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INÍCIO DE UM NOVO CICLO

O caminho no sector dos vinhos 
portugueses, tem sido incerto e difí-
cil, mas é inegável que já atingimos 
notoriedade mundial, com um cres-
cendo de reconhecimento.

As actividades na produção, pro-
moção e comunicação, desenvolvi-
das por todos os intervenientes da 
fileira, trouxeram muitos resultados  
e também novos desafios.

Todas as regiões do país vitivinícola 
denotam um crescimento em ven-
das e valor, mas os anos da pande-
mia deixaram a sua marca. Temos 
ainda stocks de vinhos elevados, 
não comercializados, e uma grande 

capacidade de armazenagem ocupa-
da para a nova vindima.

O vinho faz parte da nossa cultura, 
transmite-nos emoções, faz a ponte 
entre o homem e a natureza, liga o 
apolínico e o dionisíaco, traz beleza 
às nossas vidas. O carácter e a ex-
pressão de um território e das suas 
gentes, com os seus tempos, a sua 
envolvência e determinação, são as 
nossas fontes de trabalho e inspira-
ção de elevado valor. 

A comunicação destes valores é 
ponto de partida para divulgação 
da nossa identidade. A promoção 
do enoturismo, do ambiente e da  

Nota 
–

Alexandra Manuela
Silva Mendes 

Presidente da Direção

sustentabilidade, são os novos desa-
fios que o sector tem, pela sua fren-
te, na persecução do sucesso.

A Associação Portuguesa de Eno-
logia e Viticultura, desde sempre 
preocupada com os novos desa-
fios, está empenhada em iniciar um 
novo ciclo neste caminho. Disposta 
a inovar nas suas formas de acção, 
formação e divulgação, como as-
sociação cultural, sem fins lucrati-
vos, representativa dos interesses 
dos profissionais e da enologia e da  
viticultura.
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Da minha   aldeia vejo
quanto  da terra 

se pode ver  o Universo
Alberto Caeiro
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da evidência científica

–
Cristina Marques-Vieira1,2,3,4,5, Mariana Batista1,6, Gonçalo Garcia1,6, 

Sérgio Deodato1,2,3,4, Carla Nascimento1,5,7
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3_ Professor da Universidade Católica 
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6_ Enfermeiro em Contexto Hospitalar, 

     Unidade de Cuidados Intensivos.

7_ Doutoramento em Educação.

Vinho e a Saúde
Vinho e a Saúde
Vinho e a Saúde

CONSIDERAÇÕES 
INICIAIS

As preocupações com a saúde são hoje 

uma forte dimensão integrante do quo-

tidiano das pessoas. O desenvolvimen-

to e a disseminação do conhecimento 

têm contribuído para alterações signi-

ficativas no dia-a-dia dos indivíduos, 

conduzindo paulatinamente à adoção 

de comportamentos de vida saudável. 

Todavia, a complexidade da informa-

ção em saúde e a sua veracidade é 

muitas vezes uma forte limitação a 

este desígnio, pelo que, a literacia em 

saúde é considerada uma competên-

cia crucial para a saúde no século XXI 

(Sørensen et al, 2019).

Nos últimos anos, a importância da  

literacia em saúde tem sido sobeja-

mente reconhecida, tanto pela comu-

nidade científica, como ao nível das 

políticas de saúde nacionais (Dire-

ção-Geral da Saúde, 2019). Sendo um 

construto em constante evolução, a 

literacia em saúde define-se como o 

conjunto de competências cognitivas 

e sociais para o acesso, compreensão 

e utilização da informação, de forma 

a promover e manter uma boa saúde 

(World Health Organization, 2022).

Já em 1999, numa revisão da literatura 

sobre literacia em saúde, destacava-se 

a problemática que muitos conteúdos 

de saúde escritos para a população em 

geral são mal compreendidos, pois o 

nível de literacia exigido é superior às 

suas competências cognitivas e sociais 

(Rudd et al, 1999). Este desencontro 

entre os níveis de literacia das pessoas 

e a compreensão da informação em 

saúde, tornam essencial o uso de es-

tratégias específicas, como seja o uso 

de uma linguagem compreensível.
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Desde 10.000 a.C. que o Homem cultiva a vinha, cuida da sua manutenção e 

produz vinho. Na Roma antiga já se conheciam os benefícios do vinho para a 

saúde (Muller et al, 2022). O vinho atingiu uma dimensão mundial e os seus 

benefícios podem ter ajudado nesta disseminação. Portugal é um dos maiores 

produtores de vinho, recorrendo maioritariamente às castas Aragonez, Touriga 

Franca, Touriga Nacional, Fernão Pires, Castelão, Trincadeira, Baga, Loureiro, 

Arinto e Syrah acrescido o facto de Portugal também ser um dos maiores con-

sumidores de vinho no mundo (Branco, 2019).

As concentrações médias dos principais componentes do vinho são: água com 

86%; etanol com 12%; glicerol e polissacarídeos ou outros oligoelementos, 

com 1%; diferentes categorias de ácidos com 0,5%; e compostos voláteis com 

0,5% (Muller et al, 2022). O consumo de vinho, especialmente o tinto, tem 

sido estudado desde 1981, quando se descobriu o que atualmente é conheci-

do como o “paradoxo francês”, ou seja, 

apesar do maior consumo de álcool ve-

rificou-se um decréscimo nas doenças 

cardiovasculares. Embora, na altura, 

não existissem estudos que correlacio-

nassem as duas variáveis, rapidamente 

se concluiu que ao vinho se associavam 

propriedades cardio-protetoras, desde 

que o seu consumo fosse moderado.

O vinho encontra-se presente na dieta 

mediterrânica. Este assume relevância 

na gastronomia, cultura e economia 

portuguesa (Branco, 2019).

Um estudo de revisão científica (Muller et al, 2022), concluiu que indivíduos 

com comorbidades, como pessoas com colesterol alto e diabetes, beneficiavam 

do consumo moderado de vinho tinto através do aumento da capacidade antio-

xidante corporal e da regulação do colesterol e que a associação entre consumo 

de vinho e o exercício físico era eficaz no controlo de pressão arterial e nos 

níveis de colesterol. Um outro estudo de revisão (Barroso et al, 2022), concluiu 

que os flavonóides no vinho tinto exercem uma forte ação antioxidante em 

humanos e animais, reduzindo a oxidação do colesterol low density lipoprotein 

(LDL), melhorando a função endotelial e reduzindo a pressão arterial.

De salientar que o vinho tinto contém polifenol bioativo, composto que tem 

sido associado a efeitos benéficos em doenças cardiovasculares com evidência 

de apresentar propriedades antiarrítmicas (Muller et al, 2022; Stephan, 2017).

Quando o vinho é consumido em quantidades excessivas associam-se malefí-

cios pelo que, o equilíbrio no seu consumo, nem sempre fácil de conseguir, tem 

levado a uma ampla discussão, com consequências sociais e políticas.

Desde 10.000 a.C. que o  
Homem cultiva a vinha, cuida 

da sua manutenção e produz 
vinho. Na Roma antiga já  

se conheciam os benefícios  
do vinho para a saúde.

O VINHO E A SAÚDE: SÍNTESE DA EVIDÊNCIA CIENTÍFICA //

REVISÃO DO CONHECIMENTO ATUAL

Realizou-se uma revisão narrativa da literatura, inspirados na questão: Quais 

os benefícios e malefícios para a saúde do ser humano de um consumo mode-

rado de vinho? Recorreu-se aos seguintes critérios de inclusão: fórmula de pes-

quisa “wine” AND “health*” AND “benefit*” AND “harm” AND “promotion”, 

artigos que estivessem disponíveis em texto integral, publicados de janeiro de 

2017 a janeiro de 2023, nos idiomas português, inglês, espanhol e francês, na 

plataforma EBSCO, nomeadamente MEDLINE Complete, CINAHL Complete, 

Cochrane Central Register of Controlled Trials, Cochrane Database of Syste-

matic Reviews, Cochrane Clinical Answers, Cochrane Methodology Register e 

Teacher Reference Center. Enquanto critério de exclusão nesta pesquisa, consi-

derou-se outras bebidas alcoólicas que não vinho.

As etapas previstas para esta síntese da evidência científica foram: identifi-

cação dos estudos, seleção dos estudos, extração dos dados, análise e síntese 

da informação considerada relevante a apresentar. Por fim, a discussão dos 

resultados obtidos.

A Figura 1 pretende sintetizar a pesquisa realizada através dos critérios pré-

-definidos, tendo-se obtido uma amostra de um artigo, acrescida da pesquisa 

preliminar.

Figura 1 
Pesquisa e Extração 

de dados, 2023.

Tabela 1 
Caracterização do artigo 
que integrou a amostra, 
2023.

Na tabela que se segue (Tabela 1) sistematizamos as principais características do artigo 

selecionado.
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Importa destacar os benefícios relacionados ao consumo moderado de vinho, 

estes associados à melhoria de vários fenómenos de saúde, nomeadamente, 

doenças cardiovasculares, diabetes tipo 2, doenças neurodegenerativas, cancro 

e envelhecimento.

DISCUSSÃO DE RESULTADOS

O vinho é uma solução hidroalcoólica que contém uma grande variedade de 

compostos, tendo sido a maior dos seus fitoquímicos isolados, identificados e 

estudados com o propósito de reconhecer os responsáveis por um efeito bené-

fico para a saúde humana. Os polifenóis do vinho in vivo não são considerados 

antioxidantes diretos, apenas em condições específicas. Por exemplo, no pro-

cesso de digestão, nomeadamente quando se ingere carne vermelha, são con-

cebidos peróxidos lipídicos até à concentração de milimolar, podendo ser pre-

venida e reduzida pela presença de alimentos e bebidas como o azeite virgem 

extra e o vinho tinto, ricos em polifenóis, que procuram peróxidos lipídicos, 

atuando como antioxidantes diretos (Hrelia et al, 2023). Esta descrição prévia 

conseguimos encontrar na nossa dieta mediterrânica, que associa o consumo 

moderado de vinho à refeição.

O consumo de vinho é influenciado também pelo tipo de dieta, estando identificado 

que a dieta mediterrânica propõe um consumo lento e simultâneo à refeição por 

proporcionar benefícios metabólicos (Hrelia et al., 2023). A presença de alimentos 

no sistema digestivo atrasa a absorção de etanol, auxiliando o metabolismo e a  

depuração hepática, e diminuindo o pico da concentração de álcool no sangue  

(Hrelia et al., 2023).

A dieta mediterrânica compreende dois alimentos nas suas orientações nutricionais: 

o azeite e o consumo baixo, a moderado, de vinho. Os mecanismos que delimitam 

os resultados benéficos da dieta mediterrânica incluem: “a redução de marcadores de 

inflamação e stress oxidativo, melhor perfil lipídico, sensibilidade insulínica e função 

endotelial, e propriedades antitrombóticas” (Hrelia et al., 2023, p.16). Integrando a 

dieta mediterrânica, o consumo de vinho deve ser regular e moderado na idade adul-

ta, especialmente com alimentos. A literatura atual recomenda dois copos de vinho 

por dia para homens (30 g de etanol) e um copo de vinho por dia para mulheres (15 

g de etanol) (Branco, 2019; Hrelia et al., 2023, Muller et al, 2022). 

O potencial de impacto do resveratrol é proporcionalmente dependente da taxa de 

absorção, sendo esta cerca de 75%, embora a biodisponibilidade seja fraca (Hrelia et 

al., 2023). Recorre-se à Figura 2 para sintetizar o impacto do resveratrol, componente 

encontrado na uva, na saúde das pessoas com idade igual, ou superior, a 39 anos.

Figura 2
Impacto do resveratrol 

na saúde, 2023.
Fonte

Adaptado de Hrelia 
e colaboradores (2023).

Conforme se pode verificar, o resveratrol tem influência na senescência, retarda 

a inflamação, influência os fatores de transcrição, a apoptose, a angiogenese, 

a quinase, as enzimas redox, o ciclo da célula e as metástases (Hrelia et al., 

2023). Também Muller et al (2022) reforçam benefícios cardiovasculares, mais 

concretamente na pessoa com comorbidades como o colesterol alto e a diabe-

tes, associados ao consumo moderado de vinho, pelo aumento da capacidade 

antioxidante corporal e da regulação do colesterol.

O vinho é um conjunto de caraterísticas singulares, com uma constituição 

completa e original, constituída por polifenóis e antioxidantes, pelo que o seu 

consumo moderado amplia a longevidade e diminui o risco de doenças cardio-

vasculares; embora afete a probabilidade de desenvolver patologia oncológica 

(Hrelia et al., 2023). Penna e Hecktheuer, numa revisão realizada em 2004, 

concluíram que vários estudos desenvolvidos comprovaram que o vinho, em 

quantidade moderada, contribui para a saúde do organismo humano, aumen-

tando a qualidade e o tempo de vida. Prado e colaboradores (2013) referem 

que os maiores responsáveis pelos efeitos benéficos do vinho são os polifenóis, 

por possuírem efeito elevado antioxidante e antibiótica. Entre os polifenóis do 

vinho mais estudados quanto à ação benéfica à saúde humana, destaca-se o 

resveratrol, que possui uma ação protetora em relação às doenças cardiovas-

culares. Moraes e Locatelli (2010) já anteriormente tinham associado os bene-

fícios dos componentes químicos do vinho na saúde humana ao resveratrol, 

nomeadamente em casos de doenças cardiovasculares. Estes autores destaca-

ram a diminuição dos níveis do LDL e a ação anticarcinogênica, pelo aumento 

da apoptose e da retenção da multiplicação celular, inibindo a proliferação de 

células epiteliais malignas da mama, da próstata e do cólon. 

A atividade cardioprotetora do vinho encontra-se relacionada com uma me-

lhoria no perfil lipídico, do efeito anti-inflamatório, da função endotelial, dos 

efeitos anticoagulantes e ao aumento da captação da glicose mediada pela in-

sulina. Tendo em conta diferentes ensaios clínicos, “o efeito cardioprotetor do 

vinho tinto resulta do decréscimo da oxidação da LDL e do colesterol total, 

do aumento das Apo A-1 e aumento das high density lipoprotein (HDL), e da 

diminuição dos triglicéridos e aumento da capacidade antioxidante” (Branco, 

2019, p.72). 

Em 100 ml (metade de um copo) de vinho existem 8 a 10 g de etanol. Quem in-

gere quantidade excessiva de vinho (mais de meio litro), independente de sua 

qualidade, está sujeito aos efeitos de intoxicação etanólica, para além da de-

sidratação e cefaleia (pois quando o álcool é absorvido entra rapidamente em 

circulação, provocando vasodilatação periférica) (Penna & Hecktheuer, 2004).

De referir que o consumo reduzido de álcool não apresenta nenhum benefício 

para a saúde em comparação com a abstinência ou consumo ocasional de ál-

cool ao longo da vida. No que diz respeito aos jovens adultos (15-39 anos de 

idade), o consumo de álcool parece não ter benefícios para a saúde, apenas 

riscos (Hrelia et al., 2023). Deste modo, nesta faixa etária o consumo de vinho 

deverá ser ingerido com especial atenção. O álcool é o primeiro agente de risco 

A dieta 
mediterrânica 
compreende dois 
alimentos nas 
suas orientações 
nutricionais: 
o azeite e o 
consumo baixo,  
a moderado,  
de vinho. 
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de mortalidade prematura e incapacidade nas idades compreendidas entre os 

15 e os 39 anos, expondo 10% de mortes neste grupo etário, incluindo efei-

tos adversos “no desenvolvimento cerebral normal e funcionamento cognitivo, 

comportamento sexual de risco, agressões físicas e sexuais, lesões, apagões, 

overdose de álcool e até mesmo a morte” (Hrelia et al., 2023, p. 17).

Após os 40 anos de idade, o consumo moderado de vinho poderá oferecer 

benefícios para a saúde, tais como: “a redução do risco de doenças cardiovas-

culares, AVC e diabetes, mas também um possível aumento do risco de outras 

doenças” (Hrelia et al., 2023, p. 17). 

Pelo exposto, numa perspetiva de promoção e manutenção de saúde, devemos 

sempre ter em conta a faixa etária do consumidor de vinho uma vez que esta 

variável parece estar relacionada com os seus benefícios.

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para nós, enfermeiros e académicos, escrever sobre a relação do vinho com a 

saúde assume uma responsabilidade científica, mas também social. Sabemos 

que pode ser uma relação perigosa, que origina doenças, pelo que a sua abor-

dagem deve ser o mais clara possível. Optou-se pelo conhecimento científico, 

através de factos, como fazemos em ciência.

O vinho, sendo uma bebida que contém álcool, pode ser prejudicial à saú-

de; contudo, temos hoje conhecimento científico que nos demonstra que, em 

quantidades moderadas, não só não é prejudicial, como tem benefícios.

Dos 15 aos 39 anos, existe a possibilidade de aparecimento de malefícios que 

podem comprometer o desenvolvimento da pessoa. No entanto, após os 40 

anos, existem benefícios associados ao consumo moderado de vinho.

No conhecimento científico sobre o que significa “consumo moderado” de vi-

nho (sobretudo vinho tinto), existe unanimidade de que este corresponde a 

dois copos de para os homens e um copo para as mulheres. Estes resultados 

justificam-se pelas diferenças fisiológicas existentes entre homens e mulheres, 

nada tendo que ver com qualquer discriminação de outra índole.

