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RESUMO 

 

A caracterização físico-química e bioquímica das uvas tintas Vitis vinifera L. é 
essencial para a vitivinicultura, pois fornece informações detalhadas sobre o potencial 
enológico das variedades e auxilia na tomada de decisões para a produção de vinhos 
de alta qualidade. Este estudo teve como objetivo analisar as propriedades físico-
químicas e o perfil de compostos bioativos de dez cultivares tradicionais da região 
Denominação de Origem Controlada (DOC) do Dão, em Portugal. As cultivares 
analisadas foram: Alvarelhão, Monvedro, Camarate, Tinta Carvalha, Touriga Nacional, 
Terrantez, Malvasia Rei, Barcelo, Branda e Rabo de Ovelha. Foram avaliados os 
compostos fenólicos, com ênfase em flavonoides, taninos e antocianinas, além de 
parâmetros físico-químicos como pH, acidez total, teor alcoólico provável e atividade 
antioxidante. A metodologia empregou técnicas de Cromatografia Líquida de Alta 
Eficiência (HPLC) para a quantificação dos compostos fenólicos, espectrofotometria 
para a determinação da cor e os ensaios ABTS e DPPH para a análise da atividade 
antioxidante. Os resultados indicaram diferenças significativas nos perfis fenólicos 
entre as cultivares. A ‘Touriga Nacional’ destacou-se pela elevada concentração de 
antocianinas, resultando em vinhos de coloração intensa e estrutura tânica robusta, 
características essenciais para o envelhecimento. A cultivar Terrantez apresentou alta 
acidez, favorecendo a longevidade e o frescor dos vinhos brancos. Por outro lado, 
‘Monvedro’ e ‘Tinta Carvalha’ exibiram menores concentrações de compostos 
fenólicos e reduzida atividade antioxidante, o que pode comprometer sua estabilidade 
ao longo do tempo. Conclui-se que a caracterização físico-química dessas cultivares 
fornece subsídios relevantes para a vitivinicultura, permitindo a adoção de práticas 
vitícolas e enológicas que otimizem a qualidade dos vinhos da região. O estudo reforça 
a importância dos compostos fenólicos na definição das propriedades sensoriais e no 
potencial de envelhecimento dos vinhos, ressaltando a necessidade de inovações nas 
práticas de manejo e vinificação para garantir a competitividade dos vinhos da DOC 
do Dão no mercado global. 
 
Palavras-chave: antocianinas; taninos; terroir; viticultura; Vitis vinifera L. 
 



 
 

 

ABSTRACT 
 

The physicochemical and biochemical characterization of Vitis vinifera L. red grapes is 
crucial for viticulture, as it provides detailed insights into the enological potential of 
different varieties and supports decision-making in the production of high-quality wines. 
This study aimed to analyze the physicochemical properties and bioactive compound 
profile of ten traditional cultivars from the Denominação de Origem Controlada (DOC) 
Dão region in Portugal. The cultivars analyzed were: Alvarelhão, Monvedro, Camarate, 
Tinta Carvalha, Touriga Nacional, Terrantez, Malvasia Rei, Barcelo, Branda, and Rabo 
de Ovelha. Phenolic compounds, particularly flavonoids, tannins, and anthocyanins, 
were assessed, along with physicochemical parameters such as pH, total acidity, 
probable alcohol content, and antioxidant activity. The methodology included High-
Performance Liquid Chromatography (HPLC) for the quantification of phenolic 
compounds, spectrophotometry for color determination, and ABTS and DPPH assays 
for antioxidant activity analysis. The results showed significant variations in the 
phenolic profiles among cultivars. Touriga Nacional stood out for its high anthocyanin 
concentration, resulting in wines with intense color and robust tannic structure, 
essential characteristics for aging. The Terrantez cultivar exhibited high acidity, 
promoting the longevity and freshness of white wines. Conversely, Monvedro and Tinta 
Carvalha displayed lower phenolic compound concentrations and antioxidant activity, 
affecting their stability over time. It was concluded that the physicochemical 
characterization of these cultivars provides valuable insights for viticulture, enabling 
the adoption of viticultural and enological practices that optimize the quality of wines 
from this region. The study highlights the importance of phenolic compounds in 
defining the sensory properties and aging potential of wines, emphasizing the need for 
innovations in management and winemaking practices to ensure the competitiveness 
of DOC Dão wines in the global market. 
 
Keywords: anthocyanins; tannins; terroir; viticulture; Vitis vinifera L. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A vitivinicultura está profundamente enraizada em Portugal, desempenhando 

um papel central na economia e na cultura do país. Entre as diversas regiões 

produtoras, destaca-se a Denominação de Origem Controlada (DOC) do Dão, cujos 

vinhos refletem as particularidades únicas de seu terroir, decorrentes da interação 

entre clima, solo, topografia e variedades cultivadas ao longo dos séculos. Situada na 

Beira Alta e protegida pelas serras da Estrela, do Caramulo e da Lousã, essa região 

apresenta condições edafoclimáticas favoráveis a uma maturação lenta das uvas, 

culminando em vinhos ricos em compostos fenólicos, como flavonoides e taninos, 

essenciais para a qualidade final (GOUVEIA; CASTILHO, 2011). Vale ressaltar que a 

DOC do Dão é responsável por aproximadamente 2,4% da produção nacional de 

vinhos, evidenciando sua relevância no mercado interno e externo (IVV, 2023). 

Além de seu valor cultural, a caracterização detalhada das propriedades físico-

químicas dessas cultivares torna-se fundamental para o fortalecimento de sua 

competitividade no mercado global, onde qualidade e autenticidade são cada vez mais 

valorizadas. Parâmetros como a concentração de compostos fenólicos, acidez total, 

pH, teor alcoólico e atividade antioxidante influenciam diretamente a percepção de 

qualidade e a longevidade dos vinhos (JORDÃO; RICARDO-DA-SILVA; LAUREANO, 

2001). Ao compreender tais fatores, viticultores e enólogos podem adequar práticas 

de cultivo e vinificação de forma a maximizar o potencial das uvas, evidenciando as 

características singulares do terroir da DOC do Dão. 

Para garantir essa otimização, diversas práticas podem ser implementadas ao 

longo do processo vitivinícola. No cultivo, destacam-se o manejo do vigor vegetativo 

por meio de poda verde e ajuste da carga produtiva, o uso de coberturas vegetais para 

regular a disponibilidade hídrica e a temperatura, além da definição precisa da data 

de colheita com base em índices de maturação. A seleção do momento ideal de 

colheita afeta diretamente a acidez, o teor de açúcar e a composição aromática do 

vinho (MAGALHÃES, 2021). Já na vinificação, o emprego de leveduras selecionadas 

compatíveis com cada variedade, a maceração prolongada para maior extração de 

compostos fenólicos e a utilização de barris de carvalho de diferentes graus de tosta 

figuram entre as estratégias que aprimoram o perfil sensorial final. A adoção de 

tecnologias como a micro-oxigenação e a estabilização a frio contribui para manter a 

estrutura e a longevidade do produto. Nesse sentido, a fermentação malolática, 
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pautada na conversão do ácido málico em ácido láctico, promove redução de acidez, 

estabilidade microbiana e intensificação do aroma (DAUDT, 1971). 

O desenvolvimento de metodologias analíticas avançadas, como a 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC), possibilita a obtenção de uma 

caracterização mais minuciosa dos compostos presentes em uvas e vinhos. Tais 

ferramentas permitem investigar a influência das condições climáticas, das práticas 

vitícolas e dos métodos de vinificação na expressão fenólica das cultivares, 

fornecendo bases científicas sólidas para aprimorar a produção vinícola (FERRER-

GALLEGO et al., 2010). Além disso, a análise aprofundada da interação entre os 

compostos fenólicos e os atributos organoléticos — sabor e aroma, por exemplo — 

contribui para a elaboração de vinhos equilibrados e complexos (LIMA, 2010). 

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma 

caracterização abrangente das propriedades físico-químicas de dez cultivares 

tradicionais de uva (Vitis vinifera L.) da DOC do Dão, sendo cinco tintas e cinco 

brancas. Serão investigados parâmetros como a concentração de compostos 

fenólicos, acidez total, pH, teor alcoólico e atividade antioxidante, além de aspectos 

relacionados à intensidade e tonalidade da cor das uvas. A originalidade deste estudo 

reside na abordagem integrada dos fatores físico-químicos, contribuindo para ampliar 

o conhecimento técnico-científico acerca das particularidades enológicas dessas 

variedades. Ademais, o trabalho visa colmatar lacunas na literatura, oferecendo 

subsídios valiosos a viticultores, enólogos e pesquisadores interessados na 

preservação e na valorização das cultivares locais, bem como no desenvolvimento de 

vinhos de elevada qualidade. Espera-se que os resultados contribuam para a adoção 

de práticas vitícolas e enológicas mais eficientes, reforçando a identidade única da 

vinicultura na DOC do Dão e elevando a competitividade de seus vinhos no mercado 

global (JORDÃO, 2015). 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 

2.1 COMPOSTOS FENÓLICOS DA UVA 

 

Os compostos fenólicos, metabólitos secundários amplamente distribuídos no 

reino vegetal, desempenham funções cruciais na interação das plantas com o meio 

ambiente, atuando como mecanismos de defesa contra estresses bióticos e abióticos, 

tais como radiação ultravioleta, patógenos e herbivoria (CHEYNIER et al., 2003). Em 

uvas, os compostos fenólicos assumem particular relevância, não somente por suas 

funções fisiológicas na planta, mas também por sua influência determinante nas 

características organolépticas de vinhos e sucos de uva, contribuindo para a cor, 

adstringência, amargor e aroma (FLAMINI; DE ROSSO; BAVARESCO, 2015). 

Ademais, as propriedades bioativas destes compostos, incluindo atividade 

antioxidante, anti-inflamatória e antimicrobiana, têm despertado crescente interesse 

científico, devido aos seus potenciais efeitos benéficos à saúde humana, 

frequentemente associados ao consumo moderado de vinho tinto (WATERHOUSE, 

SACKS; JEFFERY, 2016). 

 

2.1.1 Classificação e biossíntese 

 

A diversidade estrutural dos compostos fenólicos permite agrupá-los em duas 

categorias principais: flavonoides e não flavonoides. Os flavonoides, que incluem 

antocianinas, flavonóis (como catequinas e epicatequinas), flavonóis e taninos 

condensados (proantocianidinas), apresentam um esqueleto C6-C3-C6, formado por 

dois anéis aromáticos conectados por um anel heterocíclico oxigenado. Os não 

flavonoides, por sua vez, compreendem os ácidos fenólicos (derivados dos ácidos 

benzoico e cinâmico) e os estilbenos, a exemplo do resveratrol (DOWNEY et al., 

2006). 

A biossíntese dos compostos fenólicos em plantas é complexa e envolve, 

principalmente, duas vias metabólicas: a via do ácido chiquímico e a via do acetato-

malonato. A via do ácido chiquímico leva à formação de aminoácidos aromáticos, tais 

como fenilalanina e tirosina, precursores de numerosos compostos fenólicos. Já a via 

do acetato-malonato emprega unidades de malonil-CoA para formar policetídeos, 

também responsáveis pela diversidade de compostos fenólicos presentes nas plantas. 
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Estudos indicam que, em plantas vasculares, cerca de 40% dos compostos fenólicos 

derivam da via do acetato-malonato e 60% têm origem na via do ácido chiquímico 

(HARBOURNE, 1993). 

Fatores ambientais, como intensidade luminosa, disponibilidade hídrica e 

temperatura, influenciam de modo significativo a atividade enzimática e a expressão 

gênica das enzimas envolvidas nessas vias, modulando o perfil e a concentração de 

compostos fenólicos nas uvas (TEISSEDRE et al., 1996). Além disso, práticas 

vitícolas específicas, como a irrigação deficitária controlada (RDI) e o uso de elicitores, 

podem ser adotadas para alterar a composição fenólica das uvas, objetivando vinhos 

com atributos enológicos diferenciados (LUIS-GARCIA et al., 2015, BUCCIANTI et al., 

2021). O estresse hídrico moderado, por exemplo, pode estimular a síntese de 

antocianinas e flavonóis, enquanto a aplicação de elicitores, como o metil jasmonato, 

tem sido associada ao aumento na concentração de resveratrol (DONOVAN et al., 

1998; PORTU et al., 2015). Adicionalmente, o uso de ácido abscísico (S-ABA) pode 

ser empregado para melhorar a coloração das uvas; um exemplo de produto comercial 

à base de S-ABA é o ProTone®. 

A biossíntese dos flavonoides tem início com a conversão da fenilalanina em 

ácido cinâmico, posteriormente convertido em ácido p-cumárico e outros 

intermediários. Reações enzimáticas, incluindo a ação das enzimas flavonoide 3'-

hidroxilase e flavonoide 3',5'-hidroxilase, são responsáveis pela formação das 

diferentes subclasses de flavonoides (ANDERSON; LEWIS, 2022). 

A produção de flavonoides nas plantas é influenciada por diversos fatores: 

 Condições ambientais: variáveis como luz, temperatura e pH do solo exercem 

impacto direto na biossíntese de flavonoides. A exposição à radiação UV, por 

exemplo, é conhecida por incrementar a produção de determinados flavonoides 

como forma de defesa contra a radiação (FALCONE FERREYRA; SERRA; 

CASATI, 2021). 

 Genética: a expressão de genes específicos, como CHS (chalcona sintase) e 

F3H (flavonoide 3-hidroxilase), regula a produção de flavonoides e pode variar 

conforme a variedade vegetal (KIM; LEE, 2023). 

 Localização celular: os flavonoides são armazenados em vacúolos e na 

superfície celular da casca das uvas. Essa disposição estratégica possibilita 

uma contribuição relevante desses compostos para a defesa da planta contra 

estresses ambientais (WILSON; EVANS, 2018). 
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2.1.2 Distribuição e Efeitos na Saúde 

 

Os compostos fenólicos distribuem-se de modo heterogêneo nas diferentes 

partes da uva, concentrando-se, sobretudo, no epicarpo e nas sementes. No caso das 

uvas tintas, o epicarpo apresenta elevada riqueza em antocianinas, responsáveis pela 

intensidade da coloração vermelha nos vinhos. Já as sementes reúnem consideráveis 

concentrações de catequinas e epicatequinas, que influenciam a adstringência e a 

estrutura final do produto. O mosto,suco extraído das uvas,também abriga compostos 

fenólicos, ainda que em menor proporção, a depender do método de vinificação 

adotado. Práticas como a maceração prolongada podem intensificar a extração de 

fenólicos do epicarpo e das sementes, resultando em vinhos com maior conteúdo de 

taninos e coloração mais intensa (FLAMINI et al., 2013). 

A distribuição dos flavonoides, em especial, concentra-se majoritariamente na 

casca, onde esses compostos exercem funções cruciais na coloração da fruta, bem 

como na proteção contra patógenos e radiação ultravioleta. Na polpa, ao contrário, a 

presença de flavonoides é menos expressiva (CLARK; MORRIS, 2020). 

Do ponto de vista da saúde, o consumo de compostos fenólicos vem sendo 

amplamente investigado (SOFI et al., 2017), em particular dentro do contexto da dieta 

mediterrânea, na qual o vinho tinto se destaca como elemento relevante (ARRANZ et 

al., 2021). O efeito antioxidante desses compostos promove a neutralização de 

radicais livres (PANDEY & RIZVI, 2009), reduzindo o estresse oxidativo e contribuindo 

para a prevenção de diversas patologias crônicas, tais como doenças 

cardiovasculares, certos tipos de câncer e diabetes (MANACH et al., 2004). Além 

disso, suas propriedades anti-inflamatórias podem auxiliar na regulação dos 

processos inflamatórios do organismo, oferecendo proteção adicional contra 

enfermidades inflamatórias crônicas (SALEHI et al., 2020). O resveratrol, em 

particular, destaca-se por suas características cardioprotetoras (Das & Das, 2010) e 

pela capacidade de ativar vias moleculares relacionadas à longevidade celular (DE LA 

LASTRA & VILLEGAS, 2007). 

 

2.1.3 Importância funcional 

 

Na enologia, os compostos fenólicos exercem papel determinante na qualidade 

sensorial e na longevidade dos vinhos, influenciando aspectos como cor, sabor, corpo 
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e capacidade de envelhecimento (WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). A 

coloração dos vinhos tintos, por exemplo, depende amplamente das antocianinas, ao 

passo que a sensação de adstringência se relaciona aos taninos (JACKSON, 2020). 

Além do impacto sensorial, diversas pesquisas recentes têm destacado o papel 

desses compostos na saúde humana, atribuindo-lhes propriedades antioxidantes e 

anti-inflamatórias (MONDIN; RIBEIRO; BASTOS, 2020). Entre os fenólicos mais 

investigados, o resveratrol se sobressai por sua possível ação cardioprotetora e 

neuroprotetora, contribuindo para o chamado “Paradoxo Francês” (KOPP, 1998). 

Estudos mostram que o resveratrol e outros polifenóis presentes na casca das 

uvas e no vinho tinto podem auxiliar na prevenção de doenças cardiovasculares e 

neurodegenerativas (BURNS et al., 2002). Além disso, as concentrações de fenólicos 

servem como importante indicador de autenticidade e procedência, sendo cruciais 

para a certificação de vinhos de alta qualidade. Assim, o controle dos níveis de 

compostos fenólicos durante a vinificação tem sido um foco constante dos enólogos, 

que buscam aprimorar características sensoriais, estabilidade e, potencialmente, o 

valor funcional dos vinhos (WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). Em 

suma, as descobertas sobre a atividade biológica desses compostos e suas 

implicações enológicas reforçam a relevância de uma abordagem integrada, 

abrangendo tanto a otimização das qualidades organolépticas quanto a ampliação dos 

possíveis benefícios à saúde.  

 

2.1.4 Flavonoides 

 

Os flavonoides, metabólitos secundários presentes nas plantas, exercem 

funções cruciais na proteção contra radiação UV, na defesa contra patógenos e na 

atração de polinizadores. Em humanos, atuam como antioxidantes, neutralizando 

radicais livres e protegendo contra danos oxidativos, além de exibirem atividades anti-

inflamatórias, antimicrobianas e antitumorais, relevantes para a prevenção e o 

tratamento de doenças crônicas. 

Esses compostos são usualmente classificados em diversas subclasses, cada 

qual com estruturas químicas e funções biológicas específicas: 

 Antocianinas: pigmentos que conferem cores vermelha, azul e roxa a frutas e 

flores, caracterizados por um esqueleto de benzopirano modificado. Cianidina 

e delfinidina são exemplos comuns. 
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 Flavonóis: apresentam estrutura de flavona com um grupo cetona na posição 

4, possuindo propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias. Quercetina e 

kaempferol são exemplos (ZACCARIA et al., 2017). 

 Flavononas: assemelham-se às flavonas, mas com função cetona na posição 

3. Naringenina é um representante típico (LEE; PARK, 2021). 

 Isoflavonoides: contam com um anel adicional na posição 3 da cadeia central. 

Genisteína e daidzeína, encontradas em leguminosas, ilustram esse grupo 

(ZHANG, 2022). 

As pesquisas sobre flavonoides têm avançado consideravelmente, e estudos 

recentes investigam estratégias para elevar sua produção em plantas. VARDHAN e 

SHUKLA (2017) avaliaram o uso de irradiação gama em plantas medicinais, 

evidenciando que doses controladas podem estimular a formação de metabólitos 

secundários, entre eles os flavonoides. A irradiação gama provoca estresse oxidativo 

na planta, o que aciona vias metabólicas que resultam em maior síntese desses 

compostos. Essa abordagem mostra-se promissora para otimizar a produção de 

flavonoides com finalidades farmacêuticas e nutracêuticas (VARDHAN; SHUKLA, 

2017). Assim, o emprego estratégico de radiação gama pode não apenas ampliar a 

concentração de flavonoides em plantas, mas também melhorar seu potencial 

terapêutico, aumentando a produção e a biodisponibilidade, o que abre novas 

possibilidades para a indústria farmacêutica e de alimentos funcionais. 

Os flavonoides, reconhecidos como compostos fenólicos amplamente 

distribuídos no reino vegetal, são valorizados por suas propriedades antioxidantes e 

pelos inúmeros benefícios à saúde humana (HEIM et al., 2002; MANACH et al., 2004). 

Além de oferecerem proteção contra estresses ambientais, como radiação UV e 

patógenos, e de contribuírem para a coloração intensa de flores e frutos, fator que 

atrai polinizadores e dispersores de sementes, eles exercem efeitos protetores em 

humanos, prevenindo doenças cardiovasculares e certos tipos de câncer, bem como 

atuando no controle de inflamações e infecções. Sua importância motivou diversas 

pesquisas, englobando a presença desses compostos em várias fontes alimentares, 

a exemplo de frutas, hortaliças e bebidas. Especial atenção é conferida à ocorrência 

em uvas e vinhos, nos quais interferem diretamente em aspectos sensoriais, como 

cor, adstringência e amargor, além de influenciarem a qualidade final dos produtos 

(MULLER et al., 2010). 
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Vale ressaltar que a composição e a concentração de flavonoides em uvas e 

vinhos variam amplamente em função de fatores como variedade da uva, condições 

climáticas, práticas de cultivo e técnicas de vinificação, o que afeta não apenas suas 

propriedades organolépticas, mas também o potencial benéfico associado ao 

consumo moderado de vinho. Durante a maturação das uvas, há incremento 

expressivo no teor de antocianinas, resultando em coloração mais intensa. Outros 

flavonoides, como os flavonóis, podem ter suas concentrações reduzidas ou mantidas 

ao longo desse período (THOMPSON; JAMES, 2022). 

2.1.5  Flavonóis 

 

Os flavonóis configuram uma subclasse dos flavonoides, um grupo de 

compostos fenólicos amplamente distribuídos no reino vegetal. Esses metabólitos 

exercem papel essencial na fisiologia das plantas, atuando como antioxidantes 

naturais e protegendo as células contra danos oxidativos causados por radicais livres. 

Além disso, contribuem para diversas características sensoriais de frutas e vegetais, 

incluindo cor e sabor. No que tange aos benefícios à saúde, os flavonóis têm sido 

relacionados à prevenção de doenças crônicas, como enfermidades cardiovasculares, 

câncer e condições neurodegenerativas, em virtude de suas propriedades anti-

inflamatórias, antivirais e de modulação da expressão gênica (ADAMS; WALKER, 

2019). 

Os flavonóis apresentam uma estrutura química baseada em um esqueleto 2-

fenil-benzopirano, cujas variações geram compostos específicos dentro dessa 

subclasse. Entre os flavonóis mais investigados, destacam-se a quercetina, 

kaempferol e miricetina (Quadro 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Quadro 1: Características estruturais, propriedade e outras observações dos flavonóis quercetina, 

kaempferol e miricetina. 
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Flavonol Principais 
Fontes 

Cor 
Associada Características Estruturais Propriedades / 

Observações 

Quercetina 

Cebolas, 
maçãs, uvas, 
chás, brócolis 

e diversos 
vegetais 

Amarelo 
pálido a 

esverdeado 

Flavona com três grupos hidroxila 
posicionados de forma a potencializar a 

atividade biológica 
Figura 1: Estrutura Molecular da Quercetina 

 
FONTE: 1- Wikipédia. "Estrutura Molecular 
da Quercetina." Quercetina – Wikipédia, a 
enciclopédia livre, 2024. Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quercetina. 

Acesso em: 15 out. 2024 

Propriedades 
antioxidantes e anti-

inflamatórias 
Modulação de vias 

metabólicas 
importantes (Nguyen; 

Smith, 2021) 

Kaempferol 

Couve, 
brócolis, 

feijões, chás 
verdes, frutas 

cítricas 

Amarelo 
pálido 

Estrutura de flavona semelhante à 
quercetina, porém com um grupo metila 

adicional no anel B 
Figura 2: Estrutura Química do Kaempferol 

 
FONTE: 2 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 
do Kaempferol." Kaempferol – Wikipédia, a 

enciclopédia livre, 2020. Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kaempferol. 

Acesso em: 15 out. 2024 

Ação anti-inflamatória e 
anticancerígena- 

Proteção 
cardiovascular- 

Redução do risco de 
doenças 

neurodegenerativas 
(Moore; Johnson, 2020) 

Miricetina 

Chá, vinho 
tinto, 

vegetais, 
frutas (ex.: 

uvas) e 
nozes 

Amarelada 

Possui vários grupos hidroxila, conferindo 
elevada capacidade de doação de elétrons 
Figura 3: Estrutura Molecular da Miricetina 

 
FONTE: 3 – Wikipédia. "Estrutura Molecular 
da Miricetina." Myricetin – Wikipedia, 2024. 

Disponível em: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Myricetin. Acesso 

em: 15 out. 2024. 

Atividade antioxidante 
superior 

Propriedades anti-
inflamatórias 

Agente 
quimiopreventivo contra 
o câncer (Zhang, 2022) 

FONTE: O autor (2025). 
 

A biossíntese dos flavonóis segue a rota metabólica comum dos flavonoides, 

iniciando-se na fenilalanina, que é convertida em ácido cinâmico e, na sequência, nos 

ácidos p-cumárico e p-cumaril-CoA. A partir desse ponto, atuam diversas enzimas, 

como a chalcona sintase (CHS) e a flavonoide 3-hidroxilase (F3H), culminando na 

produção de flavonóis. A adição de hidroxilas em posições específicas do esqueleto 
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flavonoide é determinante para a formação de distintos flavonóis, a exemplo da 

quercetina e do kaempferol (CHEN; WANG, 2018). Devido à complexidade desse 

processo, diversos fatores genéticos e ambientais regulam a síntese de flavonóis, 

constituindo um eixo central na manipulação da qualidade das uvas e dos vinhos. 

A produção de flavonóis nas plantas é sensível a múltiplas influências: 

 Condições ambientais: a luz, sobretudo a radiação ultravioleta (UV), destaca-

se como um dos principais estímulos para a síntese de flavonóis. Plantas 

expostas a níveis elevados de UV costumam apresentar incremento na 

concentração desses compostos, configurando uma resposta adaptativa para 

proteger os tecidos contra danos provocados pela radiação. De modo análogo, 

estresses como a seca e as variações térmicas também podem induzir a 

biossíntese de flavonóis (ZHANG; LEE, 2022). 

 Genética: a expressão de genes, como CHS e F3H, desempenha papel 

fundamental na síntese de flavonóis. Distintas cultivares de uvas e outras 

espécies vegetais podem exibir perfis de flavonóis diversos em razão de 

variações na expressão gênica. A manipulação genética tem sido objeto de 

pesquisa para elevar a produção de flavonóis específicos, visando aprimorar a 

qualidade dos vinhos e o valor nutricional das uvas (DAVIS; MARTINEZ, 2021). 

Nas uvas, os flavonóis localizam-se predominantemente na casca, onde 

exercem funções críticas na defesa contra patógenos e na proteção contra radiação 

UV. A distribuição desses compostos nas uvas varia conforme a parte do fruto, sendo 

suas concentrações mais baixas na polpa. Além de contribuir para a coloração das 

uvas e, por extensão, para a cor do vinho, eles influenciam o perfil sensorial, 

repercutindo em aspectos como adstringência e sabor (REED; GREEN, 2020). De 

maneira geral, os flavonóis são armazenados em vacúolos celulares na casca das 

uvas, o que viabiliza resposta rápida a estresses ambientais. Ademais, sua localização 

superficial funciona como barreira química contra patógenos (HARRIS; CLARK, 

2019). 

Ao longo da maturação das uvas, ocorre aumento considerável nos níveis de 

antocianinas, influenciando diretamente a intensificação da cor. Outros flavonóis, 

como kaempferol e quercetina, também podem ter suas concentrações elevadas, 

promovendo maior proteção antioxidante e contribuindo para o sabor final do vinho. 

Fatores genéticos e ambientais exercem influência nesse processo, sendo o teor de 
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flavonóis um indicativo de qualidade das uvas e de seu potencial enológico (FISHER; 

HALL, 2022). 

No contexto da vinicultura, os flavonóis figuram como elementos-chave que 

afetam a cor, o sabor, a estrutura e a capacidade de envelhecimento dos vinhos. Além 

disso, atuam como antioxidantes, prolongando a estabilidade do vinho durante o 

armazenamento. A presença e a concentração de flavonóis nos vinhos são 

determinadas por fatores como variedade da uva, condições de cultivo e técnicas de 

vinificação. Os vinhos que contêm teores elevados de flavonóis costumam associar-

se a maior qualidade sensorial e a potenciais benefícios à saúde (WATERHOUSE; 

SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). 

 

2.1.6  Antocianinas 

 

As antocianinas são pigmentos flavonoides amplamente distribuídos no reino 

vegetal, responsáveis por cores vibrantes que oscilam entre tons avermelhados e 

azulados em flores, frutas e vegetais. Além de exercerem funções fundamentais na 

ecologia das plantas, como a atração de polinizadores e a dispersão de sementes, as 

antocianinas têm sido objeto de estudos aprofundados devido às suas propriedades 

antioxidantes e aos benefícios associados à saúde humana, incluindo a redução do 

risco de doenças cardiovasculares, câncer e enfermidades neurodegenerativas 

(CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). 

Esses pigmentos configuram uma subclasse dos flavonoides, compostos 

fenólicos reconhecidos por sua solubilidade em água e pela capacidade de produzir 

ampla gama de tonalidades, moduladas pelo pH do meio (KONG et al., 2003). Em 

condições ácidas, as antocianinas tendem a expressar colorações avermelhadas, 

enquanto ambientes mais alcalinos induzem matizes azuladas (CASTAÑEDA-

OVANDO et al., 2009). Essa característica confere a esses pigmentos alta relevância 

para as indústrias alimentícia e enológica, tanto por suas qualidades estéticas quanto 

por suas atribuições funcionais. Além de fortes propriedades antioxidantes, as 

antocianinas exibem efeitos anti-inflamatórios, antimutagênicos e anticancerígenos, 

ressaltando seu potencial de aplicação na pesquisa biomédica (HE; GIUSTI, 2010). 

