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RESUMO

O vinho é um produto alimentar com bastante valor cultural, mas também a nivel
economico e social. E como todos os produtos alimentares, o vinho da Regido Demarcada

dos Vinhos Verdes esta sujeito a um rigoroso controlo da qualidade.

Este relatorio, foi elaborado no ambito de um estégio curricular na Adega Cooperativa de
Ponte de Lima, que se encontra integrada na sub-regido do Lima, uma das nove sub-
regides que integram a Regido Demarcada dos Vinhos Verdes. Teve como principal
objetivo apresentar as analises fisico-quimicas realizadas a nivel do controlo de
qualidade, assim como os resultados das mesmas para um leque de amostras: (Vinho
Verde Tinto, Vinho Verde Tinto Vinh&o, Vinho Regional Tinto, Vinho Regional Branco,
Vinho Verde Branco, Vinho Verde Branco Adamado e Vinho Verde Branco Loureiro).
Este estagio, também teve como objetivo a integracdo na identidade acolhedora para
amplificar o conhecimento de alguns processos que ocorrem desde a producgdo até ao
engarrafamento dos vinhos, assim como aprendizagem de novos processos e tecnologias
para analises a pardmetros de controlo da qualidade. Inicialmente, também estava
previsto a utilizacdo de campos elétricos pulsados (PEF), em vinhos brancos e tintos, com
objetivo de reduzir a sua carga microbiana e consequentemente a reducao da utilizacdo
de didxido de enxofre (SO2). Este objetivo ndo foi possivel devido ao aparecimento da

pandemia de covid-19.

Neste trabalho, serdo apresentados resultados das atividades especificas desenvolvidas no
laboratério de controlo da qualidade como: determinacao do teor subpressao (quantidade
de COzpresente nos vinhos) do vinho, determinagdo do anidrido sulfuroso livre e total,
comparacdo das especificacdes técnicas do vinho, pela tecnologia FTIR (Técnica de
espetroscopia de absorcdo no Infravermelho com transformada de Fourier), indice de
colmatagem e turbidez e controlo metrolégico. Sendo que estes ensaios foram realizados
de acordo com as instrucdes de trabalho e respeitando as especificagdes exigidas pela
ACPL.

Por fim, pode-se concluir que todas os resultados obtidos nos diferentes enchimentos
analisados se encontravam dentro dos limites legais impostos e respeitando as

especificagOes estabelecidas pela ACPL.

Deve incluir o periodo de realizacdo do estagio ja que se trata de um produto sazonal.



Podia ter incluido no resumo a ndo realizacdo do estudo PEF, pois é um dado importante

e que descreve no relatorio.

Palavras-chave: Vinho, Regido Demarcada do Vinho Verde, Controlo da Qualidade,
FTIR e PFE.



ABSTRACT

Wine is a food product with a great cultural value, but also at an economic and social
level. And like all food products, wine from the Demarcated Region of Vinhos Verdes is

subject to strict quality control.

This dissertation, developed as part of a curricular internship at Adega Cooperativa de
Ponte de Lima, which is delivered in the Lima sub-region, one of the nine sub-regions
that make up the Vinhos Verdes Demarcated Region, has the main objective of presenting
the physical-chemical analyzes carried out at the level of quality control, as well as the
results of the same for a range of samples (Vinho Verde Tinto, Vinho Verde Tinto Vinh&o,
Vinho Regional Tinto, Vinho Regional Branco, Vinho Verde Branco, Vinho Verde
Branco Adamado e Vinho Verde Branco Loureiro). This internship also aimed to
integrate the student in the welcoming identity to amplify the knowledge of some
processes that occur from the production to the bottling of the wines, as well as learning
new processes and technologies for analysis of quality control parameters. Initially, it was
also planned to use pulsed electric fields (PEF) in white and red wines, with the aim of
reducing their microbial load and consequently reducing the use of sulfur dioxide (SO2).

This objective was not possible due to the emergence of the covid-19 pandemic.

In this work, results of specific activities developed in the Quality Control Laboratory
will be presented, such as: Determination of the wine's sub-pressure content,
determination of free and total Sulfurous Anhydride, determination of the Technical
Specifications of the wine, by FTIR Technology (Infrared absorption spectroscopy
technique with Fourier Transform), clogging and turbidity index and metrological
control. These tests were carried out in accordance with the work instructions and

respecting the specifications required by ACPL.

Finally, we can conclude that all the results obtained in the different fillings analyzed
were within the legal limits imposed and respecting the specifications established by
ACPL.

Keywords: Wine, Demarcated Region of Vinho Verde, Quality Control, FTIR and PFE.
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1. INTRODUCAO

1.1.Contextualizacéo
O presente relatorio, foi desenvolvido como parte integrante da componente nao letiva,

estagio curricular, com vista a obtengdo do grau de mestre em engenharia alimentar, pela

escola superior de tecnologia e gestdo do instituto politécnico de Viana do Castelo.

Nesse sentido, este relatorio visa descrever o trabalho realizado na adega Cooperativa de
Ponte de Lima (ACPL). Inicialmente, também estava previsto a realizacdo de um trabalho
de estudo sobre a reducdo da carga microbiana nos vinhos através da tecnologia pulsed
electric field (PEF), que, infelizmente, devido a pandemia que se iniciou (SARS-CoV-2)

ndo foi possivel realizar em tempo (til.

O trabalho realizado na instituicdo recetora, entre novembro e margo, incidiu
maioritariamente em trabalho laboratorial e nas linhas de enchimento, na prossecucao do
objetivo principal deste trabalho, que era a integracéo do estagiario na industria alimentar,
para consolidar conhecimentos tedricos previamente adquiridos nas unidades curriculares

lecionadas no primeiro ano do mestrado.

1.2.Estrutura do Trabalho
Este relatorio é composto essencialmente por quatro capitulos principais: revisdo

bibliografica, apresentacdo do local de estagio, materiais e métodos e resultados e

discussao.

No primeiro capitulo referido acima, revisao bibliografica, é contextualizado o tema geral
do relatério, ou seja, o vinho. Este capitulo apesenta uma breve histdria sobre o vinho,
sobre a Regido Demarcada dos Vinhos Verdes e sobre a sua producdo. Aborda também a
importancia do controlo da qualidade do vinho, o uso do espectrofotometro de
infravermelhos com Transformadas de Fourier, (FTIR) e as possibilidades da utilizacdo
de campos elétricos pulsados (PEF) nos vinhos, e suas aplicacbes no controlo

microbiologico, quimico e sensorial.

No capitulo “apresentacéo do local de estagio”, apresenta-se uma breve historia da Adega

Cooperativa de Ponte de Lima, as castas utilizadas e os seus produtos.

No penultimo capitulo, materiais e métodos, sdo abordadas todas as técnicas utilizadas

durante o estagio na ACPL para avaliar e controlar a qualidade dos vinhos antes e apds



os enchimentos. Ainda neste capitulo, € descrita a técnica utilizada no controlo

metrologico dos enchimentos.

Por fim, nos “resultados e discussdo” apresentam-se os dados sobre os parametros mais
importantes do controlo da qualidade de alguns dos produtos engarrafados na ACPL. Esta

ultima foi a area onde maioritariamente o estagio se centrou.

2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1.Histdria do vinho
Desde os tempos mais remotos — a primeira prova arqueoldgica de vinho produzido a

partir de uvas remonta a 7000 A.C.- que o vinho faz parte da nossa cultura. Esta bebida,
além da sua longa e estabelecida histdria, criou uma enorme agitacdo e emocéo ao longo
dos tempos, 0 que permitiu que se transcendesse aos produtos alimentares mais basicos e
até a outros produtos fermentados, como a cerveja (Feely, 2015).

Apesar de se estimar que a histdria do vinho seja mais antiga, as representagdes do vinho
e da viticultura s6 comecaram a surgir por volta de 4500 A.C. na Grécia Antiga e no
Egipto por volta de 3500 A.C. Estas representacfes incluiam frequentemente deuses ou
simbolos religiosos, mostrando assim que o vinho mantinha um status espiritual bastante

distante de outros produtos agricolas (Feely, 2015).

Depois da Grécia e do Egito, foi o império romano que teve um papel fundamental na
historia do vinho. Esta civilizacdo foi a grande impulsionadora da expansdo das videiras
e da vinificacdo pela europa ocidental e em climas mais frios, como Alemanha e
Inglaterra. Na Franca, as videiras ja eram cultivadas e o vinho era produzido bem antes
da chegada dos romanos, porém estes foram responsaveis pela plantacdo das primeiras

videiras de Saint-Emilion na regido mundialmente famosa de Bordeaux (Feely, 2015).

A civilizagdo romana contribuiu ainda, de forma significativa, para a causa do vinho por
meio de pesquisas sobre variedades de uvas, clima, condi¢Ges de cultivo e vinificacao.
Estes conhecimentos permitiram ainda o aprimoramento do design da prensa de vinho e
0 armazenamento de vinho em barris (originalmente inventados pelos gauleses) e em
garrafas de vidro (originalmente inventadas pelos sirios) para complementar 0 uso ja

difundido de anforas de argila (Feely, 2015).

Com a queda do Império romano, a idade média estabeleceu-se em toda a Europa. Foi
entdo que a Igreja catdlica romana, e particularmente os mosteiros, mantiveram a tradicéo

de viticultura e da vinificagdo viva ao longo deste periodo. Era necessario vinho para a
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celebragdo religiosa da missa, mas também era um bem valioso. Muitas das regides
vinicolas francesas mais famosas, incluindo Borgonha, Champagne e partes de Bordeaux,
foram fortemente influenciadas por monges, sendo que estes se tornaram alguns dos
maiores produtores de vinho, ndo s6 Franca como na Alemanha (Feely, 2015). Em
Portugal, a instalagdo de ordens religiosas, militares e monésticas com destaque para 0s
templarios, hospitalarios, Santiago da Espada e Cister-durante este periodo da historia-
permitiu a colonizacdo agricola, alargando-se desde modo as areas de cultivo da vinha

por todo o territorio nacional (WTP, 2020).

Ainda na idade média, o vinho era particularmente bebido pela maioria da populacdo nos
climas mais quentes onde o vinho era produzido. No entanto, nas partes mais frias do
norte de Franca, e na Bélgica, Holanda e Reino Unido, a cerveja era mais difundida e o
vinho era um produto de luxo. Como a maioria dos produtos fermentados, incluindo péo,
queijo, carnes e cerveja, 0 vinho era um modo de armazenar alimentos, por mais tempo
do que o produto fresco, mas também uma maneira pratica de fornecer calorias e
vitaminas para o inverno numa época sem possibilidades de recorrer a refrigeragdo como

modo de conservagéo (Feely, 2015).

A partir do século XV, a producédo e o consumo de vinho expandiu-se para as Ameéricas,
Africa do Sul, Australia e Nova Zelandia, comecando assim a surgir o “Novo Mundo dos
vinhos”. No que diz respeito ao vinho, o0 Novo Mundo designa, geralmente, o conjunto
dos seguintes paises: EUA, Austrélia, Argentina, Chile, Africa do Sul e Nova Zelandia,
enguanto o Velho Mundo se refere a Franca, Espanha, Italia, Alemanha, Portugal, Grécia,
Austria e Suica (Feely, 2015).

Em Portugal, pais do “Velho Mundo”, na segunda metade do século XV e até ao final do
século XVI, verificou-se um grande desenvolvimento na producdo de vinho e na
renovacdo e incrementacdo da sua exportacdo. Este periodo coincidiu com a época dos
descobrimentos, o que permitiu expandir os vinhos portugueses para diferentes paises,
como India e Brasil (WTP, 2020). O aumento das exportagdes e do prestigio dos vinhos
portugueses, ao longo dos anos, conduziu a dois marcos histéricos no século XVIII:
Assinatura do tratado de Methuen e a criagdo da primeira regido demarcada no mundo
(WTP, 2020).

O Tratado de Methuen, assinado em 1703, consistia na regulamentacdo das trocas

comerciais entre Portugal e Inglaterra. Este acordo também estabeleceu um regime



especial para a entrada dos vinhos portugueses em Inglaterra, 0 que permitiu que a

exportacdo de vinho conhecesse um novo incremento (WTP, 2020).

Anos mais tarde, em 1756, em consequéncia da fama que o Vinho do Porto adquiriu,
verificou-se um aumento da sua procura por parte de outros paises da Europa. A alta
procura que o Vinho do Porto atingiu fez com que os produtores se interessassem mais
com a quantidade do que com a qualidade dos vinhos exportados, 0 que provocou uma
quebra das exportagcOes e consequentemente conduzia a uma grave crise de qualidade.
Para por fim a esta crise, o Marqués de Pombal criou em 10 de setembro de 1756, a
Companhia Geral da agricultura das vinhas do Alto Douro, para garantir a correta
producdo e comercializa¢do dos vinhos da regido, originando-se assim a primeira regido

demarcada oficialmente no mundo vitivinicola (WTP, 2020).

Apdbs anos em expansdo, surge uma infestacdo por filoxera (Daktulosphaira vitifoliae),
na segunda metade do século XX, proveniente da América, que provoca a destruicdo de
muitos vinhedos. No entanto a devastacdo foi interrompida algum tempo depois através
do enxerto de videiras europeias (Vitis vinifera) no porta-enxerto americano (Vitis
labrusca), fazendo com que atualmente quase todas as vinhas da Europa estejam no porta-

enxerto americano (Feely, 2015).

No século XX, em Portugal, iniciou-se o processo de regulamentacdo oficial de varias
outras denominacdes de origem portuguesas. Para além da regido produtora de Vinho do
Porto e dos vinhos de mesa Douro, demarcavam-se as regides de producgdo de alguns
vinhos, ja entdo famosos, como séo o caso dos vinhos da Madeira, Moscatel de Setubal,
Carcavelos, Ddo, Colares e Vinho Verde (WTP, 2020). Atualmente, os paises do Velho
Mundo, particularmente a Italia e a Franca, continuam a ser lideres da producdo e
qualidade do vinho. No entanto, o0 Novo Mundo tem vindo a estabelecer-se desde a década
de 1970, quando os vinhos californianos receberam elogios e venceram uma degustacao
cega de alto nivel contra os melhores vinhos de Franca. Desde entdo, a contribuicdo do
Novo Mundo para a producdo global aumentou para cerca de metade da producdo do
Velho Mundo, e continua a crescer (Feely, 2015; Jackkson 2020).

2.2.Regido Demarcada dos Vinhos Verdes
Como outros paises da Europa Meridional, Portugal € um produtor de vinho tradicional

pertencente ao Velho Mundo. Em 2019, Portugal possuia uma cobertura total de vinhedos



de 192,743 ha, dos quais 41,3% (98,210 ha) possuiam a capacidade de produzir vinhos
de melhor qualidade, ou seja, com a classificacdo de Denominacdo de origem protegida
(DOP) e/ou Indicacdo Geografica Protegida (IGP). A area total da vinha nacional é
ocupada por 341 variedades diferentes, na sua maioria nativas, permitindo que Portugal
produza vinhos ndo padronizados para nichos de mercado (Caldas e Rebelo, 2013; IVV,
2020).