Com este conhecimento, e sobre o prisma dos princípios de literacia em saúde, 

é necessário produzir e divulgar informação que ajude a pessoa a tomar deci-

sões acertadas para a sua saúde.
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Porquê apostar 
no Enoturismo?

–
Madalena Vidigal

Formadora & Consultora em Enoturismo

O enoturismo é uma área que está a 

despertar um interesse crescente um 

pouco por todo o mundo.

E porquê? Porque une dois sectores 

que também eles, de forma indepen-

dente, se revelam de extrema impor-

tância na economia global: Turismo e 

Vinhos.

Dados recentes mostram que a co-

mida e vinhos está a ganhar peso no 

momento de planear viagens e, conse-

quentemente, o turismo gastronómico 

é uma tendência real. 

A gastronomia desperta emoções, 

aproxima pessoas e cria memórias, 

gastronomia é cultura e tradição!

O Enoturismo insere-se no turismo 

gastronómico e assume diferentes for-

matos, muito além das portas de uma 

adega. E mais que uma actividade 

fascinante, o Enoturismo é, cada vez 

mais, uma parte fundamental no ne-

gócio do vinho, ainda com muito por 

crescer, desenvolver e explorar.

Não só é uma forte ferramenta de 

Marketing para as adegas, como per-

mite partilhar os seus valores, criar 

laços duradouros e fidelizar os seus 

clientes e parceiros.

Ao longo dos últimos cinco anos te-

nho observado uma crescente cons-

ciencialização por parte das adegas – 

pequenas, médias ou mesmo grandes 

– de que o enoturismo é o caminho a 

seguir para consolidação da sua mar-

ca de vinhos e fidelização de clientes.

É importante perceber que o Enoturis-

mo não é apenas mais uma oferta tu-

rística que se proporciona aos amantes 

 de vinho, é uma nova área de negó-

cio para os produtores de vinho que 

ao mesmo tempo ajuda a transmitir 

os valores da marca e, assim, aumen-

tar a sua credibilidade num mercado 

tão competitivo.

Em termos de visão estratégica e de 

negócio, o enoturismo tem ganho 

protagonismo graças ao aumento do 

turismo e ao reconhecimento dos vi-

nhos portugueses no estrangeiro.

É, igualmente, é uma actividade com-

plementar à produção de vinho, que 

tem impacto nas vendas, na notorie-

dade da marca, além de que represen-

ta uma potencial fonte de rendimento 

para qualquer adega.
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PORQUÊ APOSTAR NO ENOTURISMO? //

PORQUÊ APOSTAR NO ENOTURISMO? PORQUÊ DAR O PASSO DE ABRIR 
AS PORTAS DA SUA ADEGA A VISITANTES AMANTES DE VINHO?

Antes de pensar em si e na sua adega, é preciso pensar mais amplamente e 

isso significa, pensar nos benefícios para a região vitivinícola em que se insere.

QUANDO UMA REGIÃO CRESCE, 
GANHA VISIBILIDADE E TEM SU-
CESSO, OS SEUS PRODUTORES 
TAMBÉM TERÃO! E QUAIS OS BE-
NEFÍCIOS PARA O PRODUTOR EM 
INVESTIR NA ATIVIDADE ENOTU-
RÍSTICA?

_ Criar relações emocionais com o 

consumidor – projecto a longo prazo  

– Ganhar um cliente para a vida; 

_ Excelente ferramenta de marketing 

e Comunicação – Transmitir a ima-

gem da marca;

_ Impulsionar a venda de vinho  

– directa ou indirecta; 

_ Fonte de rendimento adicional – 

provas, visitas, outras actividades 

dentro da adega.

_ Diversificar a oferta turística da região – dispersão do turismo   

   em massa;

_ Afirmar-se como um destino enoturístico em Portugal;

_ Promover um desenvolvimento sócio-económico, respeitador  

   do ambiente, no território;

_ Diminuição do êxodo rural e aumento do orgulho local;

_ Preservação do património (material e imaterial);

_ Divulgar e dinamizar os produtos típicos locais, únicos e de elevada  

   qualidade.

Quando 
uma região 
cresce, 
ganha 
visibilidade 
e tem 
sucesso, 
os seus 
produtores 
também 
terão!

No entanto, tenho-me apercebido também, que sendo o enoturismo uma ativi-

dade relativamente recente em Portugal e para os portugueses, as adegas nem 

sempre sabem por onde começar de forma a abrir portas ao Enoturismo e pro-

porcionar experiências inesquecível aos seus visitantes.

No entanto, só é possível crescer e ir mais longe se houver aprendizagem e atuali-

zação continua sobre o sector mas, acima de tudo, se se estabelecerem parcerias.

É urgente criar sinergias 
entre produtores, entidades de 
turismo, operadores turísticos, 
guias-intérpretes e todos os que 
acreditam no Enoturismo em 
Portugal e o querem posicionar 
entre os principais destinos 
mundiais
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Para se ir cada vez mais longe neste 

sector, existem três regras fundamen-

tais a ter em mente (e pôr em prática): 

É isso que eu faço: ajudo a sua adega 

a dar este passo, a criar experiências e 

optimizar todos os espaços para uma 

visita de Enoturismo, dou orientação 

do caminho a seguir.

PORQUÊ APOSTAR NO ENOTURISMO? //
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O sector dos vinhos português tem feito um caminho notável no que concerne 

às suas exportações, mas, mais do que isso, no reconhecimento mundial. Como 

podemos observar no gráfico inferior, temos assistido a um crescimento médio 

das expedições e exportações, em valor, de 2,5%/ano nos últimos 35 anos. 

A ViniPortugal foi criada em 1996 com a principal Missão de aumentar as ex-

portações portuguesas de vinho, assente numa estratégia de valorização e de 

aumento de reconhecimentos dos vinhos portugueses. No gráfico abaixo po-

demos ver o crescimento das nossas exportações de vinho, em volume e valor, 

desde a criação da ViniPortugal:

Exportações 
nacionais 
de vinho: 

que caminhos ?
–

ViniPortugal
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EXPORTAÇÕES NACIONAIS DE VINHO: QUE CAMINHOS ? //

Como podemos ver, numa primeira fase, entre 1996 e 2001, o crescimento  

médio foi exponencial, chegando a um crescimento médio anual de 7,7% em 

valor. Seguiu-se depois uma fase menos vigorosa de crescimento, entre 2001 

e 2010, com um crescimento médio anual de 1,1%. Depois, de 2011 a 2016, 

voltámos a observar um crescimento médio anual um pouco maior, atingindo 

os 2,0%. Mais recentemente, de 2016 a 2022, voltámos a ter um grande cresci-

mento, atingindo os 4,5%/ano. O último triénio, de 2020 a 2022 foi o segundo 

triénio com maior crescimento efectivo das nossas exportações, evidenciando o 

reconhecimento que os nossos vinhos vão tendo fora de portas.

Um dos anos que marcou o nosso reconhecimento internacional, foi o ano 

de 2010, ano em que foi criada a marca “Wines of Portugal”. Esta marca tem 

sido essencial na promoção externa dos nossos vinhos, sendo peça chave no 

sucesso do prestígio mundial que os vinhos portugueses começam a atingir.  

Foi também nesse ano que as nossas exportações começaram a ganhar uma 

nova dinâmica.

Um dos anos que marcou 
o nosso reconhecimento 

internacional, foi o ano de 2010, 
ano em que foi criada a marca 

“Wines of Portugal”.

SOBRE VOLUME EXPORTADOS:

Analisando as nossas exportações em volume, podemos também verificar que 

temos tido um crescimento médio dos volumes exportados, nos últimos 11 

anos, de 1,9% ao ano. Caso esta média de crescimento anual se mantenha, 

teremos:

Ou seja, em 2030 o peso das exportações seria de 55% da produção de vinho 

em Portugal (considerando que a produção média se manteria nos 6,47 milhões 

de hl). Considerando o alto consumo de vinho em Portugal, poderá existir um 

problema de quantidade de vinho disponível, pelo que o caminho pode não ser 

pelo aumento das quantidades exportadas, mas antes no preço médio.

Analisando o aumento médio dos valores de exportação, temos:
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Apesar deste sucesso das nossas exportações, a nova realidade dos mercados 

mostra-nos várias mudanças:

_ mudanças de formas de comercialização, aceleradas pela  

   pandemia COVID-19;

_ uma nova geração de consumidores com gostos, expectati-   

   vas e exigências diferentes;

_ ataques da OMS e outros grupos anti-álcool, que vieram  

   trazer novas ameaças ao sector;

_ aumento de barreiras comerciais para o sector dos vinhos;

_ grande instabilidade política e financeira a nível mundial;

_ grande aumento dos custos de produção, em virtude das  

   várias instabilidades políticas e financeiras ou de pandemia;

_ risco de descontinuação de promoção em alguns mercados  

  de países terceiros, fruto da alteração das regras comunitá- 

  rias (com limitação de promoção além dos 3 anos).

Toda esta incerteza de mercado torna essencial que se defina um novo Plano 

Estratégico pós 2024, definindo mercados estratégicos e formas mais eficientes 

de promoção. É importante definir:

_ novas metas de exportação total em volume e valor;

_ novo objectivo estratégico de preço/litro;

_ definir mercados a investir, reduzindo o número de merca- 

   dos cobertos e/ou aumentando o índice de concentração  

   do investimento do orçamento total.

_ desenvolvimento em separado dos objetivos e estratégias  

   de promoção por tipo de públicos, mensuráveis nos seus    

   resultados:

a) Trade (distribuidores e retalhistas) – notoriedade  

e distribuição

b) Imprensa e influenciadores – accolades e recomendação

c) Consumidor – notoriedade e escolha

_ definição do eixo estratégico de promoção conjunta do  

   “produto vinho”  com a “experiência vinho”, englobando  

   a gastronomia e o enoturismo; 

_ definição de objetivo de número de produtores a certificar  

   com o Selo Nacional de Sustentabilidade e do nível de reco- 

  nhecimento da marca de sustentabilidade nos seus mercados  

  críticos.

Com a definição 
de novos 
objectivos 
estratégicos, o 
nosso sector vai 
seguramente 
ganhar nova 
dinâmica e 
trabalhar de 
forma ainda 
mais eficiente, 
caminhando 
no sentido da 
sustentabilidade 
económica.

EXPORTAÇÕES NACIONAIS DE VINHO: QUE CAMINHOS ? //
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Viticultura O projeto novaterra:  
uma abordagem integrativa 

para uma viticultura  
e olivicultura sustentáveis

–
Sofia Correia, José Manso, Carla Guerra, Ana Rita Ferreira, 
Natacha Fontes e António Graça // SOGRAPE VINHOS SA

O PROJETO

O NOVATERRA é um projeto H2020 

financiado pela União Europeia que 

pretende criar uma abordagem mais 

holística ao futuro da atividade agríco-

la. O consórcio do projeto é constituí-

do por um total de 23 entidades, desde 

universidades e centros de investiga-

ção, empresas do setor vitícola e oli-

vícola e organizações e associações de 

transferência de conhecimento, das 

quais a SOGRAPE, é a única empresa 

portuguesa de vinhos no consórcio. O 

projeto iniciou-se em outubro de 2020, 

tendo uma duração de 48 meses e um 

financiamento de quase 5 milhões de 

euros (Figura 1).

novaterra novaterra novaterra novaterra

Figura 1
Entidades envolvidas no consórcio do 

Projeto NOVATERRA.
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O PROJETO NOVATERRA //

O CONCEITO

O NOVATERRA visa a criação de «no-

vas estratégias integradas para reduzir 

o uso e impacto dos pesticidas em prol 

da sustentabilidade das vinhas e oli-

vais do Mediterrâneo», com recurso à 

agricultura de precisão, à robótica, a 

novos produtos de proteção de plantas 

naturais e a estratégias de gestão dos 

solos, evitando danos à biodiversidade 

e melhorando a sustentabilidade eco-

nómica dos agricultores mediterrâneos 

(Figura 2).

O NOVATERRA 
visa a criação 
de «novas 
estratégias 
integradas 
para reduzir o 
uso e impacto 
dos pesticidas 
em prol da 
sustentabilidade 
das vinhas 
e olivais do 
Mediterrâneo»

Produtos alternativos 
e naturais de proteção

Técnicas agrícolas 
inteligentes

Gestão do solo  
e biodiversidade funcional

Estratégias integradas  
e sustentáveis

Melhorar 
a sustentabilidade 

ambiental e económica

+

+

=

Figura 2
O conceito do Projeto 
NOVATERRA.

Figura 3
As áreas de abordagem 
e tarefas do projeto 
NOVATERRA.

O OBJETIVO

O objetivo geral do projeto NOVATERRA consiste em assegurar a segurança 

alimentar e o acesso a alimentação saudável para uma população em cres-

cimento, sem negligenciar as diretivas e as prioridades da UE relativamente 

à utilização sustentável de pesticidas. Com este projeto pretende-se reduzir 

significativamente o uso e o impacto de pesticidas no controlo de doenças, 

pragas e infestantes em duas das principais culturas da região Mediterrânea: a 

videira e a oliveira, através de uma abordagem prática e integradora, assente 

em estudos de caso e análise multivariada. O consórcio do NOVATERRA criou 

também uma rede de partes interessadas, as quais participam em reuniões 

e sessões de trabalho com grupos de discussão, entre outras atividades de  

exploração, e prestação de serviços específicos de consultoria (Figura 3).

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra

O ENQUADRAMENTO DO PROJETO NOVATERRA 
NO QUADRO GLOBAL DE BIODIVERSIDADE

Em dezembro de 2022, em Montreal (Canadá) foi alcançado o Acordo Kunming-Mon-

treal, tornando-se a nova Convenção para a Diversidade Biológica das Nações Unidas. 

Este novo Quadro Global de Biodiversidade propõe quatro objetivos e vinte e três me-

tas, em que todos os 196 países presentes nesta Convenção se comprometeram a cum-

prir com a conservação de 30% dos ecossistemas até 2030 e alcançar uma recuperação 

total da natureza e da biodiversidade até 2050. Das vinte e três metas, os objetivos do 

NOVATERRA representam fortes contribuições para as metas 7, 10, 11 e 21 (Figura 4).



// ASSOCIAÇÃO PORTUGUESA DE ENOLOGIA E VITICULTURA 

32 33

CONSIDERAÇÕES SOBRE O SOLO NOS SISTEMAS VITÍCOLAS //

Figura 4
Descrição dos objetivos do projeto 
NOVATERRA no quadro global 
de biodiversidade.

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra

novaterra
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Agricultura  
Regenerativa  
e Viticultura
–
Sergio Nicolau

    

de Azoto, Fósforo e Potássio, o comba-

te a pragas e doenças feito com fungi-

cidas e insecticidas sintéticos e o con-

trolo de infestantes com herbicidas.

Como técnico agrícola, consultor e 

responsável pela produção de algumas 

empresas agrícolas em várias zonas 

do país, era também minha convicção 

que esta era a maneira mais eficiente 

e produtiva de fazer agricultura.

Escrevo estas linhas porque penso que 

este percurso não será muito diferente 

de tantas outras casas agrícolas e de 

tantos outros técnicos em todo o país.

Com o passar do tempo, fui-me aper-

cebendo de muitas coisas que iam mu-

dando nas nossas terras. A água, que 

antes corria em abundância nos cursos 

de água e que havia nos nossos poços, 

ia sendo cada vez mais escassa, até 

ao ponto em que pura e simplesmen-

Como filho, neto e bisneto de agricul-

tores vivi e cresci numa casa agrícola 

em que a fonte de rendimento provi-

nha, não só das vinhas e do vinho, 

como de muitas outras culturas agrí-

colas e pecuárias. 

Com o passar dos tempos, e com a 

industrialização da agricultura, fo-

mo-nos especializando em cada vez 

menos culturas e nos anos 90 dedicá-

mo-nos exclusivamente à viticultura, 

fornecendo uvas para a adega coope-

rativa local. 

Com a evolução da indústria química 

e a modernização da maquinaria agrí-

cola, o tipo de agricultura que se fazia 

na nossa casa acompanhou a evolução 

dos tempos e as mobilizações de solo 

começaram a ser constantes. As ferti-

lizações começaram a ser feitas com 

recurso a fertilizantes químicos à base 

te deixou de existir. A biodiversidade 

(aves, mamíferos, répteis e insectos) 

foi também desaparecendo.

Os solos foram ficando com cada vez 

menos matéria orgânica, com pior es-

trutura e, como consequência disso, 

cada vez maior erosão, lixiviação de 

nutrientes e maior dependência de 

inputs externos, acompanhado com o 

incremento dos custos associados.

Com a consciência cada vez maior 

que todas estas alterações que ví-

nhamos observando são uma con-

sequência direta das nossas práticas 

agrícolas, em 2017 resolvemos que 

devíamos enveredar por um tipo de 

agricultura que nos permitisse travar 

e reverter essa degradação dos nossos 

solos e do nosso ecossistema.

A tendência lógica seria a conversão 

para agricultura biológica e de imediato 

começámos a transição, com o uso 

de produtos menos agressivos para 

o ambiente no controlo de pragas e 

doenças, mas também na conversão 

de castas de alta produção, híbridas e 

estrangeiras para castas Portuguesas, 

com o objectivo de produzir vinhos de 

alta qualidade. 