As antocianinas derivam das antocianidinas, agliconas que, ao se ligar a 

diferentes açúcares, formam diversas estruturas moleculares. Destacam-se cianidina, 

delfinidina, malvidina, pelargonidina, peonidina e petunidina (HE; GIUSTI, 2010). Cada 
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tipo apresenta propriedades bioquímicas particulares, definidas pela posição e 

natureza dos substituintes nos anéis aromáticos, influenciando cor, estabilidade e 

atividade biológica (CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). 

 
Quadro 2: Resumo das principais antocianidinas, padrões de substituição e tonalidades 

Antocianidina 
Padrão de Substituição no 

Anel B 
Tonalidade 

Típica 
Observações 

Cianidina Hidroxilas (-OH) em 3' e 4' 
Vermelho-

arroxeada 

Comum em frutas 

vermelhas (romã, cranberry) 

Delfinidina Hidroxilas (-OH) em 3', 4' e 5' 
Tendência mais 

azulada 

Encontrada em flores e 

frutas que apresentam 

coloração azul/roxa 

Pelargonidina 
Uma hidroxila (-OH) na 

posição 4' 
Avermelhada 

Predominante em frutas 

como morango e algumas 

flores 

Peonidina 

Semelhante à cianidina, mas 

com um grupo metoxila (-

OCH ) no anel B 

Magenta a 

vermelho-

arroxeado 

Apresenta maior 

estabilidade de cor em 

relação à cianidina 

Malvidina 

Semelhante à delfinidina, 

porém com grupos metoxila (-

OCH ) adicionados 

Roxo-

avermelhada 

Notória pela alta 

estabilidade e resistência à 

degradação oxidativa 

Fonte: O Autor (2025) 

 

Desse modo, a composição estrutural das antocianinas influencia diretamente 

as cores expressas e sua estabilidade diante de fatores como pH, luz e temperatura, 

tornando esses pigmentos versáteis para aplicações industriais e farmacológicas (HE; 

GIUSTI, 2010). 

Adicionalmente, diversos fatores contribuem para a estabilidade e a coloração 

das antocianinas, como a complexação com íons metálicos, a copigmentação com 

outros flavonoides e a formação de interações moleculares. A capacidade de formar 

complexos estáveis com metais, a exemplo de ferro e alumínio, explica a 

heterogeneidade de cores observadas na natureza, enquanto a copigmentação com 

compostos fenólicos pode intensificar a tonalidade e aumentar a resistência à 

degradação em alimentos e bebidas (KONG et al., 2003). Tais características 

convertem as antocianinas em pigmentos naturais de grande importância para a 

biologia vegetal, a ciência dos alimentos, a enologia e a saúde humana, fazendo delas 



34 
 

 

alvo recorrente de pesquisas científicas voltadas a aplicações funcionais e 

tecnológicas. 

 
Quadro 3: Principais características das formas isoméricas das antocianinas. 

Antocianinas 
Principais 

Fontes 
Cor 

Associada 
Características Estruturais Propriedades/Observações 

Cianidina 
Maçãs, 

Cerejas 

Vermelho 

intenso 

Contribui para tons rosados e cor de 

vinhos tintos suaves 

Figura 4: Estrutura Molecular da Cianidina 

 
FONTE: 4 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 
da Cianidina." Cyanidin – Wikipedia, 2024. 

Disponível em: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyanidin. 

Acesso em: 15 out. 2024. 

Alta capacidade antioxidante 

Delfinidina 
Maçãs, 

Cerejas 

Tons 

azulados 

Três grupos hidroxila no anel B 
Figura 5: Estrutura Molecular da Delfinidina 

 
FONTE: 5 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 

da Delfinidina." Delphinidin – Wikipedia, 
2024. Disponível em: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Delphinidin. 
Acesso em: 15 out. 2024. 

Alta capacidade antioxidante 

Malvidina 

Uvas, 

Vinhos 

Tintos 

Púrpura 

Três grupos hidroxila no anel B 
Figura 6: Estrutura Molecular da Malvidina 

 
FONTE: 6 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 

da Malvidina." Malvidina – Wikipédia, a 
enciclopédia livre, 2020. Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Malvidina. 

Acesso em: 15 out. 2024 

Confere estabilidade à cor 

dos vinhos, sendo pouco 

suscetível à degradação 

oxidativa 

Pelargonidina 

Morangos, 

uvas 

vermelhas 
etc. 

Alaranjada / 

avermelhada 
Estrutura com padrão de substituição que 

confere cor alaranjada/vermelha 

Promove tons avermelhados 

e contribui para maior 

estabilidade de cor 
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Figura 7: Estrutura Molecular da 
Pelargonidina 

 
FONTE: 7 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 

da Pelargonidina." Pelargonidina – 
Wikipédia, a enciclopédia livre, 2019. 

Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pelargonidina. 

Acesso em: 15 out. 2024. 

Peonidina 

Uvas 

Vermelhas, 

Ameixas, 

Vinhos 

Tintos 

Tons 

rosados 

Semelhante à cianidina, porém com um 
grupo metoxila adicional 

Figura 8: Estrutura Molecular da Peonidina 

 
FONTE: 8 - Wikipédia. "Estrutura Molecular 

da Peonidina." Peonidina – Wikipédia, a 
enciclopédia livre, 2020. Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Peonidina. 

Acesso em: 15 out. 2024. 

Amplamente presente em 

frutas vermelhas, 

contribuindo para a 

pigmentação característica 

FONTE: O autor (2025). 

 

A biossíntese das antocianinas insere-se na via dos fenilpropanóides, a qual 

tem início na desaminação da fenilalanina, resultando em ácido p-cumárico que, por 

sua vez, é convertido em chalcona,precursor imediato dos flavonoides. A formação 

das antocianinas requer a ação coordenada de diversas enzimas, como a chalcona 

sintase (CHS), a flavonoide 3-hidroxilase (F3H) e a antocianidina sintase (ANS). Esse 

processo é minuciosamente regulado por aspectos genéticos e ambientais: 

 Luz e radiação UV: a exposição à luz, em especial à radiação UV, representa 

um dos principais estímulos para a síntese de antocianinas. Nesse contexto, 

as plantas elevam a produção de pigmentos como forma de proteção contra 

danos oxidativos (GIOVANNONI, 2001). 

 Temperatura: as condições térmicas influenciam tanto a síntese quanto a 

estabilidade desses pigmentos. Em geral, temperaturas amenas durante a 

maturação das uvas tendem a intensificar a concentração de antocianinas, 

enquanto temperaturas elevadas podem acelerar sua degradação (BERGER; 

MAJERUS; STRACK, 2011). 
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 pH: o pH do vacúolo celular, onde as antocianinas são estocadas, afeta 

diretamente a coloração e a durabilidade dos pigmentos. Em ambientes ácidos, 

esses compostos prevalecem em sua forma catiônica avermelhada; já em 

meios mais alcalinos, assumem coloração azulada (JORDHEIM et al., 2016). 

 Fatores genéticos: a expressão de genes relacionados à biossíntese de 

antocianinas, como CHS, DFR (dihidroflavonol-4-redutase) e ANS, é 

coordenada por reguladores transcricionais que respondem a sinais ambientais 

e endógenos, acarretando variações expressivas na concentração desses 

pigmentos entre variedades de uvas (WINKEL-SHIRLEY, 2001). 

Nas uvas, as antocianinas se concentram sobretudo no epicarpo, 

desempenhando papel vital na definição da cor e, por extensão, na aparência do 

vinho. A distribuição dessas substâncias depende em grande medida da variedade da 

uva e das práticas de cultivo adotadas. As antocianinas, armazenadas em vacúolos 

celulares, permanecem isoladas do citoplasma, protegendo-se contra a degradação 

prematura e garantindo sua eficácia como pigmentos (DAI; MØLLER, 2013). Além de 

definir a cor, as antocianinas atuam na defesa contra estresses ambientais, como 

radiação UV e patógenos. Suas concentrações e composições na casca das uvas 

variam conforme a cultivar e o estágio de maturação, repercutindo diretamente na 

qualidade final do vinho (MATTIVI et al., 2006). 

Durante a maturação das uvas, há um acúmulo progressivo de antocianinas, 

que atinge sua máxima concentração na fase de maturidade plena. Esse acréscimo 

está associado ao desenvolvimento de colorações intensas nas uvas tintas, aspecto 

decisivo para a obtenção de vinhos de alta qualidade. Todavia, após o ápice, as 

antocianinas podem sofrer degradação por processos oxidativos ou enzimáticos, 

sobretudo se submetidas a condições ambientais adversas, como calor excessivo ou 

luz intensa. A gestão adequada desses fatores durante a maturação e colheita é, pois, 

crucial para manter a intensidade e a estabilidade da cor no produto final 

(HERNÁNDEZ; GÓMEZ, 2006). 

No âmbito da vinicultura, as antocianinas exercem influência decisiva sobre as 

características sensoriais do vinho, em especial sobre a cor e a estabilidade do 

produto. A coloração, um dos primeiros atributos avaliados pelo consumidor, está 

diretamente associada à concentração e ao tipo de antocianinas presentes. Ademais, 

esses pigmentos interagem com taninos e outros compostos fenólicos durante a 

vinificação, afetando também a textura e a estrutura do vinho. Por outro lado, a 
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presença de antocianinas ajuda a proteger o vinho contra a oxidação, prolongando 

sua vida útil e contribuindo para o aprimoramento de suas qualidades organolépticas 

ao longo do tempo (WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). 

 

2.1.7 Taninos 

 

Os taninos são compostos fenólicos complexos que exercem funções 

primordiais tanto na biologia das plantas quanto na elaboração e na qualidade de 

alimentos e bebidas, com destaque para o vinho. Esses compostos encontram-se em 

diversas partes das plantas, como cascas, folhas, sementes e frutos, e distinguem-se 

por suas propriedades adstringentes, capazes de influenciar de forma direta a 

sensação tátil e o sabor dos vinhos. Além de sua relevância sensorial, os taninos 

apresentam propriedades antioxidantes e antimicrobianas, contribuindo para a 

proteção das plantas contra patógenos e herbívoros (HASLAM, 1989; PEREIRA et al., 

2019). 

Na esfera enológica, os taninos formam complexos com proteínas e 

polissacarídeos, gerando uma sensação de adstringência na boca. Tal característica 

é crucial para determinar a textura dos vinhos, em especial os tintos, em que esses 

compostos atuam na estrutura, no corpo e na longevidade do produto. Paralelamente, 

os taninos desempenham funções de defesa nas plantas, pois inibem a ação de 

herbívoros e microrganismos patogênicos. Sua expressiva capacidade antioxidante 

também é determinante para preservar o vinho da oxidação ao longo do 

envelhecimento (HASLAM, 1989; PEREIRA et al., 2019). 

Os taninos podem ser classificados em duas categorias principais, cada qual 

apresentando propriedades estruturais e funcionais específicas: 

 Taninos condensados (proantocianidinas): Formados pela polimerização de 

unidades de flavonoides, como catequinas e epicatequinas, ligados por meio 

de pontes flavanoides. Encontram-se em abundância nas cascas e nas 

sementes das uvas, respondendo pela adstringência e pela cor dos vinhos 

tintos. Ademais, as proantocianidinas influenciam a estabilidade e a capacidade 

de envelhecimento desses vinhos (JORDÃO; RICARDO-DA-SILVA; 

LAUREANO, 2001). 

 Taninos hidrolisáveis: Resultam da esterificação de ácidos fenólicos (por 

exemplo, ácido gálico e ácido elágico) com açúcares, formando compostos 
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suscetíveis à hidrólise em meio ácido. Embora menos frequentes em uvas, se 

comparados aos taninos condensados, contribuem para a estrutura do vinho e 

apresentam notável atividade antioxidante. São comumente observados em 

outras partes das plantas, inclusive em madeiras empregadas no 

envelhecimento de vinhos (MOURE et al., 2001). 

Os taninos condensados derivam da polimerização de flavonoides, gerando 

oligômeros ou polímeros de variados tamanhos e graus de polimerização, o que 

determina solubilidade, adstringência e reatividade. Já os taninos hidrolisáveis 

apresentam unidades de ácidos fenólicos unidas a açúcares, formando ésteres que 

se rompem em contato com a água. A presença de diferentes grupos funcionais, como 

hidroxilas e carboxilas, explica a variabilidade estrutural, a qual se reflete na menor 

adstringência em comparação aos taninos condensados, porém com participação 

relevante na estabilidade do vinho (SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000). 

A formação dos taninos condensados vincula-se à via dos flavonoides, na qual 

a chalcona sintase (CHS) atua na síntese das moléculas precursoras. Na sequência, 

enzimas como a leucoantocianidina redutase (LAR) e a antocianidina sintase (ANS) 

contribuem para a produção das proantocianidinas. Por outro lado, os taninos 

hidrolisáveis originam-se de ácidos fenólicos, esterificados com açúcares por ação de 

enzimas, a exemplo da UDP-glicose:ácido gálico transferase (UGT) (HAGERMAN, 

1999). 

Elementos ambientais e práticas de manejo exercem grande influência nessa 

biossíntese. A exposição ao sol pode elevar a síntese de taninos condensados, 

enquanto temperaturas elevadas aceleram sua degradação. A disponibilidade de 

água e nutrientes no solo também interfere no acúmulo de taninos, sendo que a 

irrigação deficitária controlada favorece concentrações mais elevadas desses 

compostos. Além disso, a seleção de variedades de uvas com alto teor de precursores 

de taninos constitui estratégia de melhoria na qualidade dos vinhos (HAGERMAN, 

1999; WANG et al., 2019). 

Nas uvas, os taninos estão concentrados sobretudo em cascas e sementes. As 

cascas contêm elevados níveis de proantocianidinas, relevantes para a cor e a 

estrutura dos vinhos tintos. Já as sementes apresentam taninos condensados de 

maior peso molecular, afetando diretamente a adstringência e a durabilidade do vinho. 

Embora a polpa apresente menor quantidade de taninos, essa fração colabora para o 

teor fenólico total do mosto (HASLAM, 1998). 
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Ao longo da maturação, a concentração de taninos tende a diminuir na casca e 

a aumentar nas sementes, alterando de maneira significativa o perfil sensorial do 

vinho. O controle da extração de taninos durante a vinificação é, portanto, essencial 

para a obtenção de vinhos equilibrados, com boa estrutura e suavidade (CHEYNIER, 

2005). 

No interior das uvas, os taninos situam-se majoritariamente nos vacúolos das 

células da casca e das sementes, em uma forma relativamente inerte. Durante a 

vinificação, a ruptura celular permite a liberação e a extração desses compostos, 

etapa decisiva para a definição do perfil sensorial do vinho. Essa organização 

intracelular possibilita o acúmulo de concentrações elevadas de taninos sem 

prejudicar a integridade celular, preservando sua capacidade de formar complexos 

durante o envelhecimento (JACKSON; LOMBARD, 1993). 

A evolução dos taninos acompanha a maturação das uvas, afetando de modo 

direto a qualidade do vinho. Em estágios iniciais, os taninos são altamente 

polimerizados, resultando em adstringência mais pronunciada. Com a maturação, 

ocorrem modificações estruturais, incluindo degradações e formação de complexos 

com outros compostos fenólicos, que levam a taninos mais solúveis e menos 

adstringentes, gerando vinhos de sabor mais suave e complexo (GARRIDO; 

BORGES, 2013). 

O ponto de colheita das uvas e as condições de fermentação influenciam ainda 

a forma como os taninos interagem com proteínas e polissacarídeos, modulando a 

percepção de adstringência e a maciez do vinho. A coordenação criteriosa desses 

fatores é determinante para aprimorar a qualidade sensorial do produto final 

(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 

Nos vinhos tintos, os taninos contribuem para a intensidade e a estabilidade da 

cor por meio de interações com antocianinas e outros compostos fenólicos. Também 

são responsáveis pela sensação de corpo e textura, atributos decisivos na apreciação 

do vinho. Durante o envelhecimento, seu papel antioxidante auxilia na proteção 

contrarreações de oxidação, preservando aromas e sabores. A capacidade de formar 

complexos estáveis com proteínas e outras moléculas sustenta a longevidade do 

vinho, permitindo o surgimento de maior complexidade e suavidade com o tempo 

(WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). 
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2.1.8 Compostos Não Flavonoides 

 

Os compostos fenólicos não flavonoides abrangem um amplo conjunto de 

metabólitos secundários presentes em vegetais, especialmente em uvas, e exercem 

funções vitais na defesa contra condições adversas e patógenos. Além disso, são 

determinantes para as características sensoriais e funcionais de diversos alimentos e 

bebidas, notadamente o vinho, graças às suas propriedades antioxidantes, anti-

inflamatórias e potencialmente benéficas à saúde (WATERHOUSE; SUTCLIFFE; 

KENNEDY, 2016). 

Apesar de não integrarem o grupo dos flavonoides, esses compostos 

desempenham papel igualmente relevante na bioquímica vegetal. Os ácidos fenólicos 

e os estilbenos, em particular, têm sido exaustivamente estudados devido a sua 

capacidade de neutralizar radicais livres, proteger as células contra estresse oxidativo 

e contribuir para efeitos anti-inflamatórios, antimutagênicos e cardioprotetores. Tais 

características despertam interesse crescente tanto na indústria alimentícia quanto na 

farmacêutica (WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). 

A classificação principal dos compostos fenólicos não flavonoides abrange 

diversas categorias, dentre as quais se destacam: 

 Ácidos fenólicos: Englobam substâncias como ácido cafeico, ácido ferúlico e 

ácido clorogênico, caracterizadas pela presença de um anel benzênico ligado 

a um grupo carboxílico, frequentemente com substituições adicionais (hidroxila 

ou metoxila). O ácido cafeico, por exemplo, deriva do ácido cinâmico e 

apresenta elevada atividade antioxidante. Já o ácido ferúlico compõe a parede 

celular de diversas plantas e auxilia na proteção contra radiação UV (WANG; 

ADAMS, 2019). Além disso, estudos de meta-análise sugerem que o consumo 

de ácidos fenólicos pode estar associado à redução de riscos de doenças 

crônicas (GARCÍA-SALAS et al., 2010). 

 Estilbenos: Incluem compostos como o resveratrol, constituído por dois anéis 

benzênicos unidos por uma cadeia etilênica. O resveratrol se destaca pelas 

possíveis ações cardioprotetoras, anticancerígenas e anti-inflamatórias (KOPP, 

1998). Seu estudo é especialmente relevante por estar presente no vinho tinto, 

podendo oferecer benefícios adicionais à saúde quando consumido de modo 

moderado (JACKSON; BELL, 2018). Revisões recentes também relacionam o 
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resveratrol à modulação de vias moleculares que influenciam o envelhecimento 

celular (LIU et al., 2019). 

 Chalconas: Apresentam um esqueleto α, β-insaturado (anel fenil ligado a outro 

anel aromático por uma cadeia carbonílica aberta), sendo frequentemente 

precursores para a síntese de diversos flavonoides (KUMAR et al., 2020). As 

chalconas são reconhecidas por ampla variedade de atividades biológicas, 

incluindo propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatórias 

(ZHANG et al., 2018). Têm sido objeto de pesquisas farmacológicas que 

buscam novas moléculas bioativas (KUMAR et al., 2020). 

 Cumarinas: Formadas por um anel benzênico fundido a uma lactona (anel 

pirona), são encontradas em diversas espécies vegetais. Podem exibir 

propriedades anticoagulantes (como o dicumarol), além de efeitos anti-

inflamatórios e antioxidantes (FARHOUDI et al., 2018). Em alimentos, a 

cumarina é encontrada em concentrações variáveis; por isso, o estudo de sua 

toxicidade e de seus efeitos benéficos é recorrente em pesquisas de toxicologia 

alimentar (LAKEC; PENGELLY, 2020). 

 Lignanas: Constituídas pela união de duas unidades fenilpropanóides (C6–C3) 

por meio de ligações entre os anéis aromáticos ou as cadeias laterais, 

encontram-se em sementes (por exemplo, linhaça), cereais e leguminosas. 

Diversas lignanas têm sido associadas a efeitos cardioprotetores e ao equilíbrio 

hormonal, além de possível ação antioxidante (ANDERSON; LEWIS, 2022). 

Pesquisas indicam que o consumo de lignanas está relacionado a menor 

incidência de algumas doenças crônicas, destacando-se seus potenciais 

benefícios na saúde metabólica (STROM et al., 2020). 

A biossíntese dos fenólicos não flavonoides é realizada majoritariamente pelas 

vias dos ácidos chiquímico e cinâmico. O processo inicia-se com a conversão de 

fenilalanina em ácido cinâmico, seguida por modificações enzimáticas promovidas, 

por exemplo, pela fenilalanina amônia-liase (PAL), resultando na formação de 

diferentes ácidos fenólicos. No caso dos estilbenos, como o resveratrol, a enzima 

estilbeno sintase (STS) converte o ácido p-cumárico em resveratrol, em uma rota 

fortemente regulada por fatores ambientais e genéticos (LIN; XU, 2021). 

Vários elementos influenciam a biossíntese desses compostos, entre eles as 

condições ambientais (luz, temperatura e pH) e a genética das plantas. A exposição 

à radiação UV, por exemplo, pode estimular a síntese de ácidos fenólicos como 
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mecanismo de defesa, ao passo que temperaturas muito altas ou muito baixas afetam 

negativamente a produção desses metabólitos. Na perspectiva genética, cada 

variedade de uva apresenta um perfil distinto de compostos não flavonoides, 

condicionado pela expressão diferencial de genes envolvidos em sua rota 

biossintética (PARK, ROBINSON, 2020; KIM; LEE, 2022). 

Esses metabólitos distribuem-se de forma heterogênea na estrutura das uvas. 

As cascas concentram a maior parte dos compostos fenólicos não flavonoides, 

sobretudo para defesa contra patógenos e radiação UV, enquanto a polpa e as 

sementes apresentam quantidades mais modestas. Tal distribuição pode variar de 

acordo com a cultivar e com o manejo no vinhedo, impactando diretamente o perfil 

fenólico do vinho que delas se origina (STEWART; EVANS, 2021). 

No interior celular, esses compostos localizam-se principalmente nos vacúolos, 

compartimentos essenciais para o armazenamento de metabólitos secundários. 

Também podem estar associados às paredes celulares, contribuindo para a 

integridade e resistência celular. A forma como se dispõem dentro das células 

influencia a extração e a estabilidade dos compostos durante a vinificação, 

repercutindo, por conseguinte, na qualidade sensorial e funcional do vinho (GARCIA; 

LOPEZ, 2018). 

A concentração dos compostos fenólicos não flavonoides tende a sofrer 

variações ao longo da maturação das uvas, podendo aumentar conforme elas se 

desenvolvem e concentrar maior diversidade de ácidos fenólicos. Por outro lado, 

exposição prolongada à luz intensa ou a extremos de temperatura pode desencadear 

degradação de parte desses constituintes, acarretando perda de qualidade e redução 

do potencial antioxidante na bebida final (WHITE; HARRIS, 2022). 

 

2.1.9 Ácidos Fenólicos 

 

Os ácidos fenólicos representam uma classe de compostos bioativos 

amplamente distribuídos no reino vegetal, reconhecidos por suas propriedades 

antioxidantes, anti-inflamatórias e pela contribuição significativa para a qualidade 

sensorial de alimentos e bebidas, como o vinho. Ao mesmo tempo em que atuam na 

defesa das plantas contra patógenos e condições ambientais adversas, esses 

compostos influenciam aspectos fundamentais do produto final, tais como cor, sabor 

e estabilidade (WATERHOUSE, SACKS; JEFFERY, 2016). 
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Caracterizados por um anel benzênico ao qual se ligam grupos hidroxila e 

carboxila, os ácidos fenólicos exercem funções antioxidantes, neutralizando radicais 

livres e protegendo as células contra danos oxidativos. No contexto enológico, são 

determinantes para a estabilidade do vinho, pois interagem com proteínas, taninos e 

demais moléculas ao longo do processo de vinificação, afetando a coloração, o 

potencial de envelhecimento e outros atributos sensoriais (GORDON; TURNER, 

2019). 

De modo geral, esses ácidos classificam-se em duas categorias principais, de 

acordo com a estrutura química: 

 Ácidos hidroxibenzoicos: incluem substâncias como o ácido gálico e o ácido 

protocatecuico, que possuem um anel benzênico com um ou mais grupos 

hidroxila e carboxila. Tais compostos exibem forte atividade antioxidante e 

atuam na prevenção da oxidação em vinhos brancos, promovendo a 

manutenção da cor e a estabilidade do produto (WANG; XU, 2022). 

 Ácidos hidroxicinâmicos: abrangem compostos como o ácido cafeico, o ácido 

ferúlico e o ácido p-cumárico. O ácido cafeico, por exemplo, destaca-se por sua 

alta capacidade antioxidante em virtude de um grupo hidroxila adicional. Já o 

ácido ferúlico contribui para a rigidez da parede celular em vegetais e para a 

proteção contra radiação UV (LIU; ZHANG, 2021). 

A rota biossintética dos ácidos fenólicos ocorre sobretudo por intermédio das 

vias dos ácidos chiquímico e cinâmico. Inicialmente, a fenilalanina é convertida em 

ácido cinâmico pela ação da enzima fenilalanina amônia-liase (PAL). Em sequência, 

uma série de reações enzimáticas conduz à formação de diferentes ácidos fenólicos, 

como o ácido cafeico e o ácido ferúlico. Fatores genéticos e ambientais regulam esse 

processo, definindo a quantidade e o perfil de ácidos fenólicos produzidos (WANG; 

XU, 2022). 

A síntese desses compostos é influenciada por diversos elementos: 

 Condições ambientais: Luz, temperatura e disponibilidade de nutrientes afetam 

a produção de ácidos fenólicos. A exposição à radiação UV pode elevar a 

concentração desses compostos como forma de defesa das plantas, enquanto 

temperaturas moderadas e boa nutrição tendem a favorecer sua síntese 

(BROWN; GRAY, 2021). 

 Genética: A constituição genética de cada variedade vegetal determina a 

capacidade de sintetizar e acumular ácidos fenólicos. Diferenças na expressão 



44 
 

 

gênica entre variedades resultam em perfis únicos, os quais podem ser 

otimizados por meio de melhoramento genético para gerar vinhos com maior 

estabilidade e complexidade (HUANG; KIM, 2019). 

No que diz respeito à uva, esses compostos distribuem-se de maneira desigual 

em suas diferentes partes. As cascas geralmente concentram maiores níveis de 

ácidos fenólicos, contribuindo para a proteção contra patógenos e para reações 

essenciais durante a vinificação. Já a polpa, embora apresente quantidades menores, 

colabora para o potencial antioxidante e para o sabor. Tanto a variedade da uva 

quanto as práticas de cultivo influenciam essa distribuição e, consequentemente, a 

qualidade do vinho (JAMES; ALLEN, 2020). 

No interior celular, os ácidos fenólicos localizam-se sobretudo nos vacúolos, 

protegidos de interações que poderiam comprometer sua estabilidade antes do início 

da vinificação. Também podem ocorrer nas paredes celulares, onde fornecem 

integridade estrutural e defesa contra estresses ambientais. Essa disposição 

intracelular afeta a extração e o impacto desses compostos durante a elaboração do 

vinho, interferindo de forma decisiva na qualidade e na estabilidade final (GREEN; 

TURNER, 2018). 

Durante o processo de maturação das uvas, os níveis de ácidos fenólicos 

podem oscilar de acordo com diversos fatores. Em algumas situações, há incremento 

na concentração de ácidos como o ácido cafeico, o que reforça as características 

sensoriais e antioxidantes do vinho. Em outras circunstâncias, esses compostos 

podem sofrer degradação ou serem convertidos em outras substâncias. Portanto, a 

escolha do momento de colheita e a aplicação de técnicas adequadas de vinificação 

são fundamentais para otimizar os benefícios proporcionados por esses ácidos na 

elaboração de vinhos de alta qualidade (DAVIS; CLARK, 2021). 

 

2.1.10 Resveratrol 

 

Os estilbenos representam uma importante classe de compostos fenólicos 

caracterizada por conter dois anéis benzênicos unidos por uma ponte etilênica 

(BURNS et al., 2002; LIU et al., 2019). Entre essas substâncias, o resveratrol se 

destaca por suas propriedades antioxidantes e pelo potencial efeito protetor contra 

diversas doenças, especialmente as de caráter cardiovascular e neoplásico. 

Encontrado predominantemente nas cascas das uvas, esse composto desempenha 
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papel relevante tanto na saúde humana quanto na qualidade dos vinhos (SIEMANN; 

CREASY, 1992; WATERHOUSE; SUTCLIFFE; KENNEDY, 2016). 

Caracterizado como um composto fenólico do tipo estilbeno, o resveratrol 

desperta amplo interesse científico devido à sua capacidade antioxidante e aos 

benefícios associados ao consumo moderado de vinho tinto (KOPP, 1998; JACKSON, 

2020). Ele ocorre em duas formas isoméricas: o trans-resveratrol, mais estável e 

biologicamente ativo, e o cis-resveratrol, menos estável e menos investigado 

(FREEDMAN et al., 2017). Estudos apontam que o resveratrol pode exercer efeitos 

cardioprotetores, anti-inflamatórios e anticancerígenos, conferindo valor adicional a 

alimentos e bebidas que o contêm (LI et al., 2019; MITCHELL; THOMPSON, 2022). 

Em suma, ao analisarmos a classe dos estilbenos, fica evidente o destaque que 

o resveratrol recebe na literatura por sua relevante atividade biológica, impactando 

não apenas as características sensoriais dos produtos vínicos, mas também trazendo 

possíveis benefícios à saúde (WANG; ADAMS, 2019). Essas descobertas reforçam a 

importância de investigações contínuas acerca desse composto, tanto no âmbito 

enológico quanto nas áreas de nutrição e farmacologia (MONDIN; RIBEIRO; 

BASTOS, 2020).  