A industria do vinho esta espalhada pelas 11 regides demarcadas portuguesas. A Tabela
1, mostra a produgdo média de vinho em 2019, assim como a sua area total para cada uma
dessas regides e para todo o pais (Caldas e Rebelo, 2013; IVV, 2020).

Quadro 1: Producao de vinho portugués por regido e por area em 2019 (Dados IVV,
2020).

Regido do vinho Producdo média Area hi/ha
(hl) (ha)
Minho 10 140 23999 0,42
Trés-0s-Montes 86 466 12 252 7,06
Douro 71 880 43 863 1,64
Beiras 182 905 44 090 4,15
Tejo 133 693 12 517 10,68
Lisboa 157 706 19 287 8,18
Peninsula de 45 835 7 866 5,83
Setubal
Alentejo 11 887 24 709 0,48
Algarve 509 1404 0,36
Madeira 1268 1708 0,74
Acores 7 363 2 7155 2,67
Total 738 089 192 743 3,83

A regido do Minho, com 23,999 ha (=240 km?), além de possuir a indicacdo de origem
protegida, pertence a Regido Demarcada dos Vinhos Verdes, tradicionalmente conhecida
como Entre-Douro-e-Minho, que possui a Denominacdo de Origem Protegida (IVV,
2020). Esta regido demarcada tem como limites a Norte o rio Minho, que estabelece parte

da fronteira com a Espanha, a Sul o rio Douro e as serras da Freita, Arada e Montemuro,



a este as serras da Peneda, Gerés, Cabreira e Mardo e a Oeste 0 Oceano Atlantico
(C.V.R.V.V, 2020).

A regido dos Vinhos Verdes, distingue-se das restantes regides demarcadas pela
diversidade e versatilidade em estilos e perfis de vinho, que permite produzir vinhos leves

e frescos, mas também vinhos minerais, complexos e estruturados (C.V.R.V.V, 2020).

Além das particularidades acima referidas, as condi¢fes naturais da Regido Demarcada
dos Vinhos Verdes sdo as ideais para a producdo de magnificos vinhos brancos,
espumantes e aguardentes. Os espumantes de Vinho Verde tém revelado uma qualidade
surpreendente, que se deve essencialmente ao facto de a regido produzir grandes vinhos
que pelo seu vigor natural e o baixo teor alcodlico, demostram um grande potencial para
producdo de excelentes espumantes. Por outro lado, a acidez natural dos bagagos e dos
vinhos da Regido, bem como as suas caracteristicas organoléticas, apresentam étimas
condicdes técnicas para a producdo de aguardentes bagaceiras, que resultam a partir da
destilacdo dos bagacos, e de excelentes aguardentes de vinho, resultado da destilagcdo dos
vinhos (C.V.R.V.V, 2020).

Esta regido tem a particularidade de se encontrar fortemente influenciada pelo oceano
Atlantico, fendmeno reforcado pela orientacéo dos vales dos principais rios, que correndo
de nascente para poente facilitam a penetracdo dos ventos maritimos. Esta influéncia
atlantica, os solos na sua maioria de origem granitica, o clima ameno e elevada
precipitacdo, traduzem-se na frescura, leveza e graciosidade dos vinhos desta regido
(C.V.R.V.V, 2020).

No entanto, as varia¢fes na tipologia de solos e microclimas, permitem a divisao desta
Regido Demarcada em nove sub-regifes, com diferentes castas recomendadas a producao

de vinhos, espumantes e aguardentes (C.V.R.V.V, 2020).

Referir também o decreto regulamentar/Portaria de cada uma das sub-regides

1) Sub-regido de Amarante

A sub-regido de Amarante, localizada no interior da Regido, encontra-se preservada da

influéncia do Atlantico e a uma altitude média elevada, pelo que as amplitudes térmicas
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sdo superiores a média da Regido, com 0 Verdo mais quente. Estas condigdes favorecem
0 desenvolvimento de algumas castas de maturacdo mais tardia como Azal, Avesso,
Amaral e Espadeiro. Os seus vinhos brancos ostentam habitualmente aromas frutados e
um titulo alcoométrico superior a média da Regido. No entanto, é dos vinhos tintos que
vem a notoriedade da sub-regido de Amarante, uma vez que as condi¢des edafocliméticas
referidas anteriormente favorecem uma boa maturacdo das uvas, sobretudo da casta

Vinh&o, o que permite obter vinhos com cor carregada e muito viva (C.V.R.V.V, 2020).

2) Sub-regido do Ave

Na sub-regido do Ave, a vinha esta implantada um pouco por toda a bacia hidrografica
do rio Ave, numa zona de relevo bastante irregular e baixa altitude, pelo que fica mais
exposta a ventos maritimos. Por este motivo, o clima caracteriza-se por baixas amplitudes

térmicas e indices de precipitacdo médios (C.V.R.V.V, 2020).

Devido aos fatores acima referidos, esta sub-regido é sobretudo uma zona de producao de
vinhos brancos, que possuem uma frescura viva, assim como apontamentos florais e de
fruta citrina. Por toda esta sub-regido encontram-se as castas Arinto e Loureiro, adequadas
a este tipo de clima ameno, devido a maturacdo média, nem precoce nem tardia. Ha ainda
a considerar a casta Trajadura que, por amadurecer precocemente, € mais macia,
completando de forma perfeita um lote de vinho com Arinto e Loureiro (C.V.R.V.V,
2020).

3) Sub-regido de Baido

A sub-regido de Baido encontra-se no limite da Regido dos Vinhos Verdes com a Regido
Demarcada do Douro. Localiza-se no interior da Regido a uma altitude intermédia,
condigdes que criam um clima menos temperado, com Invernos mais frios e menos
chuvosos e meses de Verdo mais quentes e secos. Estas caracteristicas possibilitam o
amadurecimento correto das castas de maturacao mais tardia, por exemplo o Azal, Avesso

e 0 Amaral, com maiores exigéncias de calor no final do ciclo (C.V.R.V.V, 2020).

4) Sub-regido de Basto



A sub-regido de Basto € a zona mais interior da Regido Demarcada dos Vinhos Verdes,
encontrando-se a uma altitude média elevada, o que permite que se encontre resguardada
dos ventos maritimos. O clima é mais agreste, Inverno frio e muito chuvoso e o Verdo
bastante quente e seco, favorecendo castas de maturacdo tardia como é o Azal, o
Espadeiro e o Rabo-de-Anho. E nesta zona que a casta Azal atinge o seu maximo
potencial, o que possibilita obter vinhos frescos muito particulares, com aroma a liméo e
maca verde (C.V.R.V.V, 2020).

5) Sub-regido do Cavado

Nesta sub-regido, a vinha esta localizada um pouco por toda a bacia hidrogréafica do rio
Céavado, estando assim bastante exposta aos ventos maritimos, numa zona de relevo
irregular e a uma baixa altitude. Estes fatores proporcionam um clima ameno, sem
grandes amplitudes térmicas e com uma precipitacdo média anual intermédia. Nesta sub-
regido além dos solos graniticos, existe uma faixa de solos de origem Xistosa, no entanto,

a sua extensdo ndo é significativa (C.V.R.V.V, 2020).

O clima ameno é o indicado a producéo de vinhos brancos, sobretudo das castas Arinto,
Loureiro e Trajadura, que se adaptam na perfeicdo a estas condi¢cdes e proporcionam
vinhos com uma acidez moderada e notas de frutos citrinos e a ma¢d madura e péras. Os
vinhos tintos gerados no vale do Cavado sdo na sua maioria lotes de Vinhdo e Borragcal
gue em contacto com a boca evidenciam toda a frescura climética da sub-regido onde sdo
produzidos (C.V.R.V.V, 2020).

6) Sub-regido do Lima

A sub-regido do Lima apresenta uma amplitude térmica intermédia, no entanto esta regido
apresenta valores de precipitacdo mais altos comparativamente as outras regides
intermédias. Além da elevada precipitacdo, esta sub-regido apresenta a particularidade da
vinha se encontrar plantada em diferentes altitudes, que vai aumentando do litoral para o
interior, onde o relevo também é mais irregular, originando alguns microclimas no
interior do vale do Lima, existindo por vezes referéncias abaixo Lima e alto Lima
(C.V.R.V.V, 2020).



Os vinhos brancos mais famosos desta sub-regido sdo produzidos a partir da casta
Loureiro, que proporciona aos vinhos aromas finos e elegantes, que védo do citrino ao
floral. Ainda € possivel encontrar a casta Arinto e Trajadura, que devido ao clima ameno
e aos ventos maritimos encontram-se bastante disseminadas no Minho. Os vinhos tintos,
produzidos principalmente a partir da casta Vinhdo e Borragal, apresentam um melhor
potencial nas zonas interiores desta sub-regido devido as condicdes climéticas que
condicionam a maturacédo (C.V.R.V.V, 2020).

7) Sub-regido de Moncéo e Melgaco

Esta sub-regido possui um microclima muito particular, que permite a producédo exclusiva
das castas Alvarinho (branca), que origina o vinho ex-libris desta regido, e Pedral (tinta)
e divide com a sub-regido de Baido a recomendacéo para o Alvarelhdo (tinta), trés castas
de maturacdo precoce (C.V.R.V.V, 2020).

A sub-regido de Moncéo e Melgaco, desenvolveu-se a volta da margem sul do rio Minho
numa zona de meia encosta. Esta zona caracteriza-se por microclima de Invernos frios
com precipitacdo intermédia, ao passo que o0s Verdes sdo bastante quentes e secos, 0 que
demonstra uma fraca influéncia atlantica e permitindo a producdo das castas acima
referidas (C.V.R.V.V, 2020).

8) Sub-regido de Paiva

A sub-regido do Paiva possui amplitudes térmicas e temperaturas altas no verdo muito
semelhantes a sub-regido do Minho. No entanto, o que distingue estas duas regides € 0
indice de precipitacdo, sendo este muito inferior nesta sub-regido, o que se deve
essencialmente a fraca exposicéo a influéncia maritima (C.V.R.V.V, 2020).

Devido ao baixo indice de precipitacdo, as castas tintas Amaral e, sobretudo, Vinhdo,
atingem maturacdo ideal e produzem alguns dos Vinhos Verdes tintos mais prestigiados
de toda a Regido. Os vinhos brancos, sdo obtidos a partir das castas Arinto, Loureiro e
Trajadura, comuns a quase toda a Regido dos Vinhos Verdes, mas aqui com uma aliada
gue ¢ a casta de Avesso (C.V.R.V.V, 2020).



9) Sub-regido do Sousa

De clima ameno e baixas amplitudes térmicas, a Sub-regido do Sousa é considerada uma
sub-regido de transicdo uma vez que ndo se encontra diretamente exposta a influéncia do
oceano atlantico, no entanto verifica-se uma influéncia indireta devido ao relevo pouco
acentuado (C.V.R.V.V, 2020).

As principais castas caracteristicas desta regido sdo as tipicas dos pontos mais amenos
como por exemplo o Arinto, Loureiro e Trajadura, as quais se juntam o Azal e Avesso
que tém uma maturacao mais exigente. Relativamente aos Vinhos Verdes tintos, as castas
Borracal e Vinhdo, assim como o Amaral e o Espadeiro, sdo as mais tipicas da Sub-regido
de Sousa, sendo a ultima muito utilizada para a producéo de vinhos rosé (C.V.R.V.V,
2020).
2.3.Producéo de vinho verde

Independentemente da sub-regido, a producdo do Vinho Verde passa por uma série de
etapas até chegar a mesa do consumidor. Desde a plantacdo da vinha até chegar as maos
do consumidor final j& em forma de vinho, ocorre uma série de processos que devem ser
geridos e controlados para evitar a perda de qualidade do produto final. Nesta seccéo, 2.3,
serdo apenas referidos os processos realizados desde a preparacdo da adega até a
comercializa¢do dos diferentes vinhos verdes, que se encontram devidamente descritos

nas alineas seguintes.
a) Preparacgdo da Adega

Antes de se iniciar o processo da vindima, é extremamente importante que a adega esteja
preparada e que retina todas as condi¢des necessarias para o processo de vinificacdo. Esta
preparacdo € de extrema importancia, uma vez que a qualidade do vinho, assim como a
sua conservacdo dependem essencialmente dos cuidados de higiene a ter com a adega e
de todo o material utilizado na vinificacdo das uvas, na fermentacdo dos mostos e na
conservacgao dos vinhos (C.V.R.V.V, 2020).

O local escolhido para a instalagdo da adega deve reunir determinadas condicoes,
nomeadamente: ser bem arejado para evitar o excesso de humidade e consequentemente
a formacdo de bolores; as paredes devem ser pintadas com tintas lavaveis e de acordo

com a legislagdo em vigor; possuir durante todo o ano uma temperatura media de 12 °C
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; de facil acesso e que garanta uma rapida e comoda rececio das uvas. E importante ainda
que as instalacdes estejam longe de todos os focos que possam libertar maus odores, visto
que o vinho é um produto bastante sensivel, adquirindo odores estranhos com facilidade
(C.V.R.V.V, 2020).

b) Vindima

A qualidade de um vinho esté bastante dependente das condicGes agricolas em que a vinha
se encontra inserida e das condigdes climaticas ao longo da maturagéo das uvas e durante
avindima (C.V.R.V.V, 2020).

Porém, existem algumas praticas que devem ser implementadas antes das vindimas para
garantir que a qualidade das uvas ndo se degrade e consequentemente origine vinhos de
menor qualidade. Uma das praticas mais importantes é fazer a desponta e desfolha das
vinhas, o que facilita a entrada da luz solar no interior das plantas, e para que na altura da
vindima se colha apenas o essencial, as uvas. Nesta fase, de pré-vindima, também ¢
essencial o acompanhamento da maturacdo. Ao longo desse periodo, a cor dos bagos vai-
se alterando, o tanino e o acido tartarico e malico diminuem, enquanto os agucares
(glucose e a frutose), os compostos fendlicos - mais conhecidos no mundo vinicola por
matéria corante -e 0s compostos aromaticos vdo aumentando. Quando se atingir o ponto
de equilibrio entre os diferentes componentes, serd altura de iniciar as vindimas
(C.V.R.V.V, 2020).

Para a determinacdo da data da vindima pode recorrer-se a métodos simples, como
observacao visual da coloracéo da pelicula dos bagos. No entanto, este tipo de método,
baseia-se na experiéncia do técnico, o que torna este método subjetivo, ou seja, depende
da opinido do pessoal do técnico responsavel (C.V.R.V.V, 2020).

Contudo, também podem ser utilizados métodos mais rigorosos, que consistem na
avaliacdo do aumento da glucose e frutose e a diminuicdo da acidez total do mosto ao
longo da evolugdo da maturacdo, que estabilizam ao mesmo tempo que se atinge o
maximo do peso dos bagos, (C.V.R.V.V, 2020).