Nos primeiros dois anos as produções 

nas vinhas mais velhas desceram na-

turalmente porque há um “desmame” 

das cepas que estavam a ser nutridas 

com fertilizantes químicos, o que le-

vou a que elas tivessem menos cachos 

por cepa e que esses cachos tivessem 

menos peso. Houve também mais in-

cidência de doenças como míldio e 

oídio, que apesar de ter sido controla-

do levou também à perda de alguma 

produção. 

O que se notou ao terceiro ano com o 

programa de nutrição que implemen-

támos foi que as plantas começaram 

a ser mais resistentes a doenças e as 

produções, não sendo as mesmas que 

tínhamos anteriormente, permitem-

-nos ter bom rendimento económico 

por hectare, não só porque vendemos 

a uva e o vinho a um preço mais alto, 

mas também porque estamos a redu-

zir significativamente o uso de fertili-

zantes e fungicidas, que têm visto o 

seu preço subir significativamente nos 

últimos tempos.

Apesar de estar a praticar uma agri-

cultura mais amiga do ambiente e 

com menos consequências negativas 

para o consumidor, achei que não era 

o suficiente para reverter esse proces-

so de degradação.

Na busca por uma agricultura que fos-

se realmente à origem dos problemas 

e na procura de os resolver, encontrei 

a agricultura regenerativa que já esta-

va a ser implementada em larga escala 

“A agricultura 
regenerativa 

define-se 
como o tipo 

de agricultura 
baseado na 

sinergia com 
a natureza 

que tem por 
objectivos 

reparar, 
reconstruir, 
revitalizar e 
restaurar as 

funções do 
ecossistema,  

a começar com 
toda a vida  

no solo, 
passando para 

toda a vida 
acima do solo.” 

GABE BROWN

noutros países como Austrália e Esta-

dos Unidos, entre outros. 

Depois de muita pesquisa em publi-

cações científicas, livros, cursos, pod-

casts e viagens a outros países percebi 

que este era o caminho pelo qual era 

imperativo o nosso projeto enveredar. 

Começámos de imediato a adoptar 

técnicas de medição que nos permi-

tissem saber o nosso ponto de partida 

e perceber quais as práticas mais efi-

cientes para o futuro. 

Essas medições incluem análises de 

seiva, análises de solo completas, 

análises ao brix das folhas, imagens 

de satélite, análises laboratoriais ao 

microbioma do solo e análises regula-

res à estrutura do solo e à capacidade 

de infiltração e retenção de água.

Com as análises de seiva conseguimos 

saber em tempo real quais as necessi-

dades da planta ao nível nutricional e 

actuar com grande precisão com ferti-

lização via solo ou via foliar.

Ao longo do ciclo vegetativo da vinha, 

são feitas sete análises nas alturas 

críticas de controlo (cachos visíveis, 

floração, bago de ervilha, etc…) e em 

poucos dias (normalmente três dias) 

recebemos um relatório com mais de 

vinte parâmetros, em que obtemos 

informação, não só dos níveis de ma-

cronutrientes, mas também de micro-

nutrientes, pH, electro-condutividade, 

açucares e respectivas interações. 

Fonte
Advancing Eco 
Agriculture.
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Com uma nutrição equilibrada, as 

plantas melhoram não só o seu siste-

ma imunitário como também a taxa 

fotossintética. O resultado final da 

fotossintese são hidratos de carbono 

(açúcares) complexos. Esses hidra-

tos de carbono vão ser transportados 

principalmente para os crescimentos 

vegetativos, para o fruto, e o exceden-

te vai para as raízes, sendo deposita-

do no solo sob a forma de exsudados 

radiculares. 

Esses exsudados radiculares, que po-

dem chegar a 40% dos açúcares pro-

duzidos na fotossíntese, têm um papel 

importantíssimo porque vão alimen-

tar a microbiologia, como uma varie-

dade enorme de fungos e bactérias, 

que vão disponibilizar nutrientes para 

o saudável funcionamento da planta. 

Num solo saudável e funcional, as 

plantas comunicam aos microrganis-

mos benéficos quais os nutrientes que 

necessitam através desses exsudados. 

Por outro lado, ao contrário do que 

se pensava até há bem pouco tem-

po, em que se achava que as plantas 

só se alimentavam de iões solúveis 

“Insects are 
Nature´s 
garbage 

collectors, 
and diseases 

are her 
cleanup 

crew.” 
WILLIAM ALBRECHT

ao seu alcance, estas têm também a 

capacidade de se alimentarem de mi-

crorganismos (bactérias) através das 

raízes. Estas bactérias são absorvidas 

por endocitose pela ponta das raízes e 

despidas da sua parede celular onde 

estão os nutrientes que a planta vai 

utilizar para se nutrir. A planta expele 

o protoplasma novamente para a ri-

zosfera e algumas bactérias vão mor-

rer no processo, mas outras vão cons-

truir nova parede celular, podendo ser 

novamente absorvidas pela planta, 

completando novamente um ciclo. 

Esse processo denomina-se Ciclo Ri-

zofágico e foi documentado pelo Dr. 

James White com recurso a microscó-

pios muito potentes. Esses trabalhos 

importantíssimos, que quanto a mim 

mudam complemente a perspectiva 

de como as plantas realmente se ali-

mentam, podem ser consultados em 

várias publicações científicas por ele 

publicados.

BREVE CONSIDERAÇÃO EM RELAÇÃO AOS INSECTOS

A grande maioria dos insectos que atacam as plantas (fitófagos e picadores 

sugadores) só se sentem atraídas por estas se o nível de açúcares simples,  

nitratos solúveis e amónio estiver alto nas folhas. A razão é porque mais de 

90% dos insectos não conseguem digerir açúcares complexos e aminoácidos 

de cadeias longas (péptidos e proteínas), pelo que, se conseguirmos modificar 

o perfil nutricional das vinhas e conseguirmos diminuir o teor de nitratos solú-

veis, melhorando a síntese proteica com nutrientes como magnésio, enxofre e 

molibdénio (co-factor da enzima nitrato-reductase) estes deixam de se interes-

sar por estas e de as atacar.

Há também que ter em conta que ao usarmos insecticidas de largo expectro, 

que eliminam não só as pragas alvo mas também os insectos auxiliares que se 

alimentam destas mesmas pragas, estamos a desequilibrar o ecossistema. 

Os princípios da agricultura regenerativa são:

- Minimizar o distúrbio do solo.

- Maximizar a diversidade de culturas.

- Manter sempre o solo coberto por plantas. 

- Manter raízes vivas todo o ano.

- Integração de animais sempre que possível.

É cada vez mais frequente termos chuvas muito intensas seguidas de longos 

períodos sem chuva. É por isso importante termos o solo protegido com uma 

cobertura de plantas que permita desacelerar a água proveniente da chuva e a 

sua infiltração imediata através dos caules e raízes que criam canais e poros, 

aproveitando assim toda a água que cai. 

Fonte: Advancing Eco Agriculture.

O primeiro passo para a regeneração dos nossos solos foi a sementeira de 

cobertos vegetais multidiversos compostos por doze a dezasseis espécies de 

plantas de quatro famílias diferentes, como gramíneas, leguminosas, brássicas 

e amarantáceas.

Toda esta diversidade de plantas vai melhorar a estrutura do solo, não só pela 

grande diversidade de sistemas radiculares, como pela variedade de exsudados 

radiculares que vão alimentar e comunicar com uma enorme variedade de mi-

croorganismos, como foi referido anteriormente.

A matéria orgânica cria uma “esponja” que retém muito mais água do que um 

solo morto e sem estrutura. Segundo estudos publicados pelo Departamento 

de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) em média por cada 1% de matéria 

orgânica que criamos no solo conseguimos reter mais 180.000 litros de água 

por hectare.

A determinada altura o coberto tem que ser cortado ou acamado, para não 

competir pela água e nutrientes com a cultura, no fim da primavera e verão. 

Com o objetivo não só de protecção dos ventos dominantes, mas também de 

servir de abrigo e alimento a todas essas espécies de insectos e aves durante o 

ano inteiro, plantámos sebes de árvores e flores de muitas espécies nas borda-

duras das vinhas, criando assim corredores ecológicos.

AGRICULTURA REGENERATIA E VITICULTURA//
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Começámos também a usar técnicas de compostagem que nos permitem  

recolher e multiplicar a nossa microbiologia nativa, para depois a aplicarmos 

novamente ao solo.

Imagem do nosso 
coberto vegetal 
numa vinha com 
dois anos (2022)

A integração de animais nas nossas vinhas foi também um 

passo importante para dar um salto positivo na regenera-

ção. Hoje em dia introduzimos as ovelhas na fase de dor-

mência no inverno para pastorear o coberto vegetal, o que 

além dos benefícios para a fertilidade do solo também nos 

permite poupar combustível e controlar a biomassa gerada 

pelo coberto. 

Com o objetivo de aproveitar recursos e poupar dinheiro começámos também 

a produzir os nossos próprios nutrientes, bioestimulantes e extratos de plantas 

para controlo de doenças.

Como referido anteriormente, uma nutrição guiada com precisão através das 

análises de seiva, é uma parte fundamental do nosso trabalho porque ao ter-

mos plantas mais saudáveis estas tornam-se mais resistentes a doenças e me-

nos susceptíveis ao ataque de insectos. Isso permite-nos não só ter plantas 

mais resilientes a factores de stress bióticos e abióticos, como recorrer cada vez 

menos a fungicidas e insecticidas, mesmo os que são permitidos em modo de 

produção biológica.

Plantas bem nutridas e com microbiologia benéfica funcional produzem maior 

quantidade de ácidos orgânicos como ácido tartárico e ácido málico e de me-

tabolitos secundários como carotenoides, flavenoides, taninos, antocianinas, 

terpenos, entre outros. No caso das vinhas e do vinho, reveste-se de especial 

importância porque a maioria destes compostos são, não só antioxidantes na-

turais que podem aumentar a longevidade dos vinhos, mas também precurso-

res de aromas, tão importantes na produção de vinhos de qualidade.

Conclusão:

É minha convição como viticultor que devemos olhar para as vinhas, não como 

uma monocultura, mas como um sistema integrado num ecossistema que deve 

ser regenerado e melhorado para funcionar como um todo. 

Num sistema funcional, as plantas e animais interagem de maneira muito mais 

colaborativa do que competitiva. 

Imagem de um bio-reator Johnson-Su.
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O resultado final são 
plantas mais saudáveis, 
que produzem alimentos 
nutricionalmente mais 
densos e mais saborosos,  
e que exprimem  
de uma maneira muito 
mais genuína a sua 
origem, o que no caso 
dos vinhos, toma uma 
dimensão ainda maior. 
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O biocontrole 
uma alternativa 

eficaz ao SO2
–

martinvialatte.com 

como ferramenta de análise para es-

tudar precisamente o seu impacto nas 

populações fúngicas e bacterianas 

autóctones da uva. Isso permitiu-nos 

validar a eficácia de uma formulação 

baseada em quitosano ativo selecio-

nado (KTS® FA) como uma ferramen-

ta para o biocontrole da flora micro-

biana e uma alternativa real ao SO2.  

A METAGENÓMICA DIRECIONADA

Técnica de sequenciamento e análise 

do DNA de vários indivíduos de dife-

rentes espécies contidos num determi-

nado ambiente, a metagenómica dire-

cionada permite-nos conhecer a com-

posição das espécies presentes, a sua 

abundância e a sua diversidade. Essa 

técnica consiste em direcionar um 

único gene do genoma e sequenciar 

apenas este. Deve então ser comum 

A diversidade microbiana da vinha e 

da uva é um parâme tro essencial a ter 

em conta durante o processo de vini-

ficação. Certos microrganismos qua-

lificados como flora microbiana de 

contaminação podem, de facto, preju-

dicar a qualidade organolética do vi-

nho. É por esta razão que são usadas 

ferramentas de controle microbiológi-

co. De entre elas, o dióxido de enxofre 

(SO2) é o mais comum dos antissép-

ticos utilizados, mas cada vez mais 

é identificado como sendo potencial-

mente nocivo à saúde (risco alergé-ni-

co). O quitosano, derivado da quitina, 

é uma molécula bem conhecida na 

indústria farmacêutica. Demonstrou 

ser um substituto muito eficaz graças 

às suas proprieda-des antibacterianas 

e antifúngicas. A sua ação sobre a flo-

ra nativa da videira e a sua seletivi-

dade estava pouco descrita, por isso 

utilizamos metagenómica direcionada 

ao grupo de espécies que se procura 

identificar, apresentando regiões sufi-

cientemente variáveis de uma espécie 

para outra para poder discriminá-las. 

Esta técnica permitiu verificar o im-

pacto do KTS® FA na flora presente, 

conforme ilustrado na Figura 1. 

Testes realizados em vários tipos de 

matriz (Tabela 1.) demonstraram que 

o KTS® FA reduz a diversidade micro-

biana nativa do tipo leveduriano tão 

efetivamente quanto o SO2 . Pode-se 

observar que a diversidade média 

de leveduras no início da fermenta-

ção diminui em cerca de 25% após 

o tratamento com SO2 e em cerca de 

56% após o tratamento com KTS® FA  

(Figura 2.) sem afetar o bom anda-

mento da fermentação e fermentação 

malolática.

 

Enologia
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Figura 1
Expressão da diversidade de 
espécies fúngicas numa amostra 
de mosto antes e 24 horas após o 
tratamento. Comparação entre KTS® 
FA e bio proteção com uma estirpe 
de Metschnikowia pulcherima. Este 
PCR mostra o impacto do KTS® FA na 
diversidade das espécies presentes. 

Figura 2 
Evolução da diversidade  
de leveduras durante a vinificação. 
Com paração das médias das 
amostras dos testes antes e depois 
do tratamento com SO, e com 
KTS® FA. Resultados da análise 
metagenómica. 

Tabela 1  
Matizes utilizadas 
para os ensaios 

biocontrole

biocontrole

biocontrole

biocontrole

biocontrole

biocontrole
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Os vinhos tintos 
contaminados pela  

Dekkera/Brettanomyces 
colocam em risco 

os consumidores devido 
ao teor mais elevado 

em aminas biogénicas?
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RESUMO 

Foi demonstrado que a levedura Dekkera/Brettanomyces, 

uma levedura contaminante bastante frequente nas adegas, 

pode produzir aminas biogénicas (ABs) e poliaminas (PAs) 

no vinho. Para ter uma visão mais profunda da real contri-

buição da atividade da Dekkera/Brettanomyces nos níveis de 

ABs e PAs de vinho tinto, um conjunto de 79 vinhos produ-

zidos à escala industrial foram analisados quanto aos seus 

níveis de aminas biogénicas (total de 19,6–331 mg/L) e etilfe-

nóis (4-etilfenol (4-EP) 4,5–5604 μg/L e 4-etilguaiacol (4-EG) 

2,3–831,2 μg/L). Foram detetadas nove aminas que incluíram 

as PAs putrescina, espermina e espermidina, as ABs histami-

na e cadaverina, e as aminas voláteis etilamina, propilamina, 

pentilamina e hexilamina. Em média, a putrescina foi a ami-

na mais abundante, seguida da histamina e da cadaverina. 

Os resultados obtidos sugerem fortemente que a atividade 

da levedura Dekkera/Brettanomyces não aumenta o teor de 

aminas biogénicas no vinho tinto produzido industrialmente, 

pelo que, não há aumento de risco para os consumidores.

Luís Filipe-Ribeiro*a, Juliana 
Milheiroa, Leonor C. Ferreiraa, 
Elisete Correiab, Fernanda 
Cosmec, Fernando M. Nunesd
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INTRODUÇÃO

A presença e as atividades biológicas das aminas biogénicas (ABs) nos vinhos 

permanecem controversas. As ABs estão entre as causas mais importantes de 

intolerância ao vinho [1], causando sintomas de intoxicação como rubor, dores 

de cabeça, náuseas, palpitações cardíacas e aumento/diminuição da pressão 

arterial. Além disso, a presença de ABs nos vinhos é significativamente au-

mentada pela ação das bactérias lácticas (LAB) durante a fermentação malo-

láctica (MLF). Embora a remoção de fenóis voláteis dos vinhos tintos possa 

resolver o impacto sensorial da deterioração dos vinhos tintos pela ação da 

Dekkera/Brettanomyces [2], foi descrito que estas leveduras podem produzir 

quantidades consideráveis de aminas biogénicas no mosto de uva (principal-

mente feniletilamina 10 mg/L, e níveis mais baixos de putrescina 1,18 mg/L, 

cadaverina 0,31 mg/L, e histamina a 0,2 mg/L)  [3] embora em outro estudo a 

fermentação do mosto de uva usando 15  estirpes de Dekkera bruxellensis, em 

33% não foram produzidos níveis detetáveis de aminas biogénicas, nenhuma 

das estirpes  produziu histamina, 20% produziram níveis detetáveis de pu-

trescina e 33% produziram níveis detetáveis de 2-feniletilamina [4]. Portanto, 

a contribuição da Dekkera/Brettanomyces para a acumulação de aminas bio-

génicas em vinhos tintos produzidos industrialmente ainda é incerta, e se o 

consumo de vinhos que apresentam 

o "caráter Brett" representa um risco 

aumentado de ingestão de aminas 

biogénicas quando comparado com 

vinhos não contaminados. Além dis-

so, se a deterioração do vinho pela 

Dekkera/Brettanomyces aumentar  

a quantidade de aminas biogénicas 

nestes vinhos, a remoção dos fe-

nóis voláteis por medidas curativas 

deve ser repensada, uma vez que a 

sua remoção tornaria o vinho mais 

provável de ser consumido quando 

comparado com o vinho contamina-

do e com defeito sensorial. Assim, o 

principal objetivo deste trabalho foi 

estudar pela primeira vez a relação, 

se houver, entre os níveis de fenóis voláteis de vinhos tintos produzidos in-

dustrialmente num conjunto significativo de vinhos com e sem fenóis voláteis 

provenientes de diferentes origens geográficas, castas, e colheitas e os seus 

níveis de aminas biogénicas, tendo por objetivo avaliar se a contaminação do 

vinho tinto pela Dekkera/Brettanomyces aumenta o risco de ingestão de vinhos 

tintos com teores mais elevados de aminas biogénicas quando comparado com 

a ingestão de vinhos não contaminados por esta levedura.