A rota biossintética do resveratrol inicia-se pela conversão de fenilalanina em 

ácido cinâmico, mediada pela enzima fenilalanina amônia-liase. Posteriormente, o 

ácido cinâmico é convertido em p-cumaril coenzima A, que é transformado em 

resveratrol por ação da sintase de estilbeno. Fatores ambientais como luz ultravioleta, 

estresse hídrico e infecções fúngicas podem induzir a expressão dessa enzima, 

elevando a produção de resveratrol (TAYLOR; WILSON, 2021). 

A síntese e o acúmulo de resveratrol sofrem influências de diversos elementos: 

 Condições Ambientais: Estresses abióticos, como a exposição à radiação UV, 

desencadeiam a produção de resveratrol como resposta de defesa da videira, 

com destaque para a radiação UV-B. Níveis moderados a altos de radiação UV 

podem intensificar a síntese desse composto, protegendo a planta contra o 

estresse oxidativo (GATTO et al., 2008). Em regiões de clima temperado, a 

variação da intensidade luminosa, de acordo com a latitude e a estação do ano, 

afeta diretamente o conteúdo de resveratrol nas uvas (DEL-CASTILLO-

ALONSO et al., 2020). Além disso, aspectos como o tipo de solo e a 

disponibilidade de água exercem influência sobre esses níveis, de modo que 
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práticas de manejo do dossel vegetativo podem ser adaptadas para maximizar 

a exposição à luz, potencializando a produção de resveratrol nos frutos. 

 Genética: Diferenças genéticas entre variedades de uvas resultam em 

concentrações diversas de resveratrol. Algumas cultivares possuem maior 

capacidade de sintetizar esse composto, o que pode ser intensificado por 

técnicas de cultivo, como a agricultura orgânica, em razão do maior estresse 

ambiental imposto às plantas (JOHNSON; SMITH, 2019). 

 

No Quadro 4, apresenta-se um resumo das principais características das 

formas isoméricas do resveratrol. 

 
Quadro 4: Principais características das formas isoméricas do resveratrol. 

Composto 
Principais 

Fontes 
Cor Associada Características Estruturais 

Características 
Estruturais 

Trans-

Resveratrol 

Trans-

Resveratrol 

Incolor (em sua 

forma pura) 

Incolor (em sua forma pura) 

Figura 9: Estrutura Química do Trans-
Resveratrol (E)-Resveratrol 

 
FONTE: 9 - CAMONT, Laurent; COTTART, 

Charles-Henry; RHAYEM, Yara et al. 
(2009). 

Alta capacidade 

antioxidante 

relacionado aos 

benefícios do consumo 

moderado de vinho 

tinto (ROBERTS; 

GARCIA, 2020) 

Cis-

Resveratrol 

Menos comum 

em alimentos e 

bebidas; pode 

estar presente 

em menor 

proporção em 

vinhos 

Menos comum 

em alimentos e 

bebidas; pode 

estar presente 

em menor 

proporção em 

vinhos 

Isômero com configuração cis, menos 

estável que o trans, mas ainda contribui 

para a atividade bioativa 

Figura 10: Estrutura Química do Cis-(Z)-
Reveratrol 

 
FONTE: 10 - CAMONT, Laurent; 

COTTART, Charles-Henry; RHAYEM, Yara 
et al. (2009). 

Menos encontrado em 

produtos naturais- 

Desempenha papel 

nas propriedades 

bioativas, embora em 

menor escala (LEE; 

EVANS, 2019) 

FONTE: O autor (2025). 

 

A concentração de resveratrol na videira é marcadamente superior nas cascas 

das uvas, em comparação à polpa e às sementes. Essa presença reforça a defesa da 

planta contra patógenos e a proteção contra os danos decorrentes da radiação UV. 
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Ao longo da vinificação, o resveratrol é liberado a partir das cascas, contribuindo para 

a atividade antioxidante do vinho, sobretudo nos tintos (BROWN; CLARK, 2021). 

No interior das células da uva, o resveratrol permanece principalmente 

armazenado em vacúolos e, em alguns casos, na superfície celular. Essa disposição 

possibilita uma resposta rápida diante de estresses ambientais, pois facilita a 

mobilização do composto sempre que necessário. Na elaboração dos vinhos, a 

ruptura celular desencadeada pelas etapas de esmagamento e maceração libera o 

resveratrol, que então exerce influência sobre as propriedades antioxidantes da 

bebida (LEE; TURNER, 2018). 

Ao longo da maturação dos frutos, os teores de resveratrol podem se alterar 

em resposta às condições ambientais e ao desenvolvimento fisiológico das uvas. Em 

muitos casos, a síntese do composto intensifica-se conforme as uvas se aproximam 

do ponto ideal de colheita, em razão de maior exposição ao sol e de eventuais ataques 

de patógenos. Desse modo, a concentração final de resveratrol no vinho depende não 

apenas do grau de maturidade das uvas, mas também das condições climáticas e das 

práticas vitícolas empregadas (SMITH; ADAMS, 2022). 

 

2.2 IMPORTÂNCIA DOS COMPOSTOS FENÓLICOS NAS CARACTERÍSTICAS 

DAS UVAS E DOS VINHOS 

 

Os compostos fenólicos constituem uma das mais relevantes classes de 

metabólitos secundários presentes em plantas, sobretudo em uvas, e exercem 

funções determinantes na definição de atributos sensoriais, na qualidade e na 

autenticidade dos vinhos, além de contribuírem para benefícios à saúde. Dentre esses 

compostos, destacam-se os flavonoides, as antocianinas, os taninos, os ácidos 

fenólicos e o resveratrol, todos decisivos para o desenvolvimento das propriedades 

organolépticas, como sabor, cor, aroma e textura. A presença e a concentração de 

cada um desses componentes atuam, ainda, como indicadores de origem e pureza, o 

que os torna essenciais na verificação da autenticidade dos vinhos (FIGUEIREDO-

GONZÁLEZ et al., 2014). 
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2.2.1 Aspectos Sensoriais (Cor, Aroma, Sabor e Estrutura) 

 

A cor do vinho constitui uma das primeiras características sensoriais percebidas 

pelos consumidores, e os compostos fenólicos desempenham papel fundamental em 

sua definição. Entre esses compostos, as antocianinas se destacam por serem as 

principais responsáveis pela coloração dos vinhos tintos, variando de tons 

avermelhados a arroxeados e azulados, em função de sua concentração, do pH e das 

interações com outras substâncias, como os taninos (SOUZA; PEREIRA, 2020). A 

estabilidade da cor ao longo do tempo também é influenciada pelos compostos 

fenólicos, na medida em que a oxidação desses elementos pode ocasionar o 

escurecimento do vinho, sobretudo nos vinhos brancos. 

Além de contribuírem para a cor, os compostos fenólicos são decisivos para o 

sabor e o aroma dos vinhos. Flavonoides e ácidos fenólicos atuam na construção do 

perfil aromático, originando notas que podem abranger desde frutas vermelhas e 

negras até especiarias e ervas. Ademais, esses compostos influenciam o sabor, 

conferindo nuances de amargor e adstringência, particularmente percebidas em 

vinhos tintos ricos em taninos. As interações químicas que ocorrem entre os 

compostos fenólicos e outras moléculas ao longo do processo de vinificação e 

envelhecimento resultam em complexidade aromática adicional, atributo muito 

apreciado em vinhos de alta qualidade (WATERHOUSE; SADOWSKY; EBELER, 

2019). 

A textura do vinho, frequentemente descrita como a “sensação na boca”, 

depende em grande medida da presença de taninos, uma subclasse de flavonoides. 

Esses taninos são responsáveis pela adstringência, a sensação de secura causada 

pela interação entre os taninos e as proteínas salivares. Vinhos com alto teor de 

taninos, como os elaborados a partir das cultivares Cabernet Sauvignon ou Nebbiolo, 

tendem a apresentar corpo mais denso e estrutura marcante, características que 

favorecem um prolongado potencial de envelhecimento. À medida que os taninos se 

polimerizam ao longo do tempo, a adstringência tende a suavizar, contribuindo para 

uma textura progressivamente mais macia e elegante (MARTINEZ; GARCIA, 2019). 

 

2.2.2 Benefícios À Saúde 
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Os compostos fenólicos são amplamente reconhecidos por suas propriedades 

antioxidantes, fundamentais para a proteção celular contra danos oxidativos 

provocados por radicais livres. Esse mecanismo assume especial relevância na 

prevenção de enfermidades crônicas, como os cardiovasculares e determinados tipos 

de câncer (SANTOS; OLIVEIRA, 2021). Entre esses compostos, o resveratrol tem 

recebido destaque devido aos seus efeitos anti-inflamatórios, cardioprotetores e 

anticancerígenos, tornando-se foco de pesquisas relacionadas aos benefícios do 

consumo moderado de vinho. 

Diversos estudos epidemiológicos indicam que o consumo moderado de vinho 

tinto, rico em compostos fenólicos, pode associar-se a um menor risco de doenças 

cardiovasculares. O “Paradoxo Francês” ilustra esse vínculo: mesmo com uma dieta 

caracterizada pelo consumo elevado de gorduras saturadas, a ingestão regular de 

vinho tinto relaciona-se a taxas reduzidas de doenças cardíacas. Esse efeito deriva, 

sobretudo, da presença de flavonoides e de resveratrol, que potencializam a função 

endotelial, atenuam inflamações e inibem a oxidação do colesterol LDL (SANTOS; 

OLIVEIRA, 2021). 

Além das vantagens cardiovasculares, os compostos fenólicos são 

investigados por seu possível efeito antienvelhecimento. O resveratrol, em particular, 

apresenta a capacidade de ativar proteínas associadas à longevidade celular, como 

as sirtuínas. Tais evidências sugerem que o consumo sistemático, porém moderado, 

de vinho tinto pode contribuir para promover vida mais longa e saudável 

(DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). 

 

2.2.3 Importância na Autenticidade e Qualidade dos Vinhos 

 

Os compostos fenólicos funcionam como marcadores químicos valiosos para 

verificar a autenticidade e assegurar a qualidade dos vinhos. Por meio de técnicas 

analíticas, como a cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massas (LC-

MS), é possível identificar com precisão os perfis fenólicos característicos de 

determinadas variedades de uvas, regiões de cultivo e processos de vinificação. Tal 

identificação mostra-se especialmente relevante na certificação de vinhos com 

denominação de origem controlada (DOC), uma vez que a composição fenólica 

corrobora a procedência e a integridade do produto (VAN LEEUWEN; SEGUIN, 2006). 
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A concentração e o tipo de compostos fenólicos presentes nos vinhos resultam 

de diversos fatores ao longo da cadeia produtiva, iniciando-se no cultivo das uvas e 

estendendo-se às práticas empregadas durante a vinificação. Esses compostos 

exercem influência decisiva na formação da cor, sabor, estrutura e potencial 

antioxidante dos vinhos, constituindo elementos determinantes para a qualidade final 

e para a aceitação do consumidor. 

O clima da região vitivinícola exerce impacto direto na composição fenólica das 

uvas. Em áreas de maior altitude, onde a radiação ultravioleta tende a ser mais 

intensa, as videiras costumam sintetizar quantidades mais elevadas de resveratrol e 

antocianinas, contribuintes importantes para a coloração e para as propriedades 

antioxidantes do vinho (MORAES et al., 2020). Da mesma forma, uvas cultivadas em 

climas quentes tendem a apresentar concentrações elevadas de compostos fenólicos, 

resultando em vinhos de cores mais intensas e perfis aromáticos mais ricos. No que 

se refere às práticas vitícolas, intervenções como a desfolha promovem maior 

exposição dos cachos à luz solar, estimulando a síntese de compostos fenólicos. 

Estudos indicam que essa técnica colabora para o incremento de polifenóis, 

intensificando a cor em vinhos tintos e melhorando a qualidade final da bebida 

(FOGAÇA, 2014). 

No processo de vinificação, os métodos de maceração são fundamentais para 

a extração de compostos fenólicos das cascas e sementes das uvas. A maceração 

pré-fermentativa a frio, por exemplo, pode elevar o teor de compostos fenólicos nos 

vinhos, conferindo maior intensidade de cor e complexidade aromática (FOGAÇA, 

2014). Além disso, o tipo de recipiente utilizado na fermentação interfere na 

composição fenólica do vinho. Pesquisas que comparam a vinificação em recipientes 

de vidro e em talhas de barro evidenciam diferenças nos teores de antocianinas e de 

outros compostos fenólicos, demonstrando que o material empregado pode influenciar 

diretamente as características sensoriais do produto final (MESTRE et al., 2017). 

Além de sua importância sensorial, os compostos fenólicos, como flavonoides, 

proantocianidinas e antocianinas, apresentam atividade antioxidante, que pode 

oferecer benefícios à saúde humana. O consumo moderado de vinho tinto tem sido 

associado a menor risco de doenças cardiovasculares, em virtude da ação protetora 

desses compostos, capazes de atenuar o estresse oxidativo e regular o metabolismo 

lipídico (MORAES et al., 2020). Portanto, a composição fenólica dos vinhos decorre 

de interações complexas entre fatores ambientais, práticas agrícolas e técnicas de 
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vinificação, sendo essencial para a produção de vinhos de elevada qualidade, com 

atributos sensoriais desejáveis e possíveis benefícios à saúde. 

A produção sustentável de vinhos, que preconiza práticas agrícolas e de 

vinificação respeitosas ao meio ambiente, à saúde do consumidor e à legitimidade dos 

produtos, pode ser favorecida pelo estudo e pela otimização dos compostos fenólicos. 

Métodos de cultivo orgânicos e biodinâmicos, por exemplo, podem induzir as plantas 

a produzirem maior quantidade de compostos fenólicos em resposta ao estresse 

ambiental, resultando em vinhos com concentrações mais elevadas desses 

componentes benéficos. Além disso, a seleção de variedades de uvas naturalmente 

ricas em compostos fenólicos contribui para reduzir o emprego de aditivos no 

processo de vinificação, reforçando a pureza e a autenticidade do produto (MIRANDA 

et al., 2001). 

Em síntese, os compostos fenólicos desempenham papéis multifacetados na 

viticultura e na enologia, influenciando desde a expressão sensorial dos vinhos até 

sua autenticidade e os efeitos benéficos à saúde. A compreensão aprofundada desses 

constituintes não apenas viabiliza a elaboração de vinhos de alta qualidade, mas 

também promove práticas sustentáveis que asseguram a integridade e a excelência 

dos produtos vinícolas. À medida que a ciência avança, surgem novas possibilidades 

de explorar o potencial dos compostos fenólicos, tanto na melhoria das características 

organolépticas dos vinhos quanto na maximização dos benefícios à saúde que 

acompanham seu consumo (FIGUEIREDO-GONZÁLEZ et al., 2014). 

 

2.3 A REGIÃO VITIVINÍCOLA DO DÃO E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUÇÃO DE 

VINHOS DE QUALIDADE 

 

A Região Vitivinícola do Dão, localizada no centro-norte de Portugal, destaca-

se pela produção de vinhos de alta qualidade, resultado da interação entre fatores 

climáticos, geológicos e históricos que configuram um terroir único. A demarcação 

oficial da região ocorreu em 1908, consolidando a identidade e a proteção dos vinhos 

produzidos localmente (CVR Dão, 2019). Com uma tradição vinícola que remonta a 

séculos, o Dão tem sido uma região vital para a enologia portuguesa, contribuindo 

significativamente para a identidade vinícola nacional e internacional (OLIVEIRA, 

2020). 
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2.3.1  História da Região Vitivinícola do Dão 

 

A vitivinicultura na região do Dão tem suas origens na época romana, com 

evidências arqueológicas que indicam a existência de vinhas e lagares desde a 

Antiguidade (ALARCÃO, 1993). No período medieval, as ordens religiosas, como os 

monges beneditinos e cistercienses, desempenharam papel fundamental na 

estruturação da viticultura regional, introduzindo técnicas de cultivo e vinificação 

aprimoradas (LAINS E SILVA, 1993). 

A demarcação da região em 1908 foi um marco histórico para a vitivinicultura 

portuguesa, estabelecendo normas rigorosas para a produção dos vinhos do Dão e 

protegendo sua identidade no mercado global (PORTUGAL, 1908). Ao longo do 

século XX, a modernização da viticultura e os investimentos em infraestrutura 

consolidaram a notoriedade da região, culminando no reconhecimento internacional 

dos vinhos do Dão (MARTINS, 2010). 

 

2.3.2 Clima da Região Vitivinícola do Dão 

 

O clima do Dão é classificado como temperado mediterrânico com influência 

continental (Csb na classificação de Köppen-Geiger), caracterizando-se por verões 

quentes e secos e invernos frios e chuvosos (IPMA, 2021). As temperaturas anuais 

variam entre 11°C e 15°C, enquanto a precipitação oscila entre 800 mm e 1.500 mm 

(MESTRE et al., 2017). Conforme evidenciado pelo gráfico de precipitação, a 

distribuição anual das chuvas no Dão apresenta um padrão característico. 

A presença das serras do Caramulo, Buçaco, Nave e Estrela têm papel 

essencial na regulação climática da região, reduzindo a influência atlântica e 

favorecendo a amplitude térmica diária, fator crucial para a maturação equilibrada das 

uvas (SILVA; MENDES, 2019). Essas variações microclimáticas contribuem para a 

diversidade dos perfis aromáticos dos vinhos produzidos no Dão. 

As vinhas são plantadas em altitudes que variam entre 400 e 700 metros, 

predominantemente em solos graníticos, que são pobres em nutrientes, mas que 

contribuem para a produção de vinhos com alta acidez e potencial de envelhecimento 

(VAN LEEUWEN; SEGUIN, 2006). O clima do Dão é caracterizado por invernos 

rigorosos e verões quentes e secos, o que permite um amadurecimento lento e 
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equilibrado das uvas, essencial para a concentração de aromas e sabores complexos 

nos vinhos. 

A diversidade microclimática da região permite a produção de uma vasta gama 

de vinhos, desde tintos encorpados e estruturados a brancos elegantes e minerais. 

Além disso, a prática da viticultura sustentável tem sido cada vez mais adotada no 

Dão, visando preservar a biodiversidade local e melhorar a qualidade dos vinhos 

(GOMES; MARTINS, 2018). 

 

2.3.3 Geologia e Solos da Região Vitivinícola do Dão 

 

Os solos do Dão são predominantemente graníticos, apresentando baixa 

fertilidade e excelente drenagem, fatores que favorecem a concentração de 

compostos aromáticos e taninos nas uvas (SOUSA; RAMOS, 2019). Pequenos 

afloramentos de xistos também estão presentes, contribuindo para a diversidade da 

composição mineral do solo (ALMEIDA; CUNHA, 2021). 

A estrutura do solo influencia diretamente as características dos vinhos. Em 

solos graníticos, a mineralidade é um traço marcante, enquanto em solos xistosos, a 

concentração fenólica tende a ser maior (RIBÉREAU-GAYON et al., 2017). A 

interação entre os fatores geológicos e climáticos confere aos vinhos do Dão um perfil 

único, marcado pela frescura, acidez equilibrada e grande potencial de 

envelhecimento. 

 

2.4 PRINCIPAIS CULTIVARES CULTIVADAS NO DÃO 

 

2.4.1 Alvarelhão 

 

Cultivada principalmente nas regiões do Douro, Dão, Vinhos Verdes e Trás-os-

Montes, essa casta tem despertado interesse crescente devido ao seu potencial para 

a produção de vinhos leves, aromáticos e de acidez equilibrada, características cada 

vez mais valorizadas no mercado global (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 

2012; MOURA, 2020). Apesar de ter enfrentado um período de declínio, a ‘Alvarelhão’ 

está passando por um processo de redescoberta e valorização, impulsionado pelo 

interesse na preservação das castas autóctones e pela busca por vinhos que 

expressem com autenticidade o terroir português (MARTINS et al., 2017). 
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A origem da ‘Alvarelhão’ remonta ao século XV, quando integrava os famosos 

vinhos tintos de Monção, amplamente exportados para a Inglaterra. Seu nome deriva 

da tonalidade avermelhada da casca, em contraste com a polpa mais clara. Com o 

tempo, seu cultivo reduziu-se significativamente, devido à suscetibilidade a doenças 

como o oídio, a podridão do cacho e à praga da cigarrinha-verde (SILVA; RAMOS; 

ALMEIDA, 2021). A resiliência da casta e sua capacidade de adaptação, no entanto, 

possibilitaram sua manutenção em algumas regiões vitícolas, onde tem sido 

resgatada e cultivada de forma seletiva (MOURA, 2020). 

Do ponto de vista ampelográfico, a ‘Alvarelhão’ apresenta videiras de vigor 

médio, com folhas médias, pentagonais e de seio peciolar em forma de "V" fechado 

(CUNHA et al., 2015). Seus cachos são médios a grandes, cônicos e medianamente 

compactos, contendo bagas elípticas de cor azulada, como demonstrada na figura 11, 

e epicarpo medianamente espessa. A polpa é firme, sem pigmentação intensa, o que 

explica a coloração mais clara dos vinhos elaborados com essa variedade 

(ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). A brotação ocorre no início da 

primavera, seguida por uma floração precoce e uma maturação de ciclo médio, 

geralmente concluída entre agosto e setembro (MARTINS et al., 2017). 

 
Figura 11: Cultivar de uva Alvarelhão (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: BRUCE WINE (2025). 
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A adaptação agronômica da ‘Alvarelhão’ é favorecida em solos graníticos ou 

arenosos, preferindo terrenos bem drenados para evitar o acúmulo excessivo de 

umidade, que pode prejudicar sua sanidade (MOURA, 2020). A casta possui 

produtividade moderada, com rendimento variável entre 8.000 e 20.000 kg ha-1, sendo 

considerada menos produtiva em comparação a outras castas tintas tradicionais do 

país (SILVA; RAMOS; ALMEIDA, 2021). Sua sensibilidade ao míldio e ao oídio exige 

um manejo fitossanitário cuidadoso, bem como a adoção de técnicas de poda longa 

para compensar sua fertilidade relativamente baixa (MESTRE et al., 2017). 

Os vinhos elaborados a partir da ‘Alvarelhão’ apresentam um perfil aromático 

marcante, com notas florais e frutadas, lembrando morango, framboesa e cereja 

fresca. Em boca, são caracterizados por sua leveza, frescura e taninos suaves, 

combinados com uma acidez vibrante que contribui para sua longevidade e equilíbrio 

sensorial (FERREIRA, 2017). Essa acidez elevada e a delicadeza dos aromas fazem 

da ‘Alvarelhão’ uma casta valorizada para a produção de vinhos rosés e espumantes, 

além de integrar cortes com cultivares mais estruturadas, como ‘Touriga Nacional’ e 

‘Tinta Roriz’, conferindo finesse e elegância ao lote final (MARTINS et al., 2017; 

MOURA, 2020). 

Os teores de açúcar na ‘Alvarelhão’ situam-se em níveis médios, permitindo a 

produção de vinhos com graduação alcoólica entre 11,5% e 13,5% vol, dependendo 

do grau de maturação (ROCHA; MARTINS; CORREIA; COELHO, 2021). O teor 

moderado de taninos e de antocianinas justifica a coloração menos intensa dos vinhos 

tintos produzidos com essa casta, em comparação com outras variedades 

portuguesas de tonalidade mais escura (COSTA et al., 2020). Embora os vinhos 

varietais de ‘Alvarelhão’ sejam, em sua maioria, destinados ao consumo jovem, alguns 

produtores têm experimentado técnicas de fermentação e estágio que possibilitam a 

elaboração de vinhos com potencial de guarda, principalmente quando combinada 

com outras castas em blends estruturados (MAYSON, 2019). 

Em termos de importância econômica e cultural, a ‘Alvarelhão’ tem conquistado 

maior reconhecimento dentro das Denominações de Origem do Dão, Douro e Trás-

os-Montes, onde é recomendada ou autorizada para produção vinícola (INSTITUTO 

DA VINHA E DO VINHO – IVV, 2022). Ainda que represente menos de 0,2% da área 

vitícola nacional, sua relevância para a identidade dos vinhos regionais tem levado a 

iniciativas de preservação e melhoramento genético, visando ampliar sua 

produtividade e resistência a doenças (MESTRE et al., 2017). Enólogos e viticultores 
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portugueses vêm explorando novas abordagens enológicas para valorizar o potencial 

dessa casta, como demonstram projetos conduzidos por produtores como 

Constantino Ramos e Quinta dos Avidagos, que têm investido na vinificação varietal 

da ‘Alvarelhão’ (MOURA, 2020). 

Pesquisas recentes indicam que a ‘Alvarelhão’ apresenta potencial para 

adaptação às mudanças climáticas, especialmente devido à sua capacidade de 

manter acidez equilibrada mesmo em condições de maior temperatura (FERNANDES; 

RIBEIRO, 2021). Ensaios genéticos e clonais também têm sido desenvolvidos para 

selecionar variantes da casta que apresentem melhor sanidade e rendimento 

produtivo, visando sua sustentabilidade no longo prazo (CARVALHO., 2019). Esses 

estudos são fundamentais para garantir a continuidade e a valorização da ‘Alvarelhão’ 

no mercado vitivinícola global, consolidando sua importância dentro do patrimônio 

vinícola português. 

Dessa forma, a ‘Alvarelhão’ se apresenta como uma casta autêntica e 

promissora, cuja preservação é essencial para a diversidade e identidade da viticultura 

portuguesa. Seu perfil aromático distinto, sua capacidade de gerar vinhos leves e 

elegantes e sua importância histórica fazem dela um elemento-chave na produção 

vinícola nacional. Embora enfrente desafios relacionados à produtividade e à 

sensibilidade a doenças, investimentos em pesquisa, melhoramento genético e 

estratégias de marketing podem garantir um futuro promissor para essa casta, 

promovendo sua valorização tanto no mercado interno quanto em nichos 

internacionais. 

 

2.4.2 Barcelo 

 

A cultivar Barcelo (Vitis vinifera L.), uma cultivar branca originária da região do 

Dão, é um exemplo de cultivar pouco difundida, mas que apresenta características 

promissoras para a produção de vinhos frescos e equilibrados (LOPES, 2018a). 

Historicamente cultivada em áreas de altitude e solos graníticos, a ‘Barcelo’ destaca-

se pela acidez elevada e perfil aromático frutado, atributos valorizados tanto para 

vinhos varietais quanto para cortes. 

A cultivar Barcelo é autóctone do Dão, região localizada no centro-norte de 

Portugal e caracterizada por um clima de influência continental, com invernos 

rigorosos e verões quentes e secos (INSTITUTO DA VINHA E DO VINHO – IVV, 
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2023). Seu cultivo ocorre principalmente em solos graníticos e em altitudes entre 400 

e 600 metros, onde a amplitude térmica favorece a manutenção da acidez e o 

desenvolvimento aromático da uva (LOPES, 2018c). Embora seja 

predominantemente cultivada no Dão, registros apontam tentativas de introdução em 

regiões vizinhas, como a Beira Interior (CVR DÃO, 2023). 

O ciclo fenológico da ‘Barcelo’ é considerado médio a ligeiramente tardio, com 

brotação ocorrendo entre o final de março e início de abril e floração na segunda 

quinzena de maio. A maturação das uvas estende-se até setembro, podendo ser 

antecipada em anos mais quentes para preservar a acidez (LOPES, 2018c). Sua 

produtividade varia entre 8.000 e 15.000 kg ha-1, dependendo do sistema de 

condução, sendo o Guyot um dos mais utilizados devido à sua capacidade de 

equilibrar vigor e produção (CVR DÃO, 2023). 

A ‘Barcelo’ apresenta resistência moderada a doenças fúngicas, como oídio 

(Erysiphe necator) e míldio (Plasmopara viticola), mas exige monitoramento 

preventivo e tratamentos fitossanitários adequados (LOPES, 2018). Técnicas como 

desfolha parcial são recomendadas para melhorar a circulação de ar entre os cachos 

e reduzir a incidência de podridão cinzenta (Botrytis cinerea) (CVR DÃO, 2023). 

A composição química da ‘Barcelo’ apresenta teores moderados de açúcares, 

resultando em vinhos com graduação alcoólica entre 11% e 13% v/v e acidez total 

elevada, variando entre 6,0 e 7,5 g L-1 de ácido tartárico (LOPES, 2018a). Do ponto 

de vista fenólico, por se tratar de uma casta branca, como visto na figura 12, possui 

baixos teores de polifenóis, mas se destaca pela presença de compostos aromáticos 

voláteis, incluindo terpenos (linalol, citronelol) e tióis, que conferem notas cítricas 

(limão, toranja) e tropicais (maracujá) (CVR DÃO, 2023). 
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Figura 12: Cultivar de uva Barcelo (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características morfológicas 
dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos frutos. 

 
FONTE: MUSEU VIRTUAL DA HISTÓRIA DO VINHO (2025). 

 

Os vinhos produzidos com ‘Barcelo’ são caracterizados por sua frescura e 

leveza, atributos que os tornam atrativos para o consumo imediato. Em cortes, a 

‘Barcelo’ é frequentemente combinada com outras castas brancas da região, como 

‘Encruzado’ e ‘Cerceal Branco’, contribuindo com acidez e complexidade aromática 

(ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). 

As técnicas de vinificação mais utilizadas incluem a fermentação em inox para 

preservação da tipicidade varietal e o uso de bâtonnage para agregar estrutura ao 

vinho. Em alguns casos, a fermentação malolática é evitada para manter a acidez e o 

frescor do produto final (LOPES, 2018). A maturação em barricas de carvalho é menos 

comum, mas pode ser empregada para conferir maior longevidade e complexidade ao 

vinho (CVR DÃO, 2023). 