No dia da colheita das uvas é essencial desprezar a colheita de uvas de mais fraca
qualidade, assim como evitar, sempre que possivel, a rutura das peliculas do bago, nédo s6
por causas das perdas de mosto, mas essencialmente para prevenir infe¢des. A colheita
do vinho verde deve ser preferencialmente feita manualmente, uma vez que garante uma

selecdo prévia das uvas e um trabalho mais rigoroso (C.V.R.V.V, 2020).
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A (ltima etapa das vindimas é o transporte das uvas para a adega. Nesta etapa é essencial
que as uvas sejam transportadas em recipientes de pequena dimensédo (entre 10 kg e 20
kg), para evitar que o proprio peso das uvas as esmague. Estas devem ser ainda
transportadas o mais rapido possivel para o local de esmagamento e prensagem para evitar
a degradacdo da qualidade do produto. Também ¢é relevante que as uvas ndo estejam
expostas muito tempo ao sol, assim como a agua da chuva, quando ja se encontram nos
devidos recipientes (C.V.R.V.V, 2020).

¢) Vinificacdo
Apdbs a rececdo das uvas, no dia e hora previamente marcada, estas serdo pesadas e
avaliadas a nivel da podriddo. Seguidamente, sera realizada uma andlise quimica, onde
serd determinado essencialmente o pH, acidez total, massa volumica, teor de agucares
(glucose e frutose) e uma previsao do teor alcodlico. Estes parametros, vao permitir ao
técnico, selecionar o cais de descarga a que o produtor se deve dirigir para se iniciar o
processo. Normalmente, as adegas possuem varios cais de descarga, que permitem a
separacdo das diferentes castas, mas também fazer um loteamento das uvas que
apresentam parametros quimicos semelhantes, permitindo assim separar as uvas que

dardo origem a vinhos de qualidade superior das restantes.

A partir desta etapa, o processo de vinificacdo do vinho tinto e vinho branco apresentam

diferentes passos, que se encontram descritos abaixo.
Vinho Verde Tinto

O vinho tinto é um vinho de maceracgéo (curtimenta), ou seja, a fermentacao alcodlica dos
mostos a uma temperatura controlada de 24-27°C, devera ser sempre feita na presenca
das partes sélidas — peliculas, grainhas e engacos - para que possa ocorrer a dissolucéo
no mosto da matéria corante, mais concretamente das antocianinas, taninos e compostos
aromaticos como tidis, os derivados de norisoprendides e os terpenos, contidos nas
referidas partes solidas, mais especificamente nas peliculas (C.V.R.V.V, 2020;
Kritzinger-Stadler et al., 2012). Esta curtimenta permite que os vinhos figuem com uma
estrutura melhorada, uma intensidade corante superior, um maior indice de polifendis e
uma componente aromatica mais intensa, criando-se, assim, melhores condigdes de

conservacao e uma maior qualidade final do vinho (C.V.R.V.V, 2020).
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Apbs a curtimenta estar concluida é a vez de ocorrer sangria e/ou desencuba. A sangria é
0 processo de extracdo do vinho antes da retirada das massas (mosto) para um novo
recipiente, enquanto, a desencuba ¢é o processo de extracdo do liquido das massas ap0s
estas passarem por uma prensa. Este processo ocorre essencialmente para evitar
desperdicios e aumentar o rendimento de extracdo de compostos, como antocianinas e
outros referidos acima. O produto resultante da desencuba juntar-se-a ao liquido da
sangria e nesse local dar-se-a o final da fermentacéo alcodlica e a fermentacdo malolatica
(Valadas, 2007).

A fermentacdo malolatica, que se deve realizar entre 18° e 20 °C, consiste na
transformacéo do acido malico em acido latico e dioxido de carbono (CO3) por acéo das
bactérias laticas da espécie Oenococcus oeni, Leuconostoc e Lactobacillus. Esta
fermentacao ocorre mais lentamente que a alcodlica e possui a capacidade de aprimorar
a qualidade dos vinhos tintos através da diminuicao da acidez total e do aumento do pH
e acidez volatil, permitindo assim que o vinho se torne mais suave quando em contacto
com as papilas gustativas (Costantini et al., 2009 e Valadas, 2007). Nesta fase € essencial
que o vinho seja analisado primeiro semanalmente e depois diariamente, para se verificar
quando esta fermentacdo termina. Posteriormente adiciona-se didxido de enxofre (SOz)
para reduzir a atividade microbiana e para garantir fermentacdes indesejadas.

Terminada a fermentacdo malolatica e apds se realizar uma andlise laboratorial para
verificar se 0s parametros quimicos se encontram dentro dos parametros esperados,
realiza-se uma primeira trasfega, que é a transferéncia do vinho de um depdsito para
outro, com o devido cuidado para ndo arrastar as borras (sedimentos) para 0 novo
depdsito, permitindo assim melhores condicGes de conservacdo do vinho. O vinho devera
permanecer neste local até sofrer novos tratamentos, ou até se justificar uma nova
trasfega, devido, por exemplo, a quantidade de borras existentes no deposito (Valadas
2007).

Vinho Verde Branco

A vinificagdo do vinho branco, contrariamente ao processo utilizado no vinho tinto,
baseia-se no processo conhecido por "bica aberta"”, ou seja, a fermentacdo do mosto ocorre
separadamente do engaco e das peliculas . Quando as uvas chegam a adega, dever-se-a
realizar de imediato o esmagamento, recorrendo-se a um esmagador de rolos, que permita

néo dilacerar os engagos nem o esmagamento das grainhas, ou entdo, serem colocadas
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diretamente na prensa horizontal de repisa automéatica ou em uma prensa pneumatica
(C.V.R.V.V, 2020).

O liquido resultante da prensagem devera decantar entre 24-48 horas, ndo sé para separar
o liquido dos seus segmentos sélidos, mas também para oxigenar dando assim ao vinho
a capacidade de respirar e libertar aromas. Posteriormente, este sofrerd uma trasfega para
um depdsito, equipado com um sistema de refrigeracdo, como por exemplo uma camisa
de arrefecimento, onde sofrera a fermentacao alcodlica apds se adicionar Saccharomyces
cerevisiae, com controlo de temperatura (16°C).

No fim da fermentacdo alcoodlica, o vinho verde branco sofrerd uma nova trasfega para
um novo deposito onde sera realizado o atesto. Esta Gltima operacdo consiste em encher
com vinho, o vazio que se forma nos depdsitos de armazenagem de forma que este nédo
entre em contacto com o0 ar e consequentemente se torne suscetivel a oxidacdo e as
alteragBes microbianas que originam normalmente um travo &cido. A diminuigdo do
vinho, deve-se a contracdo deste por arrefecimento apds a fermentacdo, a evaporacéao
através das paredes e orificios dos depositos e a progressiva perda de CO2 dissolvido. O
vinho a adicionar tem de ser obrigatoriamente semelhante ao vinho que se encontra no
deposito e, tem de ser acompanhado por analises laboratoriais rigorosas para garantir a

qualidade, quer a nivel quimico, quer a nivel organolético (Valadas 2007).

Durante esta pratica, dever-se-4 aplicar SO para proteger o vinho contra oxidagoes

excessivas, contribuindo assim para uma melhor conservacao deste.
d) Colagens

A colagem consiste na aplicacdo no seio do vinho de um agente de colagem, que pode ser
de origem organica (gelatina, albumina, caseina), mineral (bentonite e silica coloidal) ou
sintética (Polivinilpirrolidona), para que ocorra a floculacdo de taminos, proteinas,
complexos metalicos e alguma matéria corante, cuja presenca provoque instabilidade no
vinho (Valadas, 2007).

Os componentes do agente de colagem combinam-se com as particulas instaveis, de carga
elétrica oposta, formando complexos de elevado peso molecular, provocando assim a sua
sedimentacdo e consequentemente a sua deposi¢cdo no fundo do depdsito, os quais
seguidamente sdo eliminadas por trasfega. Desta forma, ocorre a clarificagcdo do vinho
através do arrastamento de impurezas, a diminuigdo da cloracéo e o vinho torna-se mais

suave devido ao arrasto de matérias adstringentes (Valadas, 2007).
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e) Filtracéo

A filtracdo tem como finalidade retirar todas as impurezas que o vinho possa ainda
possuir, através da passagem deste por um elemento filtrante, que impeca a passagem de
substancias indesejadas, por crivagem (quando 0s poros s80 mais pequenos que as
particulas a reter), ou por absor¢do (quando as particulas ficam retidas por atracdo

exercida pela massa filtrante) (Valadas, 2007).

Dependentemente do tipo de filtro que se utilize, conseguem-se realizar diferentes
filtracOes, nomeadamente a de deshaste, a esterilizante e a clarificante. Para efetuar estas
filtracOes séo utilizados filtros de terras, de placas e de membrana, por ordem crescente

do grau de retencdo de particulas (Valadas, 2007).
f) Estabilizacdo

A estabilizacdo do vinho € efetuada para evitar possiveis alteracGes nao desejaveis, como
por exemplo na cor e na clarificagdo do vinho, provocada pela ocorréncia de precipitacdes
tartaricas durante a sua conservacao, e posteriormente no engarrafamento (Valadas,
2007).

As precipitagdes tartaricas devem-se a presenga do acido tartarico, que através da sua
dissociacdo e combinagdo com o potassio e o célcio formam o bitartarato de potéssio e o
tartarato de célcio. Durante a transformacdo do mosto em vinho, ocorre a producdo de
etanol, o que provocara a diminuicdo da solubilidade do bitartaro de potassio e
consequentemente a sobressaturacdo do vinho neste sal que ira resultar na sua

precipitacdo (Lasanta & Gomez, 2012)

Apesar da precipitacdo do bitartaro de potéssio ser natural e ndo provocar qualquer dano
a qualidade do vinho, torna-se necessario fazer a sua estabilizacdo, uma vez que os cristais
brancos resultantes da precipitagdo provocam uma alteracdo organolética a nivel de cor.
O que a nivel comercial ndo ¢é atrativo, uma vez que o consumidor final prefere um vinho

limpido.

Existem diversos processos que permitem corrigir a instabilidade tartarica do vinho. No
entanto, 0 método da estabilizacdo por frio (estatica ou continua) € o mais recorrente
quando se trata de Vinhos Verdes. Este método recorre a diminuigdo da temperatura, 4°C,
durante um periodo de 8 a 10 dias, para induzir propositadamente a precipitagdo dos sais.
Durante a estabilizacdo a frio é possivel ainda adicionar sais de bitartarato de potassio

que ira funcionar como nucleo de cristalizagdo para tartaratos instaveis (Rizzon, 2006).
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g) Engarrafamento

O vinho verde tinto ou branco s6 passara para a linha de enchimento apds uma analise
laboratorial que comprove que todos os parametros de qualidade exigidos estejam
devidamente corretos. Posteriormente este sera, engarrafado (em garrafas, garrafées ou
barris), rotulado e identificado com um codigo (relativo ao lote) que permite identificar e

futuramente rastrear o produto quando este se encontrar no mercado.

Apbs o engarrafamento, o vinho serd novamente analisado e serd guardada uma garrafa
como testemunha, que permite assegurar a qualidade do produto, caso ocorra algum

problema a nivel do fornecedor e/ou consumidor.
h) Comercializagéo do vinho

Os vinhos verdes tinto e branco podem ser comercializados de trés formas distintas tal

como se descrevem de seguida.
1. Venda de vinho engarrafado

Para a comercializacdo do vinho engarrafado, o produtor devera estar inscrito na
Comissao de Vinicultura da Regido dos Vinhos Verdes (C.V.R.V.V) como engarrafador,
no IVV (Instituto da Vinha e do Vinho) e registar a marca do vinho no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI). S6 ap0s estas inscri¢cdes e a devida apreciacao por parte
da Comissdo € que o produtor estard devidamente certificado, ou seja, com o selo de
garantia da Comissao (C.V.R.V.V, 2020).

VINHO

VERDE

COMISSAO DE VITICULTURA DA
REGIAO DOS VINHOS VERDES

TN 0000 0000000 O

SELO DEGARANTIA

Figura 1: Selo de Garantia da Comissdo de Vinicultura da Regido dos Vinhos Verdes.
(C.V.R.V.V,, 2020).

Posteriormente, e antes do vinho ir para 0 mercado, o vinho tera de ser submetido a uma
analise fisico quimica e organolética pelo laboratorio da comissdo dos vinhos verdes, para
que o lote de vinho seja aprovado e a certificacdo autorizada, para que finalmente possa

ocorrer a comercializagéo (C.V.R.V.V, 2020).
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2. Venda a granel a um comerciante de vinhos

Na venda a granel a um comerciante, o vinho sera vendido como "apto a vinho verde",
pois nesta situacdo sera 0 comerciante que o comprou que vai submeté-lo ao processo de
certificagdo para a requisicdo de selos de garantia. Nesta situacéo sera ainda necessario a
emissdo do documento de acompanhamento que documenta o transito e a transferéncia
entre produtores (C.V.R.V.V, 2020).

3. Venda a granel diretamente ao consumidor final

Na venda a granel diretamente ao consumidor final, o vinho a comercializar tera de ser
classificado como "Vinho Regional Minho™, uma vez que o Vinho Verde apenas pode ser
comercializado engarrafado, rotulado e com selo de garantia. Nesta situagdo, o produtor
teré de solicitar a emissdo de um documento de acompanhamento que permita regularizar

a transferéncia até ao consumidor final (C.V.R.V.V, 2020).

2.4.Analises de controlo
A andlise de uvas e vinhos, assim como de mostos, é um procedimento de rotina nas

empresas de produgdo e comercializagdo de vinhos. A partir destas andlises tenta-se
prever a altura exata para realizar a vindima, controla-se a producdo de um vinho,
procede-se a correcdo de desequilibrios em constituintes do mosto ou vinho, faz-se o
controlo da qualidade, ou avalia-se a higiene do produto. Assim, as analises fisico-
quimicas, microbiolégicas e sensoriais tornaram-se fundamentais para a indudstria
vinicola, ndo so pelas questdes acima mencionadas, mas também para aumentar a
qualidade do produto, reduzir os desperdicios e conservar 0 vinho por um periodo mais

extenso (Fernandes, 2010).

As andlises sdo realizadas desde o esmagamento e prensagem da uva, até ao
engarrafamento do vinho, e mesmo depois, durante o envelhecimento deste. Os
propositos da realizacdo das andlises sdo distintos: podem ter o proposito de detetar
falsificagdes ou fraudes; detetar a presenca de produtos proibidos, como, por exemplo,
pesticidas; determinar quantidades de alguns componentes, de forma a verificar se estdo
dentro dos limites legais impostos; ou entdo para que se possa efetuar uma correcao.

Como resultado das anélises efetuadas, avalia-se a qualidade geral do vinho, sendo que o
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conceito "qualidade" envolve diferentes caracteristicas, tais como o aspeto visual do
vinho, o paladar, 0 aroma ou até a sua capacidade de conservacdo e envelhecimento

durante um longo periodo (Fernandes, 2010).

2.4.1. Espectroscopia de infravermelho com transformadas de Fourier (FTIR)
Existem diversos parametros quimicos que sao analisados constantemente para avaliar a

qualidade geral do vinho, como, por exemplo, a massa volimica, o estrato seco, o teor
alcodlico, agUcares totais, pH, acidez volatil e total, e os &cidos malico, tartarico e latico.
Analisar estes pardmetros individualmente demorava imenso tempo, uma vez que 0S
métodos de referéncia propostos pela Organizagdo Internacional da Vinha e do Vinho
(O1V), que se encontram no quadro 2, necessitam de um periodo consideravel de tempo

para fornecer resultados e podem ser dificeis de executar.