As ABs estão entre as 
causas mais importantes de 

intolerância ao vinho, causando 
sintomas de intoxicação como 

rubor, dores de cabeça, náuseas, 
palpitações cardíacas  

e aumento/diminuição da 
pressão arterial.

MATERIAL E MÉTODOS

1.1 Delineamento experimental e amostragem de vinhos tintos

Foi utilizada uma técnica de amostragem de máxima variância com amostragem 

intencional não probabilística e heterogénea [5]. Um grupo de 79 amostras 

de vinhos tintos de diferentes regiões demarcadas portuguesas foi selecionado 

para fornecer uma gama diversificada de vinhos contaminados com Dekkera/

Brettanomyces, medidos indiretamente pelos níveis de etilfenóis dos vinhos 

para fornecer o máximo de informações possível sobre a contribuição da 

deterioração do vinho pela Dekkera/Brettanomyces nos níveis de BAs e PAs nos 

vinhos produzidos industrialmente (PI).

1.2 Determinação do 4-EF, 4-EG, 4-vinilfenol (4-VF), e 4-vinilguaiacol (4-

VG) por extração líquido-líquido e análise por GC-MS

Para análise dos etilfenóis e vinilfenóis dos vinhos tintos, as extrações foram 

realizadas com pentano/éter dietílico (2:1 v/v) utilizando 3,4-dimetilfenol (0,1 

mg/L) como padrão interno de acordo com o método descrito por Milheiro et 

al. [6].

1.3 Determinação das ABs e PAs por extração em fase sólida dispersa (dSPE) e 

HPLC-DAD após derivatização com cloreto de benzoilo

Para a determinação de ABs em vinhos, aplicou-se um procedimento de dSPE 

para limpeza da amostra e enriquecimento do analito usando a Dowex® 50W X8 

(0,25 g) e 5 mL de vinho de acordo com o procedimento descrito por Milheiro 

et al. [7].

1.4 Análise dos parâmetros enológicos convencionais

Os parâmetros enológicos convencionais dos vinhos foram analisados utilizando 

um FTIR Bacchus Micro (Microderm, França). O dióxido de enxofre livre foi 

analisado por SO2-Matic 23 (Crison, Espanha). As análises foram realizadas em 

duplicado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A estratégia de amostragem utilizada neste trabalho foi realizada com o objetivo 

de recolher vinhos acabados produzidos industrialmente que apresentassem 

um “caráter Brett” olfativo detetável identificado pelos produtores, esperando 

que esses vinhos apresentassem altos níveis de etilfenóis. Além disso, dos 

mesmos produtores, outros vinhos acabados foram recolhidos sem este defeito 

olfativo, esperando que esses vinhos apresentassem etilfenóis baixos ou 

indetetáveis. Portanto, com o objetivo de obter a máxima variância possível 

nos níveis de contaminação por Dekkera/Brettanomyces, foi utilizada a técnica 

de amostragem com máxima variância/heterogénea não probabilística. Este 
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conjunto de amostras foi analisado quanto ao seu teor de etilfenóis (4-etilfenol 

- 4-EF e 4-etilguaiacol - 4-EG), teor de vinilfenóis (4-vinilfenol - 4-VF e 

4-vinilguaiacol - 4-VG) e dos respetivos ácidos hidroxicinâmicos precursores 

(ácido p-cumárico e ferúlico e seus ésteres etílicos). Com o objetivo de 

explorar a relação entre a atividade da Dekkera/Brettanomyces, avaliada pela 

abundância de etilfenóis presentes no vinho, uma vez que esta levedura é o 

principal microrganismo de contaminação do vinho capaz de produzir altos 

níveis desses etilfenóis no vinho, e a contribuição desta mesma levedura para 

a acumulação de aminas biogénicas nos vinhos por comparação dos níveis de 

etilfenóis em vinhos deteriorados versus não deteriorados, o teor de aminas 

biogénicas foi igualmente determinado para os mesmos vinhos. A influência 

das condições vitivinícolas na formação de etilfenóis e ABs também foi 

explorada através da recolha das variáveis vitivinícolas utilizadas por cada 

produtor de vinho, quando disponíveis. Para todas as amostras, foram também 

analisados os parâmetros enológicos convencionais (Quadro 1), uma vez que 

as características químicas do vinho influenciam fortemente a atividade da 

levedura Dekkera/Brettanomyces e também das bactérias lácticas, sendo estes 

últimos microrganismos descritos como os principais produtores de aminas 

biogénicas no vinho. No Quadro 1 podemos ver os resultados obtidos nos 

parâmetros enológicos convencionais dos 79 vinhos tintos analisados, onde 

se pode ver uma grande variabilidade dos diferentes parâmetros como foi 

pretendido aquando da recolha dos vinhos. 

Quadro 1 
Resultados dos 79 vinhos tintos  
de diferentes anos (2014, 2015  
e 2016) nos parâmetros enológicos 
convencionais

Quadro 2
Níveis de etilfenóis, vinilfenóis 

e ácidos cinâmicos em 
vinhos tintos produzidos 

industrialmente (colheitas de 
2014, 2015 e 2016)

pH Teor
alcoólico 
% (v/v)

Massa
volúmica
(g/cm3)

Acidez 
total
(g/L)

Acidez 
volátil 
(g/L)

SO2 
livre

(mg/L)

SO2 
total

(mg/L)

Málico
(g/L)

Láctico
(g/L)

Cítrico
(g/L)

Açúcares 
redutores

(g/L)

Média 3,68 13,5 0,9922 6,13 0,69 25 74 0,33 1,61 0,04 3,45

Desvio padrão 0,18 1,0 0,0020 0,58 0,24 5 50 0,27 0,59 0,06 1,81

Mediana 3,65 13,6 0,9920 6,00 0,65 23 62 0,28 1,44 0,01 3,25

Máximo 4,22 15,9 0,9990 7,78 1,19 42 147 1,62 3,31 0,35 12,00

Mínimo 3,20 11,1 0,9902 5,07 0,24 0 1 0 0,05 0 1,55

No Quadro 2, são apresentados os teores de etilfenóis e vinilfenóis nos vinhos 

tintos analisados. Os níveis de 4-EF variaram de 4,5 a 5604,0 µg/L e o de 4-EG 

de 2,3 a 831,0 µg/L. Os níveis de 4-EF foram, na maioria dos casos, superiores 

aos do 4-EG produzindo relação 4-EF/4-EG variando de 0,7 a 30. Os teores 

encontrados nestes vinhos estavam em concordância com os descritos para 

os vinhos tintos de outros países [6,8]. Não houve correlação entre a relação 

(ácido p-cumárico + éster etílico p-cumárico)/ácido ferúlico e a relação 4-EF/4-

EG dos vinhos.

Colheitas 4-EF
(µg/L)

4-EG
µg/L) 4-EF/4-EG 4-VP

µg/L)
4-VG
µg/L)

Ácido 
p-coumárico

(mg/L)

Ácido ferúlico
(mg/L)

Ácido éster 
etílico 

p-cumárico
(mg/L)

2014 1391 157 8,98 30,2 19,2

Intervalo 10,5-4367 2,4-446 4,5-15.7 17,7-69.8 7,7-45.4

2015 430 53,3 5,99 15,1 12,3

Intervalo 4,5-2891 2,5-362 1,62-20,0 0-36,8 0-26,5

2016 710 118 4,66 18,6 22,8

Intervalo 5,0-5604 2,8-831 0,8-30,1 7,2-43,8 0-159

Todos os 
vinhos

Média 844,9 115,9 6,12 21,9 17,4 6,24 3,4 6,93

Desvio Padrão 1234,6 160,6 4,83 14,0 21,3 4,7 2,0 5,42

Mediana 336,1 34,9 5,66 20,0 12,4 5,2 3,3 5,28

Máximo 5604,0 831,2 0,70 70,0 158,7 23,8 13,7 23,2

Mínimo 4,5 2,3 30,1 0 0 0 0 0,33
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Os teores de ABs obtidos nos 79 vinhos analisados são apresentados no 

Quadro 3. Um total de onze aminas biogénicas foram detetadas nos vinhos 

que incluíram a etanolamina, a metilamina, a etilamina, a propilamina, a 

putrescina, a cadaverina, a pentilamina, a espermidina, a hexilamina, a 

espermina e a histamina. As aminas mais abundantes foram a etanolamina, 

seguida da putrescina, histamina e cadaverina. Os níveis encontrados estão 

de acordo com estudos anteriores [9, 10]. Os níveis de histamina encontrados 

neste trabalho situam-se na gama dos encontrados nos vinhos tintos da região 

do Alentejo das colheitas de 1997 e 1998 (n.d.-21,2 mg/L, [11, 12]) e em média 

idênticos aos níveis de histamina encontrados nos vinhos tintos das regiões 

demarcadas do Dão, Douro e Alentejo das colheitas de 2003 e 2004 (4,3±0,07 

mg/L, [13]). Num outro estudo que analisou vinhos das colheitas de 1990 

a 2000 provenientes do Douro, Bairrada, Dão/Beiras, Estremadura/Ribatejo 

e Alentejo (n=292), apenas 12% apresentaram concentrações de histamina 

superiores a 8 mg/L [14]. Embora vinhos com níveis de histamina acima de 

20 mg/L tenham sido encontrados [11,12], a maioria dos estudos encontrou 

níveis muito mais baixos com limites superiores raramente superiores a 10 

mg/L [10, 15,16]. Os níveis médios de putrescina encontrados neste trabalho 

foram superiores aos encontrados em alguns trabalhos [13,14], porém 

estão concordantes com os resultados descritos em outros estudos [11,12].  

Os níveis de cadaverina determinados neste trabalho estão de acordo com 

outros resultados descritos na literatura [11,12,13,14].
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EtOHNH2 MeNH2 EtNH2 Propilamina Putrescina Cadaverina Pentilamina Spermidina Hexilamina Spermina Histamina Total

2014 57,1 0,22 1,9 0,08 14,5 2,8 0,5 0,5 0,2 0,3 5,9 84,0

Intervalo 17,1-232,4 0-1,0 1,1-2,8 0-0,2 3,9-34,0 0,4-19,8 0-3,9 0-1,1 0-0,5 0,1-1,0 0,9-16,1 32,4-270,6

2015 51,3 0,27 1,9 0,09 18,0 5,0 0,1 0,4 0,8 1,4 8,1 87,0

Intervao 13,0-231,6 0-0,8 0,7-3,3 0-0,4 3,1-39,4 0,6-31,7 0-0,6 0-1,8 0-5,0 0-8,4 0-19,5 20,5-296,8

2016 62,9 0,21 2,8 0,11 27,1 3,7 0,4 0,7 0,7 1,3 5,8 105,8

Intervalo 12,3-278,5 0-0,9 0,9-10,4 0-0,4 1,8-82,1 0-20,5 0-2,6 0-1,6 0-3,9 0-6,9 0-28,1 19,6-330,9

Todos os 
Vinhos

Média 54,7 0,2 1,8 0,1 17,3 3,5 0,3 0,6 0,6 1,1 5,6 90,4

Desvio 
Padrão 61,1 0,3 1,2 0,1 13,6 5,4 0,6 0,5 0,8 1,5 6,1 73,5

Mediana 34,6 0,1 1,5 0,1 13,1 1,7 0,1 0,4 0,3 0,5 3,4 62,3

Máximo 278.5 1,0 8,6 0,4 69,7 31,7 3,9 1,8 5,0 8,4 23,9 331

Mínimo 12,3 0,0 0,5 0 1,5 0 0 0 0 0 0 19,6

Observou-se uma correlação de spearman negativa significativa entre os níveis 

de 4-EF e 4-EG e os níveis de putrescina (ρ= - 0,299 e ρ = - 0,336), histamina 

(ρ = - 0,314 e ρ = - 0,345) e metilamina (ρ= - 0,296 e ρ = - 0,300) dos vi-

nhos analisados. Também foi observada correlação de spearman positiva entre 

os níveis de 4-VP e 4-VG e os níveis de histamina nos vinhos (ρ = 0,301 e  

ρ = 0,278). Estes resultados mostram que os vinhos tintos com maiores teores 

em etilfenóis apresentaram menores quantidades de histamina, putrescina e 

metilamina quando comparados aos vinhos que apresentaram baixas quanti-

dades de etilfenóis.

Quadro 3 
Níveis de aminas biogénicas (mg/L) 
das amostras de vinhos tintos 
produzidas à escala industrial

 

Variáveis 4-EF 4-EG 4-VP 4-VG Putrescina Histamina Aminas totais

Ano 

2014 (n=13) 1391±322a 157±44 30,1±3,1a,b 19,2±6,4 14,5±4,6a 5,9±2,1 84,0±22,4

2015 (n=20) 431±260a 53,3±35,1 15,1±2,5a 12,3±5,2 18,0±3,7b 8,1±1,7 87,4±18,1

2016 (n=31) 710±209 118±28 18,6±2,0b 22,8±4,2 27,1±3,0a,b 5,8±1,4 106±15

Temp, de fermentação

<28 ºC 
(n=31) 532±236 75,1±30,1a 18,6±2,5 11,8±4,3a 26,0±3,2 8,7±1,4 103±13

>28 ºC 
(n=28) 1212±248 170±32a 22,4±2,4 25,1±4,1a 18,5±3,2 4,9±1,4 81,2±13,7

Tempo de maceração

< 10 dias 
(n=47) 955±196 138±25 19,9±1,9 19,5±3,5 22,5±2,6 6,3±1,1 93,5±10,7

> 10 dias 
(n=12) 462±378 49,7±49,8 23,2±3,8 16,0±6,9 22,0±5,1 9,0±2,2 88,9±21,2

FML

Inoculados 
(n=13) 1597±359a 237±46a 11,9±3,5a 8,0±6,5 22,2±4,9 0,4±1,9a 85,5±20,3

Não 
inoculados 

(n=46)
644±191a 87,2±24,2a 23,0±1,9a 21,8±3,4 22,5±2,6 8,7±1,0a 94,6±10,8

Quadro 4
Variáveis experimentais 

consideradas no 
presente estudo e 

níveis de etilfenóis, 
vinilfenóis, putrescina, 

histamina e aminas 
biogênicas totais para 

cada uma delas. 

Valores apresentados são a média+ desvio padrão; 4-EF - 4-etilfenol; 4-EG - 

4-etilguaiacol; 4-VP - 4-vinilfenol; 4-VG - 4-vinilguaiacol. As mesmas letras em 

cada coluna para cada variável são significativamente diferentes (p < 0.05).

O tempo de maceração e a temperatura de fermentação não mostraram um 

efeito significativo nos níveis de aminas biogénicas totais e individuais dos 

vinhos analisados. Por outro lado, o uso de inóculo de bactérias lácticas teve 

efeito significativo sobre os níveis de histamina presentes no vinho, sendo 

significativamente menor (p<0,000135) do que o apresentado nos vinhos não 

inoculados (Quadro 4). Os níveis de espermidina nos vinhos também foram 

significativamente diferentes entre os vinhos inoculados e não inoculados 

(p<0,000001). O ano de colheita apenas afetou significativamente os níveis de 

putrescina do vinho (p<0,0409), com um nível significativamente mais elevado 

na colheita de 2016 quando comparado com a colheita de 2015 e 2014 (Quadro 

4). A análise de possíveis relações entre diferentes aminas biogénicas revelou 

uma correlação positiva acentuada entre os níveis de histamina e putrescina 

(ρ=0,330) do vinho. Associações semelhantes foram descritas anteriormente 

para histamina-putrescina [17]. Altos níveis de putrescina têm sido sugeridos 

para indicar más condições de higiene durante a produção de vinho [18].  
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No geral, a estreita correlação entre putrescina e histamina encontrada aqui e em 

outros estudos sugere uma origem comum destas duas aminas, provavelmente 

durante a fermentação malolática, possivelmente produzidas pelo mesmo 

conjunto de bactérias. Considerando que a atividade da descarboxilase no 

Oenococcus oeni e outras bactérias participantes da fermentação malolática é 

altamente variável e em grande parte dependente das estirpes [19,20], altos 

níveis de aminas podem ser explicados pela microflora local específica que 

participa na fermentação malolática e não necessariamente indicarem más 

condições de higiene.