Embora represente menos de 1% da área vitícola do Dão, a ‘Barcelo’ é 

considerada uma casta de importância identitária para a região, sendo utilizada em 

vinhos com Denominação de Origem Controlada (DOC) (INSTITUTO DA VINHA E DO 

VINHO – IVV, 2023). Sua preservação está diretamente ligada à valorização das 

castas autóctones portuguesas em detrimento de variedades internacionais, 

reforçando a autenticidade dos vinhos do Dão (LOPES, 2018). 
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Além disso, a ‘Barcelo’ tem sido promovida em eventos como o Dão Wine Fest, 

que visa destacar a diversidade vitivinícola local e incentivar o reconhecimento de 

castas menos conhecidas (CVR DÃO, 2023). 

Pesquisas recentes apontam para a necessidade de seleção clonal visando 

aumentar a resistência da ‘Barcelo’ a doenças e melhorar sua adaptação às 

mudanças climáticas. O projeto Vinho do Futuro, conduzido pelo IVV, tem explorado 

a viabilidade da ‘Barcelo’ na produção de espumantes naturais, aproveitando sua 

elevada acidez e frescor aromático (OVERWINE, 2023). 

A adoção de novas tecnologias na vinificação, como o uso de leveduras 

selecionadas e o controle de temperatura durante a fermentação, também tem sido 

objeto de investigação, com o intuito de otimizar a expressão aromática da casta e 

ampliar sua aceitação comercial (LOPES, 2018). 

 

2.4.3 Branda 

 

A cultivar Branda (Vitis vinifera L.) destaca-se como uma variedade branca 

tradicional da região do Dão, caracterizada por sua acidez elevada, perfil aromático 

delicado e notável potencial de envelhecimento (LOPES, 2018b). Embora menos 

conhecida em comparação a outras castas brancas portuguesas, como ‘Encruzado’ e 

‘Arinto’, a ‘Branda’ tem despertado interesse devido à sua capacidade de originar 

vinhos frescos e estruturados, além de contribuir para a tipicidade regional dos vinhos 

brancos do Dão (RIBEIRO, 2020). 

A ‘Branda’ pertence à espécie Vitis vinifera L. e, até o momento, não há 

sinônimos amplamente reconhecidos para essa casta (RIBEIRO, 2020). Sua origem 

remonta ao século XIX, estando intimamente ligada à vitivinicultura do Dão, onde era 

tradicionalmente utilizada em cortes para equilibrar vinhos brancos mais encorpados 

(LOPES, 2018b). Registros históricos indicam que a casta se adaptou ao terroir da 

região, caracterizado por solos graníticos e ampla variação térmica, o que favorece a 

manutenção da acidez e o desenvolvimento aromático da uva (IVV, 2021). 

A ‘Branda’ é cultivada predominantemente na região do Dão, especialmente 

em subzonas de solos graníticos e altitudes entre 400 e 600 metros, onde suas 

características fenológicas se manifestam de maneira mais expressiva (CVR DÃO, 

2023). Há registros pontuais de sua introdução em outras regiões portuguesas, como 
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a Beira Interior, para avaliar sua adaptabilidade a microclimas distintos, embora seu 

cultivo ainda seja bastante limitado fora do Dão (RIBEIRO, 2020). 

A videira ‘Branda’ apresenta folhas de tamanho médio, formato pentagonal e 

recortes pouco pronunciados. Sua página superior é verde-escura e brilhante, 

enquanto a inferior possui coloração mais clara, com presença discreta de tricomas 

(LOPES, 2018). Os cachos são pequenos a médios (100–180 g), compactos, com 

bagas esféricas de casca fina e coloração amarelo-dourada (CVR DÃO, 2023), como 

é possível observar na figura 13. 

 
Figura 13: Cultivar de uva Branda (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características morfológicas 

dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos frutos. 

 
FONTE: COMISSÃO VITIVINÍCOLA REGIONAL DO DÃO (2025). 

 

O ciclo fenológico da ‘Branda’ é considerado médio a tardio, com brotação 

ocorrendo na primeira quinzena de março e floração em maio. A maturação das uvas 

geralmente ocorre entre agosto e setembro, sendo um período crítico devido à 

susceptibilidade da casta a geadas tardias (RIBEIRO, 2020). 

A ‘Branda’ adapta-se bem a solos graníticos de baixa fertilidade, preferindo 

regiões de boa drenagem e moderada amplitude térmica, características 

predominantes no Dão (IVV, 2021). Em termos de sensibilidade, a casta apresenta 

moderada tolerância à seca, mas é suscetível ao míldio (Plasmopara viticola) e ao 
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oídio (Erysiphe necator), exigindo manejo preventivo por meio de sulfatações 

controladas (RIBEIRO, 2020). 

O sistema de condução mais adequado para a ‘Branda’ é o Guyot, que permite 

um controle eficiente do vigor vegetativo. Práticas como poda curta e desfolha parcial 

são recomendadas para favorecer a aeração dos cachos e reduzir a incidência de 

podridão cinzenta (Botrytis cinerea), além de contribuir para a intensificação da 

síntese de compostos aromáticos (LOPES, 2018b). 

A produtividade da ‘Branda’ varia entre 7.000 e 12.000 kg ha-1, dependendo 

das condições edafoclimáticas e das práticas de manejo adotadas (CVR DÃO, 2023). 

Embora não seja considerada uma casta de elevado rendimento, sua produção é 

estável e compatível com a obtenção de vinhos de alta qualidade. 

A ‘Branda’ apresenta teores moderados de açúcares, resultando em vinhos 

com graduação alcoólica entre 12% e 13% v/v. Sua acidez total é elevada (6,5–8,0 g 

L-1 de ácido tartárico), um fator determinante para a longevidade e frescor dos vinhos 

resultantes (RIBEIRO, 2020). Em termos de compostos voláteis, destaca-se pela 

presença de terpenos (linalol, nerol) e tióis, que conferem aromas florais (flor de 

laranjeira) e frutados (pêssego, maçã verde) (LOPES, 2018). 

A ‘Branda’ é utilizada predominantemente em cortes com outras castas brancas 

do Dão, como ‘Encruzado’ e ‘Cerceal Branco’, agregando frescor e complexidade 

aromática (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). Como varietal, produz 

vinhos jovens de consumo imediato, embora técnicas como bâtonnage e fermentação 

em barricas neutras possam ampliar sua textura e potencial de envelhecimento (IVV, 

2021). Vinhos de ‘Branda’ podem evoluir positivamente por cinco a oito anos, 

desenvolvendo notas de mel, frutos secos e maior integração entre acidez e estrutura 

(RIBEIRO, 2020). 

Embora represente menos de 1% da área vitícola do Dão, a ‘Branda’ 

desempenha um papel relevante na identidade enológica da região. Sua presença em 

Denominações de Origem Controlada (DOC), como o Dão DOC, reforça sua 

contribuição para a tipicidade dos vinhos brancos frescos e estruturados da região 

(CVR DÃO, 2023). Além disso, a casta tem sido promovida em eventos como o Dão 

Wine Fest, que busca valorizar as variedades autóctones da região (OVERWINE, 

2023). 
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2.4.4 Camarate 

 

A cultivar Camarate (Vitis vinifera L.) é uma variedade tinta tradicionalmente 

cultivada em Portugal, especialmente na região da Bairrada, onde desempenha um 

papel relevante na composição de vinhos tintos equilibrados e estruturados 

(ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). 

Apesar de sua relevância histórica, a ‘Camarate’ ainda é relativamente pouco 

estudada e explorada em comparação com outras castas portuguesas mais 

conhecidas, como a ‘Touriga Nacional’ e a ‘Castelão’. Seu cultivo permanece restrito 

a algumas regiões, onde é utilizada tanto em vinhos varietais quanto em cortes, 

agregando cor, acidez e taninos bem estruturados (IVV, 2022). 

A ‘Camarate’ pertence à espécie Vitis vinifera L. e possui diversos sinônimos 

regionais, como ‘Borraçal’, ‘Espadeiro Preto’ e ‘Tinta Grossa’ (LOPES, 2018). Sua 

nomenclatura consolidou-se ao longo dos anos, sendo atualmente reconhecida como 

‘Camarate’ nos principais registros vitícolas nacionais e internacionais (IVV, 2022). 

A origem exata da casta ‘Camarate’ é incerta, embora sua presença seja 

documentada há séculos em diferentes regiões de Portugal. Estudos indicam que seu 

cultivo remonta à Idade Média, sendo tradicionalmente associada à região de Lisboa 

e posteriormente expandida para o Ribatejo e a Bairrada (SILVA, 2020). Documentos 

históricos sugerem que a casta desempenhou um papel significativo na reconstrução 

dos vinhedos portugueses após a crise da filoxera (RIBEIRO, 2019). 

Atualmente, a ‘Camarate’ é cultivada predominantemente nas regiões da 

Bairrada, Lisboa, Tejo e Ribatejo, onde suas características enológicas são mais bem 

aproveitadas (IVV, 2022). Seu cultivo fora de Portugal é praticamente inexistente, o 

que reforça seu caráter autóctone e sua importância na preservação da diversidade 

vitivinícola nacional (CARDOSO; RIBEIRO, 2019). 

A videira ‘Camarate’ apresenta vigor médio e porte semi-ereto. Suas folhas são 

de tamanho médio a grande, com formato pentagonal e cinco lóbulos bem 

pronunciados. A página superior das folhas é verde-escura e brilhante, enquanto a 

inferior possui uma pubescência discreta (MARTINS et al., 2019). 

Os cachos são médios, compactos e cônicos, pesando em média 225 g. As 

bagas são pequenas, esféricas, de coloração azul-escura a negra, como apresentado 

na figura 14, com casca fina e polpa macia e suculenta. As sementes são pequenas 

e geralmente em número de duas por baga (FERREIRA; SOUSA, 2019). 
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Figura 14: Cultivar de uva Camarate (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 
morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 

frutos. 

 
FONTE: VINHO ALVARINHO (2025). 

 

A ‘Camarate’ apresenta ciclo vegetativo médio, com abrolhamento precoce, 

floração em meados de maio e maturação tardia, geralmente ocorrendo entre 

setembro e outubro (RIBEIRO, 2020). Seu ciclo fenológico favorece a acumulação 

gradual de compostos fenólicos, resultando em vinhos com boa estrutura e potencial 

de envelhecimento (SILVA; ALMEIDA, 2020). 

A ‘Camarate’ adapta-se bem a diferentes tipos de solo, com preferência por 

solos arenosos e bem drenados, típicos da região de Colares (MAGALHÃES, 2021). 

Seu cultivo beneficia-se de climas temperados e marítimos, nos quais a influência 

atlântica auxilia na manutenção da acidez das uvas. 

Devido ao seu vigor moderado, recomenda-se a condução da videira em 

sistemas como cordão bilateral ou Guyot, combinada com podas curtas para evitar 

excesso de sombreamento e favorecer a concentração de compostos aromáticos 

(MAGALHÃES, 2021). 

A ‘Camarate’ apresenta resistência moderada ao oídio (Erysiphe necator) e ao 

míldio (Plasmopara viticola), mas é sensível à podridão cinzenta (Botrytis cinerea), 

exigindo cuidados específicos no manejo fitossanitário (OLIVEIRA; SANTOS, 2019). 
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Sua produtividade média varia entre 8.000 e 12.000 kg ha-1, dependendo das 

condições edafoclimáticas e das práticas de manejo adotadas (ROCHA et al., 2021). 

Embora não seja uma casta de alto rendimento, sua produção é regular, tornando-a 

atrativa para vinicultores que buscam vinhos de qualidade. 

 

2.4.5 Malvasia Rei 

 

A cultivar Malvasia Rei se sobressai como uma variedade branca de expressão 

aromática marcante e potencial enológico significativo (MOURA, 2020). Originalmente 

proveniente de Chipre, com indícios de que tenha sido introduzida em Portugal 

durante o período das expedições comerciais fenícias e gregas. A casta encontrou no 

Dão condições edafoclimáticas propícias para seu desenvolvimento, tornando-se um 

elemento essencial na composição de vinhos brancos estruturados e complexos 

(RIBEIRO, 2019). Mas também apresenta registros de plantio nas regiões do Douro 

(particularmente na elaboração de vinhos do porto branco) e Madeira (na utilização 

de vinhos licorosos). 

A ‘Malvasia Rei’ é classificada como Vitis vinifera L., com folhas trilobadas de 

cor verde médio e cachos compactos de formato cilíndrico (ROBINSON, HARDING & 

VOUILLAMOZ, 2012). As bagas esferoides apresentam casca fina e polpa suculenta, 

com coloração amarela dourada em estágios de maturação avançados, como possível 

ver na Figura 15. 
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Figura 15: Cultivar de uva Malvaria Rei (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 
morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 

frutos. 

 
FONTE: TUDO SOBRE VINHO (2025). 

 

A brotação ocorre no final de abril, enquanto a floração acontece no início da 

primavera, com elevada sensibilidade à umidade excessiva (MOURA, 2020). A 

maturação intermediária permite colheitas entre setembro e outubro, sendo essencial 

o monitoramento para evitar sobrematuração e perda de acidez (RIBEIRO, 2019). A 

casta se adapta melhor a solos graníticos bem drenados, sendo sensível a solos 

argilosos excessivamente úmidos, que podem favorecer doenças fúngicas (IVV, 

2021). 

A ‘Malvasia Rei’ apresenta susceptibilidade ao míldio (Plasmopara viticola) e 

ao oídio (Erysiphe necator), exigindo um manejo fitossanitário rigoroso (MOURA, 

2020). O rendimento produtivo varia entre 8.000 e 10.000 kg ha-1, sendo observada 

certa alternância produtiva. Sistemas de condução como cordão esporonado são 

recomendados para otimização da carga frutífera (RIBEIRO, 2019). 

Os mostos da ‘Malvasia Rei’ são caracterizados por um teor de açúcares entre 

18 e 22°Brix, acidez total equilibrada entre 6 e 7 g L-1, e alta concentração de terpenos 

(linalol, geraniol) e norisoprenoides (β-ionona), proporcionando um perfil aromático 

expressivo com notas de pêssego, melão e magnólia (IVV, 2021). 
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Apesar de representar menos de 1% da área vitivinícola nacional, a ‘Malvasia 

Rei’ tem sido valorizada em projetos de vinhos diferenciados (MOURA, 2020). No Dão, 

a casta integra o regulamento DOC, podendo compor até 20% de lotes brancos 

certificados (IVV, 2021). A revitalização de vinhedos antigos e o enoturismo estão 

promovendo sua redescoberta e aceitação no mercado especializado (RIBEIRO, 

2019). 

Pesquisas recentes apontam para a seleção clonal de variantes mais 

resistentes a doenças e adaptadas às mudanças climáticas (MOURA, 2020). A 

tendência de valorização de castas tradicionais em nichos de mercado pode 

consolidar a ‘Malvasia Rei’ como uma opção estratégica na viticultura portuguesa 

(IVV, 2021). 

 

2.4.6 Monvedro 

 

A ‘Monvedro’ (Vitis vinifera L.) é uma casta tinta autóctone que desempenha 

um papel relevante na vitivinicultura portuguesa, especialmente na região do Dão, 

onde encontra condições edafoclimáticas favoráveis ao seu desenvolvimento. 

Historicamente, seu cultivo remonta ao século XIX, sendo uma variedade que se 

destacou na produção de vinhos estruturados, de elevada concentração tânica e 

notável capacidade de envelhecimento. Embora menos conhecida em comparação a 

outras castas emblemáticas de Portugal, como a ‘Touriga Nacional’ e a ‘Tinta Roriz’, 

a ‘Monvedro’ tem sido progressivamente valorizada devido ao seu potencial enológico 

e sua adaptabilidade às mudanças climáticas (MOURA, 2020). 

O estudo dessa casta se justifica pela necessidade de preservar a diversidade 

vitivinícola portuguesa e explorar as características singulares da ‘Monvedro’, que se 

diferencia pela elevada acidez, complexidade aromática e estrutura fenólica robusta. 

Além disso, sua capacidade de manter frescor mesmo em climas mais quentes faz 

com que seja uma alternativa promissora para a produção de vinhos equilibrados e 

de guarda prolongada (SANTOS, 2019). 

Acredita-se que a ‘Monvedro’ tenha sido introduzida na Península Ibérica pelos 

fenícios, sendo posteriormente consolidada no território português. Embora sua 

principal região de cultivo seja o Dão, a casta também pode ser encontrada em áreas 

selecionadas do Alentejo, Douro e Tejo, onde é utilizada tanto para vinhos varietais 

quanto em cortes (CUNHA, 2018). Além de Portugal, variedades geneticamente 
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relacionadas à ‘Monvedro’ são cultivadas na França, Espanha, Austrália e Estados 

Unidos, sob as denominações ‘Mourvèdre’, ‘Monastrell’ e ‘Mataro’, respectivamente 

(ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). 

As condições climáticas do Dão, caracterizadas por verões secos e invernos 

frios, favorecem a maturação gradual da ‘Monvedro’, permitindo a retenção de acidez 

e o desenvolvimento de compostos aromáticos complexos. Em regiões mais quentes, 

como o Alentejo, a casta é valorizada por sua resistência ao estresse hídrico e por 

sua capacidade de produzir vinhos com boa estrutura e longevidade (IVV, 2021). 

A ‘Monvedro’ apresenta folhas medianas, de coloração verde-escura, com 

lóbulos pouco pronunciados e margens suavemente dentadas. Seus cachos são 

médios a grandes, de formato cilindro-cônico e compactos, o que pode aumentar a 

suscetibilidade a doenças fúngicas em condições de alta umidade. As bagas 

esféricas, de casca espessa e tonalidade azul-escura, como observado na Figura 16, 

são ricas em antocianinas e compostos fenólicos, resultando em vinhos de cor intensa 

e estrutura tânica firme (ANDRADE; PINTO, 2019). 

 
Figura 16: Cultivar de uva Monvedro (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGAÇÃO AGRÁRIA E VETERINÁRIA (2025). 
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Do ponto de vista fenológico, a ‘Monvedro’ possui brotação tardia, floração 

média e maturação igualmente tardia, exigindo longas estações de crescimento e 

regiões com insolação suficiente para garantir o pleno desenvolvimento dos frutos. 

Essa característica faz com que a casta seja especialmente adequada para climas 

quentes, onde a maturação completa das uvas contribui para a complexidade e 

equilíbrio dos vinhos (FERREIRA, 2017). 

A ‘Monvedro’ adapta-se bem a solos argilo-calcários e graníticos, preferindo 

terrenos bem drenados, de baixa fertilidade, que induzem a uma maior concentração 

de compostos fenólicos nas bagas. Em termos de resistência, a casta demonstra 

moderada tolerância ao míldio e ao oídio, mas pode ser vulnerável à podridão ácida e 

a ácaros, exigindo estratégias adequadas de manejo vitícola para garantir a sanidade 

das vinhas (SANTOS, 2019). 

A produtividade média da ‘Monvedro’ situa-se entre 6 e 8 t ha-1, sendo 

considerada uma casta de rendimento moderado. No entanto, sua qualidade 

enológica compensa as limitações produtivas, tornando-a uma opção atrativa para 

vinhos premium. Técnicas de manejo, como poda curta, controle do vigor vegetativo 

e desfolhamento na zona dos cachos, têm se mostrado eficazes para otimizar o 

desenvolvimento da casta e melhorar a maturação fenólica (MOURA, 2020). 

A ‘Monvedro’ apresenta um elevado teor de açúcares, resultando em vinhos 

com teor alcoólico médio entre 13,5% e 15%. Sua acidez média-alta contribui para o 

frescor e longevidade dos vinhos, enquanto seu conteúdo de polifenóis garante 

estrutura robusta e potencial de envelhecimento (ANDRADE; PINTO, 2019). 

Os vinhos produzidos com ‘Monvedro’ são reconhecidos por sua cor rubi 

profunda e aromas de frutas negras maduras, como amora, cereja preta e ameixa, 

frequentemente acompanhadas de notas especiadas e balsâmicas, que se 

intensificam com o envelhecimento. A presença marcante de taninos exige um período 

adequado de afinamento, sendo comum a utilização de barricas de carvalho para 

suavizar a adstringência e aprimorar a complexidade aromática (FERREIRA et al., 

2018). 

A ‘Monvedro’ pode ser vinificada de diferentes formas, dependendo do estilo 

desejado. A vinificação em tinto frequentemente envolve maceração prolongada para 

extrair maior concentração fenólica, seguida de fermentação controlada entre 24 – 28 

°C. A maturação pode incluir estágio em barricas de carvalho francês ou americano, 
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geralmente por períodos de 6 a 18 meses, conferindo maior complexidade ao vinho 

(MOURA, 2020). 

Apesar de poder ser consumida jovem, a ‘Monvedro’ destaca-se pelo alto 

potencial de guarda, podendo evoluir por mais de 10 anos em garrafa. Durante o 

envelhecimento, os vinhos desenvolvem notas terciárias de couro, especiarias e frutas 

secas, ampliando sua complexidade sensorial (SANTOS, 2019). 

A ‘Monvedro’ integra Denominações de Origem (DO) do Dão e Alentejo, 

contribuindo para a identidade vitivinícola dessas regiões. Embora sua área de cultivo 

ainda seja limitada, há um crescente interesse por parte de vinícolas boutiques que 

buscam valorizar castas autóctones e produzir vinhos diferenciados (IVV, 2021). 

Culturalmente, a ‘Monvedro’ está associada às práticas tradicionais de 

vinificação do Dão, como o uso de lagares de granito para fermentação e o 

envelhecimento prolongado em caves subterrâneas. Além disso, sua valorização por 

produtores e enólogos reflete a tendência global de resgate de variedades históricas 

e sustentabilidade na viticultura (SANTOS, 2019). 

Pesquisas recentes têm explorado o melhoramento genético da ‘Monvedro’, 

buscando clones mais resistentes ao calor e à seca, além de estratégias para mitigar 

os impactos das mudanças climáticas (FERNANDES; RIBEIRO, 2021). O uso de 

eliciadores, como o ácido jasmônico, tem sido estudado para antecipar a maturação 

fenólica e evitar perdas por chuvas torrenciais (MOURA, 2020). 

 

2.4.7 Rabo de Ovelha 

 

A cultivar Rabo de Ovelha destaca-se como uma variedade branca de 

relevância histórica e enológica, amplamente cultivada em regiões como o Alentejo, o 

Dão e Lisboa (FERREIRA, SOUSA, 2019). Esta casta contribui significativamente 

para a elaboração de vinhos frescos e equilibrados, sendo valorizada tanto em vinhos 

varietais quanto em cortes que buscam maior acidez e estrutura (MOURA, 2020). 

A origem da casta ‘Rabo de Ovelha’ remonta a períodos antigos, com indícios 

de sua presença em Portugal desde o século XVI. Seu cultivo consolidou-se ao longo 

dos séculos, adaptando-se a diferentes terroirs e sistemas de condução vitícola (IVV, 

2021). As principais regiões de cultivo incluem o Alentejo, onde é amplamente 

utilizada na produção de vinhos brancos, e o Dão, onde sua elevada acidez natural e 

perfil aromático a tornam um componente essencial na composição dos vinhos locais 
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(FERREIRA; SOUSA, 2019). Além dessas regiões, a casta também é encontrada em 

Lisboa, Beira Interior e outras áreas vitivinícolas de Portugal. 

A videira da casta ‘Rabo de Ovelha’ apresenta folhas de tamanho médio a 

grande, com lóbulos pouco pronunciados e margens serrilhadas. Seus cachos são 

médios a grandes, com bagas esferoides de coloração verde-amarelada, como 

observado na Figura 17, que adquirem tons dourados quando plenamente maduras 

(SANTOS, 2021). A casca das bagas é fina, e a polpa suculenta, características que 

favorecem uma extração eficiente do mosto durante a vinificação. 

 
Figura 17: Cultivar de uva Rabo de Ovelha (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: CLUBE DE VINHOS PORTUGUESES (2025). 

 

Em termos agronômicos, a ‘Rabo de Ovelha’ demonstra boa adaptação a 

diferentes tipos de solo, com preferência por solos bem drenados e de composição 

equilibrada, como os calcários e xistosos (MOURA, 2020). Apresenta tolerância 

moderada ao déficit hídrico, sendo recomendada para regiões de clima quente e seco. 

No entanto, é sensível a algumas doenças fúngicas, como oídio e Botrytis cinerea, 

exigindo monitoramento constante e manejo fitossanitário adequado (SANTOS, 

2021). 
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A composição química da casta ‘Rabo de Ovelha’ é marcada por um equilíbrio 

entre acidez e teor de açúcares, resultando em vinhos de frescor pronunciado e grau 

alcoólico moderado a elevado (FERREIRA & SOUSA, 2019). Os vinhos elaborados 

com esta casta apresentam aromas predominantemente frutados e florais, com notas 

de frutas cítricas (limão, lima), maçã verde e flor de laranjeira (MOURA, 2020). 

Dependendo das técnicas enológicas empregadas, podem surgir nuances minerais e 

herbáceas, agregando complexidade ao perfil sensorial. 

A ‘Rabo de Ovelha’ é frequentemente utilizada na elaboração de vinhos 

brancos secos e espumantes. Em vinhos jovens, destaca-se pelo frescor e vivacidade, 

enquanto em vinhos envelhecidos, especialmente quando estagiados em barricas de 

carvalho ou em contato prolongado com as borras finas, pode desenvolver notas de 

frutos secos e maior estrutura em boca (SANTOS, 2021). 

A casta ‘Rabo de Ovelha’ desempenha um papel significativo na vitivinicultura 

portuguesa, especialmente nas regiões onde é cultivada de forma tradicional (IVV, 

2021). Sua inclusão em diversas Denominações de Origem Controlada (DOC), como 

Dão e Alentejo, reforça sua relevância no mercado nacional e internacional. Embora 

não seja tão amplamente reconhecida quanto outras castas brancas portuguesas, tem 

ganhado destaque entre enólogos e consumidores que buscam vinhos autênticos e 

de identidade regional (MOURA, 2020). 

Culturalmente, a ‘Rabo de Ovelha’ está associada às tradições vinícolas de 

Portugal, sendo cultivada há séculos em vinhedos antigos e contribuindo para a 

tipicidade dos vinhos portugueses (SANTOS, 2021). Seu cultivo e manejo continuam 

a evoluir, com pesquisas recentes explorando melhorias genéticas e técnicas vitícolas 

sustentáveis para garantir sua permanência e relevância na produção vinícola (IVV, 

2021). 

 

2.4.8  Terrantez 

 

A cultivar Terrantez, uma cultivar branca como apresentado na Figura 18, é 

uma variedade rara que ao longo da história enfrentou desafios como a baixa 

produtividade e a vulnerabilidade a doenças, mas que atualmente tem experimentado 

um notável renascimento (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). Sua 

importância histórica e enológica justifica a necessidade de aprofundamento sobre 



72 
 

 

suas características agronômicas, fenológicas e enológicas, bem como suas 

perspectivas futuras (IVV, 2020). 

 
Figura 18: Cultivar de uva Terrantez (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: CLUBE DE VINHOS PORTUGUESES (2025). 

 

A origem da cultivar Terrantez ainda é objeto de debate, embora se acredite 

que sua introdução na Ilha da Madeira tenha ocorrido durante o período das grandes 

navegações portuguesas (OLIVEIRA; SOUSA, 2019). Apesar de sua presença em 

outras regiões, como os Açores e Portugal Continental, é na Madeira que a ‘Terrantez’ 

se consolidou como uma casta de grande relevância histórica e cultural, sendo 

tradicionalmente utilizada na elaboração de vinhos licorosos de alta qualidade (IVV, 

2020). 

Do ponto de vista agronômico, a ‘Terrantez’ é caracterizada por um ciclo 

vegetativo relativamente longo, com brotação precoce e maturação tardia. Sua 

produtividade é notoriamente baixa, fator que, embora represente um desafio 

econômico para os viticultores, também contribui para a concentração de compostos 

fenólicos e aromáticos na uva (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). A casta 

apresenta sensibilidade a doenças fúngicas como oídio e míldio, exigindo um manejo 
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criterioso na vinha para garantir sua sanidade e qualidade enológica (OLIVEIRA; 

SOUSA, 2019). 

A composição químico-fenólica da ‘Terrantez’ destaca-se pelo equilíbrio entre 

açúcares e acidez, resultando em vinhos com perfil sensorial elegante e complexo 

(IVV, 2020). O teor moderado de polifenóis confere aos vinhos estrutura e potencial 

de envelhecimento, enquanto o perfil aromático é marcado por notas cítricas, florais e 

toques sutis de frutas tropicais, que variam conforme o terroir e as práticas enológicas 

adotadas (OLIVEIRA; SOUSA, 2019). Os vinhos elaborados com essa casta são 

geralmente licorosos, beneficiando-se do envelhecimento oxidativo que lhes confere 

longevidade e complexidade gustativa (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 

2012). 

Geograficamente, a ‘Terrantez’ possui uma distribuição limitada, sendo 

cultivada principalmente na Madeira e, em menor escala, nos Açores e em Portugal 

Continental. Sua raridade e o valor agregado dos vinhos produzidos com essa casta 

têm impulsionado iniciativas de recuperação e valorização por parte de produtores e 

entidades vitivinícolas (IVV, 2020). Programas de incentivo ao replantio e pesquisas 

voltadas para a adaptação da casta às mudanças climáticas vêm sendo desenvolvidos 

para garantir sua preservação e viabilidade econômica (OLIVEIRA; SOUSA, 2019). 

A importância da ‘Terrantez’ transcende sua produção limitada, refletindo-se 

em seu papel cultural e na manutenção do patrimônio genético da viticultura 

portuguesa. Estudos recentes têm investigado sua variabilidade genética e resistência 

a fatores ambientais, com o objetivo de selecionar clones mais adaptáveis e 

produtivos (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). O crescente interesse por 

vinhos de castas autóctones e de nicho sugere um futuro promissor para a ‘Terrantez’, 

desde que sejam adotadas estratégias eficazes para sua reintrodução em vinhedos e 

para a otimização de seu manejo (IVV, 2020). 