Quadro 2: Métodos de referéncia da OlV (O1V,2020).

Parametro

Meétodo do Compéndio
da OlVv

Tipo de método

Massa volumica

OV-MA-AS2-01A

Estrato seco

OV-MA-AS2-03A

Teor alcoodlico

OV-MA-AS312-01A

Acucares Totais

OV-MA-AS311-01

pH OV-MA-AS313-15 [
Acidez volatil OV-MA-AS313-02 [
Acidez Total OV-MA-AS313-01 I
Acido malico OV-MA-AS313-12A Il

Acido tartarico

OV-MA-A313-05A

Acido lactico

OV-MA-AS313-07

Nota: O “Compéndio dos Métodos Internacionais de Analise dos Vinhos e Mostos” da
OIV define os tipos de métodos de analise em: | (Método de referéncia critério); Il
(Método de referéncia) e IV (Método provisorio).

Esta demora em obter os resultados necessarios, obrigava a que os enchimentos fossem

planeados com uma maior antecedéncia uma vez que todos os parametros tinham de ser

verificados e corrigidos, caso fosse necessario, antes do dia do enchimento.
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Porém, ha cerca de 20 anos, surgiu a técnica de espectroscopia no Infravermelho com
Transformadas de Fourier (FTIR) que veio revolucionar o controlo da qualidade na

industria alimentar devido a rapidez da realizacdo das analises fisico-quimicas.

A espectrometria FTIR era inicialmente uma técnica ndo destrutiva que fornecia
informacdes estruturais sobre as caracteristicas moleculares de uma grande variedade de
compostos. No entanto, o avango cientifico na area da fibra Otica e na quimiometria,
transformaram a espectroscopia FTIR numa ferramenta analitica adequada para analises
qualitativas e quantitativas de rotina no controlo de processos. Esta ferramenta analitica,
apresenta ainda vantagens importantes como a velocidade, economia de tempo, alto grau
de automacado, alta resolucdo média e uma favoravel relacdo custo-beneficio (Bauer et al.,
2008; Moreira e Santos, 2004).

A industria vinicola exige um acompanhamento constante do produto e requer um
controlo do processo, que vai desde o amadurecimento da uva até ao engarrafamento do
vinho. O aparecimento do FTIR revolucionou esta indUstria uma vez que, permitiu a
quantificacdo rapida e simultdnea de varios compostos, com preparacdo minima da

amostra e baixo consumo de reagentes (Bauer et al., 2008).

Sistema Otico de um espectroscopia FTIR

O espectrometro FTIR apresenta um sistema ético que é composto essencialmente por
um interferometro, que para funcionar necessita do auxilio de dois espelhos (um fixo e
um movel), uma fonte luminosa na zona infravermelha, um divisor de luz e um detetor
(Jaggi e Vij, 2006)

Existem 3 tipos de interferometros: "Michelson", "lamelar grating" e "Fabry-Perot". Este
ultimo interferémetro ndo é muito utilizado no espectroscopia FTIR, uma vez que
apresenta um poder de resolucdo baixo quando comparado com os dois primeiros
interferometros. Relativamente aos "Michelson™ e "lamelar grating"”, estes apresentam
uma diferenca basica, ou seja, no interferometro de "Michelson” ocorre a diviséo da
amplitude da onda, enquanto que no interferdmetro de "lamelar grating" ocorre a divisdo
da frente de onda. No entanto, o interferometro Michelson é preferencialmente escolhido
para espetrometros comerciais, em relacdo ao de "lamelar grating”, devido a sua facil

construcdo e operacao (Jaggi e Vij, 2006).

O interferometro Michelson necessita de num divisor de luz, que devera apesentar uma

refletividade minima de 50% e ndo devera absorver nem gerar radiagdo, para que consiga
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transmitir metade de toda a luz no intervalo de comprimento de onda utilizado. O divisor
de luz, ira dividir o feixe de luz em dois que serdo refletidos por ambos espelhos, fixo e
movel - a posicdo e 0 movimento do espelho movel sdo controlados por laser de hélio-
neon - de volta para o divisor de luz onde eles se irdo recombinar e interferir.
Posteriormente o feixe de radiacdo infravermelha (RI) passa pela amostra que se pretende

analisar e chega ao detetor (Jaggi e Vij, 2006).

I Espelho movel

Tty
‘V
Detetor Amostra y ,':’ .
A Espelho fixo
— .}
O—EF+
‘¢
20
‘r
Divisor de luz

©

Fonte de luz

Figura 2:Diagrama esquematico do interferdmetro de Michelson (Adaptado de Jaggi e
Vij, 2006)

Principio e absorcéo de radiacédo infravermelho

A espectrometria FTIR é baseada no principio de que os grupos funcionais dentro de uma
amostra vibrardo com a exposicao e consequente absorcao da radiacdo infravermelha (RI)
(Bauer et al., 2008). No entanto, absor¢do da RI estd limitada as moléculas que
apresentam diferencas de energia entre os diversos estados vibracionais e rotacionais. Isto
significa, que uma molécula apenas consegue absorver energia se 0 movimento

vibracional provocar uma alteragdo no momento de dipolo (Ismail et al., 1997).

Existem dois tipos principais de vibrag6es moleculares: vibracdo de deformacéo axial e
vibracdo de deformagdo angular. No primeiro caso, as vibra¢es provocam uma mudanca
continua ao longo do eixo da ligag&o entre os dois atomos, podendo ser do tipo simétrica

ou assimétrica (Ismail et al., 1997)
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Simétrica Assimétrica

Figura 3: Vibracédo de deformacéo axial (Aptado de Ismail et al., 1997).

Enquanto, vibracGes de deformagéo angular, apresentam uma mudanca do angulo entre
as duas ligacdes. Estas podem ser ainda divididas em vibracdo tesoura, de rotacao,

balanco e torcdo (Ismail et al., 1997).

Rotagdo Tesoura

Balanga Torgdo
Figura 4: Vibracéo de deformacéo angular (Aptado de Ismail et al., 1997).

Durante o processo de absorc¢do, as frequéncias de infravermelho que correspondem a
frequéncia vibracional natural das moléculas, que estdo em utilizacdo, sdo absorvidas e a
energia assimilada permite ndo s6 aumentar a amplitude dos movimentos vibracionais
das ligacGes das moléculas, mas também as excita para um nivel mais alto de energia.
Assim como outros processos de absorcédo, a absorcdo de infravermelho pode ser um

processo quantificavel (Pavia et al., 2000).

Porém, € necessario ter em atencdo que algumas moléculas ndo conseguem absorver RI,
uma vez que nem todas moléculas apresentam um momento dipolo que muda em funcéo
do tempo. Uma ligacdo tera de apresentar um dipolo elétrico que é carregado a mesma

frequéncia que a radiagdo que recebe para que a energia possa ser absorvida. Por este
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motivo, uma ligacdo simétrica que possua grupos idénticos ou semelhantes em cada lado,
ndo ter a capacidade de absorver RI. Ligacdes simétricas como Hz e CL2 sdo exemplos de

ligacGes que ndo conseguem absorver Rl (Pavia et al., 2000).
Transformada de Fourier

O sistema 6tico de um espetrometro FTIR, produz um interferograma, que consiste num
sinal complexo, onde os seus padrdes, em forma de onda, apresentam todas as frequéncias
que constituem o espectro de infravermelho. No entanto, o interferograma apresenta as
diferentes ondas num gréafico de intensidade/tempo e neste caso, é necessario um grafico
de intensidade/frequéncia. Para ocorrer essa mudanga, de intensidade/tempo para
intensidade/frequéncia, sera necessario aplicar a operacdo matemaética da Transformada

de Fourier ao interferograma (Jaggi e Vij, 2006).

Segundo o principio, em que se baseia a Transformada de Fourier, qualquer onda pode

ser expressa como uma soma de seno e cosseno (Serie de Fourier).

A integral utilizada na espectroscopia de Fourier, pode ser assim obtida através da
definicdo do teorema da integral de Fourier e pelo principio de sobreposicdo das ondas.
Portanto, a intensidade, que € uma funcéo da diferenca do “caminho” (X), € submetida a
uma transformacdo como um espectro inteiro (S), que depende da frequéncia (V).
Resultando a figura 5 e 6 (Jaggi e Vij, 2006).

S(v)= [ 1(x)e* ™ dx=F "'[I(x)]

Figura 5:Transformada de Fourier Inversa (Jaggi e Vij, 2006).

I(x)= [ Sv)e ™ dv=F[S(v)]

Figura 6:Transformada de Fourier (Jaggi e Vij, 2006).

Portanto, a primeira integral designa-se por transformada de Fourier inversa e a segunda
integral designa-se por transformada de Fourier. Assim, a integral dada pela equacdo da

figura 5 converte o interferograma (X), que é uma funcdo da diferenca do “caminho” X
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para o espectro S (V), que por sua vez € uma funcdo de frequéncia (v). Sendo que este

calculo deve ser realizado num computador delicado (Jaggi e Vij, 2006).

Interferentes da Tecnologia FTIR

De acordo com a lei de Beer-Lambert, a concentracdo do composto a ser determinado é
diretamente proporcional a sua absorbancia em determinado comprimento de onda. No
entanto, essa relacdo é afetada pela presenca de outros compostos, que absorvem no
mesmo comprimento de onda. Portanto, é necessaria uma medi¢do de comprimento de
onda multiplo para compensar as interferéncias. 1sso significa que os comprimentos de
onda caracteristicos dos compostos a serem analisados devem ser medidos, bem como 0s
comprimentos de onda caracteristicos dos interferentes que absorvem na mesma regiao
de RI (Moreira e Santos, 2004).

Etanol, agua e o acido acético sdo exemplos de compostos que sdo conhecidos por
provocarem interferéncias, ou seja, estes vdo influenciar a determinacdo de outros
compostos que absorvam no mesmo comprimento de onda. No caso concreto do vinho,
verifica-se que os acucares da uva, glucose e a frutose, e os alcoois resultantes da
fermentagdo como, por exemplo, o etanol vai apresentar uma interferéncia. Isto
acontecesse devido a presenca de grupos O-H, tanto nos aglcares como no etanol, o que
que significa que estes vao absorver radiacdo infravermelha na mesma zona, logo ocorrera

uma interferéncia (Pavia et al., 2000).

No caso da &gua, a interferéncia por ela causada pode ser corrigida através da utilizacao
da solucdo mais conhecida por liquido zero S-6060 da Foss, esta solucéo € lida antes da
leitura das amostras que se pretende analisar. Para os restantes compostos devera recorrer-
se a um logaritmo que permita relacionar o comprimento de onda caracteristico do
composto que se pretende medir, com o comprimento de onda especifico dos interferentes

que absorvem na mesma regido infravermelha.

Um algoritmo que permite esse tipo de correlagdo € os minimos quadrados parciais (PLS,
de partial least squares). Sendo que, a primeira etapa sera determinar quais as faixas
espectrais de Rl que podem ser usadas para obter a correlacdo para cada parametro
analitico. Portanto, é necessario definir n filtros, que pode ser um (nico nimero de

comprimento de onda ou uma variedade de comprimentos de onda. O segundo passo é
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obter os coeficientes PLS, para que o resultado do parametro possa ser calculado (Moreira
e Santos, 2004).

Calibragéo e validacédo de método

Durante a calibracdo, um modelo é ajustado aos dados disponiveis de forma que 0s
descreva o mais fielmente possivel. A validacdo estabelece a exatiddo (permite avaliar a
proximidade entre o valor obtido () pelo método de anélise e o valor de referéncia (&)
convencionalmente aceite como verdadeiro) e preciséo (avalia a dispersao dos resultados
obtidos em ensaios independentes, repetidos sobre a mesma amostra, amostras
semelhantes ou padrbes em condicdes definidas). Portanto, o desempenho de um modelo
para futuras amostras colhidas da mesma popula¢do que as amostras de calibragcdo. N&o

se entende!

Quando vérios componentes quimicos devem ser determinados, a calibragdo requer a
selecdo dos comprimentos de onda espectrais mais relevantes primeiro, seguidos
normalmente uma regressao PLS, para otimizar as equacdes de calibracdo para cada um

dos diferentes parametros (Bauer et al., 2008).

E necessério um conjunto independente de amostras para validar a exatiddo, precisdo e
robustez (capacidade do método produzir o0 mesmo resultado, mantendo o seu
desempenho analitico inalteravel perante pequenas alteragBes das condicGes
experimentais) do modelo de calibragdo. Na regressdo, a validagdo permite uma

estimativa do erro médio previsto em previsdes futuras. (Bauer et al., 2008).

Durante a construcdo e validacdo de um modelo de regressdo PLS, podem ser
identificadas amostras que representam a dados espectrais extremos e amostras que
apresentam anormalidades na resposta. Quando um modelo estabelecido é usado em
novos espectros para fazer uma previsdo, amostras que apresentam irregularidades
espectrais podem ser eliminadas. Ou seja, sdo obtidas informag6es nao apenas sobre 0s
espectros, mas também sobre as relagcdes entre os espectros e a resposta. Portanto, a
aplicabilidade de um modelo de regressdo PLS pode ser garantida apenas acreditando que
as amostras utilizadas sejam representativas do cenario de calibracdo e também da

situacdo referente a aplicacdo futura de previsdo do modelo (Bauer et al., 2008).
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Aparelhos FTIR calibrados por regresséo PLS, devem permitir a triagem simultanea e
rapida, de vinho e mosto, para componentes e parametros fisico-quimicos como alcool,
densidade relativa, extrato seco total, condutividade, glicerol, fenois totais, acucares

totais, pH, acidez total, acidos organicos individuais e SO- total (Bauer et al., 2008).

2.5.Utilizac@o dos campos eléctricos pulsados (PEF)
Nos paises industrializados, existe um interesse crescente por parte do consumidor de

produtos alimentares minimamente processados, com poucos aditivos quimicos e do tipo
fresco e, nos paises em desenvolvimento, alimentos armazenaveis sem refrigeracdo séo
de interesse especial, uma vez que a refrigeracdo é cara e ndo esta continuamente
disponivel. A relevancia da composicao dos alimentos para a salde humana aumentou o
interesse dos consumidores no consumo de frutas e vegetais, além de alimentos
enriquecidos em compostos bioativos e com poucos aditivos quimicos (Thirumdas et al.,

2020).

Para satisfazer o crescente interesse do consumidor por este tipo de alimentos e em
simultaneo encontrar uma técnica ndo térmica que permita manter a qualidade interna e
externa, levou a descoberta da tecnologia dos campos eléctricos pulsados, denominados
em inglés pulsed electric fields, e genericamente conhecidos pela abreviatura inglesa PEF
(Yang et al., 2016).