Para ter uma visão mais detalhada da estrutura dos dados, foi realizada uma 

análise de componentes principais tendo em conta os níveis de etilfenóis, 

histamina, putrescina e dos parâmetros enológicos convencionais, pH, teor 

alcoólico, acidez volátil, ácido láctico, ácido málico, dióxido de enxofre total e 

livre e açúcares redutores (Quadro 1). Como pode ser observado na Figura 1, as 

aminas biogénicas putrescina e histamina estão negativamente correlacionadas 

com o primeiro componente principal. O pH do vinho, a acidez volátil e os 

níveis de ácido láctico também estão correlacionados com o PC1 na direção 

negativa, mostrando que vinhos com maiores valores de pH resultantes da 

fermentação malolática, assim como o ácido láctico, resultam em vinhos 

com níveis mais elevados destas ABs e que foram originados principalmente 

da atividade de bactérias lácticas [21]. Por outro lado, os níveis de 4-EF e 

4-EG estão correlacionados positivamente com o PC2, sugerindo fortemente 

que os níveis de ABs não estão correlacionados com a atividade da Dekkera/

Brettanomyces, os principais microrganismos responsáveis pela produção de 

etilfenóis no vinho [2]. Os teores de açúcares redutores remanescentes no 

vinho também estão correlacionados positivamente com o PC2, sugerindo que 

podem ter uma influência determinante na produção de etilfenol pela Dekkera/

Brettanomyces [22].

A baixa ou nenhuma influência da deterioração do vinho 

por Dekkera/Brettanomyces na produção de ABs e PAs 

em vinhos tintos PI está de acordo com a baixa produção 

de ABs de várias estirpes de Dekkera/Brettanomyces em 

soluções modelo de vinho [4].

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos pela análise simultânea dos 

níveis de ABs, PAs e VPs em vinhos tintos produzidos 

industrialmente permitiram concluir que a atividade de 

deterioração do vinho pela Dekkera/Brettanomyces com 

a respetiva produção de fenóis voláteis não contribui 

significativamente para o aumento de ABs e PAs nesses 

vinhos tintos contaminados e, portanto, não aumenta o 

risco de ingestão de aminas biogénicas e poliaminas por 

parte dos consumidores. 
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Figura 1
Análise de componentes 

principais para os fenóis voláteis 
(4-EF e 4-EG) e aminas biogénicas 
selecionadas e alguns parâmetros 

enológicos convencionais.
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RESUMO

Os compostos sulfurados que apare-

cem na vinificação, de acordo com a 

sua natureza e presença em determi-

nadas concentrações podem originar 

nuances agradáveis ou desagradáveis 

no aroma do vinho. Estes odores lem-

brando sulfureto de hidrogénio (H2S) 

e mercaptanos são responsáveis pelo 

defeito mais recorrente encontrado 

no vinho, muitas vezes descrito como 

“reduzido”. Estes compostos de enxo-

fre voláteis aparecem em diferentes 

etapas da elaboração do vinho: vi-

nificação, estágio e conservação em 

garrafa. Neste artigo iremos essen-

cialmente focar nos compostos sulfu-

rados responsáveis por odores nega-

tivos, uma vez que o seu controlo e 

rápida eliminação são extremamen-

te importantes para a obtenção de  

vinhos com aroma elegante e “limpo”.

Compostos sulfurados  
responsáveis por  

“off-odors” em vinificação: 
origem, prevenção 

e controlo

ORIGEM DOS COMPOSTOS 
SULFURADOS

Em muitos produtos alimentares o 

composto odorante mais intenso e 

característico é o enxofre podendo 

existir uma grande variedade de com-

postos sulfurados. Sendo o enxofre 

um elemento vulgar na natureza, que 

se encontra na forma livre ou ligado 

a inúmeros compostos, faz também 

parte da constituição de diversos ami-

noácidos, e consequentemente parte 

integrante das proteínas. Para além 

do enxofre que já existe naturalmente 

nas massas e mosto, na vinha são fei-

tos vários tratamentos fitossanitários 

à base de enxofre e outros compostos 

sulfurados. Outro fator de enriqueci-

mento do teor de enxofre no mosto é 

a aplicação do vulgar “sulfuroso” que 

é o dióxido de enxofre (SO2) com odor 

picante e muitas vezes confundido 
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com o cheiro do H2S (sulfureto de hidrogénio) com cheiro pungente a ovos cho-

cos, sendo este o composto sulfurado mais vulgar na vinificação. O enxofre é 

extremamente importante no metabolismo da levedura, sendo necessário para 

síntese proteica, no entanto quando em níveis elevados é expulso da célula sob 

a forma de H2S, aparecendo muitas vezes um odor desagradável a ovos chocos 

em plena fermentação, e dizemos então que a fermentação está a “reduzir”.

Em suma a quantidade de H2S que aparece na fermentação depende do tipo 

e quantidade de enxofre que a matéria-prima contém, estirpe de levedura e 

condições em que ocorre fermentação, nomeadamente, pH, teor de azoto as-

similável, teor de sulfitos e sulfatos, etanol, potencial oxi-redox dos mostos e 

vinho, e também devido a parâmetros físicos (sólidos suspensão e temperatura 

de fermentação). Os compostos sulfurados podem ser divididos em função do 

seu ponto de ebulição, compostos leves (ponto ebulição > 90ºC) e compostos 

pesados (ponto de ebulição < 90ºC), sendo os mais leves os mais estudados 

em enologia. Relativamente aos aromas sulfurados mais pesados, ainda não é 

clara a origem e fatores que afetam o aparecimento de alguns deles. Existem 

vários compostos sulfurados leves responsáveis por maus odores (Tabela 1), 

sendo a sua origem diversa.

Compostos de enxofre de baixo peso 
molecular

LPO*(µg/L) Descritor
Exemplo: vinho com 

odor a redução (µg/L)

H2S (sulfureto de hidrogénio) 0.8 Ovos podres 16.3

Sulfureto de dimetilo 5 Marmelo 2

CH3SH (metanotiol) 0.3 Água choca 5.1

CH3CH2SH (etanotiol) 0.1 Cebola, alho 10.8

CS2 (dissulfureto de carbono) 150 Reduzido/borracha 2.4

*LPO (limiar de perceção olfativa) (Fonte: Ribéreau-Gayon et al., 2006)

Os compostos sulfurados de baixo peso molecular apresentam diferentes 

descritores negativos, o sulfídrico (H2S) e os mercaptanos ou tióis de bai-

xo peso molecular (-SH) revestem-se de especial importância, uma vez 

que apresentam limiares de perceção muito baixos 0.02-2 µg/L e são res-

ponsáveis por aromas repugnantes nos vinhos nomeadamente a “ovos 

podres” e “água choca” a sua formação pode ser através da utilização 

da metionina (reação 1) e o por exemplo, o etanotiol por reação entre H2S  

e etanal (reação 2).

1) CH3SCH2CH2CHNH2COOH                     CH3SH+H2O               

                (metionina)                                 (metanotiol)                  

2) CH3CHO+H2S CH3CHS+H2O CH3CH2SH

       (etanal)  (tioetanal) (etanotiol)

Os mercaptanos podem ser oxidados a dissulfuretos (R-SS-R) na presença do 

oxigénio (reação 3).

                       3) 4C2H5SH + O2                       2C2H5SSC2H5 + 2H2O

Esta última reação pode acontecer na tentativa de limpar a redução em vinhos 

novos, em que o procedimento habitual é proceder a uma trasfega com areja-

mento, na tentativa de eliminar o H2S, no entanto, pode provocar a oxidação 

dos mercaptanos e o aparecimento de compostos sulfurados mais pesados e 

estáveis (Tabela 2). A origem de alguns compostos de baixo peso molecular 

no mosto pode também ser provenientes da uva, em mostos das castas Ries-

ling e Muller Thurgau já foi detetada a presença de dissulfureto de carbono, 

devido aos tratamentos fitossanitários, uma vez que uso de certos pesticidas 

pode provocar o aparecimento de compostos sulfurados voláteis de odores de-

sagradáveis, uma vez que os resíduos dos pesticidas podem ser degradados 

quimicamente ou então metabolizados pelas leveduras durante a fermentação 

alcoólica. Podem também ter origem térmica, com temperaturas elevadas veri-

fica-se a reação de Millard (entre aminoácidos e o açúcar originando compostos 

aromáticos), caso o aminoácido seja a metionina pode formar metional, que 

por sua vez instável dá origem à acroleína e ao metanotiol que oxidados  

originam dissulfureto de dimetilo (DMDS).

Os compostos sulfurados mais pesados (Tabela 2) normalmente são mais difíceis  

de eliminar.

Tabela 1
Compostos sulfurados “leves” 
(ponto ebulição < 90ºC)

Tabela 2
Compostos sulfurados “pesados” 

(ponto de ebulição > 90ºC)

Compostos de enxofre de 
elevado peso molecular

LPO*(µg/L) Descritor
Exemplo: vinho com odor 

a redução (µg/L)

DMDS (dissulfureto de 
dimetil)

2.5 Marmelo, espargos 2

2-mercaptoetanol 130 Borracha queimada 124

Metil-2-tetrahidrotiofenona 90 “Gás doméstico” 276

2-metil-tio-etanol 250 Couve-flor 80

Metionato de etilo
300

“Metálico” 2

Metionil acetato 50 Fungo 3

Metionol 1200 Couve cozida 1776

4-metil-tio-butanol 80 Terroso 35

Benzotiazole 50 Borracha 11

*LPO (limiar de perceção olfativa) (Fonte: Ribéreau-Gayon et al., 2006)
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CONTROLO E PREVENÇÃO DOS COMPOSTOS SULFURADOS 

Dentro dos compostos de enxofre de baixo peso molecular (H2S, CS2 mercaptanos) 

o sulfureto de hidrogénio é o mais usual e tem um limiar de percepção olfactivo baixo.  

O H2S faz parte do metabolismo da levedura e não é possível impedir a sua formação, no en-

tanto pode ser controlada, através de boas práticas de vinificação, nomeadamente, boa cla-

rificação dos mostos (50-200 NTU), boa nutrição azotada e escolha de leveduras com baixa 

exigência em azoto e baixa produção de H2S. Sendo um composto leve e volátil, parte é facil-

mente arrastado pelo CO2 libertado durante a fermentação alcoólica, não sendo muitas vezes 

sequer detetada a sua presença. Quando aparecem concentrações mais elevadas durante a 

fermentação, pode uma simples correção azotada resolver o problema, noutros caso, a pri-

meira trasfega elimina facilmente o composto. O H2S não é oxidável nem reage com o etanol 

nas condições do vinho, pelo que o arejamento pode ser eficaz na sua eliminação, no entan-

to, arejamentos intensos podem provocar a perda aromática de aromas positivos e oxidação 

do vinho, e o risco de oxidação de mercaptanos. O H2S pode ser facilmente precipitado e eli-

minado com cobre, através da aplicação de soluções à base de sulfato de cobre, sendo neces-

sário pequeníssimas quantidades de cobre, uma vez que o sulfídrico apresenta concentrações 

de alguns microgramas.

nutricional completo, com nutrientes orgânicos, inorgânicos e mistos. Ainda 

através do seu laboratório SAILAB, disponibiliza o doseamento do azoto assi-

milável dos mostos durante a vindima. No entanto, as reduções são muitas ve-

zes inevitáveis face aos diversos fatores que contribuem para o aparecimento, 

nesses casos e em situações de reduções mais intensas a SAI tem dois correto-

res específicos o CLEAROM SL, na forma líquida, à base de sulfato de cobre e o 

CLENAROM na forma sólida, que para além de citrato de cobre, tem uma base 

mineral e proteica, que lhe confere maior capacidade de precipitar e adsorver 

compostos sulfurados, funcionando como uma colagem corretiva.

Os mercaptanos com liminares de perceção relativamente baixos 1-2 µg/L 

quando estão na forma R-SH podem também ser eliminados com cobre, uma 

vez que o arejamento, podem provocar a sua oxidação em-R-SS-R. Estes últi-

mos têm um limiar de perceção mais elevado 25 µg/L, no entanto, são extre-

mamente difíceis de eliminar, uma vez que não precipitam com cobre. A eli-

minação de compostos R-SS-R pode demorar vários meses (6 meses), o vinho 

tem de ser colocado em ambiente redutor, com nível de SO2 elevado, o SO3
- vai 

provocar a rotura gradual da ligação -SS-, obtendo-se novamente compostos do 

tipo R-SH, precipitáveis com cobre. 

Relativamente ao dissulfureto de carbono (CS2) o limiar de percepção ronda os 

150 µg/L contudo a partir de 50 µg/L a parte aromática do vinho é alterada O 

aroma frutado diminui e sobrepõem-se aromas defeituosos como “ mofo “. Este 

composto (CS2) pode aparecer nos vinhos devido a tratamentos fitossanitários 

tardios, que vão provocar desvios aromáticos. Este composto é bastante volátil 

e pode ser facilmente eliminado por arrastamento com gás inerte, por exemplo.

O sulfureto dimetil (DMS) que aparece muitas vezes em vinhos tintos durante o envelhe-

cimento originando uma nuance tipo “milho cozido em conserva” não está ainda bem 

entendida a sua origem, podendo estar ligada ao metabolismo nos bagos, podendo também 

estar associado a alguma atividade das leveduras. É um composto de redução associado ao 

envelhecimento, sendo de difícil eliminação, não precipita com cobre, não reage com o SO2 

e não é oxidável.

Os tio-acetatos são pouco voláteis e não são precipitáveis com o cobre até se apresentarem 

na forma R-SH, o que pode acontecer ao fim de mais de 6 meses com o vinho devidamente 

sulfitado e em ambiente redutor.

A SAI para além de todo o aconselhamento para minimizar a produção de compostos 

sulfurados, tem uma gama de leveduras com baixa produção de sulfídrico e um suporte  

CONCLUSÃO

 

Os compostos sulfurados 
podem ter diferentes origens, 
apresentam também diferentes 
limiares de perceção e os seus 
odores altamente negativos, 
podem ter várias nuances 
podendo afetar gravemente  
a qualidade sensorial do vinho.  
A prevenção do seu 
aparecimento, bem como  
o controlo da sua produção 
e eliminação, caso seja 
necessário, são aspetos 
extremamente importantes  
para a obtenção de vinhos  
sem defeitos e de elevada 
qualidade e finesse sensorial.
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Como selecionar uma 
estirpe de levedura única 

– A história 
da Hanseniaspora Vineae 

–
Francisco Carrau 

Francisco Carrau é Professor Titular e 

lidera a Área de Enologia e Biotecnologia 

de Fermentação da Escola de Química de 

UdelaR, Universidade da República no 

Uruguai desde 2016.

O interesse pela investigação do 

Francisco inclui a tecnologia da 

fermentação de leveduras ligadas ao 

aroma e aos compostos polifenólicos da 

uva. Neste contexto, ele desenvolveu 

uma nova abordagem de seleção de 

leveduras e partilhou a sua experiência 

com a seleção Fermivin VINEAE .

Hanseniaspora Vineae 
Hanseniaspora Vineae 
Hanseniaspora Vineae 

O desafio enfrentado pelos microbio-

logistas do vinho, hoje, é o desenvol-

vimento de métodos de triagem que 

possam identificar estirpes de levedu-

ra da grande diversidade inexplorada 

de leveduras naturais da uvas (prin-

cipalmente estirpes não Saccharomy-

ces) que melhoram significativamente 

a qualidade do vinho. Um exemplo 

de uma campanha de triagem bem 

sucedida, foi aquela que começou 

em 2002, visando identificar estirpes 

capazes de produzir vinhos aromati-

camente superiores. Foi assim que a 

estirpe HV205 foi selecionada1 sendo 

que está agora comercializada sob o 

nome Fermivin® Synergy VINEAE. 

As leveduras do gênero Hansenias-

pora (leveduras apiculadas) são pre-

dominantes nas uvas, mas menos de 

10% das estirpes isoladas de Hanse-

niaspora apresentam características 

aromáticas desejáveis2. Curiosamen-

te, embora a H. uvarum tenha sido 

a espécie de levedura isolada mais 

abundante (60%), não houve uma es-

tirpe de H. uvarum que apresentasse 

uma boa qualidade a nível de sabor. 

Esses resultados foram confirmados 

pela análise sensorial. 

A estratégia descrita no primeiro pará-

grafo baseia-se na identificação de es-

tirpes não Saccharomyces usada para 

melhorar o sabor geral, adicionando 

maior complexidade e incluindo to-

dos os aspetos da perceção de sa-

bor. Desde 2007, numerosos ensaios 

foram feitos em adegas com HV205 

puro ou com culturas mistas inocula-

das sequencialmente com estirpes de 

Saccharomyces 3. A levedura HV205 

tem-se caracterizado pelo seu impac-

to positivo durante a produção de vi-

nhos brancos e tintos, com resultados 

qualitativos muito significativos para 

vinhos de diferentes regiões e de dife-

rentes variedades4. Mais recentemen-

te, a HV205 foi usada com sucesso 

para produzir vinho branco base para 

vinho espumante5. 



// ASSOCIAÇÃO PORTUGUESA DE ENOLOGIA E VITICULTURA 

62 63

A partir desses resultados positivos, um novo conceito na promoção da diversi-

dade natural na vinificação foi apresentado usando estirpes como a HV205 para 

as etapas iniciais de fermentação6, aumentando assim o impacto do terroir no 

vinho produzido. O aumento de alguns compostos-chave a nível do sabor con-

firmou a contribuição positiva da HV205 na sua impressão digital metabólica 

a nível industrial. Alguns desses compostos (acetato de feniletil, benzenoides 

e isoprenóides) resultaram num impacto sensorial mais frutado, floral e encor-

pado nos vinhos finais. 