 

2.4.9 Tinta Carvalha 

 

A casta ‘Tinta Carvalha’, originária da região de Trás-os-Montes, Portugal, 

apresenta uma longa história na vitivinicultura do país (CINCINATO DA COSTA, 

1900). Apesar de não ser considerada uma variedade nobre, sua relevância para a 

diversidade genética e cultural da viticultura portuguesa é inegável (IVV, 2020). 

Atualmente, seu cultivo está concentrado em regiões como Estremadura, Trás-os-
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Montes e Minho, com uma área estimada em aproximadamente 1.800 hectares (OIV, 

2019). Embora seu cultivo tenha sido reduzido ao longo dos anos, a ‘Tinta Carvalha’ 

ainda desempenha um papel importante na produção de vinhos regionais e com 

Denominação de Origem Controlada (DOC) (CARDOSO; RIBEIRO, 2019). 

Do ponto de vista ampelográfico, a ‘Tinta Carvalha’ é uma variedade de vigor 

médio, com ramos semi-eretos e alta fertilidade. Suas folhas apresentam formato 

pentagonal, com cinco lóbulos e tonalidade verde média (ROBINSON; HARDING; 

VOUILLAMOZ, 2012). Os cachos são de tamanho médio, com compacidade também 

média, enquanto as bagas têm formato elíptico curto e coloração rosa, como 

apresentado na Figura 19. Essas características contribuem para a identidade da 

casta e influenciam as propriedades dos vinhos produzidos. 

 
Figura 19: Cultivar de uva Tinta Carvalha (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: GRAPEVINE VARIETY (2025). 

 

Em termos agronômicos, a ‘Tinta Carvalha’ é moderadamente suscetível à 

podridão do cacho na maturação, embora demonstre certa tolerância ao oídio e ao 

míldio (CARDOSO; RIBEIRO, 2019). Seu manejo requer atenção à exposição solar 

excessiva, pois a casta não tolera bem a radiação intensa, sendo suscetível a 

queimaduras solares. Dessa forma, práticas como poda adequada e controle da carga 
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produtiva são fundamentais para otimizar sua produtividade e qualidade dos frutos 

(OIV, 2019). 

A composição físico-química da ‘Tinta Carvalha’ reflete-se nos vinhos 

produzidos. Os níveis de açúcares são moderados, resultando em vinhos com grau 

alcoólico entre 10,6% e 11,1% vol., enquanto a acidez é considerada média a alta (5-

6 g L-1) (CARDOSO; RIBEIRO, 2019). O perfil fenólico da casta inclui baixo teor de 

antocianinas, conferindo aos vinhos cores menos intensas, variando de rosado a rubi. 

Sensorialmente, os vinhos apresentam aroma pouco intenso, paladar ligeiramente 

áspero e final curto (ROBINSON; HARDING; VOUILLAMOZ, 2012). Essas 

características fazem com que a casta seja preferencialmente utilizada na produção 

de vinhos jovens, frescos e frutados, destacando-se na elaboração de rosés e tintos 

leves. 

A adaptação da ‘Tinta Carvalha’ às mudanças climáticas representa uma de 

suas vantagens competitivas. Estudos recentes indicam que a casta possui 

capacidade de migração para regiões do Centro e Sul de Portugal, bem como para o 

interior do Norte, assegurando sua viabilidade futura na viticultura nacional (OIV, 

2019). Esse aspecto destaca a importância da ‘Tinta Carvalha’ como uma opção 

resiliente para os desafios climáticos emergentes. 

 

2.4.10  Touriga Nacional 

 

A ‘Touriga Nacional’, amplamente reconhecida como a principal casta tinta de 

Portugal, é uma variedade de Vitis vinifera L. que se destaca por sua relevância 

enológica e econômica (SILVA; ALMEIDA, 2020). Considerada a rainha das uvas 

tintas portuguesas, sua importância transcende as fronteiras nacionais, consolidando-

se como uma referência na produção de vinhos estruturados, longevos e de grande 

complexidade aromática (MARQUES et al., 2018). Este estudo tem como objetivo 

apresentar uma análise aprofundada da Touriga Nacional, abordando suas 

características agronômicas, composição fenólica, perfil enológico e relevância no 

mercado vinícola. 

A origem da ‘Touriga Nacional’ é frequentemente atribuída à região do Dão, no 

centro-norte de Portugal, onde historicamente desempenhou um papel fundamental 

na vitivinicultura local (LOURENÇO, 2017). No entanto, a casta também é 

amplamente cultivada no Douro, sendo um dos pilares da produção do Vinho do Porto 
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(PORTO; RODRIGUES, 2019). Estudos genéticos sugerem que a ‘Touriga Nacional’ 

possui ligação com outras castas autóctones portuguesas, como a ‘Tinta Roriz’ e o 

‘Alfrocheiro Preto’, refletindo a complexidade da sua ancestralidade (ROBINSON; 

HARDING; VOUILLAMOZ, 2012, 2012). 

A ‘Touriga Nacional’ apresenta um ciclo vegetativo longo, com maturação 

tardia, exigindo um manejo criterioso para atingir seu pleno potencial (SILVA; 

ALMEIDA, 2020). Seus cachos são pequenos e compactos, contendo bagos de 

epicarpo espesso, figura 20, fator que contribui para a elevada concentração de 

compostos fenólicos (MAYSON, 2019). A casta adapta-se bem a solos pobres e bem 

drenados, como os graníticos do Dão e os xistosos do Douro, e responde 

positivamente a climas quentes e secos (ALBUQUERQUE et al., 2022). Contudo, 

apresenta suscetibilidade a doenças fúngicas como oídio (Erysiphe necator) e 

podridão cinzenta (Botrytis cinerea), tornando essencial o manejo fitossanitário 

adequado (LOURENÇO, 2017). 

 
Figura 20: Cultivar de uva Touriga Nacional (Vitis vinifera L.). A imagem ilustra as características 

morfológicas dos cachos e bagas, evidenciando aspectos como coloração, tamanho e disposição dos 
frutos. 

 
FONTE: VIVA O VINHO (2025). 

 

A ‘Touriga Nacional’ é notável por sua alta concentração de polifenóis, incluindo 

antocianinas e taninos, elementos que garantem coloração intensa e estrutura tânica 
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robusta (SILVA; ALMEIDA, 2020). Os níveis de acidez tendem a ser equilibrados, 

proporcionando frescor e longevidade aos vinhos (MARQUES et al., 2018). Além 

disso, a casta é rica em compostos aromáticos que incluem notas de frutas negras 

(amora, cassis), florais (violeta) e nuances balsâmicas e especiarias, características 

que conferem identidade aos vinhos provenientes dessa variedade (PORTO; 

RODRIGUES, 2019). 

Os vinhos elaborados com ‘Touriga Nacional’ destacam-se pela densidade e 

complexidade sensorial (ROBINSON et al., 2012). Dependendo do terroir e das 

técnicas de vinificação aplicadas, podem apresentar estilos distintos, variando entre 

vinhos varietais encorpados e elegantes a blends harmoniosos com castas como a 

‘Touriga Franca’ e a ‘Tinta Roriz’ (MAYSON, 2019). A fermentação controlada, 

associada a períodos de maceração prolongada, contribui para a extração otimizada 

de compostos fenólicos, enquanto o estágio em barricas de carvalho favorece o 

desenvolvimento de aromas terciários como tabaco, cacau e couro (ALBUQUERQUE 

et al., 2022). O envelhecimento potencializa a integração dos taninos, resultando em 

vinhos sofisticados e de grande persistência gustativa (SILVA; ALMEIDA, 2020). 

Embora a ‘Touriga Nacional’ tenha sua base produtiva no Dão e no Douro, seu 

cultivo expandiu-se para outras regiões vitivinícolas portuguesas, como Alentejo, 

Bairrada e Tejo (IVV, 2021). No cenário internacional, sua adaptabilidade tem sido 

explorada em países como Austrália, Estados Unidos e África do Sul, onde produtores 

buscam replicar seu perfil enológico excepcional (ALBUQUERQUE et al., 2022). A 

crescente aceitação da casta no mercado global reflete sua versatilidade e qualidade 

reconhecida, consolidando sua posição como um dos ícones da viticultura portuguesa 

(MARQUES et al., 2018). 
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3  MATERIAL E MÉTODOS   
 

3.1 CULTIVARES ESTUDADAS 

 

Este estudo focalizou a análise de dez cultivares tradicionais da região do Dão, 

em Portugal, abrangendo variedades tintas e brancas. As cultivares tintas 

selecionadas foram ‘Alvarelhão’, ‘Monvedro’, ‘Camarate’, ‘Tinta Carvalha’ e ‘Touriga 

Nacional’, cada uma com características específicas que contribuem para a 

complexidade e riqueza dos vinhos tintos produzidos na região. 

As cultivares brancas analisadas foram ‘Terrantez’, ‘Malvasia Rei’, ‘Barcelo’, 

‘Branda’ e ‘Rabo de Ovelha’, destacando-se pela capacidade de produzir vinhos com 

perfis sensoriais diversos e complexos. 

 

3.2 CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS E O CENTRO DE ESTUDOS 

VITIVINÍCOLAS DO DÃO 

 

A região do Dão, onde as plantas foram cultivadas e os vinhos produzidos, 

possui características edafoclimáticas ideais para a viticultura. Localizada na Beira 

Alta, a região é protegida pelas serras da Estrela, do Caramulo e da Lousã, resultando 

em invernos rigorosos e verões quentes e secos, condições que favorecem o 

amadurecimento lento das uvas e o desenvolvimento de sabores complexos nos 

vinhos (GOMES; MARTINS, 2018). 

O solo predominante é de origem granítica, pobre em nutrientes, mas rico em 

minerais, contribuindo para a produção de vinhos com alta acidez e grande potencial 

de envelhecimento. A prática vitícola utiliza predominantemente o sistema de 

condução em cordão simples, que maximiza a exposição solar dos cachos, 

promovendo uma maturação homogênea e a concentração de compostos fenólicos 

nas uvas (VAN LEEUWEN; SEGUIN, 2006). 

O Centro de Estudos Vitivinícolas do Dão, fundado em 1946 e localizado na 

Quinta da Cale, em Nelas, desempenha um papel crucial na pesquisa vitícola na 

região. O Centro realiza estudos focados na adaptação de porta-enxertos, no 

comportamento das cultivares tradicionais e na análise enológica dos vinhos 

produzidos no Dão, contribuindo significativamente para o desenvolvimento de 
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práticas vitivinícolas que mantêm e aprimoram a qualidade dos vinhos da região 

(OLIVEIRA, 2020). 

Observa-se que, Gráfico 1, os meses de verão, entre junho e agosto, registram 

os menores índices de precipitação, confirmando a característica de verões secos. 

Em contraste, os meses de inverno, especialmente entre outubro e fevereiro, 

concentram os maiores volumes de chuva, com destaque para dezembro, refletindo o 

comportamento típico de invernos chuvosos. Além disso, a comparação entre o 

período de 1971-2000 e o ano de 2022-2023 revela uma tendência de alteração na 

sazonalidade das chuvas, com potenciais implicações para a agricultura local, 

especialmente a viticultura. 

 
Gráfico 1: Média mensal de precipitação (em mm) no Dão para o período histórico de 1971-2000 

(linha laranja) comparada aos dados da safra 2022-2023 (barras azuis). 

 
Fonte 1 - O Autor (2025). 

 

Da mesma forma o Gráfico 2, apresenta as temperaturas médias mensais do 

Dão comparando os períodos de 2022-2023 com a média histórica de 1971-2000. 

Observa-se que os meses de verão (junho, julho e agosto) apresentam um aumento 

expressivo das temperaturas médias no período recente, com valores superando a 

média histórica. Esse aumento reflete os verões quentes e secos característicos do 

clima mediterrânico da região. Por outro lado, os meses de inverno (dezembro a 

fevereiro) mantêm temperaturas médias relativamente próximas à média histórica, 

confirmando o perfil frio e chuvoso descrito. Essa oscilação sazonal mais pronunciada 

nas temperaturas recentes pode estar associada a mudanças climáticas globais que 

intensificam as diferenças entre as estações do ano. 
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Gráfico 2: Média mensal de Temperatura (em ºC) no Dão para o período histórico de 1971-2000 
(linha laranja) comparada aos dados da safra 2022-2023 (barras azuis). 

 
Fonte 2 - O Autor (2025). 

 

3.3 PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS PARA ANÁLISE (UVAS) 

 

Para garantir a representatividade e a precisão das análises, as amostras de 

uvas foram colhidas semanalmente após o pintor (veraison). Foram selecionadas 

aleatoriamente 100 bagas de uva de cada cultivar ao longo das linhas de produção, 

totalizando dez cultivares (cinco tintas e cinco brancas) cultivadas no Centro de 

Estudos Vitivinícolas do Dão. A colheita aleatória assegurou uma amostragem 

abrangente e representativa das plantas (MARTÍNEZ-LÜSCHER; BRILLANTE; 

KURTURAL, 2021). 

No momento das análises, foram avaliadas duas amostras por semana de cada 

cultivar. Os resultados foram obtidos calculando-se a mediana entre as amostras, 

visando minimizar variações pontuais e aumentar a confiabilidade dos dados. O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

garantindo que todas as amostras tivessem a mesma probabilidade de serem 

analisadas sem interferências externas, reduzindo vieses experimentais e 

assegurando a validade estatística dos resultados. 

No laboratório do Centro de Estudos Vitivinícolas do Dão, cada lote de 

amostras foi pesado e processado para a obtenção do mosto e do extrato, seguindo 

procedimentos padronizados que garantem a conservação dos compostos de 

interesse. 
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3.4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA GERAL DAS UVAS 

 

As amostras de uva foram submetidas a uma caracterização físico-química 

detalhada, foram realizadas nos laboratórios da Escola Superior Agrária do Instituto 

Politécnico de Viseu, incluindo medições de pH; teor de sólidos solúveis (°Brix); teor 

alcoólico provável; acidez total titulável; ácidos málico e tartárico; fenóis totais, 

flavonoides e não flavonoides; taninos e antocianinas totais; intensidade e tonalidade 

da cor, coordenadas da cor pelo sistema CIELAB; antocianinas individuais por HPLC; 

procianidinas e catequinas por HPLC; avaliação do índice de potencial aromático 

varietal das uvas (IPAV) e atividade antioxidante das uvas pelos métodos DPPH e 

ABTS. Estas análises visam caracterizar detalhadamente os compostos químicos 

presentes nas uvas, que influenciam diretamente na qualidade e no potencial das 

cultivares estudadas. 

 

3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados obtidos das análises físico-químicas foram submetidos a tratamento 

estatístico utilizando o software RStudio (R Core Team, 2023), com o pacote 

ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2021). As médias foram comparadas pelo teste t de 

Fisher (LSD) ao nível de significância de 5%, visando identificar diferenças 

significativas entre as amostras. A utilização do teste LSD permite uma comparação 

direta entre as médias, sendo adequado para experimentos com comparações 

múltiplas. 

 

3.6 JUSTIFICATIVA DAS ESCOLHAS METODOLÓGICAS 

 

A preparação das amostras de mosto e extrato no Centro de Estudos 

Vitivinícolas do Dão assegurou que os procedimentos fossem realizados em ambiente 

controlado e especializado, garantindo a integridade das amostras. A realização das 

análises físico-químicas nos laboratórios da Escola Superior Agrária do Instituto 

Politécnico de Viseu deve-se à infraestrutura adequada e à expertise técnica 

disponível, assegurando a precisão e confiabilidade dos resultados. 

As metodologias analíticas empregadas são reconhecidas internacionalmente 

e amplamente utilizadas em pesquisas vitícolas, permitindo comparações com outros 
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estudos e contribuindo para a validação científica dos resultados. A utilização de 

técnicas avançadas, como HPLC para a determinação de compostos específicos, e 

métodos de avaliação da atividade antioxidante, fornecem uma caracterização 

aprofundada das uvas, essencial para o entendimento do potencial das cultivares 

estudadas. 

 

3.6.1 Características Físico-Químicas - obtenção de mosto de uva 

 

A obtenção do mosto foi realizada conforme o protocolo estabelecido pela OIV, 

utilizando uvas frescas selecionadas para garantir a qualidade e homogeneidade do 

material. O processo foi iniciado com a escolha criteriosa das uvas, onde foram 

descartados frutos danificados ou deteriorados. Em seguida, procedeu-se com a 

remoção manual dos talos e outras partes indesejadas, assegurando que apenas as 

bagas inteiras fossem utilizadas no procedimento. 

As uvas preparadas foram, então, transferidas para a prensa, onde a pressão 

foi exercida de forma manual, sem medição exata da força aplicada, apenas 

garantindo que fosse suave o suficiente para evitar a ruptura das sementes. O uso de 

baixa pressão inicial permitiu a liberação controlada do suco, evitando a extração 

excessiva de compostos fenólicos amargos ou indesejáveis das sementes. 

Após o processo de prensagem, houve a separação dos conteúdos nas 

frações: mosto e casca + sementes, conforme demonstrado na Figura 11. Este 

procedimento é fundamental para a caracterização e obtenção do suco e dos 

componentes sólidos remanescentes. 



83 
 

 

Figura 21: Representação do conteúdo obtido após a prensagem.  

 
FONTE 31 - O Autor (2023). 

 

Após a extração, o mosto foi coletado em um recipiente de vidro esterilizado e 

imediatamente filtrado para remover partículas maiores, como cascas e resíduos de 

sementes. Na primeira etapa, utilizou-se um filtro de gaze, que apresenta poros em 

geral na faixa de dezenas a centenas de micrômetros, permitindo uma filtração mais 

bruta e a retenção de fragmentos maiores. Em seguida, realizou-se uma segunda 

filtração com papel filtro de faixa branca, que costuma ter poros de menor diâmetro 

entre aproximadamente 2 e 25 micrômetros, retendo partículas finas e garantindo um 

mosto mais limpo e livre de sólidos. 

O mosto filtrado foi transferido para frascos volumétricos previamente 

esterilizados, onde o volume foi aferido com precisão. Em seguida, o mosto foi 

armazenado em recipientes de vidro e acondicionado a uma temperatura de 4°C para 

preservar suas características físico-químicas até o momento de análise ou início da 

fermentação. 

Durante o armazenamento, de 24 horas, observou-se a integridade do mosto e 

a ausência de sinais de oxidação ou alterações indesejadas, assegurando que o 

produto estivesse em perfeitas condições para os testes subsequentes. O rendimento 

do mosto foi expresso em litros por quilograma de uva processada (L kg-1), e sua 

qualidade inicial foi avaliada por parâmetros como pH, acidez total, concentração de 
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açúcares (°Brix) e teores de compostos fenólicos totais, garantindo que todas as 

características essenciais para o processo fermentativo fossem mantidas. 

 
3.6.2 Determinação potenciométrica de pH em amostras líquidas 

 

A determinação do pH das amostras foi realizada por potenciometria, 

empregando-se um pHmetro previamente calibrado com soluções tampão de pH 7,00 

e 4,00. Após a calibração, 100 mL de cada amostra foram transferidos para um becker 

limpo e seco, ajustando-se a temperatura para a faixa ideal de medição. A cada leitura, 

o eletrodo e o termocompensador eram lavados e secos para evitar contaminação, 

sendo então inseridos na solução sem encostar nas paredes do recipiente. A 

estabilização do pH foi observada por pelo menos 30 segundos antes do registro no 

visor digital do aparelho. Para garantir reprodutibilidade e precisão, cada amostra foi 

analisada em triplicata, sempre em condições controladas para minimizar variações 

de temperatura e contaminação cruzada. Os resultados, expressos em unidades de 

pH na faixa de 0 a 14, refletiram o comportamento químico de cada amostra. 

 

3.6.3 Determinação da Concentração de Sólidos Soluveis Totais (º Brix) por 

Refratometria 

 

A determinação da concentração de açúcares no mosto de uva foi realizada 

com um refratômetro, cujo princípio baseia-se na refração da luz para avaliar o teor 

de açúcares fermentáveis. Após filtrar as amostras em gaze dobrada em quatro 

camadas para remover sólidos, descartando-se as primeiras gotas do filtrado, as 

soluções foram ajustadas para cerca de 20 °C, pois o índice de refração varia com a 

temperatura. Em seguida, uma pequena quantidade do mosto foi aplicada no prisma 

do aparelho por meio de pipeta de Pasteur, cobrindo toda a superfície sem formar 

bolhas. As leituras, expressas em graus Brix (°Brix), foram obtidas conforme o manual 

do fabricante, com cada amostra analisada em duplicata e tendo sua média registrada 

como resultado final. Verificações frequentes da calibração do refratômetro, utilizando 

padrões de sacarose conhecidos, asseguraram a precisão e a reprodutibilidade dos 

dados. 
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3.6.4 Estimativa do teor alcoólico provável em vinhos a partir do grau Brix 

 

O experimento foi realizado com o intuito de estimar o teor alcoólico provável 

do vinho antes do processo de fermentação, a partir da medição do grau Brix do mosto 

de uva. Para isso, foi utilizado um refratômetro, que quantifica a concentração de 

açúcares solúveis no mosto e permite prever o potencial alcoólico do vinho final. Esse 

método é prático e eficiente para medições pré-fermentativas; contudo, se o objetivo 

for um acompanhamento mais preciso ao longo da fermentação, um densímetro ou 

um refratômetro de dupla finalidade pode fornecer resultados mais confiáveis, pois 

corrigem as interferências causadas pelo etanol no índice de refração, garantindo 

maior precisão na análise. 

Para calcular o teor alcoólico provável (% v/v), foi utilizada a equação (1) 

empírica: 

 

 

  

Essa fórmula considera que aproximadamente 55% dos açúcares presentes no 

mosto são convertidos em álcool durante a fermentação alcoólica, com o restante 

transformando-se em subprodutos, como dióxido de carbono e outros compostos 

voláteis. O valor estimado foi registrado como o teor alcoólico provável do vinho, 

expresso em porcentagem de volume (% v/v). 

 

3.6.5 Determinação da acidez total de uvas por titulação 

 

A acidez total das amostras de vinho foi determinada por titulação acidimétrica, 

utilizando hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 N e azul de bromotimol como indicador, a fim 

de assegurar o controle de qualidade na vinificação. Após eliminar o CO  ao ferver a 

água destilada, foram preparados 10 mL da amostra isenta de CO  em erlenmeyer, 

junto de 30 mL de água destilada fervida e 1 mL do indicador. A titulação prosseguiu 

com agitação constante até a viragem para tom azul em pH próximo a 7,0, registrando-

se com precisão o volume de titulante gasto. Um ensaio padrão foi realizado para 

comparar a cor final, garantindo a correta identificação do ponto de equivalência. A 

acidez total, expressa em g L ¹ de ácido tartárico, foi calculada pelo volume de NaOH, 



86 
 

 

seu fator de correção e um fator de conversão (0,075). Replicatas asseguraram a 

reprodutibilidade, enquanto potenciais fontes de erro, como CO  residual e 

subjetividade na mudança de cor, foram controladas pela fervura prévia da água e uso 

de solução padrão para comparação visual. 

Com os volumes de NaOH anotados, a acidez total das amostras foi calculada 

utilizando a equação (2). 

 

 

 

Onde: 

 n é o volume de NaOH gasto (em mL), 

 F é o fator de correção do titulante, 

 0,075 é o fator de conversão para expressar a acidez total em termos de ácido 

tartárico, 

 V é o volume da amostra utilizado (em mL). 

 

Os resultados foram expressos em gl-1 de ácido tartárico, sendo essa a unidade 

padrão para a acidez total de vinhos.  

 

3.6.6 Quantificação de ácido L-málico 

 

A análise do teor de ácido L-málico foi realizada utilizando a técnica de 

espectrofotometria baseada na produção de nicotinamida adenina dinucleotídeo 

reduzido (NADH), patenteada e vendida pela marca BioSystems®. Esse 

procedimento permite quantificar o ácido L-málico presente nas amostras, um 

composto essencial que influencia o sabor e a estabilidade de produtos como vinhos 

e sucos. Além disso, sua quantificação é fundamental para avaliar a maturação das 

uvas, controlar a fermentação malolática e garantir o equilíbrio ácido do mosto, 

impactando diretamente o perfil sensorial e a estabilidade microbiológica do vinho. A 

metodologia aplicada fornece uma avaliação precisa e reprodutível, sendo um 

procedimento padrão na indústria de alimentos e bebidas para controle de qualidade. 

Inicialmente, os reagentes foram preparados conforme as instruções do 

protocolo. O Reagente A1, contendo tampão a 0,62 mol.L-1 e L-glutamato a 60 mmol 
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L-1, foi misturado com o Reagente A2 na proporção de 3:1, resultando na solução de 

trabalho final. Essa mistura foi armazenada a uma temperatura entre 2 e 8ºC para 

assegurar sua estabilidade e eficácia durante o experimento. 

Com os reagentes prontos, a cubeta do espectrofotômetro foi termostatizada a 

37°C, garantindo que as medições ocorressem em condições controladas de 

temperatura. As amostras líquidas passaram por filtragem para remoção de partículas 

suspensas, sendo homogeneizadas para garantir a consistência das medições. 

Para cada amostra, 10 μL foram pipetados na cubeta, seguidos pela adição de 

800 μL do Reagente A. A mistura foi homogeneizada e incubada por 1 minuto a 37°C. 

Após a incubação, a primeira leitura de absorbância (A1) foi realizada no comprimento 

de onda de 340 nm, que corresponde à absorção de NADH, um indicador direto da 

quantidade de ácido L-málico presente na amostra. 

Em seguida, 200 μL do Reagente B, contendo L-malato desidrogenase e 

enzima glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT), foi adicionado à mistura. Essa 

enzima catalisa a reação de oxidação do L-malato na presença de NAD+, resultando 

na produção de oxaloacetato e NADH. A presença de NADH, que absorve luz a 340 

nm, permite a quantificação do ácido L-málico na amostra. A mistura foi incubada por 

mais 10 minutos para assegurar a completa conversão do ácido L-málico. 

A absorbância final (A2) foi medida novamente a 340 nm. A diferença entre as 

duas absorbâncias (A2 - 0,80 x A1) foi utilizada para calcular a concentração de ácido 

L-málico na amostra, utilizando a equação (3).  

 

 

 

Onde: 

 (A2 - 0,80 x A1) é a diferença de absorbância para a amostra e para o padrão, 

 RB refere-se ao branco da reação, 

 C_Padrão é a concentração do padrão multiácido utilizado para calibração. 

 

A concentração de ácido L-málico foi expressa em g L-1. Para cada amostra, as 

medições foram realizadas em duplicata para garantir a reprodutibilidade dos 

resultados. O método apresentou alta sensibilidade, com limite de detecção de 0,03 g 



88 
 

 

L-1 e linearidade até 4,00 g L-1, validando sua eficácia para a análise em vinhos e 

sucos. 

 

3.6.7 Quantificação de ácido tartárico 

 

O experimento foi conduzido com o objetivo de quantificar o teor de ácido 

tartárico em amostras de vinho, utilizando um método colorimétrico baseado na 

formação de um complexo com sal de vanádio (V) essa técnica é patenteada e 

vendida pela BioSystems®. 

Inicialmente, os reagentes foram preparados e configurados conforme o 

protocolo experimental. As soluções tampão e os reagentes cromogênicos, contendo 

sal de vanádio, estavam prontos para uso, assim como os padrões de ácido tartárico 

em diferentes concentrações, que variaram de 1,0 g L-1 a 6,0 g L-1. Essas soluções 

foram utilizadas para calibrar o equipamento e estabelecer a curva de calibração, 

essencial para a determinação quantitativa. 

Com o espectrofotômetro ajustado para leitura a 520 nm, a análise foi iniciada 

com a preparação das amostras. Cada amostra líquida foi previamente filtrada para 

remover partículas em suspensão, garantindo que a turbidez não interferisse na 

absorção da luz. Em seguida, 450 μL de cada amostra foi pipetado em um tubo de 

ensaio, ao qual foram adicionados 150 μL do Reagente A, contendo o sal de vanádio 

(V). A mistura foi homogenizada suavemente e deixada em repouso por 2 minutos, 

garantindo a estabilidade da reação química. 

A medição inicial (A1) foi realizada após a mistura descansar por 2 minutos à 

temperatura ambiente. A absorbância foi medida a 520 nm, registrando o valor 

correspondente ao início da formação do complexo. Em seguida, foram adicionados 

200 μL do Reagente C à mistura, e a solução foi agitada novamente para completar a 

formação do complexo colorido. A mistura foi deixada em repouso por mais 5 minutos, 

garantindo que a reação alcançasse seu ponto máximo de estabilidade. 

Após a segunda incubação, a leitura final (A2) foi realizada a 520 nm. O valor 

de absorbância medido reflete a concentração do complexo formado, que é 

proporcional à quantidade de ácido tartárico presente na amostra. A equação (4) foi 

utilizada para calcular a absorbância.  
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Onde: 

 (A2 - 0,82 x A1) é a diferença de absorbância para a amostra ou padrão, 

 RB refere-se ao branco de reagente. 

A concentração de ácido tartárico foi determinada utilizando a curva de 

calibração estabelecida a partir dos padrões aquosos de ácido tartárico. A 

concentração medida para cada amostra foi expressa em g L-1. Para amostras que 

excederam o limite superior da curva de calibração, foi realizada uma diluição 

adequada e a concentração final foi corrigida pelo fator de diluição. 

Durante o experimento, todas as etapas foram realizadas sob condições 

controladas, com verificação frequente da calibração do espectrofotômetro e dos 

padrões utilizados. O método mostrou-se altamente sensível, com um limite de 

detecção de 0,06 g L-1 e linearidade até 6,00 g L-1, garantindo a confiabilidade dos 

resultados obtidos. 

 

3.7 CARACTERIZAÇÃO FENÓLICA DAS UVAS 

 

3.7.1 Protocolo Extração de Compostos Fenólicos Segundo Carbonneau e 

Champagnol (1993) 

 

A extração de compostos fenólicos de uvas foi realizada conforme a 

metodologia descrita por Carbonneau e Champagnol (1993), com o objetivo de obter 

extratos representativos para a quantificação e caracterização de compostos como 

antocianinas, taninos e outros fenólicos essenciais ao perfil sensorial e químico do 

vinho. 