Esta tecnologia consiste na aplicacdo de um campo elétrico na forma de pulsos de muito
alta voltagem e duracdo extremamente curta (geralmente na escala dos microssegundos)
a um produto alimentar que se encontra colocado entre dois elétrodos dentro de uma
camara de tratamento. Ou seja, quando um campo elétrico externo é aplicado as amostras
de alimentos, serd induzido um potencial elétrico critico através das membranas celulares,
0 que provocara a eletroporacdo das células (aumento da sua permeabilidade de modo

permanente ou temporario (Yang et al., 2016 e Arenzana et al., 2019).

Devido a capacidade do tratamento com PEF alterar a permeabilidade da membrana
celular, poderd ocorrer transferéncia de massa ou rotura das células, aumentando a
extracdo de substancias celulares ou a maior incorporagdo de substancias por parte das
células. Este tratamento ndo deve ser confundido com o aquecimento émico, utilizado em
varios processos alimentares, como desidratacdo de alimentos ou esterilizacdo. Os PEF

tém por objetivo 0 aumento dos poros das membranas celulares, aumentando as trocas
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entre as células e o seu meio envolvente. Entre varias aplica¢fes possiveis, os tratamentos
com PEF tém sido utilizados principalmente para ajudar a pasteurizacdo a baixas
temperaturas de alimentos liquidos, como sumos de frutas, laticinios, ovos liquidos e
bebidas alcodlicas. Nestes casos, 0s tratamentos sdo aplicados em continuo, e 0 processo
é facilitado pelo facto de os alimentos liquidos serem condutores elétricos que contém
ibes que funcionam como portadores de carga elétrica, o que facilita a aplicacdo desta

tecnologia e a torna mais eficiente (Yang et al., 2016).

2.5.1. PEF nos vinhos
Controlo do crescimento microbiano em vinhos

As bebidas alcodlicas que normalmente contém entre 3% e 40% de alcool (etanol)
desempenham um papel relevante na vida cotidiana das pessoas, especialmente na vida
social de um individuo. Além disso, a producdo e o consumo de bebidas alcodlicas sdo

de grande importancia para economia (Yang et al., 2016).

A producdo de bebidas alcoolicas envolve varios processos, como trituragdo, producéo,
fermentagdo, envelhecimento, embalagem e conservagdo (Yang et al., 2016). Por
exemplo, a vinificacdo é um processo no qual ocorrem varias alteracbes microbioldgicas
e fisico-quimicas. Os microrganismos associados ao vinho conduzem a fermentacéo
alcodlica e malolatica, que contribuem diretamente para a qualidade final do vinho.
Quando as duas fermentacGes sdo concluidas, o vinho requer um processo de
estabilizacdo. Durante esse periodo, 0s microrganismos responsaveis pela deterioracao
podem ser desenvolvidos espontaneamente. Portanto, acompanhar e controlar as
populacGes microbianas dos vinhos é uma etapa essencial para garantir um produto

seguro, saudavel e de qualidade (Arenzana et al., 2019).

Tradicionalmente, vérias estratégias tém sido aplicadas para evitar a deterioracdo do
vinho e para controlar o processo de estabilizacdo. Entre eles, a adicdo de SOz é mais 0
habitual, sendo que além de favorecer a homogeneizacao do vinho, este também inibe o
desenvolvimento de populag¢fes ndo Saccharomyces e deteriora as bactérias. Além disso,
reduz o efeito do oxigénio dissolvido no vinho e conduz a um declinio na atividade das

enzimas de oxidacao (Arenzana et al., 2019).

No entanto, apesar da adi¢do de SOser considerado indispensavel nos vinhos, este agente
quimico pode provocar alterages organoléticas, nomeadamente reducéo da qualidade do

aroma, o vinho adquire o aroma do SO, e alteragdes a nivel de cor (Yang et al., 2016).
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Além disso, este agente constitui um perigo para a saude humana quando inalado,
produzindo reacdes alérgicas em pessoas sensiveis, mas também, ja na forma de sulfitos,
pode induzir varios sintomas, como dor de cabeca, choque anafilatico e ndusea. E em
casos graves, essas substancias podem até causar a morte (Yang et al., 2016 e Arenzana
et al.,, 2019). Consequentemente, a Organizac¢do internacional da vinha e do vinho
estabeleceu limites restritivos para o teor de SO2 no vinho. Assim, 0 seu uso pode ter de
ser drasticamente reduzido no futuro préximo devido aos efeitos secundarios provocados
e a preferéncia/exigéncia do consumidor por vinhos mais naturais, produzidos através de
métodos de cultivo organico, sem adicdo de produtos quimicos, isto €, na procura de um

vinho mais saudavel.

Para combater esta necessidade e para melhorar as qualidades organoléticas, a tecnologia
PEF tem sido estudada como alternativa a adi¢do de SO». Esta tecnologia pode atunar de
duas formas distintas na inativagdo de microrganismos, ou seja, pode inibir os
microrganismos indesejados ou, em alternativa, provocar a sua inviabilidade atraves de
mutacdes. No entanto, os varios estudos realizados nos Gltimos anos centram-se na

primeira opgdo por se acreditar que € mais viavel (Yang et al., 2016).

Outro aspeto a ter em consideracdo para a eficAcia dos PEF na redugdo da carga
microbiana é a intensidade do tratamento: espécies microbianas presentes no produto em
causa, o tipo de meio e a temperatura. Sendo assim, é essencial um estudo aprofundado
sobre as caracteristicas do produto antes de se utilizar a tecnologia PEF (Thirumdas et al.,
2020).

Através dos estudos realizados nos Gltimos anos em vinhos, verificou-se que aplicacao de
uma forte intensidade (16, 22, 25 e 31 kV / ¢cm) leva a uma alta inativacdo dos
microrganismos, como por exemplo Dekkera anomala, Dekkera bruxellensis,
Saccharomyces bayanus, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus hilgardii. Também foi
possivel concluir que, quando a intensidade do tratamento com PEF foi aumentada até a
intensidade critica, ocorreu uma inativagdo completa, seguida por uma inativacéo total

constante (Yang et al., 2016).

Porém, os resultados mais promissores resultaram da combinacdo da intensidade com a
temperatura, que se deveu essencialmente ao aumento da sensibilidade dos

microrganismos ao aumento da temperatura. Foi relatado que o uso de PEF a temperatura
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ambiente € mais eficaz na inativagdo microbiana do que o processamento de PEF com

pré-arrefecimento (4 ° C) na mesma condicdo de tratamento (Yang et al., 2016).

A eficécia da inativacdo também esta intimamente associada a espécies microbianas
devido as suas diferentes suscetibilidades ao tratamento com PEF. Em geral, as leveduras
sdo menos resistentes ao PEF do que as bactérias, porque as primeiras possuem um
tamanho de célula maior, o que permite que sofram eletroporagdo com baixas forcas de
campo elétrico. Por exemplo, células de levedura no vinho foram inativadas a 22 kV /
cm, enquanto a for¢a do campo elétrico necessaria para células bacterianas foi de 41 kV
/ cm para obter a mesma taxa de inativacao. O tratamento com PEF com campos elétricos
menores que 16 kV / cm em leveduras e 22 kV / cm em bactérias pouco afetou a

viabilidade das células microbianas (Yang et al., 2016).

De maneira geral, a técnica dos PEF provou ser uma ferramenta Util para desativar a
microbiota associada ao vinho e uma alternativa ao uso de SO2 ndo sé na estabilizacdo
microbiana, mas também a nivel da qualidade fisico-quimica e sensorial. No entanto, a
maioria dos ensaios realizados com PEF foi realizada a nivel laboratorial, isto significa
que ndo se considerou as dificuldades que poderiam surgir nas diferentes etapas da

vinificagdo (Arenzana et al., 2019).
Pré-tratamentos de PEF em vinhos de uva

Apesar de os PEF terem como principal objetivo, na indUstria vinicola, a redu¢do da carga
microbiana no vinho, esta tecnologia também tem sido estudada como pré-tratamento nas
uvas que vao ser utilizadas para producdo de vinho. Este pré-tratamento tem como
principal objetivo a promocéo dos principais componentes funcionais, como por exemplo
componentes antioxidantes, mas também para a melhoria das caracteristicas fisico-

guimicas e sensoriais.
a) Efeitos na promocgéo dos principais componentes funcionais

As caracteristicas organoléticas das bebidas alcodlicas séo o fatores-chave que afetam a
deciséo dos consumidores de compra-los. Os compostos fendlicos sdo um dos tipos mais
importantes de componentes quimicos do vinho, porque contribuem significativamente
para as caracteristicas organoléticas do vinho. Além disso, estes compostos séo
conhecidos pela sua atividade antioxidante, promovendo a saude pela a capacidade de

eliminacdo de radicais. Estes compostos encontram-se na sua maioria na pelicula das uvas
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e exercem alta resisténcia a transferéncia de massa devido a presenca de paredes celulares

na pelicula e as membranas citoplasmaticas (Yang et al., 2016).

Assim, vérias técnicas tradicionais de processamento de alimentos, como vinificacdo
térmica e extensdo do tempo de maceracéo, foram aplicadas para melhorar a extracéo de
compostos fendlicos, como as antocianinas. No entanto, esses métodos tradicionais
também apresentam varias desvantagens quando aplicados em uvas, como por exemplo
a degradacdo de compostos sensiveis ao calor e uma cor pobre e instavel (Yang et al.,
2016).

Comparado com os métodos tradicionais mencionados acima, 0 uso do pré-tratamento
com PEF antes da fermentacdo demonstrou melhorar a transferéncia intracelular de
substancias a temperatura ambiente. Sendo que o conteudo total de polifenois estava
diretamente influenciado pela intensidade de campo elétrico e pelo tipo de casta utlizada
(Yang et al., 2016).

De um modo geral, os vinhos de uvas submetidos a técnica PEF como etapa de pré-
tratamento apresentaram maior teor de compostos fendlicos. Os poros foram formados na
membrana celular quando um campo elétrico externo foi aplicado as células, induzindo e
aumentando a saida componentes intracelulares. As paredes celulares foram amplamente
modificadas e as membranas foram submetidas a eletroporacdo quando submetidas ao
maior tempo de tratamento e a uma energia especifica total. Assim, a tecnologia PEF
também demonstrou ser capaz de reduzir o tempo de maceracdo dos vinhos, processo

essencial na producédo do vinho, mas que é bastante demorado (Yang et al., 2016).

O pré-tratamento PEF também mostrou influenciar o conteudo de acidos organicos,
nomeadamente o acido tartarico e malico sendo que estes compostos sdo muito
importantes pois afetam a qualidade organolética do vinho, mas também as suas
propriedades conservantes podem aumentar a estabilidade do vinho. As amostras tratadas
com PEF, dentro de uma faixa especifica de intensidade, mostraram possuir uma
concentragdo de &cidos organicos especificos, muito semelhante a amostras de controlo

envelhecidas em garrafas (Yang et al., 2016).
b) Melhoria das caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas

As caracteristicas fisico-quimicas do vinho incluem pH, teor alcodlico, acidez e teor de

agucar. Com base em estudos publicados, ndo foram observadas diferencas significativas
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na maioria desses parametros entre as amostras controlo e as tratadas com PEF. No
entanto, verificou-se que alguns vinhos de determinadas castas, como por exemplo
Cabernet Sau Vijnon, apresentavam ligeiras diferencas nos parametros quimicos quando
sujeitas a este pré-tratamento, embora mantendo-se dentro dos valores habituais para este
tipo de vinhos, o que significa que os PEF provocaram alteragfes, no entanto estes ndo
ultrapassaram os valores normalmente obtidos quando as uvas ndo foram sujeitas a

nenhum pré-tratamento (Yang et al., 2016).

A nivel das caracteristicas organoléticas verificou-se que o vinho tinto sujeito ao pré-
tratamento por PEF com altas intensidades, tinha resultado numa maior extracdo de
taninos, o que afetou de forma positiva a aspereza e adstringéncia, o que & 6timo

principalmente para vinhos que véo sofrer envelhecimento (Yang et al., 2016).

Contudo, foi a nivel da cor que se verificaram os melhores resultados, sendo que, a
tecnologia PEF, com campos elétricos elevados, aumentou o valor da intensidade de cor
(IC) dos vinhos essencialmente devido ao aumento da matéria corante. No entanto, se o
tratamento com PEF for realizado com um campo elétrico de baixa intensidade, nenhuma

diferenca significativa é observada (Yang et al., 2016).

3. APRESENTACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

3.1.Adega Cooperativa de Ponte de Lima
A Adega Corporativa de Ponte de Lima, com sede na rua Conde de Bertiandos, foi

fundada em 1959. A sua atividade esta centrada na producéo, capacidade 11,5 milhdes de
litros, e comercializacdo de vinhos verdes, espumantes e aguardentes, que resultam

exclusivamente das uvas, e seus subprodutos, dos seus 2000 associados (ACPL, 2020).

ACPL insere-se na sub-regido do Lima, uma das nove sub-regides que integram a Regiédo
Demarcada dos Vinhos Verdes, que pelas suas caracteristicas naturais de solo, clima e
pelas suas castas, produz vinhos muito diferentes, mas com particularidades semelhantes.
(ACPL, 2020).

Em 1998, ACPL obteve a Certificacdo de Qualidade pela Norma NP EN ISO 9001,
atribuida pela Associacdo Portuguesa de Certificagdo- APCER, tornando-se assim a
primeira adega do pais a adquirir esta certificagdo (ACPL, 2019). Mais recentemente, em
2018, devido ao crescente desejo de aumentar o seu mercado externo, a adega obteve a
certificacdo IFS (Internation Featured Standards), também atribuida pela APCER.
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3.2.Castas
Estendendo-se parcialmente por toda a regido natural de Entre-Douro e Minho, a Regido

Demarcada dos Vinhos Verdes produz vinhos que ocupam uma posic¢édo de destaque entre

0s vinhos portugueses, devido as suas caracteristicas distintas (ACPL, 2020).

Estas caracteristicas diferenciadas devem-se essencialmente ao tipo de casta utilizada. No

caso ACPL é possivel obter essas particularidades através de 3 castas brancas e 3 castas

tintas, que se encontram devidamente explicadas no ponto a) e b) respetivamente.

a) Castas brancas:

Loureiro- Oriunda da Ribeira do Lima, esta casta muito produtiva e de alta
qualidade é recomendada em grande parte da regido Demarcada dos Vinhos
Verdes. Esta casta, a mais importante da ACPL, da& origem a vinhos com
aroma acentuado, harmoniosos e saborosos. Além de originar vinhos
“monovarietais” (uma sO casta) € frequentemente combinada com as
castas Trajadura e Arinto (ACPL, 2020).

Arinto- Conhecida como Arinto de Bucelas, apresenta o seu nivel de
qualidade mais elevado nas zonas interiores da regido. Esta casta, de elevada
produtividade, d& origem a vinhos de cor citrina, com um aroma rico, do
frutado dos citrinos e pomdideas (ma¢d madura e péra) ao floral. O sabor é
fresco, harmonioso e persistente (C.V.R.V.V, 2020).

