemunha. Na literatura  descrevem a Vinozym EC como uma das 

enzimas com melhor extração de polifenóis na vinificação e respetiva estabilização dos 

mesmos no vinho (79). A utilização de preparações enzimáticas de pectinases leva à 

produção de vinhos com maiores teores em antocianinas e consequentemente com melhor 

cor (106). Neste caso, as diferenças entre os valores das atividades enzimáticas (Tabela 3), 

podem justificar os valores elevados obtidos pela Vinozym, em relação à Prozym, pois esta 

tem uma menor atividade enzimática. A Bioenzym, possui a maior atividade enzimática, 

no entanto não consegue aumentar a extração dos compostos fenólicos nos vinhos. 

Inclusive, na quantificação de taninos, verifica-se que a concentração mais baixa de 

Bioenzym aplicada obtém valores inferiores à testemunha. Esta diferença pode estar 
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relacionada com o grau de pureza das enzimas nas preparações comerciais. No entanto, 

dever-se-ia aprofundar o conhecimento sobre a composição dos produtos em questão. 

  

Tabela 3: Enzimas aplicadas e suas pectinases declaradas e correspondentes atividades 

enzimáticas principais e secundárias descritas nas respetivas fichas técnicas. 

Nome 

comercial 
Pectinases declaradas 

Atividade 

declarada 
Atividade secundária 

Vinozym 

Vintage FCE 
Poligalacturonase PG=7500 U/g - 

Prozym 

Maceração 

Pectina Liase 

Pectina Metil Esterase 

Poligalacturonase 

PL>100 U/g 

PE>700 U/g 

PG>3500 U/g 

Amilase 

Celulase 

Proteinase 

Bioenzym RG 

PLUS 

EXTRACCION 

LIQUID 

Poligalacturonase PG=13675 U/g 

“atividade 

hemicelulásica ultra 

concentrada" 

 

Assim sendo, neste estudo, podemos verificar que apenas se justifica a utilização da 

Vinozym, como enzima de maceração, utilizando uma concentração mais alta, 4 g/hL.  
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4. Conclusão 

 

A extração de compostos fenólicos pode ser facilitada por auxiliares enológicos, como 

as enzimas de maceração, e pode também ser influenciada por vários fatores intrínsecos, 

nomeadamente fatores que influenciam o metabolismo da uva durante a sua maturação, 

como é o caso de algumas operações vitícolas como o tipo de poda. No controlo de 

maturação de 2014, a poda mínima não obteve em nenhum parâmetro valores superiores à 

poda manual, em ambas as castas, obtendo por vezes valores semelhantes, como foi o caso 

da TN nos AR e TAP e em ambas as castas na AT. Já o ano de 2016, a poda mínima 

consegue valores mais elevados apenas na casta TN para a AR e TAP. O tipo de casta 

também influencia os teores de compostos fenólicos extraídos, verificando os 

comportamentos de acordo com o tipo de poda das duas castas estudadas, Alf e TN, sendo 

diferentes. Em 2014, no controlo de maturação fenólico a poda mínima na TN atinge 

resultados mais elevados em alguns dos parâmetros avaliados, como intensidade de cor e 

taninos, ao contrário da casta Alf, em que a poda manual obteve valores mais elevados ou 

não se registam alterações significativas entre os dois tipos de poda. As conclusões dos 

resultados do ano de 2016 são diferentes em relação ao tipo de poda, visto que a casta Alf 

consegue resultados mais elevados para a poda mínima, contrariamente à casta TN. Os 

estudos feitos neste âmbito servem para avaliar a evolução e adaptação da planta a novas 

técnicas de viticultura, como é o caso da poda mínima, ao longo do tempo, conseguindo 

que a poda mínima obtenha valores semelhantes ou superiores em relação à poda manual 

nos diversos parâmetros avaliados otimizando custos. A semelhança de valores foi 

conseguida nos dois anos, em 2014 na TN e em 2016 na casta Alf. Relativamente aos 

ensaios com tratamentos enzimáticos, verificou-se que apenas uma das enzimas 

adicionadas, Vinozym, aplicada na concentração mais alta, obteve valores mais elevados 

nos parâmetros intensidade de cor, antocianinas coradas e pigmentos poliméricos, em 

relação aos valores da testemunha. A Vinozym revelou ser a enzima com maior capacidade 

de extração, e estabilização da cor até à 2ª semana após o final da FML, concluindo que a 

eficácia da aplicação de enzimas depende não só do tipo de enzima, mas também da 

concentração aplicada. Esta diferença de valores obtidos entre preparações enzimáticas 

poderá dever-se à sua natureza enzimática e à pureza das preparações comerciais.  
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Neste sentido, mais estudos são necessários para avaliar a eficácia e adaptação da 

planta à poda mínima, e mais estudos são necessários para avaliar a utilização de enzimas 

de maceração avaliando a composição destas preparações. A estabilidade destes compostos 

é, de igual modo, importante estudar a longo prazo com o fim de compreender melhor as 

reações que ocorrem durante o envelhecimento dos vinhos tintos. 
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