Inicialmente, foram selecionadas amostras compostas por 100 bagas de uva, 

os quais foram pesados para determinação do peso total (P). Em seguida, cada baga 

foi disposta em um tecido de algodão de 20 × 20 cm. Para a extração do suco, as 

extremidades do tecido foram reunidas e pressionadas, transferindo-se o líquido para 

uma proveta para mensuração do volume total do suco extraído (v , em mL). 

Após essa etapa, as cascas remanescentes foram cuidadosamente separadas 

e transferidas para um recipiente contendo etanol a 96% (álcool etílico) em um volume 

correspondente a 1/8 da massa total das bagas (v  = P/8, em mL). Para completar o 
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volume da solução extratora, foi adicionada uma solução tampão de pH 3,2, composta 

por NaOH, até que a soma do volume de etanol e da solução tampão fosse igual ao 

volume do suco extraído (v  = v  - v , em mL), conforme descrito por Carbonneau e 

Champagnol (1993). 

O recipiente contendo as cascas e a solução extratora foi mantido em estufa a 

30°C por 24 horas, para favorecer a extração dos compostos fenólicos das cascas. 

Decorrido esse período, a mistura foi submetida à centrifugação a 3.500 rpm durante 

10 minutos, promovendo a separação dos sólidos em suspensão e resultando na 

obtenção de um sobrenadante claro (JACINTA, 2011). 

O sobrenadante obtido foi submetido à filtração por membrana de 0,45 μm, 

assegurando a remoção de partículas que pudessem interferir nas análises 

subsequentes. Os extratos filtrados foram armazenados em frascos de vidro âmbar, 

protegendo-os da luz para garantir a estabilidade dos compostos fenólicos extraídos 

(CARBONNEAU; CHAMPAGNOL, 1993). 

Para a preservação das propriedades químicas dos extratos, as amostras 

foram armazenadas a -20°C até o momento da análise. Esse procedimento visa evitar 

a degradação de compostos bioativos e garantir que os extratos estejam em 

condições ideais para análises espectrofotométricas e cromatográficas (HPLC), 

permitindo a quantificação de antocianinas, taninos e ácidos fenólicos 

(CARBONNEAU; CHAMPAGNOL, 1993). 

 

3.7.2 Determinação de fenóis totais em extrato de uva 

 

A determinação de fenóis totais em extrato de uva foi realizada utilizando a 

técnica de espectrofotometria UV-Vis, com leitura a 280 nm, seguindo o método de 

Singleton e Rossi (1965), amplamente empregado na quantificação de compostos 

fenólicos. Esse método foi escolhido devido à sua sensibilidade, reprodutibilidade e 

simplicidade, permitindo uma estimativa confiável do teor total de fenóis nas amostras. 

O comprimento de onda de 280 nm, localizado na região do ultravioleta (UV), 

foi utilizado porque os compostos fenólicos apresentam máxima absorção nessa faixa 

devido à presença de anéis aromáticos conjugados em sua estrutura. Embora alguns 

fenóis possam ser detectados na faixa do visível, a região do UV é preferida, pois 

permite uma quantificação mais precisa e seletiva, minimizando interferências de 

outros compostos presentes na matriz do extrato de uva. 
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A quantificação dos fenóis totais é expressa em equivalentes de ácido gálico, 

um padrão de referência amplamente utilizado na enologia para essa análise, 

garantindo a comparabilidade dos resultados. 

O experimento iniciou-se com a preparação das amostras. Para cada amostra 

de vinho, 1 mL foi cuidadosamente medido e transferido para um balão volumétrico 

de 100 mL. A amostra foi diluída com água destilada até completar o volume, 

garantindo uma diluição de 1:100. A homogeneização foi realizada por agitação 

manual, assegurando que os compostos fenólicos presentes no extrato fossem 

uniformemente distribuídos na solução (Figura 12), seguindo o protocolo analítico que 

garante a precisão e a homogeneidade das amostras. 

 

Figura 22: Amostras de extratos de uvas tintas 

 
FONTE 14 - O Autor (2023). 

 

Em seguida, a amostra diluída foi transferida para uma cubeta de quartzo de 

10 mm, adequada para leituras espectrofotométricas, devido à sua alta transparência 

na faixa do ultravioleta (UV) e visível (Vis). O espectrofotômetro foi configurado para 

realizar a leitura no comprimento de onda de 280 nm, região na qual os compostos 

fenólicos apresentam máxima absorção devido à presença de anéis aromáticos 

conjugados. A leitura da absorbância foi realizada em triplicata para garantir a 

precisão e reprodutibilidade dos resultados. 

Após as leituras, os valores de absorbância foram comparados com a curva de 

calibração previamente estabelecida, utilizando padrões de ácido gálico em 

concentrações conhecidas. A equação da reta da curva de calibração foi utilizada para 
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calcular a concentração de fenóis totais na amostra, expressa em mg L-1 de 

equivalentes de ácido gálico (mg L-1 AG). 

A equação (5) foi utilizada para calcular a concentração de fenóis totais.  

 

Onde: 

 Abs é a absorbância medida para a amostra e o branco. 

 

3.7.3 Quantificação de fenóis não flavonoides 

 

O experimento de quantificação de fenóis não flavonoides em diferentes tipos 

de extratos e uvas e vinhos (brancos, rosés e tintos) foi realizado utilizando a técnica 

de espectrofotometria UV-Vis, conforme o método descrito por Kramling e Singleton 

(1969). Essa metodologia permite a separação dos fenóis não flavonoides a partir da 

remoção seletiva dos flavonoides por formaldeído e ácido clorídrico, promovendo sua 

precipitação e impedindo sua detecção na leitura espectrofotométrica. Dessa forma, 

torna-se possível a análise quantitativa exclusiva dos fenóis não flavonoides, 

garantindo maior precisão e reprodutibilidade dos resultados. 

O experimento iniciou com a preparação das amostras, que foram 

rigorosamente selecionadas para garantir a representatividade dos diferentes tipos de 

extratos de uvas e vinhos (branco, rosé e tinto). Em um tubo de ensaio com tampa 

hermética, foram adicionados 10 mL da amostra de extrato, 10 mL de HCl a 25% e 5 

mL de formaldeído a 2%. A mistura foi homogeneizada manualmente e o tubo foi 

coberto com papel alumínio para proteger a solução da exposição à luz, garantindo a 

estabilidade do composto durante o período de incubação. A Figura 13 apresenta o 

material preparado para o armazenamento, assegurando a integridade das amostras, 

prevenindo reações fotoquímicas que possam interferir nos resultados analíticos. 

Para cada tipo de extrato de uva e vinho, um tempo específico de incubação foi 

determinado: 

 Vinhos brancos: 24 horas. 

 Vinhos rosés: 48 horas. 

 Vinhos tintos: 72 horas. 
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O tempo de incubação foi cuidadosamente monitorado para assegurar que a 

precipitação dos flavonoides ocorresse de maneira completa, deixando em solução 

apenas os fenóis não flavonoides. 

 
Figura 23: Material preparado para acondicionamento.  

 
FONTE 15 - O Autor (2023). 

 

Após o período de incubação, as amostras foram centrifugadas a 5000 rpm por 

10 minutos, promovendo a separação do precipitado de flavonoides do sobrenadante, 

que continha os fenóis não flavonoides em solução (Figura 14). O sobrenadante foi 

recolhido cuidadosamente e submetido a diluição conforme o tipo de extrato de uva e 

vinhos: 

 Vinhos brancos: Diluição 1:50 (1 parte do sobrenadante para 50 partes de água 

destilada). 

 Vinhos rosés: Diluição 2:100. 

 Vinhos tintos: Diluição 1:100. 

 

 

 

 

 



94 
 

 

Figura 24: Amostras após o período de reação na ausência de luz. Observa-se o material reagente 
decantado no fundo, contendo os pigmentos extraídos do material analisado, evidenciando a 

formação e separação dos compostos durante o processo de reação. 

 
FONTE 16 - O Autor (2023). 

 

Essas diluições foram realizadas para garantir que a concentração final 

estivesse dentro da faixa linear da curva de calibração do ácido gálico, utilizada como 

padrão para a quantificação. 

A análise espectrofotométrica foi realizada utilizando um espectrofotômetro UV-

Vis configurado para leitura a 280 nm, comprimento de onda onde os fenóis 

apresentam absorção máxima e linearmente relacionada à concentração. As cubetas 

de quartzo de 10 mm foram preenchidas com as amostras diluídas, e a leitura de 

absorbância foi registrada. 

A quantificação dos fenóis não flavonoides foi realizada com base na equação 

da reta obtida na curva de calibração do ácido gálico. A equação foi utilizada para 

converter as leituras de absorbância em concentrações expressas em mg L-1 de 

equivalentes de ácido gálico. Cada amostra foi analisada em triplicata para garantir a 

precisão e reprodutibilidade dos resultados, e controles de qualidade foram incluídos 

para validar a metodologia empregada. 

A concentração de fenóis não flavonoides foi calculada utilizando a equação 

(7). 
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Onde: 

Abs é a absorbância medida para a amostra e o branco. 

 

Os resultados foram expressos em mg L-1 de equivalentes de ácido gálico, 

fornecendo uma medida precisa do teor de fenóis não flavonoides presentes nos 

vinhos analisados. 

 

3.7.4 Quantificação de fenóis flavonoides  

 

A quantificação de fenóis flavonoides foi realizada por meio de um cálculo 

indireto, subtraindo-se a concentração de fenóis não flavonoides da concentração total 

de fenóis, conforme a equação (6).  

 

 

 

Esse método foi escolhido por ser um procedimento consolidado na enologia, 

garantindo simplicidade, eficiência e maior especificidade na quantificação. 

Diferentemente do método de flavonoides totais, que pode incluir outras classes de 

compostos fenólicos, a abordagem utilizada permite evitar interferências e 

sobreposições, fornecendo uma estimativa mais precisa da fração flavonoide presente 

no vinho. 

Além disso, essa metodologia é amplamente utilizada e comparável a estudos 

anteriores, facilitando a reprodutibilidade dos resultados. O cálculo indireto também 

minimiza a necessidade de reagentes e padrões adicionais, tornando a análise mais 

prática e acessível para diferentes laboratórios. 

Os resultados foram expressos em mg L ¹ de equivalentes de ácido gálico, 

proporcionando uma estimativa confiável da quantidade de fenóis flavonoides no 

vinho, com menor risco de interferências e maior comparabilidade com análises 

fenólicas tradicionais. 
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3.7.5 Determinação de taninos totais 

 

O experimento foi conduzido com o objetivo de quantificar a concentração de 

taninos totais em amostras de vinho utilizando o método de Bate-Smith, descrito por 

Bate-Smith (1954). Esse procedimento é reconhecido por sua eficácia na hidrólise 

ácida dos taninos condensados, promovendo a liberação de antocianidinas, que são 

então quantificadas por espectrofotometria UV-Vis. 

Cada amostra foi submetida à centrifugação a 3000 rpm por 15 minutos (ou 

alternativamente a 4000 rpm por 12,5 minutos), para remoção de partículas em 

suspensão. 

Após a centrifugação, 1 mL do sobrenadante foi transferido para um balão 

volumétrico de 50 mL e completado com água destilada, formando a Solução A. Essa 

solução foi homogeneizada manualmente para garantir uma distribuição uniforme dos 

compostos presentes na amostra. 

A seguir, 2 mL da Solução A foram pipetados em um tubo de ensaio, aos quais 

foram adicionados 6 mL da Solução Padrão, composta por HCl a 37%, álcool butílico 

e sulfato de ferro. Essa mistura, denominada Solução B, foi agitada suavemente para 

garantir a homogeneidade. 

Para a análise dos taninos totais, foram preparados dois tubos de ensaio, 

identificados como "Tubo 1" e "Tubo 2". No "Tubo 1", foram adicionados 4 mL da 

Solução B, e o tubo foi vedado com rolha e colocado em um banho-maria pré-aquecido 

a 100°C por 30 minutos. (Figura 15) O aquecimento em presença de ácido e álcool 

promoveu a decomposição dos taninos condensados, resultando na formação de 

antocianinas coloridas. Esse processo é fundamental para a quantificação dos taninos 

totais, uma vez que as antocianinas liberadas absorvem luz em um comprimento de 

onda específico (540 nm). 
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Figura 25: Tubos de ensaio em banho-maria (A) e a Diferença visual entre os tubos de ensaio 
submetidos ao banho maria (à direita) e os tubos de ensaio mantidos ausentes de luz pelo mesmo 

período (à esquerda). 

 
FONTE 17 - O Autor (2023) 

 

As antocianinas podem existir em diferentes formas estruturais, dependendo 

do pH do meio. Em soluções ácidas, elas apresentam coloração intensa, geralmente 

vermelha ou roxa, devido à predominância da forma catiônica flavílio. No entanto, em 

condições neutras ou levemente alcalinas, as antocianinas podem sofrer rearranjos 

estruturais, resultando em formas quinoidais, hemicetálicas ou carbinóis, que são 

incolores ou apresentam coloração reduzida. 

No experimento descrito, o "Tubo 2" foi mantido em local escuro para evitar a 

conversão das antocianinas em suas formas coloridas, impedindo a interação com a 

luz e preservando o estado estrutural menos reativo. Essa estratégia permite uma 

comparação mais precisa entre os diferentes tratamentos, garantindo que a variação 

da absorbância seja atribuída apenas às transformações químicas ocorridas durante 

o experimento. 

Após o período de incubação, os tubos foram deixados esfriar e a absorbância 

de cada um foi medida utilizando um espectrofotômetro UV-Vis ajustado para 540 nm 

(Figura 16). 

Os resultados foram expressos como concentração de taninos totais (g L-1), 

utilizando a equação (8).  

 

A B 
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Onde: 

 Absorbância Tubo 1 é a leitura do tubo aquecido no banho-maria, 

 Absorbância Tubo 2 é a leitura do tubo mantido em local escuro, 

 0,1736 é o fator de correção específico do método, 

 50 é o fator de diluição aplicado. 

 

Essa fórmula leva em consideração a diferença de absorbância entre as 

amostras tratadas e o controle, que corresponde à quantidade de antocianinas 

liberadas pela decomposição dos taninos condensados. O fator de correção e o fator 

de diluição garantem que os resultados sejam expressos de maneira precisa e 

padronizada. 

 

Figura 26: Amostras preparadas para leitura no espectrofotômetro. 

 
FONTE 16 - O Autor (2023). 

 

3.7.6 Determinação de antocianinas totais em vinhos por espectrofotometria 

 

O experimento foi conduzido com o objetivo de quantificar as antocianinas 

totais em amostras de vinho utilizando a técnica de espectrofotometria UV-Vis, 
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conforme descrito por Ribéreau-Gayon e Stonestreet (1965). As antocianinas são 

pigmentos naturais pertencentes ao grupo dos flavonoides, responsáveis pelas 

tonalidades vermelhas, roxas e azuis dos vinhos tintos. 

O experimento iniciou-se com a coleta de 1 mL da amostra de vinho ou de uma 

amostra previamente preparada segundo o método de Carbonneau e Champagnol 

(1993). A amostra foi transferida para um bécker de vidro e homogeneizada com 1 mL 

de uma solução de álcool etílico a 95% acidificado com HCl 0,1% (Solução 1), que 

auxilia na estabilização das antocianinas e melhora a solubilidade dos compostos na 

solução. 

Em seguida, foram adicionados 20 mL de ácido clorídrico (HCl) a 2% (Solução 

2) para acidificar a amostra e manter as antocianinas em sua forma protonada, 

assegurando a absorção máxima de luz a 520 nm. A mistura foi dividida em dois tubos 

de ensaio previamente numerados e identificados como Tubo A e Tubo B. 

 Tubo A (amostra com SO ): Foram adicionados 4 mL de uma solução de 

bissulfito de sódio (Na S O ) a 37% (Solução 3), que induz a descoloração das 

antocianinas livres por formação de complexos incolores. Esse tubo foi agitado 

manualmente para assegurar a homogeneidade da reação e deixado em 

repouso por 20 minutos. 

 Tubo B (controle): Foram adicionados 4 mL de água destilada para servir como 

controle. O tubo também foi agitado e deixado em repouso por 20 minutos nas 

mesmas condições do Tubo A. 

Após o período de reação, a absorbância das soluções nos Tubos A e B foi 

medida utilizando um espectrofotômetro UV-Vis ajustado para leitura a 520 nm, 

comprimento de onda específico para a detecção das antocianinas. As cubetas de 

quartzo de 10 mm foram preenchidas com as amostras, e a água destilada foi utilizada 

para calibrar o equipamento antes das medições. 

A leitura foi realizada em duplicata para cada tubo, garantindo a 

reprodutibilidade dos resultados e a minimização de desvios. A absorbância do Tubo 

B, que continha a amostra sem a adição de bissulfito de sódio, representou a 

concentração total de antocianinas. Já a absorbância do Tubo A, com a amostra 

tratada com bissulfito de sódio, refletiu a concentração de antocianinas descoloridas 

pelo reagente. 

A concentração de antocianinas totais (mg L-1) foi calculada subtraindo-se a 

absorbância do Tubo A da absorbância do Tubo B, utilizando a seguinte fórmula: 
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Onde: 

 Abs_{H O} é a absorbância medida no Tubo B (controle), 

 Abs_{SO } é a absorbância medida no Tubo A (amostra com bissulfito de 

sódio), 

 875 é o fator de conversão específico para expressar os resultados em mg L-1 

de malvidina-3-glucosídeo. 

 

O fator de conversão foi determinado com base em padrões de malvidina-3-

glucosídeo, principal antocianina presente nos vinhos tintos, que apresenta absorção 

máxima a 520 nm. 

Os resultados foram expressos em mg L-1 de malvidina-3-glucosídeo, 

fornecendo uma medida quantitativa da concentração de antocianinas totais 

presentes nas amostras de vinho. 

 

3.7.7 Intensidade da Cor 

 

A determinação da intensidade da cor dos extratos foi realizada utilizando a 

técnica de espectrofotometria UV-Vis, conforme recomendado pela Organização 

Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2006), seguindo a metodologia descrita na 

resolução OIV-MA-AS2-07B. 

Inicialmente, as amostras de extrato foram submetidas à centrifugação a 3000 

rpm por 15 minutos, a fim de remover qualquer turbidez que pudesse interferir na 

leitura espectrofotométrica. Em seguida, foi realizada a calibração do 

espectrofotômetro utilizando água destilada como branco, em cada um dos 

comprimentos de onda definidos pela OIV: 420 nm (cor amarela), 520 nm (cor 

vermelha) e 620 nm (cor azul). 

Após a calibração, uma alíquota da amostra foi transferida para uma cubeta de 

quartzo, garantindo que a absorbância medida estivesse dentro do intervalo adequado 

(0,3 a 0,7), conforme recomendado para leituras espectrofotométricas confiáveis. As 

absorbâncias foram então medidas sequencialmente nos três comprimentos de onda 

e registradas como A , A  e A . 
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Para expressar a intensidade da cor (I), foi utilizada a equação: 

 

 

 

Esse valor representa a concentração total de pigmentos responsáveis pela 

coloração do vinho, permitindo uma avaliação da presença de antocianinas e taninos 

que compõem o perfil cromático das amostras analisadas (OIV, 2006). Caso 

necessário, foi realizada diluição das amostras, e o fator de diluição foi devidamente 

anotado para a correção dos valores finais. 

Para extratos obtidos de uvas brancas, a determinação da intensidade da cor 

requer adaptações metodológicas devido à menor concentração de compostos 

cromáticos em comparação com vinhos tintos e rosés. Nesses casos, a análise 

espectrofotométrica é realizada considerando apenas a absorbância a 420 nm (A ), 

correspondente à coloração amarela. Esse valor reflete a presença de compostos 

fenólicos, sua oxidação e o grau de envelhecimento do extrato, sendo um parâmetro 

fundamental para avaliar a estabilidade e qualidade do vinho branco. Diferentemente 

dos vinhos tintos e rosés, nos quais a tonalidade da cor é expressa pela razão entre 

diferentes comprimentos de onda (A /A ), nos vinhos brancos a intensidade da cor 

pode ser determinada diretamente pela absorbância isolada a 420 nm ou, 

alternativamente, utilizando a equação: 

 

 

 

Além disso, para aumentar a precisão da análise em extratos de uvas brancas, 

pode ser necessário um ajuste no caminho óptico da cubeta de 1 cm para 2 cm, 

especialmente quando a absorbância medida apresentar valores muito baixos. Dessa 

forma, a metodologia adotada segue as recomendações da Organização Internacional 

da Vinha e do Vinho (OIV-MA-AS2-07B), garantindo que a avaliação cromática seja 

adequada para cada tipo de amostra, respeitando as características específicas dos 

vinhos e extratos analisados. 
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3.7.8 Tonalidade da cor 

 

O experimento de determinação da tonalidade da cor em extratos de uvas tintas 

e rosés foi iniciado com a preparação das amostras. As amostras foram previamente 

filtradas para remover partículas em suspensão que pudessem interferir na leitura 

espectrofotométrica. A calibração do espectrofotômetro foi realizada utilizando uma 

solução de referência adequada e cubetas de quartzo limpas, garantindo a exatidão 

das medições. 

Após a calibração, uma alíquota de 2,0 mL de cada amostra foi 

cuidadosamente transferida para uma cubeta de quartzo com caminho óptico 

adequado (1 cm), garantindo que a absorbância se mantivesse entre 0,3 e 0,7, faixa 

recomendada para evitar saturação do detector e assegurar a precisão dos 

resultados. 

As medições das absorbâncias foram realizadas em triplicata para minimizar 

erros experimentais e aumentar a confiabilidade dos dados. Os valores foram obtidos 

para os comprimentos de onda 420 nm (pigmentos amarelos) e 520 nm (pigmentos 

vermelhos), e utilizados para o cálculo da tonalidade da cor (T), conforme a equação: 

 

 

 

Esse valor fornece informações sobre o equilíbrio cromático da amostra, 

refletindo a proporção entre os pigmentos amarelos e vermelhos presentes no vinho. 

Uma tonalidade elevada (T > 0,7) indica uma predominância de pigmentos amarelos, 

geralmente associada ao envelhecimento ou a processos de oxidação do vinho, 

enquanto valores mais baixos (T < 0,5) sugerem um vinho mais jovem, com 

predominância de pigmentos vermelhos. 

Todos os espectros foram analisados utilizando espectrofotômetro UV-Vis, 

devidamente calibrado, e os dados foram armazenados para posterior interpretação 

estatística. A padronização do protocolo seguiu as recomendações da Organização 

Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) para análise espectrofotométrica da cor em 

vinhos e extratos de uva (OIV-MA-AS2-07B, 2024). 
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3.7.9 Coordenadas da cor pelo Cielab 

 

A determinação das coordenadas de cor pelo sistema CIELAB seguiu as 

diretrizes estabelecidas pelo método oficial OIV-MA-AS2-11 da Organização 

Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2024), garantindo precisão na análise 

cromática dos extratos de uva e vinhos. O experimento iniciou-se com a preparação 

do espectrofotômetro, que foi ligado e recebeu o tempo necessário para o 

aquecimento adequado, conforme as especificações do fabricante. A calibração foi 

realizada utilizando um padrão branco de alta pureza, assegurando a exatidão dos 

resultados obtidos e eliminando potenciais interferências. 

As amostras foram preparadas de modo a garantir que suas superfícies 

estivessem homogêneas e livres de impurezas, bolhas de ar ou partículas que 

pudessem comprometer as leituras espectrofotométricas. Por se tratar de amostras 

líquidas, estas foram cuidadosamente transferidas para cubetas de vidro com caminho 

óptico de 10 mm (Figura 17). 

A utilização de uma cubeta foi necessária porque, no espectrofotômetro UV-

Vis, a passagem da luz através da amostra líquida permite a obtenção de medidas 

mais precisas da absorção da luz em diferentes comprimentos de onda, eliminando 

interferências da reflexão superficial que poderiam ocorrer em medições diretas. 

Dessa forma, o método garante a uniformidade das condições experimentais e maior 

precisão na caracterização cromática. 

Com o espectrofotômetro calibrado e as amostras devidamente preparadas, 

iniciou-se a medição das coordenadas cromáticas. As amostras foram posicionadas 

no compartimento de leitura do equipamento e as medições foram realizadas 

sistematicamente para cada coordenada do sistema CIELAB, sendo L* para a 

luminosidade da amostra, variando de 0 (preto absoluto) a 100 (branco absoluto), a* 

para a variação entre os tons vermelho (+) e verde (-), e b* para a variação entre os 

tons amarelo (+) e azul (-). As leituras foram repetidas em diferentes pontos das 

amostras para assegurar a uniformidade dos resultados e minimizar variações locais 

que pudessem indicar heterogeneidade cromática. 

Para a caracterização cromática completa, foram calculados os parâmetros 

derivados recomendados pela OIV, como o croma (C*), que representa a saturação 

da cor e é calculado pela equação: 
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e o ângulo de tonalidade (h*), que indica a tonalidade dominante da amostra e é 

calculado como: 

 

 

 

O sistema CIELAB foi escolhido em detrimento do CIELCH, pois este último 

apresenta os valores de croma (C*) e ângulo de tonalidade (h*) em um formato mais 

adequado para interpretação perceptual, mas menos conveniente para análise 

quantitativa direta via espectrofotometria. Embora a tonalidade seja representada pelo 

h* no sistema CIELCH, as coordenadas L*, a* e b* do CIELAB fornecem uma base 

cartesiana mais apropriada para cálculos de diferenças de cor e correlação com 

propriedades físico-químicas do vinho e extratos de uva. O uso do sistema CIELAB 

permite maior precisão estatística na comparação entre amostras e facilita a análise 

de tendências cromáticas dentro da mesma matriz amostral. 

Os resultados das leituras foram registrados individualmente e, para amostras 

que apresentaram heterogeneidade visual, uma média ponderada das diferentes 

leituras foi calculada. Os valores obtidos para L*, a* e b* foram expressos 

numericamente e avaliados em relação aos padrões de referência da OIV, garantindo 

a conformidade da coloração com critérios internacionais. 

 
Figura 27: Cubetas preparadas para leitura no espectrofotômetro para análise no sistema CIELAB. 

 
FONTE 17 - O Autor (2023). 
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3.7.10  Antocianinas individuais por HPLC 

 

O experimento de quantificação das antocianinas individuais em amostras de 

extrato foi realizado utilizando cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), 

seguindo o método descrito por Dallas e Laureano (1994). Inicialmente, amostras de 

vinhos tintos de diferentes cultivares de Vitis vinifera L., colhidas na safra de 2023, 

foram preparadas para a análise. As amostras foram previamente filtradas para 

remoção de partículas suspensas e mantidas sob refrigeração até o momento da 

injeção no sistema de HPLC. A preparação envolveu a diluição de cada vinho em água 

ultrapura (1:10) e uma filtragem adicional com membranas de 0,45 μm para remover 

qualquer material residual que pudesse interferir na separação cromatográfica. 

A análise foi realizada em um sistema de HPLC Dionex Ultimate 3000 

(Sunnyvale, CA, EUA), equipado com uma bomba quaternária modelo LPG-3400A, 

um amostrador automático modelo ACC-3000, um compartimento termostatizado para 

a coluna ajustado para 25 °C e um detector de múltiplos comprimentos de onda MWD-

300, ajustado para 520 nm. A coluna utilizada foi uma C18 Nucleodur (100-5 ec, 

Macherey-Nagel, Düren, Alemanha), com dimensões de 250 × 4,0 mm e tamanho de 

partícula de 5 μm, protegida por uma pré-coluna do mesmo material. A fase móvel foi 

composta por ácido fórmico 40% (v/v) (solvente A), acetonitrila pura (solvente B) e 

água bidestilada (solvente C), sendo as condições cromatográficas estabelecidas 

conforme Dallas e Laureano (1994). A eluição seguiu um gradiente linear, partindo de 

25% de A, 10% de B e 65% de C, seguido por uma variação para 10 a 30% de B e 65 

a 45% de C ao longo de 40 minutos. O fluxo foi mantido constante a 0,7 mL min-1 e o 

volume de injeção foi de 40 μL. 

A identificação das antocianinas individuais foi realizada com base nos tempos 

de retenção e nas curvas de calibração obtidas com diferentes concentrações do 

padrão de malvidina-3-monoglicosídeo (Extrasynthese, Genay, França). Os picos 

cromatográficos das antocianinas foram identificados segundo dados de referência 

previamente descritos por Dallas e Laureano (1994). 

 

3.7.11 Determinação do índice de potencial aromático varietal (IPAv) 

 

O índice de potencial aromático varietal (IPAv) foi determinado por meio da 

hidrólise ácida dos precursores glicosilados presentes nas amostras de uvas, mosto 
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e vinho. Inicialmente, amostras de 50 g de uvas desengaçadas foram trituradas em 

um liquidificador com 50 mL de etanol/água (50% v/v). A mistura foi deixada em 

maceração à temperatura ambiente por 2 horas, promovendo a liberação dos 

compostos glicosilados. Após a maceração, as amostras foram centrifugadas a 4000 

rpm por 10 minutos para a separação dos sobrenadantes. Para amostras de mosto e 

vinho, o mesmo procedimento de centrifugação foi realizado para obter um 

sobrenadante homogêneo e livre de partículas. 

As amostras purificadas foram então diluídas conforme os fatores de diluição 

específicos, indicados pela tabela de referência para cada tipo de amostra. Em 

seguida, o cartucho de extração em fase sólida (SPE) foi condicionado utilizando 5 

mL das soluções de condicionamento e eluição. As amostras diluídas foram então 

eluídas pelo cartucho a uma vazão de 2,5 mL/min, recolhendo-se o eluato (E4) para 

a etapa de hidrólise ácida. 