Trajadura- Casta de boa qualidade e de area de cultivo de grande extenséo,
da origem a vinhos de cor e aroma intenso. Sendo o sabor macio e quente com

tendéncia para apesentar baixa acidez (C.V.R.V.V, 2020).

b) Castas tintas:

Vinhao- Unica casta regional tintureira, de alta qualidade e producdo média.
Produz vinhos de cor intensa, de aroma vinoso, onde se evidenciam os frutos

silvestres sendo o sabor igualmente vinoso, encorpado e ligeiramente
adstringente (ACPL, 2020).

Borracal- Casta largamente disseminada e de alta qualidade. Esta casta,
origina vinhos vermelhos rubi, com aroma muito tipico a casta, equilibrado,
harmonioso e palataveis (ACPL, 2020).

Espadeiro- Casta de alta qualidade, muito produtiva e rdstica e com uma

expansdo consideravel na zona demarcada. Origina vinhos cor rubi, de aroma
e sabor tipicos a casta e frescos (ACPL, 2020 E CVRRVV, 2020).
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3.3.Vinhos
A Adega Cooperativa de Ponte de Lima centra a sua producao e comercializacdo em trés

produtos, vinhos verdes, espumantes e aguardentes, resultados das uvas e dos subprodutos
das castas mencionadas no ponto 3.2. Nos pontos a baixo, de a) a c), encontra-se uma

breve descricdo dos produtos elaborados pela ACPL.
a) Vinhos verdes

A ACPL divide os seus vinhos verdes em 3 categorias: classicos, selecionado e loureiro,

que se encontram devidamente descritas abaixo.
Classicos

Vinho Verde Adamado

Produzido a partir da juncdo da casta Loureiro e Trajadura e com fermentacdo em cuba
aberta com controlo de temperatura, este vinho apresenta uma quantidade produzida de
cerca de 1000000 L.

De aspeto limpido e citrino e com um aroma a frutos citricos, este vinho, devido a
quantidade de acucar residual presente na sua constituicdo, 12,5 g/l, apresenta um paladar
meio seco. Este classico apresenta ainda um teor alcodlico de 10,5%, um pH 3,2 e uma
acidez de 6,3 g/l (Ficha técnica ACPL, 2020)
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Figura 7: Vinho Verde Adamado (ACPL, 2020).
Vinho Verde Branco
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Gerado da unido da casta loureiro e trajadura, com fermentacdo em cuba aberta e com
controlo de temperatura, o Vinho Verde Branco apresenta uma quantidade produzida de
1 000 00OL.

De aspeto limpido e cor citrina, e com um aroma ligeiramente floral e macio, este vinho
apresenta uma quantidade residual de agucar de 3,5 g/L o que lhe confere um paladar
seco. Este vinho apesenta ainda um teor alcoolico de 11%, pH de 3,2 e uma acidez total
de 6,6 g/l (Ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 8: Vinho Verde Branco (ACPL, 2020).

Vinho Verde Rosé

Produzido com as principais castas tintas da regido, Vinhdo, Espadeiro e Borracal, em
fermentacdo em cuba aberta a temperatura controlada de 18° C, este vinho tem uma

quantidade de producao de cerca de 150 000L.

De cor salmdo e um aroma a frutos silvestres, o Vinho Verde Rosé, apresenta um sabor

delicado e ligeiramente doce a frutos vermelho e silvestres.

Este classico é caracterizado ainda por apresentar um teor alcoolico de 11%, pH 3,3,
acidez total 6,9 g/l e uma quantidade de acucar de 14g/L. Este vinho tem ainda a
particularidade de ser filtrado e estabilizado pelo frio antes do engarrafamento (Ficha
técnica ACPL, 2020).
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Figura 9: Vinho Verde Rosé (ACPL, 2020).
Vinho Verde Tinto

Gerado a partir da casta vinh&o e das castas regionais tintas, com fermentacdo em cuba
aberta com controlo de temperatura, este classico apresenta uma quantidade de produgédo
de 1000000L.

Com uma cor vermelho rubi e aroma a frutos vermelho maduros, este vinho apresenta

acidez equilibrada e uma boa estrutura com uma ligeira adstringéncia taninosa.

O vinho verde tinto € caracterizado por apresentar 10,5% de volume de alcool, pH de 3,4,
acidez total de 7,1 g/L e a quantidade de agucares residuais ronda os 1,5 g/L (Ficha técnica
ACPL, 2020).
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Figura 10: Vinho Verde Tinto (ACPL, 2020).
Selecionado

Vinho Verde Loureiro Trajadura

Composto pela casta Loureiro, casta predominante, e a casta Trajadura, este vinho

apresenta uma quantidade produzida de 80 000L.

Este vinho selecionado apresenta um aspeto limpido e cor citrina, acompanhado pelo um

aroma floral, frutado, fino e intenso. Com um sabor floral, bem estruturado e delicado.

Vinho Verde Loureiro Trajadura apresenta habitualmente 12% de teor alcodlico, um pH
3,2, acidez total 6,6 g/l e 3,5 g/l de acucares residuais, o que coloca este vinho na categoria
dos vinhos secos (Ficha técnica ACPL, 2020).

Figura 11: Vinho Verde Loureiro Trajadura (ACPL, 2020).
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e Vinho Verde Loureiro Alvarinho

Composto pelas castas Alvarinho e Loureiro, este vinho selecionado tem uma quantidade

de producéo de cerca de 80 000L.

Apesenta um aspeto limpido e uma cor citrina com um ligeiro aroma frutado e floral. A
nivel do paladar este vinho caracteriza-se por ser ligeiramente floral e frutado e

encorpado. Este vinho possui 2,5g/1 de agUcar, o que Ihe confere um paladar seco.

Vinho Verde Loureiro Alvarinho, caracteriza-se ainda por ter 12,5% de teor alcoolico,
3,2 de pH e uma acidez total de 6,1 g/l, o que lhe confere as caracteristicas tdo proprias
deste vinho (Ficha técnica ACPL, 2020).

L5
Figura 12: Vinho Verde Loureiro Alvarinho (ACPL, 2020).
Loureiro Colheita Selecionada
Gerado exclusivamente a partir da casta Loureiro, este vinho sofre uma maceragéo
pelicular pré-fermentativa antes da fermentacdo controlada. Posteriormente, sofrerd um

estagio minimo de 3 meses sobre borras, dando assim origem, em 2020, a uma quantidade
produzida de 60 000L.

A nivel organolético este vinho caracteriza-se por uma cor citrina e um aroma citrico e

floral. A nivel do paladar este vinho proporciona um sabor frutado, floral e encorpado.

Este vinho de colheita selecionada tem ainda como caracteristica habitual 12,5% de teor
alcoolico, 3,2 de pH, 6,6 g/l de acidez total e 3,5 g/l, o que lhe atribui a categoria de vinho
seco (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 13: Vinho Verde colheita selecionada (ACPL, 2020).

Loureiro Premium

Obtido a partir de uma cuidadosa selecdo de uvas da casta Loureiro, este vinho sofre
inicialmente uma maceragdo pelicular pré-fermentativa. Posteriormente, e apds a
clarificacdo do mosto, dar-se-a a fermentacdo a uma temperatura controlada, 16°C,
durante quatro semanas. Finalmente, durante a conservacdo na cuba, 0 vinho serd
submetido a um processo de batonnage durante 4 meses, ou seja, durante esse periodo o

vinho estara em contacto com borras finas.

Com uma quantidade produzida de 10 000L, em 2019, este vinho de cor citrina e aroma
floral com um ligeiro toque frutado e citrico, proporciona um sabor persistente e

complexo, mas com um toque ligeiro.

O Loureiro Premium, que apenas é produzido nos anos de melhor colheita, tem como
principais caracteristicas 0s 12,5% de teor alcodlico, pH de 3,1, uma acidez total de 6,6
o/l e um agucar residual de 3.5g/l o que coloca este vinho na categoria dos vinhos verdes
secos (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 14: Vinho Loureiro Premium (ACPL, 2020).
Vinho Verde Vinhé&o

Obtido exclusivamente da casta Vinhdo, com fermentacdo em cuba aberta e controlo de

temperatura, este vinho em 2019 originou 500 000L.

Com um aspeto limpido, cor vermelha retinta e aroma a frutos silvestes, este vinho
proporciona um paladar encorpado, macio e persistente devido essencialmente ao tipo de

casta utilizado para a sua produgéo.

O Vinho Verde Vinhdo tem como especificacdes um teor alcoolico de 11,5%, pH de 3,45,
acidez total 6,3 g/l e uma quantidade de acUcar residual inferior a 1,5 g/l (Catélogo de
ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 15: Vinho Verde Vinhao (ACPL, 2020).

Loureiro
Vinho Verde Loureiro

Composto exclusivamente pela casta Loureiro, com fermentacdo em cuba aberta e com
controlo de temperatura, este vinho deu origem a uma quantidade de 2 000 000L em 2019.
Sendo assim, o0 vinho em maior quantidade produzida pela ACPL nesse mesmo ano.

A nivel organolético este vinho, o mais tradicional da ACPL, apresenta aspeto limpido,
cor citrina e um aroma floral com algumas nuances a frutos citrinos. A nivel do paladar é

possivel sentir um sabor floral encorpado, persistente e macio.

O Vinho Verde Loureiro apresenta um teor alcoolico 11,5%, pH de 3,1, uma acidez total
de 6,7 g/l e por fim 5g/L de acucar o que Ihe confere a categoria de vinho verde seco
(Catélogo de ficha técnica ACPL, 2020).

VINHO VERDE
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Figura 16: Vinho Verde Loureiro (ACPL, 2020).

b) Espumantes
Espumante Loureiro Bruto

Espumante exclusivamente obtido da casta Loureiro, através do método classico, com

uma quantidade produzida de 10 000L resultantes da colheita de 2018.

A nivel organolético este espumante apresenta um aspeto limpido, cor palida e um aroma
floral e ligeiramente carbdnico. Relativamente ao paladar, este espumante Loureiro bruto

proporciona um sabor floral, fresco e com um toque ligeiramente a gas carbonico.
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Habitualmente este espumante apresenta um teor alcodlico 12%, pH de 3,1, acidez total
6,4 g/l e um teor de 4,0 g/l de acucar residual (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).

Figura 17: Espumante Loureiro bruto (ACPL, 2020).

Espumante Loureiro Meio Seco

Espumante exclusivamente obtido da casta Loureiro, através do método classico, com

uma quantidade produzida de 10 000L resultantes da colheita de 2018.

A nivel organolético este espumante apresenta um aspeto limpido, cor palida e um aroma
ligeiramente floral e a gas carbdnico. Relativamente ao paladar, este espumante,

proporciona um sabor floral com um toque ligeiramente doce e carbonico.

Habitualmente este espumante apresenta caracteristicas muitos semelhantes ao
espumante Loureiro bruto, nomeadamente o teor alcoolico, 12%, o pH, 3,1, e a acidez a
total, 6,4 g/l, diferindo apenas a nivel do teor de agUcar, sendo que o0 espumante Loureiro
meio seco contém 35 g/l de acucar (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 18: Espumante Loureiro bruto (ACPL, 2020).
Espumante Rosé
Produzido a primeira vez, a partir da colheita de 2018, este espumante € proveniente da

casta Vinhdo, Espadeiro e Borracal. Gerado a partir do método cléssico, este espumante

deu origem a uma quantidade de 3 000L.

O Espumante rosé apresenta um aspeto limpido, cor rubi rosado e um aroma fermentativo
ligeiramente a frutos silvestres. Relativamente ao paladar, é possivel identificar o sabor

ligeiramente doce a frutos silvestres.

Habitualmente este espumante apresenta um teor alcoélico 12%, pH de 3,25, acidez total
6,9 g/l e um teor de 16 g/l de acUcar residual (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 19: Espumante Rosé (ACPL, 2020).

c) Aguardentes
Aguardente vinica velha

Obtida através da destilacdo de Vinho Verde tinto e envelhecida em cascos de carvalho
ao longo de muitos anos. Este envelhecimento vai permitir que as suas caracteristicas

organoléticas se destaguem assim como aumento do teor alcoolico, 40%.

Com aspeto limpido e cor topazio, esta aguardente destaca-se pelo seu aroma complexo,
alcodlico e a madeira. A nivel do sabor € possivel sentir a presenga da madeira, alcool e

um travo macio (Catélogo de ficha técnica ACPL, 2020).

Figura 20: Aguardente Vinica Velha (ACPL, 2020).
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Aguardente Velhissima

Obtida através da destilacdo de Vinho Verde Tinto e envelhecida em cascos de carvalho
ao longo de mais de 5 anos. Este envelhecimento vai ampliar as sua aparéncia, olfato e

paladar.

De cor topézio e com um aroma complexo, alcodlico e a madeira, esta aguardente destaca-
se pelo seu sabor macio e pelo seu teor alcodlico de 40% (Catalogo de ficha técnica
ACPL, 2020).
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Figura 21: Aguardente Velhissima (ACPL, 2020).
Aguardente Bagaceira
Conseguida através da destilacdo do mosto fermentado das partes sélidas da uva,

nomeadamente as peliculas, este tipo de aguardente, contrariamente a Aguardente Vinica
Venha e a Aguardente Velhissima, ndo necessita de um envelhecimento de longos anos.

De aparéncia transparente e com um aroma a bagaco, esta aguardente apresenta um sabor
macio a bagaco. Das trés aguardentes referidas neste trabalho, esta é que apresenta o
maior teor alcodlico, 42% (Catalogo de ficha técnica ACPL, 2020).
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Figura 22: Aguardente Bagaceira (ACPL, 2020).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Trabalho realizado na ACPL

O trabalho realizado, ao longo deste estagio curricular, ocorreu maioritariamente no
laboratério da ACPL. Este setor, tem como finalidade garantir e a segurar a qualidade dos
vinhos produzidos nas instalagdes. Para tal, sdo realizadas algumas andlises fisico-
quimicas antes do enchimento e apds o enchimento, mas também mensalmente aos vinhos

€ a0S mostos.

O laboratério desta instituicdo tem ainda a responsabilidade de fazer o controlo

metroldgico e o registo de controlo do produto acabado.

A metodologia utilizada nas analises fisico-quimicas do vinho e mosto, encontra-se
descrita nos pontos 4.1.2. - 4.1. 6.. Relativamente ao controlo metroldgico e controlo de
produto acabado, o procedimento encontra-se devidamente explicado no ponto 4.1.7 e
4.1.8.

4.1.1. Vinhos analisados
Ao longo do estagio curricular foram analisados diversos vinhos da ACPL No quadro 3
estdo representados alguns dos vinhos que foram analisados e 0s quais seréo discutidos

na sec¢do 5, Resultados e discussao.
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Quadro 3: Amostra de vinhos analisados de 2019 e suas abreviaturas.