Fermivin VINEAE foi selecionada pela Universidade do Uruguai em 

colaboração com o Prof. Francisco CARRAU e validada pela Oenobrands pelas 

suas características originais. O que torna a Fermivin VINEAE distinta? 

- A forma celular de Hanseniaspora vineae é muito diferente da forma 

celular da Saccharomyces cerevisiae, germinando na forma de uma leve-

dura apiculada com uma divisão bipolar. 

- Esta estirpe é única dentro da grande família de espécies Hansenias-

pora vineae, produzindo não apenas vinhos muito florais, mas também 

capazes de fermentar até uma concentração de 10% em volume de álcool.

- Fermivin VINEAE pode fermentar qualquer tipo de mosto: branco, 

rosé, tinto, doce, espumante e cidra, em combinação com uma Saccha-

romyces cerevisiae ou sozinha (dependendo do potencial alcoólico).

- Fermivin VINEAE produz em média 10 vezes mais acetato de feniletil 

(Figura 1) e duas vezes mais concentrações de benzenoides do que as 

leveduras Saccharomyces cerevisiae.

- A lise de Fermivin VINEAE é cerca de seis vezes mais rápida que a 

Saccharomyces cerevisiae (figura 2). Isto significa uma redução significa-

tiva no tempo de batonnage sobre as borras em barrica ou em depósito, 

a fim de alcançar um excelente volume de boca e um aroma agradável.

1. Carrau et al. 2015
2. Carrau, 2006
3. Medina et al. 2007
4. Martin et al. 2018, Giorello et al. 2019, Carrau 
et al. 2020
5. Roman et al. 2022
6. Carrau e Henschke, 2021

O objetivo do uso desta estirpe é au-

mentar os aromas florais e a comple-

xidade do vinho. 

- Variedades neutras darão  

vinhos muito poderosos.

- Variedades mais aromáticas 

irão ganhar mais complexida-

de, com notas florais adicionais 

que complementam o perfil do 

vinho.

- Em todos os casos, a Fermi-

vin VINEAE melhora o volume 

de boca do vinho em questão, 

devido à sua rápida autólise.

Esta levedura também é ideal para a 

fermentações em barrica com o esta-

gio sobre as borras encurtado (cerca 

de seis meses ou menos).

Para mostos com um potencial alcoó-

lico superior a 10% vol., recomen-

damos que se faça uma inoculação 

sequencial com uma levedura Saccha-

romyces cerevisiae, após a diminuição 

de 30 unidades na densidade. 

Para revelar todos os aromas poten-

ciais a Fermivin VINEAE precisa real-

mente uma adição de tiamina.

A adição de DAP ou DAS deve ser 

adiada para depois da inoculação 

com Saccharomyces cerevisiae, pois 

afeta drasticamente a viabilidade da 

levedura H. vineae.

Figura 1 Produção de acetato de feniletilo em μg/L.

Figura 2 Viabilidade da levedura.

COMO SELECIONAR UMA ESTIRPE DE LEVEDURA ÚNICA – A HISTÓRIA DA HANSENIASPORA VINEAE //
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O papel da reidratação na 
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da levedura enológica:
para uma condição 

metabólica ideal

C.Raynal, A.Silvano, 
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reidratação
reidratação
reidratação

Desde 1963, as leveduras enológicas 

secas ativas têm sido usadas na indús-

tria do vinho com sucesso para bene-

ficiar a qualidade do vinho. O seu uso 

tem sido uma das revoluções positi-

vas para a indústria e levou a progra-

mas de seleção com institutos de pes-

quisa nas diferentes regiões vinícolas 

do mundo, além de uma maior com-

preensão do ecossistema microbiano 

do vinho. Atualmente, mais de 300 

estirpes diferentes foram disponibili-

zadas aos vinicultores, Saccharomyces 

e também não-Saccharomyces, pois as 

suas vantagens económicas, técnicas 

e qualitativas foram comprovadas.

A reidratação da levedura enológica 

seca ativa (LESA) foi extensivamente 

estudada ao longo de 40 anos, e mos-

trando-se ser de maior importância no 

resultado positivo da fermentação al-

coólica. Krauss et al (1981) já demons-

traram a importância da temperatura 

e do tipo de meio de reidratação sobre 

a atividade fermentativa para obter 

uma membrana celular saudável, re-

tendo os componentes das células e 

permitindo a entrada dos nutrientes. 

Mostrou-se, mesmo nessa altura, que 

a atividade da fermentação beneficiou 

da reidratação em comparação com a 

inoculação direta. Mais tarde, Sou-

beyrand et al. (2006) confirmaram a 

importância do procedimento de rei-

dratação não só sobre a viabilidade, 

mas também sobre o comportamento 

fermentativo. Mostraram que a liber-

tação do CO2, é correlacionada com 

o consumo de açúcar e isto foi um 

bom indicador da vitalidade da leve-

dura. Rinaldo et al. (2017) descreve-

ram esse conceito de vitalidade da 

levedura como um termo amplo que 

abrange a saúde/condição geral de 

uma célula, incluindo a sua atividade 

metabólica, a sua função e a sua in-

tegridade da membrana, e sobretudo 

a sua capacidade geral de funcionar 

no ambiente atual. Uma levedura eno-

lógica com mais vitalidade tem mais 

hipóteses de sobreviver às condições 
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extremas durante a fermentação do vinho, minimizando o risco de ocorrência 

de uma paragem da fermentação e desenvolvendo todo o potencial sensorial 

das uvas. Quando as condições de fermentação se tornam muito desafiadoras 

ou a levedura fica em estado de stress, a vitalidade diminui, e os problemas 

de fermentação são mais propensos a ocorrer, havendo compostos aromáticos 

menos voláteis.

O papel da levedura enológica especialmente selecionada não é apenas de 

converter açúcares em álcool e em CO2, mas também revelar plenamente o 

potencial sensorial das uvas, e se isso estiver comprometido, então todos os 

esforços feitos pelo vinicultor, na gestão das uvas e da vinha são diminutos. 

O metabolismo secundário (revelação de compostos aromáticos e sensoriais) 

da levedura enológica é complexo (Figura 1) e tão importante que a conversão 

açúcar-álcool e a reidratação adequada manterão a capacidade da levedura 

enológica de funcionar totalmente.

Tornou-se popular atualmente, o 

uso de vários produtos de inocula-

ção direta e, compreensivelmente, 

os vinicultores são tentados por 

produtos fáceis de inocular pensan-

do que podem ter o mesmo desem-

penho que as leveduras enológicas 

classicamente reidratadas. Durante 

a colheita, as uvas chegam rapida-

mente, o espaço da cuba é limitado, 

mas as fermentações devem come-

çar sem demora. Na qualidade de 

pioneiros na microbiologia aplicada 

ao vinho e no uso de uma levedu-

ra enológica seca ativa selecionada, 

lançámos um estudo extensivo para 

entender a utilidade da reidratação, 

e se o requisito anterior da reidrata-

ção ainda era necessário atualmente.  

Quais são os benefícios da reidratação, podemos trabalhar sem isso e qual é o 

impacto na vitalidade da levedura enológica selecionada e como esta mantém 

a sua capacidade de revelar o potencial aromático das uvas, a sua atividade e 

vitalidade? Instruções claras devem ser disponibilizadas aos vinicultores para 

que possam fazer uma escolha mais informada no que diz respeito à qualidade 

do seu vinho e maximizar a deficiência da inoculação.

Figura 1
Metabolismo secundário  
de levedura enológica

Tabela 1
A lista das diferentes leveduras 

enológicas selecionadas usadas 
em diferentes experiências.

Figura 2
Açúcares residuais 
de diferentes taxas 

de inoculação da 
Levedura A reidratada 

(20 minutos, 37°C) 
ou inoculada 

diretamente. Potencial 
do Sauvignon blanc 
(fermentado a 20°C) 

Álcool 14.9%v/v, 
200mg/L de NFA

DIFERENTES OPÇÕES DE INOCULAÇÃO

Atualmente, os vinicultores que utilizam uma levedura enológica selecionada 

veem-se oferecidas diferentes opções: a reidratação clássica da levedura eno-

lógica, um método de reidratação mais simples, uma suspensão curta, uma 

pulverização por cima do sumo/mosto ou adicionar a levedura seca durante 

o enchimento da cuba. Pode ser desconcertante, e dados são necessários para 

apoiar o sucesso de uma inoculação de leveduras enológicas sem comprometer 

o seu desempenho e a sua contribuição sensorial, quanto à medida chamada 

vitalidade. A fiabilidade da levedura seca ativa depende disso.

Foi desenvolvido um programa experimental completo com diferentes parâ-

metros a fim de estudar o impacto da taxa de inoculação, do método de ino-

culação (reidratação ou inoculação direta) e da estirpe de levedura no desem-

penho da fermentação e na contribuição sensorial. Toda as leveduras, quer os 

produtores recomendem a reidratação quer recomendem a inoculação direta, 

foram testadas em ambas as situações: reidratadas ou diretamente inoculadas.  

As seguintes leveduras selecionadas foram utilizadas em diferentes experiências 

(Tabela 1).

Levedura Método de utilização recomendado

A A levedura enológica Lallemand - reidratação

B A levedura enológica Lallemand - reidratação

C A levedura enológica Lallemand - reidratação

X Outro produtor - inoculação direta

Y Outro produtor - inoculação direta

Z Outro produtor - inoculação direta

TAXA DE INOCULAÇÃO:

Fomos capazes de confirmar que 

quando a levedura (neste caso a Le-

vedura A, a levedura Lallemand reco-

mendada com reidratação) é reidrata-

da ou inoculada diretamente através 

de uma pulverização por cima do 

mosto para fermentar, sendo 25g/hL 

a dosagem mais eficiente e bem su-

cedida para completar a fermentação 

(Figura 2) em comparação com 15g 

/hL. Os mesmos resultados foram 

vistos com todas as outras leveduras 

enológicas.

O PAPEL DA REIDRATAÇÃO NA VITALIDADE DA LEVEDURA ENOLÓGICA //
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TAXA DE INOCULAÇÃO:

Duração da fermentação – reidratada ou inoculada diretamente:

Comparámos a duração da fermentação da levedura proposta para a inocula-

ção direta (Levedura X - reidratada ou inoculada diretamente) com a levedura 

enológica (Levedura A e Levedura B) usada com a reidratação (reidratada ou 

inoculada diretamente) sob as mesmas condições (25 g/hL, simulação de clari-

ficação em meio sintético (2 mg/L de fitoesterol) com 220 g/L de açúcar (13% 

v/v alc.pot.), 250 mg/L de NFA). Os resultados mostraram que a fermentação 

não dependia apenas da estirpe, mas também, em cada caso, a levedura (mes-

mo a levedura preconizada para a inoculação direta) teve um melhor desempe-

nho quando reidratada (como mostra a Tabela 2). 

25 g/hL de Levedura enológica

Duração da fermentação (dias)

Reidratada antes  
do inoculação

Inoculada diretamente

Levedura A - Lallemand -  
recomendada para a reidratação

10 15

Levedura B - Lallemand -  
recomendada para a reidratação

8 16

Levedura X – produto de  
inoculação direta

16 24

Tabela 2
Duração da 
fermentação da 
levedura enológica 
selecionada  
reidratada 
ou inoculada 
diretamente.

Figuras 3A e 3B
Vitalidade e número de células viáveis durante a fase de crescimento (A) e fase estacionária (B) da levedura enológica 
sugerida para a inoculação direta (Levedura X, Y, Z) reidratada ou inoculada diretamente). Macabeu; alc.pot. 14,5%v/v,  
110 mg/L de NFA, 20°C.

O ÍNDICE DE VITALIDADE. UM INDICADOR DO DESEMPENHO 
RELACIONADOCOM A CONDIÇÃO DA LEVEDURA

Vimos na primeira parte do estudo que a levedura enológica tem sempre um 

melhor desempenho quando é reidratada, quer com leveduras habitualmen-

te reidratadas quer com leveduras preconizadas para uma inoculação direta. 

Há um menor desempenho devido a um metabolismo mais fraco da levedura 

enológica, especialmente com produtos de inoculação direta. A vitalidade é o 

índice mais eficaz e preciso para medir o desempenho das leveduras enológicas 

selecionadas e células não viáveis. A vitalidade foi descrita pela primeira vez 

por Monod et al (1949) e esse estudo mostrou que muitos parâmetros medem 

a vitalidade da levedura ou a atividade metabólica, como a taxa de crescimento 

específica máxima, a população máxima (Xmax), a taxa máxima de fermenta-

ção (V max), a taxa de fermentação específica com uma fermentação semi-al-

coólica e a taxa de viabilidade. Tudo depende da capacidade de adaptação do 

microrganismo às condições ambientais definidas tais como a disponibilidade 

de nutrientes, os parâmetros abióticos (parâmetros físico-químicos) e os fa-

tores bióticos (outros microrganismos). A vitalidade da levedura é o estado  

fisiológico real e a atividade da célula, o que significa a sua capacidade de 

captar e metabolizar o açúcar para produzir etanol e CO2, mas também a sua 

atividade metabólica secundária levando à síntese de compostos aromáticos.  

É uma medida da condição metabólica de uma população viável e ativa de le-

veduras. Esta medida indica não apenas o seu potencial desempenho alcoólico, 

mas também a sua total contribuição para o perfil sensorial do vinho. 

 

Há dois períodos críticos em que a vitalidade é particularmente importante: 

• O primeiro é na fase de crescimento médio (durante a multiplicação) 

pois ainda há uma forte pressão osmótica dos açúcares, cerca de metade das 

fontes nutricionais (NFA) já são consumidas, e há uma competição de micror-

ganismos de deterioração de micronutrientes. As células da levedura têm fortes 

atividades enzimáticas que precisam de apoio. 

• O outro período é durante a fase estacionária porque as fontes nutri-

cionais são reduzidas, e metade do açúcar deve ainda ser consumido, as células 

de levedura têm que enfrentar o aumento da toxicidade do etanol. Trata-se 

também do período para a maioria das sínteses de compostos aromáticos.

A Figura 3 representa esses 2 períodos chave da vitalidade em 3 leveduras co-

mercializadas para uma inoculação direta (Levedura X, Y, Z) em comparação 

com a sua reidratação, e com o número de células viáveis. Podemos ver que 

mesmo quando o número de células viáveis é maior, isto nem sempre está 

interligado com uma maior vitalidade, sendo mais pronunciado durante a fase 

estacionária, uma fase crucial para completar a fermentação.
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O mesmo conceito de vitalidade também foi medido a posteriori nas levedu-

ras enológicas selecionadas da Lallemand, tipicamente reidratadas (Leveduras 

A, B e C) em comparação com uma levedura de inoculação direta (Levedura 

X). Como visto na figura 4, nos mesmos níveis de células viáveis de 8 x 107 

células/mL durante a fase estacionária, a vitalidade é menor na levedura pre-

conizada para a inoculação direta (Levedura X) comparando com a levedura 

enológica selecionada (A, B, C,) da Lallemand, todas adicionadas diretamen-

te, sem reidratação. Este ensaio foi realizado em condições não desafiadoras.  

Isso resultou numa diferença significativa na cinética da fermentação, como 

mostrado na Figura 5.

Figura 4
vitalidade da levedura enológica 

selecionada Lallemand (tipicamente 
usada com reidratação, inoculada 

diretamente em comparação com a 
Levedura X (vendida para a inoculação 

direta), na fase estacionária com células 
viáveis de app. 8 x 107 células/mL. 

(Merlot a 240 g/L de açúcar, NFA 140 
mg/L ; pH 3,6 e 30g/hL Fermaid E™)

Figura 5
Cinética de fermentação da Levedura 
enológica selecionada Lallemand 
(tipicamente usada com reidratação e 
inoculada diretamente em comparação 
com a Levedura X, (vendida para uma 
inoculação direta), ambas com células 
viáveis de app. 8 x 107 células/mL. 
(Merlot a 240 g/L de açúcar, NFA 140 
mg/L ; pH 3,6 e 30g/hL Fermaid E™)

Figura 6
Tióis e ésteres produzidos por uma 

levedura enológica aconselhada 
para uma inoculação direta (X) 

quer por inoculação direta quer 
por reidratação clássica a 25 g/hL.

Macabeu; Alc. 14,5% v/v, 110 mg/L 
de YAN , 20°C.

A VITALIDADE VAI ALÉM DO DESEMPENHO DA FERMENTAÇÃO 
ALCOÓLICA

Expandimos a nossa experiência para além do desempenho da fermen-

tação, pois faz parte do conceito de vitalidade estudar o metabolismo se-

cundário e avaliar o impacto do tipo de inoculação (reidratada ou dire-

ta) na produção de compostos aromáticos-chave. Tióis (3MH, 3MHA e 

4-MMP ) e ésteres foram medidos (Figura 6) com a Levedura X (preco-

nizada para a inoculação direta) reidratada ou inoculada diretamente.  

A produção de tióis e ésteres é muito afetada pelo tipo de inoculação e isto tem 

um impacto direto na qualidade sensorial do vinho. É claro que a reidratação 

da levedura tem um impacto positivo na vitalidade da levedura e no seu meta-

bolismo em comparação com a inoculação direta.