A hidrólise foi realizada com a adição de 1 mL de solução ácida (Solução 5) e 

1 mL de catalisador (Solução 6) ao eluato (E4). A mistura foi incubada em banho-

maria a 70°C durante 30 minutos, promovendo a quebra das ligações glicosídicas e 

liberando agliconas voláteis e glicosil glicose (G-G) (Figura 18). Após a hidrólise, as 

amostras foram resfriadas à temperatura ambiente e centrifugadas novamente a 4000 

rpm por 10 minutos. 

As amostras foram então analisadas espectrofotometricamente a 480 nm, 

utilizando cubetas de quartzo com caminho óptico de 2 mm. A absorbância medida foi 

utilizada para calcular o IPAv, utilizando a fórmula: IPAv = A480 × FD × FR × 10, onde 

A480 corresponde à absorbância medida, FD é o fator de diluição da amostra e FR é 

o fator de retenção ajustado para a matriz analisada. 
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Figura 28: Amostras submetidas ao banho-maria (A) e amostras após o processo de liberação dos 
precursores de aromas varietais (B). 

  
FONTE 18 - O Autor (2023) 

 

3.7.4 Determinação da atividade antioxidante pela captura do radical livre DPPH 

 

A avaliação da atividade antioxidante das amostras foi realizada utilizando o 

método DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl), que quantifica a capacidade das 

amostras em neutralizar radicais livres. Para iniciar o experimento, foi preparada a 

solução estoque de DPPH a uma concentração de 6 × 10 ⁵ M, dissolvendo 24 mg de 

DPPH em 100 mL de metanol P.A. A solução foi ajustada para atingir uma absorbância 

de 0,7 ± 0,02 a 517 nm, garantindo uma concentração adequada para a análise. A 

solução de DPPH preparada foi armazenada em frasco âmbar, protegido da luz e 

mantido sob refrigeração (4ºC) para evitar degradação do reagente. 

Com a solução de DPPH pronta, iniciou-se a preparação das amostras a serem 

analisadas. Amostras líquidas foram diluídas diretamente em metanol P.A., enquanto 

amostras sólidas foram homogeneizadas e diluídas conforme a matriz estudada. Para 

cada análise, 1,9 mL da solução de DPPH foram adicionados a tubos de ensaio, 

seguidos por 0,1 mL da amostra previamente preparada. Os tubos foram agitados 

suavemente para garantir a homogeneidade da mistura e, em seguida, incubados no 

escuro por 30 minutos à temperatura ambiente para que a reação entre os 

antioxidantes da amostra e o DPPH ocorresse de forma completa. 

A B 
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Após o tempo de incubação, a absorbância das misturas foi medida a 517 nm 

utilizando um espectrofotômetro UV-Vis. Cubetas de quartzo com caminho óptico de 

10 mm foram utilizadas para garantir precisão nas medições. A leitura da absorbância 

permitiu calcular a porcentagem de inibição do radical DPPH em relação ao controle, 

que foi preparado com 1,9 mL da solução de DPPH e 0,1 mL de metanol P.A., sem 

adição de amostras. 

Os resultados da inibição de DPPH foram expressos como porcentagem de 

inibição, utilizando a equação (10). 

 

 

 

Onde: 

 AbsControle: é a absorbância da solução de DPPH sem adição de amostra 

(controle). 

 AbsAmostra: é a absorbância da solução de DPPH com a amostra adicionada. 

 

Essa equação permitiu determinar a eficiência das amostras em reduzir o 

radical DPPH, com valores maiores indicando maior atividade antioxidante. 

Além da porcentagem de inibição, foi determinado o valor de EC50 para cada 

amostra. Esse valor representa a concentração de antioxidante necessária para 

reduzir em 50% a concentração inicial de DPPH, servindo como uma medida 

comparativa da atividade antioxidante entre diferentes amostras. Valores mais baixos 

de EC50 indicam maior capacidade antioxidante. A Figura 19 apresenta as diferenças 

entre concentrações de amostras submetidas ao teste de DPPH.  

Ao final do experimento, os resultados obtidos foram expressos com três casas 

decimais e submetidos a análise estatística, incluindo cálculo de desvio padrão e 

análise de variância, para verificar a reprodutibilidade e a precisão dos dados. Os 

resultados forneceram uma avaliação completa da capacidade antioxidante das 

amostras testadas, contribuindo para uma melhor compreensão de seu potencial em 

aplicações alimentares, cosméticas e farmacêuticas. 
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Figura 29: Diferença entre concentrações de amostras submetidas ao teste DPPH. 

 
FONTE 19 - O Autor (2023) 

 

3.7.4.2 Determinação da atividade antioxidante total em frutas pela captura do 

radical livre ABTS 

 

O experimento foi conduzido para quantificar a atividade antioxidante total em 

amostras de frutas, utilizando o método de captura do radical livre ABTS (2,2'-azinobis 

(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)). Inicialmente, preparou-se a solução estoque 

de ABTS a uma concentração de 7 mM, dissolvendo 192 mg de ABTS em 50 mL de 

água destilada. A solução foi armazenada em frasco de vidro âmbar e mantida sob 

refrigeração para evitar degradação por exposição à luz ou ao calor. 

Em seguida, preparou-se a solução de persulfato de potássio a 140 mM, 

dissolvendo 378,4 mg do reagente em 10 mL de água destilada. A solução de ABTS 

e a de persulfato de potássio foram então misturadas em volumes iguais (1:1) e 

incubadas no escuro por 12 a 16 horas, permitindo a formação completa do radical 

catiônico ABTS . A solução resultante apresentou coloração verde-azulada intensa, 

característica do radical catiônico ABTS . Antes de ser utilizada na análise, a solução 

foi diluída em etanol até atingir uma absorbância de 0,700 ± 0,020 a 734 nm, 

garantindo a sensibilidade adequada para a detecção de antioxidantes. 

Após a preparação dos reagentes, iniciou-se a preparação das amostras de 

frutas. As amostras frescas foram trituradas até se obter uma polpa homogênea e, em 

seguida, diluídas em proporção de 1:10 (peso/volume) em etanol. No caso de 

amostras de sucos ou extratos, realizou-se a diluição diretamente em etanol, 
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ajustando-se a concentração conforme necessário para assegurar que as leituras 

espectrofotométricas ficassem dentro da faixa linear de trabalho, com absorbância 

entre 0,1 e 1,0. As amostras preparadas foram centrifugadas a 4000 rpm por 10 

minutos para remover partículas em suspensão e, se necessário, filtradas para maior 

pureza. 

Para a medição da atividade antioxidante total, foram adicionados 1,9 mL da 

solução de ABTS  a tubos de ensaio, seguidos por 0,1 mL da amostra a ser analisada. 

Como padrão de referência, foi utilizada a solução de Trolox para construção da curva 

de calibração. As misturas foram homogeneizadas por agitação suave e incubadas no 

escuro por 15 minutos à temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). Ao final da 

incubação, a absorbância das misturas foi medida a 734 nm utilizando um 

espectrofotômetro UV-Vis. Cubetas de quartzo com caminho óptico de 10 mm foram 

empregadas para garantir precisão nas medições. 

Os resultados da atividade antioxidante foram expressos como porcentagem 

de inibição do radical ABTS  em relação ao controle, utilizando a fórmula (11): 

 

 

 

Onde: 

 AControle: é a absorbância da Solução de ABTS+ sem adição de amostra 

(controle). 

 AAmostra: é a absorbância da solução de ABTS+ com a amostra adicionada 

 

Essa fórmula permitiu determinar a capacidade antioxidante total das amostras, 

com valores maiores indicando maior atividade antioxidante. 

Além da porcentagem de inibição, foi determinado o valor de EC50 para cada 

amostra. Esse valor, conhecido como concentração efetiva, representa a quantidade 

de antioxidante necessária para reduzir em 50% a concentração inicial de ABTS . Ele 

serve como um indicador comparativo da atividade antioxidante entre diferentes 

amostras (Figura 20), sendo que valores menores de EC50 indicam maior capacidade 

antioxidante. 

Durante todo o experimento, foram adotadas práticas rigorosas de controle de 

qualidade para garantir a reprodutibilidade dos resultados. A calibração do 
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espectrofotômetro foi realizada antes de cada conjunto de análises e padrões internos 

e externos foram utilizados para validar a precisão das medições. Controles negativos 

(etanol sem ABTS ) e positivos (ABTS  com padrão Trolox) foram incluídos para 

garantir a confiabilidade dos resultados. As amostras foram analisadas em triplicata 

para minimizar variações experimentais e assegurar a consistência dos dados. 

Ao final do experimento, os resultados foram expressos com três casas 

decimais e submetidos a análise estatística, incluindo o cálculo de desvio padrão e 

análise de variância, para verificar a precisão e a reprodutibilidade dos dados. Os 

resultados obtidos forneceram uma avaliação completa da capacidade antioxidante 

das amostras de frutas, contribuindo para a compreensão de suas propriedades 

bioativas e aplicações potenciais na indústria de alimentos e farmacêutica. 

 
Figura 30: Diferença entre a concentração das amostras submetidas ao teste de ABTS.  

 
FONTE 20 - O Autor (2023) 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 PARÂMETROS DE MASSA E VOLUME DE BAGAS E RENDIMENTO DE 

MOSTO 

 

A cultivar Tinta Carvalha destacou-se por apresentar a maior massa média das 

bagas em todas as semanas de avaliação, atingindo o valor máximo de 253,93 mg na 

última semana. Esse resultado sugere um maior acúmulo de compostos na baga, o 

que pode influenciar o rendimento de mosto e a concentração de substâncias 

importantes para a qualidade do vinho, como açúcares, ácidos orgânicos e compostos 

fenólicos (OLLAT; DIAKOU-VERDIN; CARDE, 2002). 

Em contraste, a cultivar Touriga Nacional apresentou os menores valores de 

massa médias das bagas ao longo do período de maturação, com um valor máximo 

de 156,25 mg na quinta semana. Essa característica pode estar relacionada a fatores 

genéticos e ambientais, como a capacidade da cultivar em acumular água e 

nutrientes, bem como as condições climáticas e o manejo do vinhedo (KELLER, 

2010). 

As cultivares Alvarelhão, Camarate e Monvedro exibiram valores intermediários 

de massa das bagas, variando entre 146,81 mg e 181,34 mg na primeira semana e 

161,78 mg e 174,81 mg na quinta semana, respectivamente (Tabela 1). No entanto, 

vale destacar que, para a cultivar Camarate, houve ainda a presença de uma última 

semana de avaliação, na qual a massa média das bagas voltou a aumentar, 

evidenciando que sua maturação seguiu em progressão mesmo após as medições 

iniciais. Esse comportamento pode reforçar o potencial da cultivar para acúmulo tardio 

de compostos importantes, a depender das condições climáticas e do manejo 

adotado. 

É importante ressaltar que a massa da baga é apenas um dos fatores que 

influenciam a qualidade da uva e do vinho. A composição bioquímica da baga, que 

inclui açúcares, ácidos orgânicos e compostos fenólicos, também desempenha um 

papel fundamental na determinação das características sensoriais do vinho, como 

aroma, sabor e estrutura (JACKSON, 2009). 

A Tinta Carvalha também se sobressaiu em relação ao volume do mosto, 

exibindo os maiores valores em todas as semanas de avaliação, com um máximo de 
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142,72 mL na sexta semana. Esse resultado era esperado, visto que a cultivar também 

apresentou os maiores valores de massa das bagas. 

A Touriga Nacional, por sua vez, apresentou os menores volumes de mosto, o 

que corrobora os resultados observados para a massa das bagas. As demais 

cultivares (Alvarelhão, Camarate e Monvedro) mantiveram valores intermediários de 

volume de mosto ao longo do período de maturação. 

A análise da tabela revela uma clara correlação positiva entre a massa das bagas 

e o volume do mosto, o que é consistente com a literatura (COOMBE; MCCARTHY, 

2000). No entanto, é fundamental destacar que essa relação pode ser influenciada 

por diversos fatores, como a variedade da uva, as condições climáticas e as práticas 

de manejo do vinhedo. 

 

4.2 PARÂMETROS DE MASSA E VOLUME DAS BAGAS DE UVAS BRANCAS 

 

O período de maturação das cultivares brancas estendeu-se por 

aproximadamente 35 dias, durante o qual ocorreram variações significativas tanto na 

massa (g) quanto no volume (mL) das bagas. As análises realizadas são fundamentais 

para compreender o rendimento potencial de mosto e a concentração de compostos 

bioquímicos, uma vez que bagas maiores podem fornecer maior volume de mosto, 

mas nem sempre apresentam maior acúmulo de compostos fenólicos e aromáticos. A 

influência do tamanho da baga na qualidade do vinho é complexa e depende de 

diversos fatores, incluindo a variedade da uva, as condições de cultivo e as práticas 

enológicas (REYNIER, 2005). 

Nesse sentido, a cultivar Malvasia Rei apresentou valores máximos de massa 

(236,2 g) e volume (142,2 mL), enquanto a Terrantez exibiu resultados mais modestos 

(variando de 92,6 g a 123,8 g) (Tabela 2). A Barcelo, por sua vez, demonstrou um 

perfil intermediário, com incrementos de massa ao longo das semanas (entre 125,85 

g e 157,11 g), assim como de volume (de 72,33 mL a aproximadamente 119,53 mL), 

evidenciando rendimento moderado de mosto, ainda que não tão elevado quanto o da 

Malvasia Rei. Essa diferença entre as cultivares pode ser atribuída, em parte, à 

capacidade de retenção hídrica, à escolha de porta-enxertos e ao manejo do solo 

(KELLER, 2010). 

Para as cultivares Rabo de Ovelha e Branda, observam-se valores de massa e 

volume também em faixas intermediárias, sugerindo um equilíbrio entre o vigor 
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vegetativo e o ambiente de cultivo. Essa variabilidade é fortemente influenciada por 

fatores como o tipo de solo, o clima e as práticas culturais. O clima mediterrâneo, com 

suas temperaturas elevadas e baixa pluviosidade, pode influenciar o desenvolvimento 

da baga e a acumulação de compostos fenólicos (OLLAT; DIAKOU-VERDIN; CARDE, 

2002). Pereira et al. (2019) corroboram essa afirmação, demonstrando que os solos 

graníticos e o clima mediterrâneo da DOC do Dão fomentam diferenças fenotípicas 

notáveis em uvas brancas, impactando o rendimento de mosto e a qualidade final do 

vinho. 

Compreender as oscilações de massa e volume das bagas, revela-se essencial 

para definir a data ideal de colheita, direcionar técnicas de maceração ou prensagem 

e, em última análise, otimizar os processos enológicos. A escolha da data de colheita 

impacta diretamente a qualidade do vinho, influenciando o equilíbrio entre acidez, 

taninos e aromas (JACKSON, 2008). Gil et al. (2022) aprofundam essa questão, 

investigando a relação entre sólidos solúveis totais e maturidade fenólica em uvas 

para vinho, com implicações diretas para a determinação do momento ideal de 

colheita. 

 

Tabela 1: Análise da massa (g) e volume do mosto (mL) de Cultivares de Uvas Tintas Portuguesas 
durante seis semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Massa (g) 

Semanas 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
08/08/2023 146,81 bc B 151,82 b B 143,96 bc B 181,34 a B 125,25 c B 
15/05/2023 128,86 bc AB 177,23 b AB 161,89 bc AB 229,09 a AB 139,87 c AB 
21/08/2023 169,55 bc AB 171,71 b AB 167,39 bc AB 229,94 a AB 158,95 c AB 
29/08/2023 157,62 bc AB 174,36 b AB 158,56 bc AB 230,66 a AB 145,98 c AB 
05/09/2023 161,78 bc AB 173,87 b AB 174,81 bc AB 247,69 a AB 156,25 c AB 
12/09/2023 166,18 bc A - - 253,93 a A 151,57 c A 

Volume (mL) 
08/08/2023 81,64 b B 80,27 b B 74,64 b B 109,87 a B 50,97 b B 
15/05/2023 73,38 b AB 95,05 b AB 90,09 b AB 125,43 a AB 70,72 b AB 
21/08/2023 95,62 b AB 92,79 b AB 96,20 b AB 128,92 a AB 85,58 b AB 
29/08/2023 88,64 b AB 90,60 b AB 90,74 b AB 131,85 a AB 78,88 b AB 
05/09/2023 92,64 b AB 94,56 b AB 93,93 b AB 140,47 a AB 90,86 b AB 
12/09/2023 96 b A - - 142,72 a A 89,18 b A 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
Fonte: 21 - O Autor (2024). 
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Tabela 2: Análise da massa (g) e volume do mosto (mL) de Cultivares de Uvas Brancas Portuguesas 
durante seis semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Massa (g) 

Semanas 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
08/08/2023 125,85 c A 185,07 b A 214,02 a A 163,95 b A 92,63 d A 
15/05/2023 143,60 c A 191,13 b A 236,18 a A 183,16 b A 116,68 d A 
21/08/2023 142,60 c A 178,90 b A 232,91 a A 180,77 b A 117,89 d A 
29/08/2023 142,89 c A 170,12 b A 230,12 a A 173,05 b A 123,76 d A 
05/09/2023 157,11 c A - 225,25 a A 182,27 b A 124,51 d A 
12/09/2023 - - 209,98 a A - - 

Volume (mL) 

08/08/2023 72,33 c B 96,38 b B 120,33 a B 92,30 b B 53,24 d B 
15/05/2023 79,26 c B 108,83 b B 130,78 a B 101,22 b B 65,60 d B 
21/08/2023 82,65 c B 91,97 b B 116,65 a B 98,74 b B 69,75 d B 
29/08/2023 85,21 c B 88,48 b B 127,37 a B 100 b B 79,58 d B 
05/09/2023 83,48 c B - 119,53 a B 110 b B 78,34 d B 
12/09/2023 - - 142,23 a A - - 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
Fonte: 22 - O Autor (2024). 

 

4.3 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DAS UVAS TINTAS E BRANCAS 

 

As análises de pH e ácidos totais evidenciaram variações expressivas tanto 

entre as cultivares tintas quanto entre as brancas. Nas uvas tintas, a Tinta Carvalha 

apresentou pH mais elevado (até 3,71), enquanto a Touriga Nacional manteve pH 

mais baixo (entre 2,70 e 3,25), indicando maior acidez e potencial para vinhos de 

maior longevidade. Essa característica da Touriga Nacional, de acordo com Silva, 

Oliveira e Santos (2023), pode ser influenciada pelas variações climáticas, que 

impactam diretamente nos compostos fenólicos da uva e, consequentemente, na 

acidez e longevidade do vinho. 

Entre as brancas, observou-se que a Terrantez preservou acidez mais 

acentuada mesmo em estágios avançados de maturação, fator que favorece a 

elaboração de vinhos brancos frescos. Santos, Almeida e Carvalho (2020) destacam 

que essa variedade tradicional portuguesa apresenta equilíbrio entre acidez e demais 

componentes, contribuindo para vinhos com bom potencial de guarda. 

Tais diferenças reafirmam o papel das condições climáticas e do manejo na 

expressão qualitativa das cultivares. Diversos estudos internacionais corroboram que, 
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em regiões de clima mediterrâneo, a disponibilidade hídrica e a intensidade solar 

determinam taxas diferenciadas de acúmulo de açúcares e degradação de ácidos 

(MARTÍNEZ-GIL et al., 2019). Inclusive, Martínez-Gil et al. (2019) observaram que as 

mudanças nos parâmetros fenólicos e de acidez durante a maturação de uvas tintas 

espanholas são sensíveis às condições climáticas, o que impacta a qualidade final 

dos vinhos. 

 

4.4 SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS (SST) E TEOR ALCOÓLICO PROVÁVEL (TAP) 

 

O teor de sólidos solúveis totais (°Brix) constitui um parâmetro fundamental 

para prever o teor alcoólico após a fermentação. Entre as uvas tintas, a Tinta Carvalha 

alcançou valores máximos (cerca de 22,55 °Brix), sugerindo vinhos encorpados e com 

maior graduação alcoólica. Já a ‘Touriga Nacional’, em patamares intermediários 

(16,57 a 19,53 °Brix), tende a gerar vinhos equilibrados em acidez e teor alcoólico 

provável (OLIVEIRA; CUNHA; GASPAR, 2021). Oliveira, Cunha e Gaspar (2021), ao 

analisarem diversas cultivares portuguesas de Vitis vinifera em distintas condições 

pedoclimáticas, demonstraram a influência do terroir na composição fenólica e no 

acúmulo de açúcares. 

Nas uvas brancas, a Malvasia Rei se destacou em SST (até 24,68 °Brix), 

endossando seu potencial para vinhos mais robustos e concentrados em açúcares. 

Em contrapartida, a Terrantez, apesar de apresentar valores de SST menos elevados, 

manteve alta acidez, o que, segundo Santos, Almeida e Carvalho (2020), é desejável 

para vinhos brancos frescos e de maior longevidade. 

A evolução dos SST ao longo das semanas e sua correlação com o TAP podem 

variar conforme a dinâmica de degradação de ácidos e o metabolismo de açúcares. 

No presente estudo, observou-se que cultivares como Tinta Carvalha e Malvasia Rei 

estabilizaram o ganho de açúcares nas últimas semanas de maturação, 

possivelmente em resposta às condições climáticas do final do ciclo, marcadas por 

noites mais frescas na região do Dão. Esse ajuste natural pode ser fundamental para 

evitar vinhos excessivamente alcoólicos e pouco ácidos. Ferreira, Miele e Rizzon 

(2021) reforçam a importância do manejo adequado da acidez, tendo em vista que as 

concentrações de ácidos como o málico e o tartárico exercem papel crucial no 

equilíbrio e na qualidade de vinhos tintos e brancos. 
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Tabela 3: Análise da Acidez (pH), Solido Solúveis Totais (SST) em °Brix, Teor de Álcoois Prováveis, 
Acidez total titulável (g L-1 de ácido tartárico) de Cultivares de Tintas Portuguesas durante seis 

semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

pH 

Semanas 
Cultivar 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
08/08/2023 2,92 ab D 2,89 ab D 2,99 ab D 3,11 a D 2,69 b D 
15/05/2023 3,01 ab CD 3,04 ab CD 3,17 ab CD 3,25 a CD 2,88 b CD 
21/08/2023 3,15 ab BC 3,21 ab BC 3,31 ab BC 3,39 a BC 2,99 b BC 
29/08/2023 3,20 ab AB 3,28 ab AB 3,33 ab AB 3,48 a AB 3,07 b AB 
05/09/2023 3,41 ab A 3,48 ab A 3,62 ab A 3,71 a A 3,24 b A 
12/09/2023 3,35 ab AB - - 3,60 a AB 3,23 b AB 

Solido Solúveis Totais (SST) em °Brix 
08/08/2023 18,01 a A 16,88 a A 18,35 a A 16,81 a A 16,56 a A 
15/05/2023 20,81 a A 17,46 a A 18,65 a A 17,26 a A 17,8 a A 
21/08/2023 20,26 a A 20,4 a A 19,82 a A 18,93 a A 19,76 a A 
29/08/2023 22,55 a A 22 a A 21 a A 19,73 a A 21,36 a A 
05/09/2023 22,55 a A 22,06 a A 22,55 a A 19,9 a A 22,11 a A 
12/09/2023 21,75 a A - - 19,53 a A 21,56 a A 

Acidez Total Titulável (g L-1 de ácido tartárico) 
08/08/2023 10,44 a C 12,66 a C 13,76 a C 12,61 a C 12,43 a C 
15/05/2023 7,61 a C 13,10 a C 13,99 a C 12,95 a C 13,35 a C 
21/08/2023 7,70 a BC 15,30 a BC 14,87 a BC 14,20 a BC 14,83 a BC 
29/08/2023 16,92 a AB 16,50 a AB 15,75 a AB 14,80 a AB 16,03 a AB 
05/09/2023 16,92 a A 16,55 a A 16,92 a A 14,93 a A 16,59 a A 
12/09/2023 16,32 a AB - - 14,65 a AB 16,18 a AB 

Teor de Álcoois Prováveis 
08/08/2023 9,90 a D 9,28 a D 10,09 a D 9,24 a D 9,11 a D 
15/05/2023 11,44 a CD 9,60 a CD 10,25 a CD 9,49 a CD 9,79 a CD 
21/08/2023 11,14 a BC 11,22 a BC 10,90 a BC 10,41 a BC 10,87 a BC 
29/08/2023 12,40 a A 12,1 a A 11,55 a A 10,85 a A 11,75 a A 
05/09/2023 12,40 a A 12,13 a A 12,40 a A 10,94 a A 12,16 a A 
12/09/2023 11,96 a AB - - 10,74 a AB 11,86 a AB 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 

FONTE: 23 - O Autor (2024) 
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Tabela 4: Análise da Acidez (pH), Solido Solúveis Totais (SST) em °Brix, Teor de Álcoois Prováveis, 
Acidez Total Titulável (g L-1 de ácido tartárico) de Cultivares de Uvas Brancas Portuguesas durante 

seis semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

pH 

Semanas 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
08/08/2023 2,94 ab D 3,06 ab D 3,03 a D 3,02 ab D 2,77 b D 
15/05/2023 3,09 ab CD 3,24 ab CD 3,25 a CD 3,21 ab CD 2,97 b CD 
21/08/2023 3,22 ab BC 3,34 ab BC 3,32 a BC 3,34 ab BC 3,09 b BC 
29/08/2023 3,33 ab B 3,41 ab B 3,43 a B 3,42 ab B 3,21 b B 
05/09/2023 3,34 ab B - 3,49 a B 3,44 ab B 3,27 b B 
12/09/2023 - - 3,58 a A - - 

Solido Solúveis Totais (SST) medidos em °Brix 
08/08/2023 16,32 bc C 20,13 a C 15,016 c C 16,95 ab C 16,23 bc C 
15/05/2023 18,1 bc ABC 21,38 a ABC 15,91 c ABC 18,83 ab ABC 18,11 bc ABC 
21/08/2023 20,95 bc A 24,08 a A 18,53 c A 22,3 ab A 19,83 bc A 
29/08/2023 21,07 bc A 24,68 a A 18,66 c A 21,66 ab A 20,96 bc A 
05/09/2023 20,7 bc AB - 17,98 c AB 22,01 ab AB 21,25 bc AB 
12/09/2023 - - 17,45 c BC - - 

Acidez total titulável (g L-1 de ácido tartárico) 
08/08/2023 12,25 bc A 15,10 a A 11,26 c A 12,71 ab A 12,18 bc A 
15/05/2023 13,58 bc ABC 16,04 a ABC 11,94 c ABC 14,13 ab ABC 13,59 bc ABC 
21/08/2023 15,72 bc A 18,07 a A 13,90 c A 16,73 ab A 14,88 bc A 
29/08/2023 15,81 bc A 18,52 a A 14,00 c A 16,25 ab A 15,73 bc A 
05/09/2023 15,53 bc AB - 13,49 c AB 16,52 ab AB 15,94 bc AB 
12/09/2023 - - 13,09 c BC - - 

Teor de Álcoois Prováveis 
08/08/2023 8,97 bc C 11,07 a C 8,25 c C 9,32 ab C 8,92 bc C 
15/05/2023 9,95 bc ABC 11,76 a ABC 8,75 c ABC 10,35 ab ABC 9,96 bc ABC 
21/08/2023 11,52 bc A 13,24 a A 10,19 c C 12,26 ab A 10,90 bc A 
29/08/2023 11,59 bc A 13,57 a A 10,26 c A 11,91 ab A 11,53 bc A 
05/09/2023 11,38 bc AB - 9,89 c AB 12,10 ab AB 11,68 bc AB 
12/09/2023 - - 9,59 c BC - - 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
FONTE: 24 - O Autor (2024) 

 

4.5 ÁCIDOS ORGÂNICOS E PERFIL DE ACIDEZ 

 

A caracterização do perfil de acidez (Tabelas 5 e 6), envolvendo ácido málico 

e tartárico, reforça as distinções entre cultivares. Nas uvas tintas, a Monvedro se 

destacou com valores iniciais mais altos de ácido málico (3,059 g L-1), decrescendo 

no decorrer das semanas, comportamento típico em climas quentes, onde a 
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respiração da baga intensifica a degradação desse ácido (SILVA; OLIVEIRA; 

SANTOS, 2023). A Tinta Carvalha, ao contrário, exibiu menores níveis de málico, 

resultando em vinhos menos ácidos. 

No grupo das brancas, a Terrantez apresentou picos de ácido málico (2,533 g 

L-1), favorecendo vinhos vivos e de maior frescor. A Rabo de Ovelha, reconhecida por 

sua alta acidez total, evidenciou teores superiores de ácido tartárico (18,52 g L-1), 

essenciais para a estabilidade química e sensorial dos vinhos brancos (RIZZON; 

SGANZERLA, 2007). 

 

Tabela 5: Análise da Acidez do Ácido Málico (g L-1) e Ácido Tartárico (g L-1) de Cultivares de Uvas 
Tintas Portuguesas durante três semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Ácido Málico (g L-1) 

Semanas 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
29/08/2023 1,149 ab A 2,41 ab A 3,059 a A 2,144 ab A 2,113 ab A 
07/09/2023 1,361 ab A 2,533 ab A 2,556 a A 1,967 ab A 1,358 ab A 
12/09/2023 2,613 ab A - - 2,169 ab A 2,049 ab A 

Ácido Tartárico (g L-1) 
29/08/2023 1,221 a A 1,531 a A 1,383 a A 1,458 a A 2,161 a A 
07/09/2023 2,147 a A 1,429 a A 1,657 a A 1,689 a A 2,105 a A 
12/09/2023 1,478 a A - - 0,927 a A 1,522 a A 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
Fonte: 25 - O Autor (2024) 

 

Tabela 6: Análise da Acidez do Ácido Málico (g L-1) e Ácido Tartárico (g L-1) de Cultivares de Uvas 
Brancas Portuguesas durante três semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Ácido Málico (g L-1) 

Semana 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
29/08/2023 1,384 a A 1,247 ab A 0,442 b A 2,059 a A 2,533 a A 
07/09/2023 1,894 a A - 0,305 b A 1,522 a A 1,435 a A 
12/09/2023 - - 0,446 b A - - 

Ácido Tartárico (g L-1) 
29/08/2023 2,273 ab A 1,705 abc A 1,141 c A 1,506 bc A 1,88 a A 
07/09/2023 2,11 ab A - 1,549 c A 1,348 bc A 2,598 a A 
12/09/2023 - - 1,045 c A - - 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
Fonte: 26 - O Autor (2024) 
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4.6 FENÓIS TOTAIS 

 

Os dados de fenóis totais (Tabelas 7 e 8) mostram diferenças marcantes: a 

Touriga Nacional e a Alvarelhão atingiram valores superiores a 0,70 mg g-1, 

associando-se a vinhos potencialmente encorpados e de coloração intensa 

(FERREIRA; MIELE; RIZZON, 2021). Em contrapartida, a Tinta Carvalha, embora 

apresente fenóis totais mais modestos (0,453 mg g-1), combina esse fator com um 

bom índice de compostos aromáticos (IPAv), sugerindo vinhos mais focados em 

aroma do que em intensidade de cor. 