Tipo de vinho Abreviatura
Vinho Verde Tinto VVT
Vinho Verde Tinto Vinhéo VVTVIN

Vinho Regional Tinto VRT
Vinho Regional Branco VRB
Vinho Verde Branco VVB

Vinho Verde Branco VVBA

Adamado

Vinho Verde Loureiro VVL
Vinho Verde Rosé VVR

4.1.2. Determinacao do teor de subpressdo do vinho (proveta de COz)

A determinacdo deste parametro € realizada antes e apds o enchimento, para verificar se
adicdo de CO: foi a desejada e se encontra dentro dos limites legais segundo o
Regulamento Delegado (UE) 2019/934 da Comissdo. Para o efeito é utilizado uma

proveta especifica e um termémetro.
Procedimento

a) Enxaguar a proveta com a amostra de vinho a analisar, para que a proveta atinja a
mesma temperatura do vinho;

b) Encher a proveta até aos 100 mL, deixando cair o vinho ao longo da parede da
mesma, para evitar perdas de CO;

¢) Introduzir o tubo e tapar hermeticamente a proveta;

d) Segurar a proveta com a mao e tapar a saida do tubo com o dedo polegar;

e) Agitar energicamente;

f) Parar de agitar, retirar o dedo e deixar sair o0 vinho, mantendo a proveta em posicéo
vertical ou ligeiramente inclinada;

g) Repetir a operagédo anterior até que ndo saia vinho;
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h) Retirar o tubo e esperar que a espuma desapareca;

i) Colocar um termdmetro e deixar a temperatura estabilizar;

j) Ler o volume de vinho e a sua temperatura;

k) Com os dados do ponto anterior determinar, através da tabela de converséo
apresentada no Anexo I, a concentracdo de CO2 no vinho, em mg/L;

4.1.3. Determinacéo do dioxido de enxofre (SO2) livre e total
No caso do vinho, a determinacdo de SO; livre é efetuada nas anélises mensais e antes e

depois do enchimento. No entanto, 0 SO total s6 é necessario ser determinado antes e

depois do enchimento.

Procedimento

a) Com uma pipeta graduada, medir 20 mL da amostra pretendida para um
copo especifico do aparelho e colocar um magnete;

b) Colocar o copo no aparelho de titulagdo automatico TitraLab AT1000
Series da HACH,;

c) Selecionar a opc¢do pretendida, Free SO2/ Total SOg;

d) No final da titulag&o, registar o valor SO: livre/ total, que aparece no visor
TitraLab AT1000 Series da HACH, nas folhas de registo das analises

fisico-quimicas;

Figura 23: Titulador automatico TitraLab AT1000 Series da HACH.
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4.1.4. Determinacdo dos parametros pela tecnologia do FTIR WineScan FT 120 da
FOSS

A tecnologia FTIR WineScan FT 120 da FOSS permite determinar varios parametros no
vinho (mensalmente, antes e apds o enchimento) e no mosto (mensalmente) rapidamente
e em simultaneo. Os parametros determinados por esta tecnologia sdo: teor alcodlico,
massa volumica, extrato seco, acUcares redutores, acidez total e volatil, pH, e ainda os

acidos malico, latico e tartarico.
Procedimento:

a) Transferir cerca de 80 mL de vinho/ mosto para um gobelé;

b) Colocar a amostra no banho de ultra-sons Starsonic 35 da Liarre, de modo a que
seja retirado todo o gas presente na mesma;

c) Lavar o local onde é colocada a amostra no FTIR WineScan FT 120 da FOSS com
uma pequena quantidade de vinho/ mosto;

d) Iniciar a analise e o equipamento faz uma andlise geral das especificacdes do
vinho/mosto;

e) Apols a realizacdo da andlise, identificar a amostra analisada e exportar 0s

resultados para o sistema interno.

Figura 24: FTIR WineScan FT 120 da FOSS.

4.1.5. Determinacao do indice de colmatagem

Este parametro é determinado antes do enchimento dos vinhos brancos para verificar e
garantir de forma objetiva o grau de clarificagéo e de filtrabilidade do vinho.
Procedimento:
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a) Colocar uma membrana de porosidade 0,65 um no porta-filtros da coluna de
colmatagem TRATIVI e fechar a valvula de saida do mesmo.

b) Com ajuda de uma proveta medir 500 mL da amostra de vinho e colocar na coluna
de colmatagem TRATIVI que deve ser fechada com a tampa superior da mesma;

c) Colocar uma proveta de 500mL na saida do porta-filtros e regular a presséo para
2 bar (200 kPa);

d) Colocar o cronémetro a zero, abrir a valvula e quando o vinho sair do porta-
filtros, iniciar a contagem do tempo.

e) Quando o vinho atingir a altura dos 200 mL na proveta, anota-se o tempo (t1);

f) Quando o vinho atingir a altura dos 400 mL, parar totalmente o crondmetro e
anotar o tempo indicado (t2).

g) Determinar o indice de colmatagem (IC) e registar no documento Registo de

indice de colmatagem”.

Resultado:
HE = &2 - 2 x (&1) Equagdo
A, , .
Em que: IC=1t -2 (t) Equacéo 4.1.

t1- Tempo obtido quando se atinge os 200 mL de vinho na proveta;

t>- Tempo final, quando se atinge 0s 400 mL de vinho na proveta.
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Figura 25: Coluna de colmatagem TRARIVI.

4.1.6. Determinacao da turbidez
Este parametro é apenas determinado nos vinhos tintos apés a filtracdo e estabilizacdo e

antes do enchimento e permite determinar o nivel de turbidez destes.
Procedimento:

a) Ligar o turbidimetro 2100P Hach pressionado a tecla “Power”;

b) Lavar a cuvete com o vinho a analisar e introduzir o vinho na cuvete;

c) Colocar a cuvete no turbidimetro 2100P Hach;

d) Pressionar a tecla “Read”, esperar que o valor estabilize e fazer a leitura;

e) Registar o resultado expresso em NTU (unidades nefelométricas de turbidez);
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Figura 26: Turbidimetro 2100P Hach.
4.1.7. Controlo metrolégico

O controlo metroldgico é efetuado durante todos os enchimentos de forma a garantir que

todas a garrafas possuem em média a mesma quantidade de vinho.

Procedimento:

a) Retirar da linha de enchimento 5 garrafas prontas a encher;

b) Identificar as garrafas de 1 a 5 e pesa-las, assim como um exemplar das rolhas que
estdo a ser usadas;

c) Coloca-las novamente na linha de enchimento e retird-las novamente apos o
enchimento;

d) Pesar as garrafas e posteriormente retirar a identificacdo para as colocar
novamente na linha;

e) Colocar os dados no sistema, no ficheiro controlo metroldgico;

f) Calcular o volume médio (v) em cada garrafa através da equacéo 4.2.

Resultado:

¥ =—-—"""—" Equacdo4.2.

Em que:

Po= peso médio de cinco garrafas vazias em g;
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P1= peso de um exemplar da rolha em g;
P>=Peso médio das cinco garrafas cheias em g;
m/v=massa volumica do lote em enchimento g/ml;

N&o percebo a inclusdo da massa volumica nesta férmula

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.Teor de subpressdo do vinho

No quadro 4, encontra-se expressos os valores normais de CO; e consequentemente a

equivaléncia em sobrepressdo dos vinhos tranquilos.

Quadro 4: Teor normal de CO> e sobrepresséo dos vinhos tranquilos.

Amostra Teor de CO2 | Sobrepresséo

normal (g/l) | normal (BAR)
VVT 2,5 0,92
VVTVIN 2,5 0,92
VRT 2,5 0,92
VRB 2,5 0,92
VVB 2,5 0,92
VVBA 2,5 0,92
VVL 2,5 0,92
VVR 2,5 0,92

Antes de se iniciar o enchimento pretendido, é adicionado gas (CO2) ao vinho, de modo
que o valor final seja aproximadamente 2,5 g/l. Sendo que, este valor pode variar
dependentemente do ano de colheita, ou seja, as caracteristicas das uvas e
consequentemente as caracteristicas dos vinhos a que estas vdo dar origem vao ditar a
quantidade de gas, dentro dos limites legais, que vai ser adicionado aos vinhos. Desta
forma, apds cada vindima e a realizacdo das devidas analises fisico-quimicas, os en6logos

vao cuidadosamente selecionar a quantidade pretendida a adicionar aos diferentes vinhos.

No ano 2019, verificou-se que os diferentes vinhos apresentados no quadro 4, teriam
aproximadamente 2,5g/1 de CO, e naturalmente a sobrepresséo resultante do CO- sera
aproximadamente 0,92 bar. Desta forma, é garantido que os vinhos tranquilos compram
0s requisitos internos, sendo o limite superior de sobrepressao 1 bar, e os requisitos legais
impostos pelo Regulamento Delegado (UE) 2019/934 da Comissdo, que completa o
Regulamento (UE) n.° 1308/2013 do Parlamento Europeu e do Conselho, que limita o
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teor maximo de dioxido de carbono no vinho tratado e comercializado é 3 g/l e a

sobrepressdo resultante do didxido de carbono deve ser inferior a 1 bar, a 20 °C.

E importante ainda ressaltar, que caso o teor de gas esteja mais alto que 2,6 g/l sera
necessario remontar o vinho para que haja a perda de CO2e consequentemente obter o
valor desejado. S6 apds se obter o valor pretendido é que se podera iniciar o enchimento,
e mesmo durante este processo deve-se verificar mais uma vez se o teor de didxido de

carbono se encontra dentro dos valores pretendidos.

5.2. Diéxido de Enxofre (SOz) livre e total
No quadro 5 e 6, encontram-se o teor de SO livre e total, respetivamente, ap0s o

enchimento dos diferentes vinhos tranquilos, assim como limite inferior e superior
definidos pela ACPL.

Quadro 5: Teor de SO livre e limite inferior e superior estabelecido pelo departamento

da qualidade.
Amostra SO:zLivre (mg/l) Limite Inferior Limite Superior
(mg/l) (mg/l)
VVT 57 15 70
VVTVIN o4 10 70
VRT 54 15 80
VRB 44 25 60
VVB 33 25 60
VVBA 48 25 60
VVL 37 15 60
VVR 46 30 60

Através da analise do quadro 5, verifica-se que o teor de SO livre varia de vinho para
vinho, isto porque cada vinho - que resulta de uma casta ou da junc¢do varias castas - tém
as suas particularidades, nomeadamente diferentes teores de aglcar, 0 que permite aos
vinhos ter caracteristicas muitos préprios, o que exige especiais cuidados na adicdo de
SO..

Antes do engarrafamento o dioxido de enxofre devera ser ajustado, de acordo com as
indicacdes pré-definidas do endlogo no periodo das vindimas, para que o vinho néo fique
suscetivel a desenvolver bactérias e aromas desagradaveis, assim como reduzir o risco de

refermentacdo na garrafa e oxidagéo.
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O teor de SO livre ndo apresenta um limite legal segundo as normas europeias, porém
devido a questdes de saude este ndo devera ultrapassar um limite superior 70 mg/I.
Através do quadro acima, 4, verifica-se que os dados estdo dentro dos limites internos
definidos e nenhuma das amostras acima analisadas ultrapassam o limite de 70 mg/l. O

que indica que este vinho se encontra seguro para consumo por parte do consumidor.

Quadro 6: Teor de SO total e limite inferior e superior estabelecido pelo departamento

da qualidade.
Amostra SO:Total Limite Inferior Limite Superior
(mag/l) (mag/l)
VVT 76 50 130
VVTVIN 87 45 130
VRT 73 45 150
VRB 138 80 180
VVB 111 90 180
VVBA 136 70 200
VVL 107 70 185
VVR 121 90 160

Relativamente ao de SO total verifica-se, através do quadro 6, que os vinhos brancos
apresentam maior teor que os tintos. Isto deve-se essencialmente a composicao dos vinhos
tintos, ou seja, estes apresentam taninos, substancia antioxidante que o protege da
oxidacdo quando comparado com 0s vinhos brancos. No entanto, é ainda importante
ressaltar que quanto maior for o teor de agucares- normalmente nos vinhos brancos e
roses- presente nos vinhos maior serd a quantidade de SOxtotal, isto porque os agucares
tendem a destabilizar os vinhos podendo assim proporcionar o aparecimento de
microrganismos, obrigando a adi¢des mais frequente de SO.. Ainda através da analise do
quadro verifica-se que os vinhos se encontram dentro dos limites definidos internamente
pela ACPL.

O SO total, além apresentar limites internos, encontra-se delimitado pelo Regulamento
Delegado (UE) 2019/934 da Comisséo, que completa o Regulamento (UE) n.°1308/2013
do Parlamento Europeu e do Conselho. Segundo este regulamento o teor total de dioxido
de enxofre dos vinhos, com excecdo dos vinhos espumantes e dos vinhos licorosos, ndo
pode exceder, no momento da sua colocagdo no mercado para consumo humano direto os

150 mg/l no caso dos vinhos tintos e 200 mg/l no caso de vinhos brancos ou rosados. No
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entanto, no caso de os vinhos apresentarem um teor de agucares superior a 5 g/l, o teor
méaximo de SO total € aumentado para 200 mg/l no caso dos vinhos tintos e para 250 g/l

nos vinhos brancos e rosados.

No caso dos vinhos apresentados no quadro 6, apenas 0 VRB, VVBA E VVR apesentam
uma quantidade de acucares superior 5g/l, de acordo com as analises fisico-quimicas
realizadas, o que justifica, que sejam estes vinhos que apresentem o maior teor total de
dioxido de enxofre.

Pode-se assim concluir que os vinhos apresentados no quadro 6, encontram-se todos
dentro dos limites definidos internamente e os limites legais do Regulamento Delegado
(UE) 2019/934

5.3. Parametros obtidos pela tecnologia do FTIR WineScan FT120 da FOSS
No quadro 7, encontram-se os dados obtidos através da tecnologia FTIR WineScan

FT120 da FOSS para as diferentes amostras de vinho.

Quadro 7: Valores obtidos na determinacdo pela tecnologia FTIR, na andlise das

diferentes amostras de vinho.

Amostra Teor Acucares Acidez Acidez pH
alcoolico redutores total volatil
(%) (a/h (g de acido | (g de acido
tartarico/l) | acéticoll)

VVT 10,07 1,4 7,58 0,57 3,46
VVTVIN 11,29 1,3 7,73 0,56 3,68
VRT 9,98 1,5 7,46 0,66 3,54
VRB 10,58 8,06 5,82 0,24 3,22
VVB 11,27 3,56 6,71 0,24 3,21
VVBA 10,61 12,55 5,97 0,29 3,23
VVL 11,26 3,00 6,68 0,26 3,21
VVR 11,07 11,24 6,56 0,41 3,37

Tentar incluir na tabela os valores de ref?

A tecnologia FTIR possui capacidade de analisar em simultaneo varios parametros fisico-
quimicos, no entanto, antes e apds 0 enchimento, apenas 0s parametros presentes no
quadro 6 sdo motorizados com mais cuidado e rigor. Caso algum destes parametros se

encontre fora dos limites pré-definidos pela ACPL (anexo 3) estes ndo poderdo ser
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comercializados. No entanto, atraves da analise e comparagdo do quadro 7 com o quadro
do anexo 3 verifica-se que nenhum dos vinhos acima apresentados se encontra fora dos

limites estipulados, estando assim seguros para venda e consumo do consumidor.