Quando um vinicultor inocula  
um vinho com uma levedura selecionada, 
há uma expectativa que vai além da 
fermentação alcoólica, pois a bebida não 
é apenas uma solução hidroalcóolica. 
Trata-se de uma bebida complexa  
e completa, e as leveduras enológicas  
são uma das principais ferramentas 
para a síntese de compostos de aromas 
voláteis. Cada levedura enológica  
é diferente e ajudará a otimizar o estilo 
do vinho especificamente.
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ENSAIOS EM ADEGA:

Vários ensaios foram realizados em condições de adega, e com matrizes do 

vinho mais difíceis. Por exemplo, um Chardonnay com um potencial alcoólico 

de 14% foi inoculado com uma levedura de inoculação direta ou leveduras 

reidratadas classicamente (a Levedura A é uma levedura de vinho selecionada 

tipicamente usada com reidratação, e Leveduras X e Y vendidas para uma ino-

culação direta). Como visto na Figura 7, o maior número de células viáveis não 

resultou num maior índice de vitalidade, e a levedura inoculada diretamente 

também teve a maior duração de fermentação (Figura 8). Isso mostra que as 

células viáveis medidas não estão num estado fisiológico ideal, afetando a sua 

vitalidade, com uma diminuição da fermentação e do desempenho aromático.

CONCLUSÃO

O nosso objetivo foi sempre ajudar os vinicultores na produção de vinhos de 

qualidade e é por isso que há uma grande variedade de leveduras enológicas 

selecionadas disponíveis para as suas diferentes contribuições sensoriais. O 

indicador relevante da qualidade das células de levedura ligado a atividades 

quer fermentativas quer aromáticas é a vitalidade: uma nova medida da sua 

atividade metabólica e do estado fisiológico. Isso mostra o desempenho da po-

pulação ativa (qualidade) e o seu metabolismo secundário. Mostrámos que a 

estratégia da inoculação direta não substitui a reidratação em termos de eficiên-

cia (duração da fermentação) e de desenvolvimento aromático. As leveduras 

preconizadas na «inoculação direta» não têm uma melhor vitalidade, conforme 

mostrado na cinética de fermentação e nas produções de compostos aromáticos 

em comparação com leveduras enológicas selecionadas reidratadas.Figura 7
Vitalidade e número de células 
viáveis de um vinho Chardonnay 
(14%alc) durante a fase 
estacionária. A levedura A é uma 
levedura enológica classicamente 
reidratada, as leveduras X e Y 
são comercializadas para uma 
inoculação direta.

Figura 8
Degradação do açúcar das leveduras enológicas: uma levedura 
enológica selecionada tipicamente reidratada (Levedura A) em 
comparação com outras leveduras (X e Y ) usadas na inoculação direta.

A verdadeira fiabilidade está ligada à reidratação. É ainda mais pertinente com 

o impacto atual das mudanças climáticas com mostos desequilibrados em ter-

mos de equilíbrio azoto/lipídios, com uma composição com mais açúcares, 

mais maturidade, menos azoto. O nível de esteróis no mosto e tende a dimi-

nuir, o pH aumenta e as populações microbianas, geralmente os mcrorganis-

mos de deterioração, aumentam. Essas condições são mais difíceis para a fer-

mentação de leveduras enológicas sendo que contribuem positivamente para a 

qualidade do vinho.

As nossas recomendações mantêm-se: uma reidratação com 25g/hL de levedu-

ra seca ativa, na temperatura adequada (37°C), idealmente com um protetor, 

especialmente se for álcool de alto potencial álcool potencial elevado (14%) ou 

mostos muito clarificados, sem adição de oxigénio durante a fermentação al-

coólica. É a metodologia mais segura para reter a arquitetura da membrana da 

levedura, evitando-se a libertação de compostos celulares, incluindo açúcares 

de armazenamento (trealose) e outro material intracelular e para, finalmente, 

obter uma fermentação regular e completa em quaisquer condições, maximi-

zando-se o potencial aromático da produção anual de uvas. A vitalidade ideal 

associada a uma correta etapa de reidratação é a melhor forma de não compro-

meter a qualidade do vinho.
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RESUMO

A lotagem de aguardentes vínicas pro-

duzidas em diferentes condições de 

envelhecimento é uma operação fun-

damental para aumentar a complexi-

dade e a qualidade do produto final, 

garantindo a consistência da marca 

ao longo dos anos. No entanto, exige 

tempo, mão de obra especializada e 

know-how. No âmbito do projeto de 

I&D CENTRO-04-3928- FEDER-000028, 

a equipa liderada pelo INIAV – Polo 

de Inovação de Dois Portos, procedeu 

ao desenvolvimento de uma nova tec-

nologia, a lotagem natural, visando 

um processo produtivo inovador e 

mais sustentável, acrescentando va-

lor ao produto final. Para o efeito, as 

aguardentes foram envelhecidas em 

barricas de 250 L e em depósitos de 

aço inoxidável de 1000 L com aduelas 

de madeira e micro-oxigenação, uti-

lizando madeira de carvalho francês 

Limousin e de castanheiro português 

simultaneamente (lotagem natural) e  

separadamente. Após 18 meses de 

envelhecimento, as aguardentes das 

barricas de carvalho francês Limousin 

e de castanheiro, assim como dos de-

pósitos com aduelas das mesmas ma-

deiras, foram submetidos à operação 

de lotagem. Procedeu-se ao seu engar-

rafamento e, posteriormente, à análise 

físico-química e sensorial. Não foram 

detetadas diferenças significativas en-

tre as aguardentes obtidas pela nova 

tecnologia e pela operação de lotagem, 

o que indica que a lotagem natural 

constitui uma alternativa viável à ope-

ração efetuada tradicionalmente, sen-

do particularmente vantajosa quando 

realizada em depósitos com aduelas e 

micro-oxigenação, originando um pro-

duto final de qualidade, obtido de for-

ma mais célere e com menores custos 

de produção.

Palavras-chave: lotagem; aguardente 

vínica; inovação; sustentabilidade.

INTRODUÇÃO

O processo de produção tradicional de uma aguardente vínica envelhecida é 

constituído por vinificação, destilação, envelhecimento em barricas de madeira e 

operações de acabamento (lotagem, diluição ou “adelgaçamento” e filtração). A 

etapa de envelhecimento assume especial importância por conferir, em resultado 

da ocorrência de múltiplos fenómenos físico-químicos envolvendo a madeira e o 

destilado vínico, características sensoriais únicas e diferenciadoras à aguardente 

envelhecida (Canas, 2017).

No contexto atual, a investigação dedica especial atenção ao desenvolvimento de 

alternativas aos processos agroindustriais tradicionais, tendo em vista a sua sus-

tentabilidade (incluindo as dimensões ambiental, económica e social). No domí-

nio da produção da aguardente vínica envelhecida, têm sido realizados diversos 

estudos focados na etapa de envelhecimento (Canas et al., 2022), que permitiram 

constatar que o envelhecimento realizado em depósitos de aço inoxidável com 

aduelas de madeira e micro-oxigenação (MOX) reproduz o envelhecimento em 

barrica, porém de forma mais rápida, económica e garantindo a qualidade da 

aguardente. Nesta perspetiva, a operação de lotagem (mistura de duas ou mais 

aguardentes distintas em pequenas variantes de composição devido aos métodos 

de produção, alambiques utilizados, períodos de envelhecimento ou zona geo-

gráfica de produção; Regulamento (UE) 2019/787) pode ser explorada. Esta etapa 

do processo produtivo é decisiva para aumentar a complexidade e a qualidade  

do produto final, garantindo a consistência da marca ao longo dos anos, mas 

requer tempo, mão-de-obra especializada e know-how.Importa salientar que 

poucos estudos científicos têm sido realizados sobre a lotagem de aguardentes 

vínicas envelhecidas.

Atualmente, é possível construir barricas mecanicamente estáveis com madeiras 

de diferentes espécies florestais. Por outro lado, a utilização da tecnologia alter-

nativa de envelhecimento permite explorar todas as combinações de madeiras, 

bem como de níveis de queima, abrindo portas à lotagem natural como uma 

nova tecnologia realizada durante o envelhecimento, podendo contribuir para 

a expansão da sustentabilidade do processo produtivo e acrescentar valor ao 

produto final.

No âmbito do Projeto de I&D Centro-04-3928-FEDER-000028, foi realizada uma 

abordagem analítica ampla a fim de se estudar a potencialidade da lotagem na-

tural, recorrendo à utilização simultânea das madeiras de carvalho Limousin e 

de castanheiro durante a etapa de envelhecimento da aguardente em compara-

ção com a operação de lotagem de aguardentes envelhecidas com cada madeira 

separadamente. 

O presente trabalho incide sobre a qualidade das aguardentes vínicas envelheci-

das produzidas, com base nos seus perfis físico-químicos e sensoriais, avaliando, 

pela primeira vez, o potencial contributo desta nova tecnologia (lotagem natu-

ral), para um inovador e sustentável processo de produção.
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MATERIAL E MÉTODOS 

Delineamento experimental e amostragem

O mesmo destilado vínico, obtido por destilação contínua, com as características 

descritas no Quadro 1, foi colocado em 15 unidades experimentais, na cave da 

Adega Cooperativa da Lourinhã (Lourinhã, Portugal). Estas unidades (Figuras 1 

e 2) foram mantidas nas mesmas condições de temperatura e humidade.

Foram utilizados dois tipos de madei-

ra: castanheiro português (Castanea 

sativa Mill.) e carvalho francês Limou-

sin (Quercus robur L.). As barricas 

(250 L) e as aduelas de madeira inseri-

das dentro dos depósitos de aço inoxi-

dável (1000 L) foram produzidas, com 

queima média mais, pela Tanoaria J. 

M. Gonçalves (Palaçoulo, Portugal). 

Em cada tecnologia de envelhecimento 

(b – barricas, tradicional; a – depósitos 

com aduelas e MOX, alternativa), os 

dois tipos de madeiras foram usados 

separadamente (C - castanheiro e L – 

carvalho Limousin) e simultaneamen-

te (proporção de 50:50 com aduelas 

dispostas de forma alternada; M). As 

Quadro 1: Características físico-químicas do destilado vínico. 

Parâmetro Químico Valor 
Título alcoométrico Volúmico Adquirido (% v/v) 77,40 
Acidez Total (g ácido acético/hL álcool a 100%) 0,13 

Acidez Volátil (g ácido acético/hL álcool a 100%) 0,11 
pH 5,44 

 

( ( (

Tecnologia Tradicional (b)

Cb1 Cb2 Cb3 Lb1 Lb2 Lb3

Lote 1 (B1)

Lote 2 ( )

Lote 3 ( )

Castanheiro Carvalho Limousin Castanheiro+Carvalho Limousin

Fig. 1

Fig. 2

( ( (

Tecnologia Alternativa (a)

Castanheiro Carvalho Limousin Castanheiro+Carvalho Limousin

Ca1 Ca2 La1 La2

Lote 4 ( )

Lote 5 ( )

Quadro 1: Características 
físico-químicas do destilado 
vínico.

Quadro 2: Métodos analíticos 
utilizados na determinação de 
características físico-químicas  
das aguardentes envelhecidas.

Figura 1: Esquema experimental do ensaio  
no respeitante à tecnologia tradicional.

Figura 2: Esquema experimental do ensaio  
no respeitante à tecnologia alternativa.

modalidades M correspondem à lota-

gem natural e as modalidades B cor-

respondem aos lotes obtidos através 

da operação de lotagem.

Na tecnologia alternativa, a quantida-

de de aduelas usadas nos depósitos foi 

calculada de modo a reproduzir a rela-

ção superfície/volume de uma barrica 

de 250 L. Do mesmo modo, a MOX foi 

aplicada aos depósitos com um flu-

xo de 2 mL/L/mês de oxigénio puro 

(X50S Food, Gasin, Portugal) através 

de um micro-oxigenador com múlti-

plos difusores de cerâmica (VISIO 6, 

Vivelys, França), de modo a simular, 

nestas condições, a transferência de 

oxigénio que ocorre nas barricas (Lou-

renço et al., 2022). Após 18 meses de 

envelhecimento, as aguardentes ví-

nicas resultantes da lotagem natural 

(Mb1, Mb2, Mb3, Ma1 e Ma2) foram 

engarrafadas. As aguardentes vínicas 

envelhecidas em barricas de carvalho 

francês Limousin e de castanheiro por-

tuguês separadamente foram mistu-

radas na proporção de 50:50 para ob-

tenção dos lotes (B1, B2 e B3), logo a 

seguir engarrafados. Da mesma forma, 

as aguardentes vínicas envelhecidas 

em depósitos com aduelas de carvalho 

francês Limousin e com aduelas de cas-

tanheiro português separadamente, fo-

ram também misturadas na proporção 

de 50:50 para obtenção dos lotes (B4 e B5). Quatro garrafas de cada lote (B1, B2, 

B3, Mb1, Mb2, Mb3, B4, B5, Ma1 e Ma2) foram conservadas na cave do Polo de 

Inovação de Dois Portos – INIAV, a 19 °C e 80% de humidade relativa, durante 

quatro meses.

 

Determinação de características físico-químicas 

As características físico-químicas das aguardentes envelhecidas foram analisadas 

em duplicado através dos métodos constantes no Quadro 2.

Caracterização da cor

As características cromáticas, luminosidade (L*) e coordenadas retangulares (a* 

e b*), foram determinadas a partir da leitura da transmitância ao longo do espec-

tro visível (de 380 a 780 nm, em intervalos de 5 nm), usando o iluminante D65, 

com um ângulo de 10ᵒ (método CIELab). L* varia entre totalmente transparente 

(100%) e totalmente opaco (0%), a coordenada a* varia entre verde (a*<0) e 

vermelho (a*>0) e a coordenada b* varia entre azul (b*<0) e amarelo (b*>0). 

Estes parâmetros foram utilizados para determinar a diferença total da cor das 

aguardentes (ΔE), que corresponde ao módulo da diferença vetorial entre o valor 

inicial e as coordenadas atuais da cor (Pathare et al., 2013), indicando, neste 

caso, a magnitude da diferença entre a cor do destilado vínico e a cor das aguar-

dentes obtidas por lotagem natural e pela operação de lotagem. 

 

Análise Sensorial 

As aguardentes, previamente diluídas para teor alcoólico de 40% v/v, foram pro-

vadas por um painel de provadores, selecionado e treinado. O júri foi composto 

por 14 provadores (sete mulheres e sete homens, com idades compreendidas 

entre os 26 e os 63 anos). A sessão de análise sensorial decorreu na sala de 

provas do Polo de Inovação de Dois Portos, sob luz natural e a 20 °C, pelas 10h. 

Quadro 2: Métodos analíticos utilizados na determinação de características físico-químicas das aguardentes 
envelhecidas. 

Parâmetros Químicos Métodos 

Título Alcoométrico Volúmico Por destilação e por densimetria eletrónica (OIV, 2019) 

Acidez Tota Titulação colorimétrica (Belchior et al, 2001) 

Acidez Fixa Titulação colorimétrica da água dos resíduos do extrato 
seco total (Belchior et al, 2001) 

Acidez Volátil Cálculo da diferença entre a acidez total e a acidez fixa 
(Belchior et al, 2001) 

Extrato Seco Total Por gravimetria (OIV, 2019) 

pH Por potenciometria (OIV, 2019) 

Índice de Polifenois Totais Leitura da absorvência a 280 nm da aguardente diluída 
com etanol/água a 77/23 (Canas et al, 2019). 
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As amostras foram codificadas com três números aleatórios. Primeiramente, os 

provadores foram solicitados a classificar as amostras em grupos com base nas 

semelhanças da cor, seguida por semelhanças do aroma e, posteriormente, com 

base nas semelhanças do sabor e, finalmente, na avaliação geral. O número de 

amostras em cada grupo, o número de grupos e os critérios subjacentes foram 

escolhidos livremente por cada provador, sendo solicitada a constituição de mais 

do que um grupo e de menos grupos do que o número de amostras (Chollet et 

al., 2014). Para cada provador, os resultados foram inseridos em matrizes de dis-

tância (cor, aroma, sabor e avaliação geral) (Cariou e Qannari, 2018). As matrizes 

de todos os provadores para cada atributo sensorial foram somadas, resultando 

numa matriz global de coocorrências, que retratava a similaridade global entre 

as amostras. Pretendeu-se assim avaliar se as diferenças entre as aguardentes 

produzidas por lotagem natural e pela operação de lotagem em cada tecnologia 

de envelhecimento eram percetíveis pelos provadores.

 

Análise Estatística 

A análise estatística visou comparar o efeito da lotagem natural e da operação de 

lotagem das aguardentes em cada tecnologia de envelhecimento, recorrendo a 

análise de variância (ANOVA) e teste de comparação das médias (teste de Tukey, 

p<0,05) para as características físico-químicas. A análise de escala multidimen-

sional (MDS; métrica) (Chollet et al., 2014), foi aplicada aos dados da análise 

sensorial. As análises foram realizadas no programa Statistica 7.0 (Statsoft Inc., 

Tulsa, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características físico-químicos

Os resultados das análises físico-químicas das aguardentes provenientes da lotagem natural 

e da operação de lotagem em cada tecnologia de envelhecimento (tradicional e alternativa) 

são apresentados nos Quadros 3 e 4, respetivamente. Os resultados mostram que as caracte-

rísticas físico-químicos não foram significativamente influenciadas pela nova tecnologia de 

lotagem, ou seja, a lotagem natural conferiu características químicas semelhantes às carac-

terísticas resultantes da operação de lotagem, independentemente da tecnologia de envelhe-

cimento. Portanto, a nova tecnologia não alterou a qualidade das aguardentes, o que é uma 

vantagem no processo produtivo.