Entre as brancas, a Terrantez destaca-se (0,615 mg g-1), contribuindo para 

maior estabilidade oxidativa dos vinhos. Malvasia Rei, com menor acúmulo de fenóis, 

ainda assim se beneficia de sua alta concentração de açúcares, resultando em perfis 

de vinhos alvejados como “alcoólicos e aromáticos”, conforme apontado por Santos, 

Almeida e Carvalho (2020). 

 

4.7 FENÓIS FLAVONOIDES E NÃO FLAVONOIDES 

 

A divisão entre fenóis flavonoides e não flavonoides (Tabelas 7 e 8) indica a 

complexidade da composição fenólica. Na Touriga Nacional, as frações flavonoides 

(ex. antocianinas e proantocianidinas) são determinantes para a elevada intensidade 

de cor e robustez do vinho. A Tinta Carvalha apresenta menor quantidade de 

flavonoides, mas aparentemente compensada por compostos não flavonoides 

importantes para o perfil aromático (GASPAR, 2015). Em cultivares brancas como 

Terrantez, a presença de fenóis flavonoides, ainda que em menor proporção que nas 

tintas, exerce influência significativa na resistência à oxidação e potencial de guarda 

(OLIVEIRA; CUNHA; GASPAR, 2021). 

A Touriga Nacional apresentou os maiores valores de fenóis flavonoides (0,746 

mg g-1) e fenóis não flavonoides (0,169 mg g-1) (Tabela 7), evidenciando um equilíbrio 

que favorece a robustez e a capacidade antioxidante dos vinhos produzidos a partir 

dessa Cultivar. Camarate (0,563 mg g-1) e Monvedro (0,669 mg g-1) também 

registraram altos valores de fenóis flavonoides, enquanto a Tinta Carvalha apresentou 

os menores níveis (0,309 mg g-1), o que pode limitar a qualidade sensorial dos vinhos 

dessa variedade. Esses resultados corroboram os achados de Oliveira et al. (2021), 
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que apontaram a relevância dos fenóis flavonoides na definição da estrutura e da 

complexidade aromática dos vinhos. 

Entre as uvas brancas, a Terrantez novamente se destacou com altos níveis 

de fenóis flavonoides (0,565 mg g-1) e fenóis não flavonoides (0,054 mg g-1) (Tabela 

8), reforçando sua capacidade de originar vinhos com maior corpo e estrutura. Em 

oposição, a ‘Branda’ apresentou valores mais baixos de fenóis flavonoides (0,253 mg 

g-1), o que pode resultar em vinhos com características mais leves e menos 

estruturadas. Esses resultados estão alinhados com Rizzon e Miele (2002), que 

destacaram o papel dos fenóis flavonoides na estabilidade oxidativa dos vinhos. 

 

4.8 TANINOS TOTAIS 

 

Os taninos totais (Tabela 7) são determinantes da estrutura e da adstringência 

dos vinhos. A Touriga Nacional atingiu níveis elevados (2,384 g L-1 na primeira 

avaliação), tornando-a apta a vinhos de guarda, encorpados e com possibilidade de 

evolução em barrica (SILVA; OLIVEIRA; SANTOS, 2023). A Tinta Carvalha, por sua 

vez, possui menor teor de taninos (0,848 g L-1), sugerindo vinhos de menor 

adstringência e corpo. Monvedro e Alvarelhão, em valores intermediários, podem 

equilibrar vinhos de corte entre potência e suavidade (FERREIRA; MIELE; RIZZON, 

2021). 

Nas brancas, embora o teor de taninos seja naturalmente menor, Terrantez 

apresentou valores relevantes (até 1,705 g L-1), indicando maior estrutura e, 

consequentemente, aptidão para vinhos de guarda ou de maior complexidade 

(SANTOS; ALMEIDA; CARVALHO, 2020). 

 

4.9 ANTOCIANINAS TOTAIS 

 

As antocianinas (Tabelas 7 e 9) desempenham papel crucial na coloração dos 

vinhos tintos. A Touriga Nacional registrou os maiores valores (356,6 mg g-1e 1206,69 

mg g-1), reforçando sua fama de produzir vinhos intensos e com notável capacidade 

de envelhecimento (OLIVEIRA; CUNHA; GASPAR, 2021). A Tinta Carvalha, apesar 

de menor concentração (167,3 mg g-1), combina esse perfil com compostos 

aromáticos diferenciados, evidenciando que nem sempre cor intensa está atrelada a 

maior complexidade olfativa (GASPAR, 2015). Entre as brancas, as antocianinas são 
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quase inexistentes, mas outros pigmentos e compostos fenólicos menores podem 

contribuir para a cor, principalmente em cultivares como Terrantez. 

 

Tabela 7: Análise de Fenóis Totais, Fenóis Não Flavonoides, Fenóis Flavonoides (mg g-1 de baga 
equivalente de ácido gálico), Taninos Totais (g L-1) e Antocianinas Totais (mg g-1 de baga) de 

Cultivares de Uvas Tintas Portuguesas durante cinco semanas após o início da maturação do ano de 
2023. 

Fenóis Totais (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 

Semanas 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
08/08/2023 0,423 b A 0,633 b A 0,759 ab A 0,455 b A 0,625 a A 
15/08/2023 0,705 b A 0,653 b A 0,749 ab A 0,58 b A 0,696 a A 
29/08/2023 0,537 b A 0,527 b A 0,636 ab A 0,5 b A 0,737 a A 
07/09/2023 0,678 b A 0,657 b A 0,582 ab A 0,651 b A 0,944 a A 
12/09/2023 0,384 b A - - 0,453 b A 0,915 a A 

Fenois Não Flavonoides (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 
08/08/2023 0,073 a C 0,181 a C 0,089 a C 0,094 a C 0,093 a C 
15/08/2023 0,166 a C 0,07 a C 0,109 a C 0,079 a C 0,109 a C 
29/08/2023 0,154 a BC 0,181 a BC 0,133 a BC 0,094 a BC 0,157 a BC 
07/09/2023 0,234 a A 0,23 a A 0,211 a A 0,2 a A 0,223 a A 
12/09/2023 0,181 a B - - 0,144 a B 0,169 a B 

Fenóis Flavonoides (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 
08/08/2023 0,35 c A 0,563 bc A 0,669 ab A 0,361 bc A 0,532 a A 
15/08/2023 0,539 c A 0,534 bc A 0,64 ab A 0,501 bc A 0,587 a A 
29/08/2023 0,383 c A 0,347 bc A 0,504 ab A 0,406 bc A 0,58 a A 
07/09/2023 0,445 c A 0,427 bc A 0,371 ab A 0,451 bc A 0,721 a A 
12/09/2023 0,203 c A - - 0,309 bc A 0,746 a A 

Taninos Totais (g L-1) 
08/08/2023 0,784 a C 1,567 a C 1,752 a C 0,848 a C 2,384 a C 
15/08/2023 1,225 a BC 1,685 a BC 1,674 a BC 1,085 a BC 1,797 a BC 
29/08/2023 0,786 a B 1,22 a B 0,995 a B 1,112 a B 0,803 a B 
07/09/2023 1,127 a AB 1,483 a AB 1,315 a aAB 1,112 a AB 1,154 a AB 
12/09/2023 0,712 a A - - 0,554 a A 1,808 a A 

Antocianinas Totais (mg g-1 de baga) 
08/08/2023 156 a C 150 a C 586 a C 140 a C 580 a C 
15/08/2023 725 a BC 284 a BC 735 a BC 217 a BC 651 a BC 
29/08/2023 297 a B 275 a B 559 a B 269 a B 820 a B 
07/09/2023 304 a AB 261 a AB 620 a AB 355 a AB 1295 a AB 
12/09/2023 339 a A - - 356 a A 1001 a A 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
Fonte: 27 -O Autor (2024) 
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Tabela 8: Análise de Fenóis Totais, Fenóis Não Flavonoides, Fenóis Flavonoides (mg g-1 de baga 
equivalente de ácido gálico), Taninos Totais (g L-1) de Cultivares de Uvas Brancas Portuguesas durante 
cinco semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Fenóis Totais (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 

Semanas 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
08/08/2023 0,53 b A 0,222 c A 0,402 bc A 0,48 b A 0,608 a A 
15/08/2023 0,308 b A 0,255 c A 0,301 bc A 0,37 b A 0,433 a A 
29/08/2023 0,412 b A 0,251 c A 0,407 bc A 0,409 b A 0,741 a A 
07/09/2023 0,379 b A - 0,392 bc A 0,485 b A 0,615 a A 
12/09/2023 - - 0,284 bc A - - 

Fenóis Não Flavonoides (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 
08/08/2023 0,046 b A 0,102 a A 0,066 ab A 0,045 b A 0,044 b A 
15/08/2023 0,05 b A 0,105 a A 0,084 ab A 0,064 b A 0,06 b A 
29/08/2023 0,081 b A 0,095 a A 0,087 ab A 0,07 b A 0,073 b A 
07/09/2023 0,075 b A - 0,096 ab A 0,054 b A 0,084 b A 
12/09/2023 - - 0,062 ab A - - 

Fenóis Flavonoides (mg g-1 de baga equivalente de ácido gálico) 
08/08/2023 0,485 b A 0,12 c A 0,359 b A 0,428 b A 0,565 a A 
15/08/2023 0,258 b A 0,15 c A 0,226 b A 0,326 b A 0,374 a A 
29/08/2023 0,331 b A 0,156 c A 0,318 b A 0,334 b A 0,669 a A 
07/09/2023 0,303 b A - 0,286 b A 0,416 b A 0,531 a A 
12/09/2023 - - 0,206 b A - - 

Taninos Totais (g L-1) 
08/08/2023 1,114 a B 0,253 a B 0,696 a B 1,49 a B 1,424 a B 
15/08/2023 0,606 a B 0,107 a B 0,65 a B 1,25 a B 1,316 a B 
29/08/2023 0,518 a B 0,437 a B 0,658 a B 0,625 a B 0,556 a B 
07/09/2023 0,741 a B - 0,512 a B 0,89 a B 1,014 a B 
12/09/2023 - - 0,488 a B - - 
Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 

FONTE: 28 - O Autor (2024). 
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Na Tabela 9, apresenta-se a quantificação de antocianinas por HPLC, incluindo 

variedades de antocianinas como delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina e 

malvidina, bem como formas acetiladas e cumaroiladas. A Touriga Nacional atingiu a 

soma total de 1206,69 mg L-1, muito acima das demais cultivares, confirmando seu 

diferencial na coloração e na estabilidade ao envelhecimento (FERREIRA; MIELE; 

RIZZON, 2021). A Camarate e a Monvedro evidenciaram aumento gradual ao longo 

da maturação, sugerindo acúmulo progressivo de antocianinas em estádios mais 

tardios. Esses resultados estão em consonância com estudos internacionais 

realizados na Espanha e no Chile, que associam temperaturas diurnas elevadas e 

noites frescas a um metabolismo fenólico favorecido (MARTÍNEZ-GIL et al., 2019). 

As antocianinas mais presentes foram a malvidina-3-O-glicosídeo e a 

peonidina-3-O-glicosídeo, como esperado, devido ao seu papel predominante na 

coloração dos vinhos tintos. A cultivar Touriga Nacional apresentou valores 

significativamente elevados de malvidina-3-O-glicosídeo, atingindo 707,37 mg L-1em 

07/09/2023, o que está de acordo com seu perfil conhecido de produzir vinhos de cor 

intensa e estável. 

As cultivares Camarate e Monvedro mostraram uma variação interessante ao 

longo da maturação, com um aumento gradual das antocianinas em todas as formas 

(monoglicosídeos, acetilados e cumaroilados), sugerindo uma maturação mais lenta 

e progressiva. 

A análise desses dados permite algumas considerações sobre a evolução das 

antocianinas durante a maturação das uvas. A ‘Touriga Nacional’ apresentou um 

acúmulo constante de antocianinas, que culmina em concentrações muito superiores 

às demais cultivares, o que é característico de sua fama em produzir vinhos 

intensamente coloridos e de alta qualidade. Este resultado está em consonância com 

estudos que apontam a ‘Touriga Nacional’ como uma das melhores variedades para 

vinificação em regiões quentes. 

Por outro lado, a ‘Monvedro’, embora apresente menores concentrações de 

antocianinas totais, ainda é capaz de contribuir com vinhos de coloração moderada, 

sugerindo que fatores adicionais como co-pigmentação e taninos também podem 

desempenhar um papel na qualidade sensorial do vinho final. 
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4.11 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

Os métodos ABTS e DPPH (Tabelas 10 e 11) foram aplicados somente no 

último ponto de maturação das uvas, momento em que se verifica o maior aporte de 

compostos antioxidantes. Além disso, as análises ocorreram em triplicata, a fim de 

aumentar a confiabilidade dos resultados. Diante disso, observaram-se perfis distintos 

de antioxidantes entre as cultivares. Na categoria das tintas, a Monvedro liderou em 

ABTS (5,967 μmol TE g-1), enquanto a Tinta Carvalha obteve valor mais baixo (2,091 

μmol TE g-1) nesse método, mas exibiu excelente resultado em DPPH (5,455 μmol TE 

g-1). Isso revela que cada cultivar pode conter diferentes classes de fenóis, atuando 

em mecanismos de neutralização de radicais livres específicos (OLIVEIRA; CUNHA; 

GASPAR, 2021). 

Entre as brancas, a ‘Rabo de Ovelha’ apresentou o maior valor em ABTS (5,517 

μmol TE g-1), indicando elevada capacidade de preservação contra oxidação, ao 

passo que a ‘Terrantez’ se destacou no DPPH (3,262 μmol TE g-1). Assim, mesmo 

uvas brancas podem oferecer boa proteção antioxidante, influenciando a longevidade 

do vinho (SANTOS; ALMEIDA; CARVALHO, 2020). 

 

Tabela 10: Determinação da atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH por Inibição 
Equivalente ao Trolox cultivares de uvas tintas portuguesas a maturação do ano de 2023. 

Método 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
ABTS 2,807 bc 4,737 ab 5,967 a 2,091 c 4,571 ab 
DPPH 4,316 a 3,864 a 3,476 a 5,455 a 2,52 a 
Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 

Fonte: 30 – O autor (2024). 
 

Tabela 11: Determinação da atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH por Inibição 
Equivalente ao Trolox cultivares de uvas brancas portuguesas a maturação do ano de 2023. 

Método 
Cultivares 

Barcelo Branda   Malvasia Rei   Rabo de Ovelha   Terrantez   
ABTS 3,76 bc 2,722 c 2,15 c 5,517 ab 5,561 a 
DPPH 3,57 b 2,451 bc 2,15 c 4,753 a 3,262 bc 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t.. 
FONTE: 31 - O Autor (2024). 
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4.12 INTENSIDADE E TONALIDADE DA COR 

 

A intensidade e a tonalidade (Tabelas 12 e 13) confirmaram a Touriga Nacional 

como a cultivar de maior intensidade de cor (até 16,84) e menor tonalidade (até de 

0,837), resultando em vinhos tintos jovens de coloração profunda (SILVA; OLIVEIRA; 

SANTOS, 2023). Por outro lado, a Tinta Carvalha, apesar de intensidade moderada 

(cerca de 11,04), exibiu tonalidade mais elevada (1,258), sugerindo vinhos com 

nuances atijoladas. Tal disparidade reafirma a influência do equilíbrio entre 

antocianinas, taninos e outras substâncias pigmentantes (FERREIRA; MIELE; 

RIZZON, 2021). 

Nas uvas brancas, os valores de intensidade de cor são naturalmente mais 

baixos. A Terrantez apresentou incremento leve, principalmente nas últimas semanas 

analisadas, enquanto a Rabo de Ovelha manteve coloração mais pálida e estável, 

possivelmente em decorrência de menor oxidação dos compostos fenólicos 

(OLIVEIRA; CUNHA; GASPAR, 2021). 

 

Tabela 12: Análise da Intensidade da Cor de cultivares de uvas tintas portuguesas durante cinco 
semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Intensidade da Cor 

Semanas 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta 
Carvalha 

Touriga 
Nacional 

08/08/2023 4,628 ab A 7,365 ab A 8,56 ab A 5,948 b A 10,173 a A 
15/08/2023 13,105 ab A 10,603 ab A 12,36 ab A 6,84 b A 13,19 a A 
29/08/2023 7,655 ab A 6,52 ab A 11,568 ab A 8,615 b A 15,753 a A 
07/09/2023 12,883 ab A 12,083 ab A 10,028 ab A 11,04 b A 14,575 a A 
12/09/2023 5,463 ab A - - 6,778 b A 16,84 a A 

Tonalidade da Cor 
08/08/2023 1,3 b A 0,88 b A 0,863 b A 1,514 a A 0,633 c A 
15/08/2023 0,884 b A 1,13 b A 1,039 b A 1,478 a A 0,802 c A 
29/08/2023 1,279 b A 0,957 b A 1,143 b A 1,411 a A 0,89 c A 
07/09/2023 1,328 b A 1,154 b A 1,103 b A 1,368 a A 0,851 c A 
12/09/2023 1,227 b A - - 1,258 a A 0,837 c A 

Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 
significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 

estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 
FONTE: 32 - O Autor (2024). 
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Tabela 13: Análise da Intensidade da Cor de cultivares de uvas brancas portuguesas durante cinco 
semanas após o início da maturação do ano de 2023. 

Intensidade da Cor 

Semanas 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
08/08/2023 0,173 a A 0,138 a A 0,188 a A 0,063 a A 0,118 a A 
15/08/2023 0,109 a A 0,168 a A 0,288 a A 0,121 a A 0,114 a A 
29/08/2023 0,181 a A 0,101 a A 0,212 a A 0,117 a A 0,212 a A 
07/09/2023 0,173 a A - 0,173 a A 0,173 a A 0,25 a A 
12/09/2023 - - 0,137 a A - - 
Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 

FONTE: 33 O Autor (2024). 
 

4.13 POTENCIAL AROMÁTICO VARIETAL (IPAV) 

 

A Tabela 14 (tintas) e a Tabela 15 (brancas) mostram que a Tinta Carvalha 

atingiu IPAv de 20,718, superando as demais cultivares tintas e revelando intenso 

potencial aromático (GASPAR, 2015). A Monvedro, com IPAv de 5,967, compensa 

esse valor menor por meio de boa atividade antioxidante (ABTS), demonstrando 

equilíbrio entre frescor e aromas delicados (SANTOS; ALMEIDA; CARVALHO, 2020). 

Nas brancas, a Rabo de Ovelha liderou em IPAv (7,319), sugerindo grande 

riqueza de compostos aromáticos, enquanto Branda (3,502) e Barcelo (3,923) 

exibiram IPAvs mais baixos, beneficiando-se de técnicas enológicas como maceração 

pré-fermentativa a frio e uso de leveduras selecionadas para elevar sua 

expressividade aromática (DRAPC, 2008). 

 

Tabela 14: Determinação IPAv (índice de potencial aromático varietal) de cultivares de uvas tintas 
portuguesas a maturação do ano de 2023. 

IPAv (índice de potencial aromático varietal) 

Método 
Cultivares 

Alvarelhão Camarate Monvedro Tinta Carvalha Touriga Nacional 
IPAv 16,752 b 16,33 c 5,967 d 20,718 a 16,2 e 
Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t. 

FONTE: 1 O Autor (2024). 
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Tabela 15: Determinação IPAv (índice de potencial aromático varietal) de cultivares de uvas tintas 
portuguesas a maturação do ano de 2023. 

IPAv (índice de potencial aromático varietal) 

Método 
Cultivares 

Barcelo Branda Malvasia Rei Rabo de Ovelha Terrantez 
IPAv 3,923 d 3,502 e 4,566 c 7,319 a 4,597 b 
Médias seguidas por letras (a, b, c) na linha indicam que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as cultivares (p > 0,05), enquanto letras (A, B, C) na coluna indicam diferenças 
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as Semanas, conforme o teste t.. 

FONTE: 2 O Autor (2024) 
 

4.14 CIELAB: SISTEMA DE CORES DA COMISSÃO INTERNACIONAL DE 

ILUMINAÇÃO COM EIXOS DE LUMINOSIDADE, VERDE-VERMELHO E AZUL-

AMARELO 

 

A avaliação pelo sistema CIELAB (Tabelas 16 e 17) evidenciou, nas uvas tintas, 

a redução da luminosidade (L*) e o incremento do componente vermelho (a*) ao longo 

da maturação, sobretudo na Touriga Nacional (33,46 em 08/08/2023, por exemplo), 

confirmando a correlação entre acúmulo de antocianinas e intensificação da cor 

(MARTÍNEZ-GIL et al., 2019). Observou-se também, em certas cultivares, a 

diminuição do componente b* (amarelo/azul), resultando em tonalidades mais “frias”. 

Para as uvas brancas, manteve-se luminosidade alta (próxima a 95 em Rabo 

de Ovelha), com variações discretas em a* e b*, indicando pigmentação menor e, 

portanto, coloração mais clara e estável. Esses achados, corroborados por pesquisas 

de Rienth et al. (2021), apontam que, embora as brancas possuam menos pigmentos 

fenólicos, alterações sutis na cor podem ocorrer em resposta às variações de clima e 

manejo. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS   
 

Os resultados apresentados evidenciam a diversidade de características físico-

químicas das cultivares tradicionais da DOC do Dão, reforçando sua importância para 

a produção de vinhos diferenciados e de alta qualidade. A relação entre as condições 

locais de cultivo e os parâmetros físico-químicos das uvas destaca o papel do terroir 

e das práticas agrícolas na valorização das cultivares regionais. Os achados desta 

pesquisa contribuem para o fortalecimento da DOC do Dão como uma referência na 

vitivinicultura de excelência. 

O presente estudo proporcionou uma análise abrangente das propriedades 

físico-químicas e bioquímicas de dez cultivares tradicionais de uvas tintas e brancas 

portuguesas (Vitis vinifera L.) do DOC do Dão, ao longo de seis semanas após o 

veraison no ano de 2023. Os resultados obtidos fornecem uma compreensão 

aprofundada do potencial enológico de cada cultivar, destacando como parâmetros 

como pH, sólidos solúveis totais (SST), ácidos orgânicos, compostos fenólicos e 

atividade antioxidante influenciam a qualidade final dos vinhos produzidos. 

Nas uvas tintas, a Touriga Nacional destacou-se, apresentando elevada 

concentração de antocianinas totais (1295,438 mg g-1) e fenóis totais (1623,425 mg  

g-1). Esses compostos são fundamentais para a obtenção de vinhos encorpados, com 

intensa cor e grande capacidade de envelhecimento. A estabilidade nos valores de 

pH e os altos níveis de taninos totais (2,384 g L-1) contribuem para a estrutura robusta 

e a longevidade dos vinhos produzidos a partir desta cultivar. Esses atributos 

confirmam a reputação da Touriga Nacional como uma das variedades mais nobres 

de Portugal, com potencial para produzir vinhos de alta qualidade que competem no 

mercado internacional. 

Por outro lado, a Tinta Carvalha apresentou características distintas, com 

valores elevados de pH e baixos níveis de SST, fenóis totais e antocianinas. Essas 

características indicam um processo de maturação acelerado, que pode impactar 

negativamente a acidez, a estabilidade microbiológica e a intensidade de cor dos 

vinhos. No entanto, a Tinta Carvalha exibiu o maior Índice de Potencial Aromático 

Varietal (IPAv) entre as uvas tintas (20,718), sugerindo um potencial aromático 

expressivo. Este aspecto pode ser explorado através de técnicas de vinificação que 

enfatizem a extração e preservação dos compostos aromáticos, permitindo a 

produção de vinhos com perfis sensoriais diferenciados. 
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Entre as uvas brancas, a Terrantez demonstrou-se promissora devido aos altos 

níveis de acidez (2,533 g L-1de ácido málico) e fenóis totais (748,075 mg g-1). Essas 

características favorecem a produção de vinhos frescos, com maior vivacidade e 

resistência à oxidação, fatores essenciais para a longevidade e a qualidade sensorial 

dos vinhos brancos. A Rabo de Ovelha destacou-se pelo maior IPAv (7,319) entre as 

uvas brancas, indicando um elevado potencial para a produção de vinhos aromáticos 

e equilibrados. A exploração dessas cultivares pode contribuir para diversificar a oferta 

de vinhos brancos de alta qualidade na região. 

Os resultados obtidos evidenciam a rica diversidade enológica do DOC do Dão, 

influenciada pelas condições edafoclimáticas únicas da região. A variação nos perfis 

fenólicos e nos parâmetros físico-químicos das diferentes cultivares permite a 

produção de uma ampla gama de vinhos, desde os mais leves e frescos até os mais 

encorpados e estruturados, atendendo a diferentes preferências de mercado. Essa 

diversidade é uma característica valiosa, que pode ser estrategicamente explorada 

para posicionar os vinhos do DOC do Dão em diferentes nichos de mercado, tanto a 

nível nacional quanto internacional. 

Este estudo contribui significativamente para a compreensão das 

características intrínsecas das cultivares tradicionais portuguesas, fornecendo 

informações essenciais para viticultores e enólogos. O conhecimento detalhado das 

propriedades de cada cultivar permite otimizar as práticas de manejo no vinhedo e as 

técnicas de vinificação na adega, maximizando a expressão do terroir e assegurando 

a qualidade e a competitividade dos vinhos do DOC do Dão no mercado global. Além 

disso, a valorização das cultivares autóctones e a preservação da diversidade 

genética são fundamentais para a sustentabilidade e a identidade cultural da região. 

A partir dos achados deste trabalho, abrem-se diversas oportunidades para 

aprofundar o conhecimento e aprimorar a vitivinicultura na região do DOC do Dão. 

Uma das áreas de maior relevância é a adaptação às mudanças climáticas. As 

alterações nos padrões climáticos globais podem impactar significativamente a 

viticultura, afetando a maturação das uvas, a concentração de compostos fenólicos e 

a acidez, elementos essenciais para a qualidade dos vinhos. Investigar práticas 

vitícolas que mitiguem esses efeitos, como o ajuste das épocas de colheita, técnicas 

de manejo do dossel vegetativo para otimizar a exposição solar e estratégias de 

irrigação eficientes para garantir a maturação ideal das uvas, será fundamental para 

manter a excelência dos vinhos produzidos. 
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A inovação em vinificação é outra perspectiva promissora. Explorar métodos 

inovadores, incluindo o uso de ânforas, barris alternativos e técnicas de maceração 

diferenciadas, pode intensificar as características positivas das cultivares e resultar 

em vinhos com maior valor agregado. A combinação de tradição e modernidade pode 

levar ao desenvolvimento de produtos únicos, que reflitam a identidade do DOC do 

Dão e atendam às demandas de consumidores que buscam novidades e 

autenticidade. 

A sustentabilidade e a saúde do solo também são áreas críticas para o futuro 

da vitivinicultura na região. Implementar práticas de viticultura regenerativa, que 

promovam a biodiversidade e a fertilidade dos solos, pode refletir positivamente na 

qualidade das uvas e dos vinhos produzidos. Além de contribuir para a 

sustentabilidade ambiental, essas práticas atendem a um mercado crescente de 

consumidores preocupados com a origem e o impacto ambiental dos produtos que 

consomem. 

A realização de análises sensoriais detalhadas e estudos sobre as preferências 

do consumidor será essencial para alinhar a produção vinícola às demandas do 

mercado. Microvinificações experimentais e degustações conduzidas com painéis de 

especialistas e consumidores podem fornecer insights valiosos sobre a percepção dos 

atributos sensoriais dos vinhos produzidos a partir das diferentes cultivares. Essa 

abordagem permitirá correlacionar os dados físico-químicos com a experiência 

sensorial, orientando a produção de vinhos que atendam às expectativas dos 

consumidores. 

O desenvolvimento de vinhos de corte (blends) representa outra oportunidade 

significativa. Estudar combinações de diferentes cultivares pode equilibrar atributos 

como acidez, corpo e aroma, criando vinhos harmoniosos que expressem a essência 

do DOC do Dão. Essa prática pode ampliar a diversidade de produtos oferecidos e 

aumentar o apelo dos vinhos da região em mercados competitivos. 

Além disso, a investigação de tecnologias de vinificação sustentáveis, como o 

uso de leveduras autóctones e a redução de insumos químicos, pode promover uma 

produção mais sustentável e autêntica. Essas práticas podem não apenas melhorar a 

qualidade dos vinhos, mas também reforçar a imagem dos vinhos do DOC do Dão 

como produtos de alta qualidade e ambientalmente responsáveis. 

Em suma, a continuidade das pesquisas e a implementação das perspectivas 

futuras delineadas são fundamentais para fortalecer a identidade vinícola do DOC do 
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Dão. Ao aliar ciência, sustentabilidade e valorização do terroir, a região tem o potencial 

de se consolidar como uma referência internacional em vitivinicultura, atendendo às 

exigências de um mercado cada vez mais atento à qualidade, à autenticidade e à 

origem dos produtos. 
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