Ainda através da analise do quadro € possivel verificar que o teor alcodlico dos diferentes
vinhos é muito semelhante entre si, no entanto o VVTVIN, € 0 que apresenta maior teor
alcodlico na sua constituicdo. Relativamente aos outros parametros verifica-se que 0s
vinhos tintos apresentam menor quantidade de acgucares redutores quando comparado
com os vinhos brancos e o vinho rosé, no entanto os vinhos tintos apresentam maior
acidez total, acidez volatil e pH, que se deve essencialmente a composi¢do das uvas tintas
mas também ao facto de os vinhos tintos terem sido anteriormente submetidos a uma

fermentagdo malolatica que provoca um aumento da acidez total e do pH.

E importante ainda ressaltar, que dos 5 parametros apresentados no quadro 7, apenas o
teor alcoolico e agucares redutores podem ser retificados antes do enchimento, caso estes
estejam abaixo do valor normal para estes parametros. No caso do grau alcodlico, este €
corrigido através da adicdo de mosto concentrado. Relativamente aos agucares estes
podem ser corrigidos através da adicdo de mosto concentrado ou da adicdo de MCR
(mosto concentrado retificado), que € um produto obtido através da desidratacdo do mosto
de uva branca, que posteriormente é submetido a um tratamento de desacidificacdo e
eliminacdo de todos os componentes que ndo aglcares. Este produto, garante assim que
apenas é afetado o parametro dos agucares redutores, ndo havendo o risco, como acontece
na adicdo de mosto concentrado, a alteracdo do teor alcodlico do vinho. Caso aconteca
algum erro de adicdo que aumente os pardmetros para valores acima dos limites
estabelecidos, o vinho tera de ser misturado com outro lote que nao tenha o teor alco6lico
ou agucares corrigidos, para assim se evitar que o vinho em que ocorreu a falha de adi¢do

seja descartado.

5.4. Determinagéo do indice de colmatagem

No quadro 8, estdo apresentados os resultados obtidos na determinacdo IC para 4 vinhos
brancos e um vinho rosé. Na ACPL, a determinacdo deste indice é realizada
essencialmente em vinhos brancos, uma vez que sdo esses que passam pelo sistema de
filtracdo antes de ocorrer o enchimento, sendo assim essencial realizar o IC para se obter

uma medida objetiva do grau de clarificagéo e de filtrabilidade.
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Quadro 8:Valores obtidos na determinacio do indice de Colmatagem (IC).

I\JI—‘(}OI\JI\JO

Amostra
VRB
VVB

VVBA
VVL
VVR

De acordo com os limites estabelecidos pela ACPL, os vinhos brancos e rosés devem
apresentar um 1C<12 para que a filtracdo seja considerada eficiente e pronto para
consumo. Analisando os resultados obtidos verifica-se que todas as amostras analisadas
apresentam uma filtracdo eficiente, encontrando-se abaixo do valor estipulado pela
Adega.

5.5.Turbidez

No quadro 9 estdo apresentados os resultados obtidos na determinacdo da turbidez do
vinho (em NTU’S) para 3 vinhos tintos. Na ACPL, a determinag&o da turbidez é realizada
apenas nos vinhos tintos.

Quadro 9: Valores obtidos para a turbidez dos vinhos tranquilos tintos (NTU’S).

Amostra Turbidez (NTU’S)
VVT 1
VVTVIN 15
VRT 1

Quanto a turbidez do vinho, na ACPL, para que um vinho seja considerado estavel o seu
teor de NTU’S devera ser inferior a 30. Uma turbidez superior a estes NTU’S pode
implicar a ndo estabilidade coloidal do produto e, assim, aumentar o risco de turvagoes
posteriores, mesmo que o vinho tenha sido previamente filtrado e estabelizado. Por este

motivo quanto mais limpido estiver o vinho maior a estabilidade obtida.

Através do quadro 9, verifica-se que as amostras do vinho tinto apresentam um teor de
NTU’S inferior a 30, 0 que significa que se encontram estaveis. Ainda a partir da
avaliacdo do quadro 8, verifica-se que o vinho VVTVIN, apresenta uma estabilidade
inferior quando comparado VVT E VRT, 0 que exige um maior controlo, pois podem
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ocorrer alteracbes, por exemplo, a nivel da estabilidade da cor. No entanto, é normal
VVTVIN apresentar um teor NTU’S superior, uma vez que € um vinho que é sujeito a
um tipo de filtracdo diferente- filtracdo através de filtro de terras- com objetivo de nédo
retirar totalmente a matéria em suspensdo, para que posteriormente este possa
proporcionar uma sensagdo na boca mais rica e ao facto de este ndo sofrer qualquer tipo

de estabilizacéo.

5.6.Controlo Metrologico
No quadro 10, encontram-se os valores do controlo metroldgico realizados durante o

enchimento dos diferentes vinhos. Este controlo consiste em verificar em média da

quantidade de vinho em cada garrafa.

Quadro 10: Valores obtidos para o controlo metrolégico dos vinhos tranquilos.

Amostra Controlo metroldgico
(ml)

VVT 752,83
VVTVIN 751,76
VRT 752,15
VRB 753,47
VVB 755,57
VVBA 752,28
VVL 754,23
VVR 753,51

Segundo o Decreto-lei n°® 199/2008, existem apenas 8 quantidades nominais para 0s
vinhos tranquilos: 100 ml, 187 ml, 250 ml, 375 ml, 500 ml, 750 ml, 1000 ml e 1500 ml.
As amostras presentes no quadro 9, tem quantidade nominal de 750 ml, no entanto através
da analise do quadro verifica-se que em média as garrafas apresentam uma quantidade
extra 3,23 ml. Pode-se assim concluir que a maquina de enchimento precisa de ser
calibrada, no entanto esta apresenta um defeito por excesso, o que significa que nédo

apresenta qualquer prejuizo para o consumidor final.
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6. CONCLUSAO
Com a realizacdo deste estagio pode-se concluir que o principal objetivo, utilizacdo de

PEF para a reducdo da carga microbiana e consequentemente a reducdo da utilizagdo SO,
ndo foi atingido face a pandemia que surgiu. No entanto, os outros objetivos foram
atingidos, nomeadamente a integracdo do aluno na industria alimentar, para consolidar
conhecimentos tedricos previamente adquiridos nas unidades curriculares lecionadas no

primeiro ano do mestrado e experiéncia profissional na area.

Ao longo do estagio, o trabalho realizou-se maioritariamente no laboratério de controlo
de qualidade da ACPL e nas linhas de enchimento. Sendo que, no laboratorio foi possivel
realizar diversas andlises, nomeadamente a sobrepressdo de CO», determinacdo do SO

livre e total, determinacdo das especificacdes técnicas pela tecnologia FTIR, IC, turbideé
e controlo metrologico, que permitiram demostrar a importancia do controlo da qualidade

ndo s6 na industria vinicola, mas também na indUstria alimentar.

E importante ainda ressaltar que durante o periodo de estagio, ndo ocorreu nenhum caso
de ndo conformidade ou de vinhos com parametros analisados com valores que nao se
enguadravam nos limites legais e que nao pudessem ser corrigidos. Demostrando assim
que o departamento de enologia, qualidade e de producdo da ACPL estdo bem
estruturados, organizados e trabalham em coordenacdo, de forma a evitar casos de ndo

conformidades.

Para concluir, este estagio foi uma experiéncia enriquecedora que permitiu adquirir
conhecimentos muito uteis relativamente a industria alimentar, mais especificamente a
importancia das anélises de controlo de qualidade. E importante ainda destacar que o
trabalho na linha de enchimento permitiu ter outra perspetiva relativamente a todos
cuidados de higiene, qualidade e seguranca que se deve ter durante a producdo, de forma

gue ndo se coloque em risco o consumidor final.

Pode-se assim concluir que o balanco final deste estagio curricular foi excelente, existindo

vontade de no futuro trabalhar em cooperagdo com Adega Cooperativa de Ponte de Lima.

58



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Adega Cooperativa de Ponte de Lima(2020). Consultado a 6 de fevereiro de 2020.

Disponivel em: https://adegapontelima.com/pt/entrada .

Arenzana, L. G., Portu, J., Lépez, N., Santamaria, P., Gutiérrez, A. R. & Alfaro, I. L.
(2019). Pulsed Electric Field treatment after malolactic fermentation of Tempranillo
Rioja wines: Influence on microbial, physicochemical and sensorial quality. Innovative

Food Science & Emerging Technologies, 51, 57-63.

Caldas, J. & Revelo, J. (2013). Portuguese wine ratings: An old product a new assessment.
Wine Economics and Policy, 2, 102-110.

Comisséo de Vinicultura da Regido dos Vinhos Verdes. (2020) Consultado 8 de fevereiro

de 2020. Disponivel em: https://www.vinhoverde.pt/.

Instituto da Vinha e do Vinho (2020). Estatistica. Consultado a 1 de junho de 2020.

Disponivel em: https://www.ivv.gov.pt/np4/estatistica/ .

Ismail, A. A., Voort, F. R. E Sedman, J. (1997). Fourier Transform Infrared Spectroscopy:
Principles and Applications. In J. R. J. Paré e J. M. R. Bélanger (Ed.), Instrumental
Methods in Food Analysis (Ed. 1, chap. 4, pp. 93-139). S.1.: Elsevier Science B. V..

Feely, C. (2015). THE HISTORY OF WINE, In C. Feel, Wine (Chap. 1, pp. 9-16).

Chichester: Summersdale Publishers Ltd.

Fernandes, S. S. M. (2010). Desenvolvimento de um método de analise de Pesticidas na
Industria Vitivinicola (Dissertacdo de Mestrado). Disponivel em Repositori UM

(http://hdl.handle.net/1822/15290).

Jackson, S. R. (2020). Introduction, In R. S. Jackson, Wine Science: Principles and
applications (Ed. 5, Chap 1. pp. 1, 1-20.). S.I..7 Academic Press.

Jaggi, N. e Vij, D. R. (2006). Fourier Transform Infrared Spectroscopy. In D. R. Vij (Ed.),
Handbook of Applied Solid State Spectroscopy (Chap. 9, pp 411-447). United States of

America: Springer.

Kritzinger-Stadler, E. C., Bauer, F. F. 3 Toit, W. (2012, dezembro). Role of Glutathione
in Winemaking: A Review. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 61, 269-277.

59


https://adegapontelima.com/pt/entrada
https://adegapontelima.com/pt/entrada
https://adegapontelima.com/pt/entrada
https://adegapontelima.com/pt/entrada
https://www.vinhoverde.pt/
https://www.vinhoverde.pt/
https://www.ivv.gov.pt/np4/estatistica/
https://www.ivv.gov.pt/np4/estatistica/
https://www.ivv.gov.pt/np4/estatistica/
https://www.ivv.gov.pt/np4/estatistica/
http://hdl.handle.net/1822/15290
http://hdl.handle.net/1822/15290
http://hdl.handle.net/1822/15290

Lasanta, C., & Gomez, J. (2012). Tartrate stabilization of wines. Trends in Food Science
& Technology, 28, 52-59.

Organizacéo Internacional da Vinha e do Vinho (2020). Consultado a 13 de novembro de

2020. Disponivel em: http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-

documents/methods-of-analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-

wines-and-musts-2-vol.

Pavia, D. L., Lampman, G. M., Kriz, G. S., e Vyvyan, J. R. (2000). Introduction to
Spectroscopy (Ed.4, chap.2, pp 15-104). Washington: Brooks/Cole.

Rizzon, L. e Meneguzzo, J. (2006). Estabilizagdo do vinho. Consultado a 12 de novembro

de 20 20. Disponivel em: https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/.

Thirumdas. R., Sarangapani, C. & Barba, F. J. (2020). Pulsed electric field applications
for the extraction of compounds and fractions (fruit juices, winery, oils, by-products, etc.).
In Barba, F. J, Parniakov, O. & Wiktor. A. (Ed.), Pulsed Electric Fields to Obtain

Healthier and Sustainable Food for Tomorrow. Inglaterra: Academic Press.

Valadas, S. M. C. F. (2007). Implementacdo do sistema HACCP na Adega da Cartuxa
(Relatorio de Projeto da Licenciatura em Engenharia Alimentar ndo editada). Instituto

Politécnico de Beja- Escola Superior Agréria, Beja.

Wine Tourism in Portugal (2020). Consultado a 9 de novembro de 2020. Disponivel em:

https://www.winetourismportugal.com/pt/sobre-portugal/.

Yang, M., Huang, K., Lyu, C. & Wang, J. (2016). Pulsed electric field technology in the
manufacturing processes of wine, beer, and rice wine: A review. Food Control, 68, 28-
38.

60


http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/methods-of-analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-wines-and-musts-2-vol
http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/methods-of-analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-wines-and-musts-2-vol
http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/methods-of-analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-wines-and-musts-2-vol
http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/methods-of-analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-wines-and-musts-2-vol
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
https://www.winetourismportugal.com/pt/sobre-portugal/
https://www.winetourismportugal.com/pt/sobre-portugal/

ANEXOS

Anexo 1: Tabela de Determinacdo de COx.
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Anexo 2: Tabela de calculo da sobrepressédo (BAR).
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Anexo 3: Plano de especificacBes técnicas para Vinhos tranquilos.

VINHOS TRANQUILOS

PARAMETROS LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
Fis'co-QUiMlcos VvE m VSV: VVLT | VVBA| wWVT m VVLALY VRE Vs\:' VERT VVR | VVB ‘l’;: v;ﬁ‘ VVLT [VVBA T m VVLALY VRE Vs\:l VRT | VVR
Teor Alcoélico (% Volume) 100 | 995 9.95(100 | 9.5 | 895 9.95| 100 | 9.45| 90 | 9.0 | 9.0 | 13.0 [ 13,00/ 13,00(13,00 | 12,0| 12,5 [ 13,00| 13,5 12,0 11,50 11,50| 12,50
Acidez Total [g Acido Tartdrico/l) 50| 50| 50|50 50 60| 60| 50| 50| 60 | 60 | 60 | 85 | 85| 85 | 7.5 85| 105 100 7.5 | 85 10 10 | 105
Acidez Voldtil [g Acido Acético/l) | 0,10 [ 0,10 | 0,15]|0.15 | 0,15[ 0,25 [ 0,25)| 0,15 | 0.15| 0,25 | 0.25 | 0.25 [ 0.64 | 0.64 [ 0,64 |0.60 | D.64| 050 | 0.50| 0.60 [ 0,60 1.0 10 | 0,80
Sulfuroso Total (mg $Oz/1) 90 70 60 | 70 70 | so 45 75 80 45 45 90 | 180 | 185 185 | 175 200 | 130 | 130 170 | 180 | 150 | 150 | 160
Sulfuroso Llivre (mg SC2/l) 25 15 20 | 15 25 | 15 10 15 25 15 15 30 40 40 40 | 0 60 | 70 70 40 &0 80 80 60
Acucares Redutores (g/l) 1.5 15| 15]15 ol10| 10| 15[ 80| 10| 10|75 85 50| 50 | 50 140| 5.0 50| 50| 95| 50 | 50 | 175
Sobrepressdo de COgloar) (20 3¢) - - - - - - - - - - - - 1.0 1.0 10 | 1.0 10| 1.0 10] 1.0 10 10 10 1.0
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