Por outro lado, comparando as aguardentes obtidas pela tecnologia alternativa e pela tecno-

logia tradicional, o teor alcoólico foi ligeiramente superior na tecnologia alternativa (76,31–

76,83 vs. 75,82–76,40 % v/v), indicando menor evaporação nos depósitos do que nas bar-

ricas, confirmando resultados anteriores (Anjos et al., 2020), e assim demostrando que este 

aspeto não é influenciado pelo tipo de lotagem. Do mesmo modo, uma acidez fixa mais 

elevada (0,28–0,34 vs. 0,21–0,24 g ácido acético/L AE) bem como um extrato seco total supe-

rior (2,42–2,50 vs. 1,47–1,53 g/L) foram observados nas aguardentes obtidas pela tecnologia 

alternativa, refletindo um melhor equilíbrio extração/oxidação de compostos de madeira e, 

portanto, contribuindo para obtenção de uma aguardente com melhor qualidade.
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Quadro 3: Valores médios dos parâmetros físico-químicos dos lotes naturais e lotes resultantes da operação de lotagem das aguardentes envelhecidas pela tecnologia tradicional. 

 

 

p 

Tecnologia tradicional 

 Lotagem natural Operação de lotagem 

 Mb1 Mb2 Mb3 B1 B2 B3 
Título Alcoométrico Volúmico 

(% v/v)  1,0000 76,40 ± 0,14 76,14 ± 0,23 76,30 ± 0,10 75,82 ± 0,39 76,13 ± 0,10 76,36 ± 0,06 

Acidez Total 
(g ácido acético/L AE) 0,9927 0,66 ± 0,01 0,67 ± 0,01 0,64 ± 0,03 0,65 ± 0,01 0,63 ± 0,04 0,63 ± 0,02 

Acidez Fixa  
(g ácido acético/L AE) 0,8837 0,21 ± 0,03 0,22 ± 0,02 0,21 ± 0,02 0,23 ± 0,01 0,22 ± 0,01 0,24 ± 0,01 

Acidez Volátil 
(g ácido acético/L AE) 0,8399 0,45 ± 0,01 0,45 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,40 ± 0,02 0,39 ± 0,01 

pH 1,0000 4,21 ± 0,02 4,21 ± 0,03 4,19 ± 0,05 4,19 ± 0,03 4,22 ± 0,05 4,21 ± 0,02 

Extrato Seco Total 
(g/L) 0,9991 1,48 ± 0,01 1,47 ± 0,01 1,51 ± 0,01 1,53 ± 0,02 1,49 ± 0,01 1,47 ± 0,01 

 
Resultados expressos como média + desvio padrão (n=2); p > 0,05 indica que não existem diferenças significativas. AE: álcool a 100% volume. 
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Quadro 4: Valores médios dos parâmetros físico-químicos dos lotes naturais e lotes resultantes da operação de lotagem das aguardentes envelhecidas 
pela tecnologia alternativa. 

 

 

p 

Tecnologia alternativa 

 Lotagam natural Operação de lotagem 

 Ma1 Ma2 B4 B5 
Título Alcoométrico Volúmico 

(% v/v)  0,9999 76,83 ± 0,01 76,31 ± 0,13 76,49 ± 0,09 76,72 ± 0,24 

Acidez Total 
(g ácido acético/L AE) 0,9846 0,65 ± 0,01 0,64 ± 0,01 0,67 ± 0,03 0,65 ± 0,01 

Acidez Fixa  
(g ácido acético/L AE) 0,5971 0,28 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,30 ± 0,01 

Acidez Volátil 
(g ácido acético/L AE) 0,8390 0,37 ± 0,02 0,34 ± 0,01 0,33 ± 0,01 0,35 ± 0,01 

pH 0,9999 4,19 ± 0,02 4,17 ± 0,02 4,16 ± 0,01 4,16 ± 0,01 

Extrato Seco Total 
(g/L) 0,9939 2,44 ± 0,02 2,46 ± 0,01 2,50 ± 0,02 2,42 ± 0,02 

 

Resultados expressos como média + desvio padrão (n=2); p > 0,05 indica que não existem diferenças significativas. AE: álcool a 100% volume. 

 
 

 

Resultados expressos como média + desvio padrão (n=2); p > 0,05 indica 

que não existem diferenças significativas. p: probabilidade de significância.  AE: 

álcool a 100% volume.

Resultados expressos como média + desvio padrão (n=2); p > 0,05 indica 

que não existem diferenças significativas. p: probabilidade de significância. AE: 

álcool a 100% volume.

 

Cor e composição fenólica

A Figura 3 apresenta os valores do Índice de Polifenóis Totais (IPT) e da diferença 

total da cor (ΔE) das aguardentes obtidas pela lotagem natural e pela operação de 

lotagem em cada tecnologia de envelhecimento.

O IPT, que reflete a concentração global dos compostos fenólicos e aldeídos furâ-

nicos das aguardantes envelhecidas, exibiu valores mais elevados nas aguarden-

tes produzidas pela tecnologia alternativa do que pela tradicional (55,86–63,37 

vs. 28,91–31,38), independentemente do tipo de lotagem. 

Lotagem natural

Lotagem natural

Lotagem natural

Lotagem natural

Lotagem natural

Lotagem natural



// ASSOCIAÇÃO PORTUGUESA DE ENOLOGIA E VITICULTURA 

80 81

LOTAGEM NATURAL: INOVAÇÃO E SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO PRODUTIVO DE AGUARDENTE VÍNICA ENVELHECIDA

(a)

Ma1 Ma2 B4 B5
Mb1

Mb2
Mb3 B1 B2 B3

0

20

40

60

80
a

b

Alternativa Tradicional

IP
T

(b)

Ma1 Ma2 B4 B5
Mb1

Mb2
Mb3 B1 B2 B3

0

20

40

60

80

100

120 a

b

Alternativa Tradicional

E

Fig. 3

Figura 3: Valores médios de (a) Índice 
de Polifenóis Totais (IPT ) e (b) diferença 
total da cor (ΔE) das aguardentes.  
As letras (a,b) indicam a existência de 
diferenças significativas apenas entre 
tecnologias de envelhecimento. 

Os valores médios de ΔE das aguardentes resultantes da lotagem natural e da 

operação de lotagem, na tecnologia alternativa, diferiram apenas em 1,5 uni-

dades (96,74 vs. 97,97). Esta pequena diferença significa que as aguardentes 

desenvolveram uma cor semelhante, independentemente do tipo de lotagem. 

O mesmo aconteceu na tecnologia tradicional, em que os valores médios de ΔE 

diferiram em 1,2 unidades (67,57 vs. 68,78). 

Comparando as aguardentes das tecnologias de envelhecimento alternativa e tra-

dicional, foram observados valores médios de ΔE mais elevados nas primeiras 

(acima de 29 unidades), apontando para uma cor mais evoluída, para o mesmo 

tempo de envelhecimento. Assim, a lotagem natural respeitou a cor conferida 

às aguardentes por cada tecnologia de envelhecimento, e particularmente pela 

tecnologia alternativa.

Além da inovação e sustentabilidade subjacentes à produção de aguardentes por 

lotagem natural (realizada durante o envelhecimento), importa salientar que a 

cor mais evoluída destas aguardentes é um aspeto relevante (a primeira carac-

terística sensorial intrínseca detetada pelo consumidor, a qual também permite 

antever outras perceções sensoriais desta bebida espirituosa; Krstić et al.,2021; 

Pathare et al., 2013), podendo contribuir para direcionar a preferência do consu-

midor para este tipo de aguardente.

Perfil sensorial

Na análise sensorial por prova de classificação livre, os provadores agruparam 

as aguardentes de acordo com cor, aroma, sabor e avaliação geral. Os resultados 

obtidos são apresentados na Figura 4, demostrando a falta de diferenciação (a 

sua proximidade) entre os perfis sensoriais das aguardentes produzidas por lota-

gem natural e por operação de lotagem em cada tecnologia de envelhecimento. 

Por outro lado, foram claramente estabelecidos dois grupos diferentes (distância) 

que coincidem com a tecnologia de envelhecimento utilizada. Estes resultados 

são coerentes com os da análise físico-química e evidenciam que a lotagem natu-

ral é uma tecnologia adequada para a produção de aguardentes por proporcionar 

perfis sensoriais semelhantes aos da operação de lotagem.

CONCLUSÃO

O trabalho de investigação realizado permitiu desenvolver uma tec-

nologia inovadora, a lotagem natural, associada ao processo de en-

velhecimento das aguardentes usando madeira de carvalho francês 

Limousin e madeira de castanheiro português simultaneamente, sen-

do passível de aplicação ao processo produtivo de outras bebidas es-

pirituosas que envolva a etapa de envelhecimento. A lotagem natural 

não promoveu alterações significativas nas características físico-quí-

micas e no perfil sensorial das aguardentes obtidas pelo envelheci-

mento tradicional (em barricas de madeira) nem pelo envelhecimen-

to alternativo (recorrendo a depósitos de aço inoxidável com aduelas 

e micro-oxigenação). Por conseguinte, a lotagem natural poderá ser 

usada como uma solução alternativa à operação de lotagem, contri-

buindo para ampliar a sustentabilidade do processo produtivo desta 

bebida espirituosa, principalmente em combinação com a tecnologia 

alternativa de envelhecimento. Com efeito, este tipo de lotagem per-

mite superar os inconvenientes da operação de lotagem, sendo assim 

esperados menores custos de produção.
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Legislação do setor
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Portaria n.º 87/2022
DR n.º 25/2022, Série I de 2022-02-04
Segunda alteração da Portaria n.º 
348/2015, de 12 de outubro, que estabe-
lece as regras do regime de autorizações 
para a plantação da vinha
 

Portaria n.º 87/2022
DR n.º 25/2022, Série I de 2022-02-04
Segunda alteração da Portaria n.º 
348/2015, de 12 de outubro, que estabe-
lece as regras do regime de autorizações 
para a plantação da vinha

Aviso n.º 2962/2022
DR n.º 30/2022, Série II de 2022-02-11
Valores da taxa de certificação dos vi-
nhos e produtos vínicos a cobrar pelas 
entidades certificadoras em 2022
 

Despacho n.º 2560-A/2022
DR n.º 40/2022, 1º Suplemento, Série 
II de 2022-02-25
Fixa a nível nacional para o ano de 2022 
as regras e os critérios de elegibilidade 
e de prioridade e os procedimentos ad-
ministrativos a observar na distribuição 
de autorizações para novas plantações 
de vinha
 

Portaria n.º 108/2022
DR n.º 47/2022, Série I de 2022-03-08
Sexta alteração à Portaria n.º 323/2017, 
de 26 de outubro, que estabelece, para 
o continente, no âmbito do programa 
nacional, as normas de execução do re-
gime de apoio à reestruturação e recon-
versão das vinhas (VITIS)

Decreto Legislativo Regional  
n.º 6/2022/ADR n.º 57/2022,  
Série I de 2022-03-22
Cria o Instituto da Vinha e do Vinho dos 
Açores, IPRA

Retificação do Regulamento  
de Execução (UE) 2022/892  
da Comissão, de 1 de abril de 2022
Altera o Regulamento de Execução (UE) 
n.o 668/2014, que estabelece regras 
de aplicação do Regulamento (UE) n.o 
1151/2012 do Parlamento Europeu e do 
Conselho relativo aos regimes de qua-
lidade dos produtos agrícolas e dos gé-
neros alimentícios («Jornal Oficial da 
União Europeia» L 155 de 8 de junho 
de 2022)
 

Regulamento de Execução (UE)
2022/892 da Comissão, de 1 de abril 
de 2022
Altera o Regulamento de Execução (UE) 
n.o 668/2014, que estabelece regras 
de aplicação do Regulamento (UE) n.o 
1151/2012 do Parlamento Europeu e do 
Conselho relativo aos regimes de quali-
dade dos produtos agrícolas e dos géne-
ros alimentícios
 

Regulamento Delegado (UE) 2022/891
da Comissão, de 1 de abril de 2022
Altera o Regulamento Delegado (UE) 
n.o 664/2014 que completa o Regula-
mento (UE) n.o 1151/2012 do Parlamen-
to Europeu e do Conselho no que diz 
respeito ao estabelecimento dos símbo-
los da União para as denominações de 
origem protegidas, as indicações geo-
gráficas protegidas e as especialidades 
tradicionais garantidas e a certas regras 
relativas à proveniência, certas regras 
processuais e certas regras transitórias 
adicionais.
 
Aviso n.º 7945/2022
DR n.º 76/2022, Série II de 2022-04-19
Inclusão de especificações às regras de 
produção e comercialização da Denomi-
nação de Origem (DO) «Vinho Verde»

Regulamento Delegado (UE) 
2022/1303da Comissão de 25 de abril 
de 2022
Altera o Regulamento (UE) 2019/787 do 
Parlamento Europeu e do Conselho no 
respeitante à definição e aos requisitos 
aplicáveis ao álcool etílico de origem 
agrícola
 

Despacho n.º 5237/2022
DR n.º 84/2022, Série II de 2022-05-02
Delegação de competências do Instituto 
da Vinha e do Vinho, I. P., nas Direções 
Regionais de Agricultura e Pescas
 

Despacho n.º 5631/2022
DR n.º 90/2022, Série II de 2022-05-10
Designa os representantes da produção 
e do comércio do Conselho Interprofis-
sional do Instituto dos Vinhos do Douro 
e do Porto, I. P
 

Despacho n.º 7170/2022
DR n.º 108/2022, Série II 
de 2022-06-03
Nomeação dos membros da Junta Con-
sultiva de Provadores do Vinho do Porto
 

Portaria n.º 159/2022
DR n.º 114/2022, Série I de 2022-06-14
Cria uma linha de crédito com juros boni-
ficados, designada «Linha de Tesouraria 
- setor agrícola», dirigida aos operadores 
da produção, transformação ou comer-
cialização de produtos agrícolas, com  
o objetivo de apoiar encargos de tesoura-
ria para financiamento da sua atividade
 

Despacho n.º 7731/2022
DR n.º 119/2022, Série II 
de 2022-06-22
Designa os representantes da produção 
e do comércio no Conselho Interprofis-
sional do Instituto dos Vinhos do Douro 
e do Porto, I. P.

publicada em 2022
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Regulamento de Execução (UE) 
2022/1216 da Comissão, de 8 de julho 
de 2022
Derroga, para o ano de 2022, os Regula-
mentos de Execução (UE) n.o 809/2014, 
(UE) n.o 180/2014, (UE) n.o 181/2014, 
(UE) 2017/892, (UE) 2016/1150, (UE) 
2018/274, (UE) n.o 615/2014 e (UE) 
2015/1368, no respeitante a certos 
controlos administrativos e no local a 
efetuar no quadro da política agrícola 
comum, e que altera o Regulamento de 
Execução (UE) 2021/725
 

Despacho n.º 8751/2022
DR n.º 137/2022, Série II 
de 2022-07-18
Subdelegação de competências do Se-
cretário de Estado da Agricultura no 
conselho diretivo do Instituto da Vinha 
e do Vinho, I. P.
 

Regulamento n.º 690/2022
DR n.º 141/2022, Série II 
de 2022-07-22
Comunicado de Vindima Anual da Região 
Demarcada do Douro 2022
 

Despacho n.º 9593/2022
DR n.º 150/2022, Série II  
de 2022-08-04
Autoriza o aumento do título alcoomé-
trico volúmico natural para os produtos 
obtidos na campanha vitivinícola de 
2022-2023
 

Regulamento n.º 769/2022
DR n.º 153/2022, Série II 
de 2022-08-09
Regulamento de Comunicado de Vindi-
ma na Região Demarcada do Douro
 

Regulamento de Execução (UE) 
2022/1998
da Comissão de 20 de setembro de 2022
Altera o anexo I do Regulamento (CEE) 
n.º 2658/87 do Conselho relativo à no-
menclatura pautal e estatística e à pauta 
aduaneira comum
 

Regulamento de Execução (UE) 
2022/1630
da Comissão de 21 de setembro de 2022
Estabelece medidas para o confinamen-
to do fitoplasma Grapevine flavescence 
dorée phytoplasma em determinadas 
áreas demarcadas
 

Retificação do Regulamento 
de Execução (UE) 2022/1630
da Comissão, de 21 de setembro de 2022
Estabelece medidas para o confinamen-
to do fitoplasma Grapevine flavescence 
dorée phytoplasma em determinadas 
áreas demarcadas
 

Portaria n.º 244/2022
DR n.º 186/2022, Série I 
de 2022-09-26
Primeira alteração à Portaria n.º 265/84, 
de 26 de abril, que determina o prazo 
de apresentação pelos produtores de vi-
nho ou de uvas para venda com destino  
à vinificação da declaração de produ-
ção de uvas ou de vinhos, de deriva-
dos ou de subprodutos de vinificação,  
nos organismos vinícolas com ação de 
disciplina no sector

Regulamento Delegado (UE) 
2022/2566 da Comissão 
de 13 de outubro de 2022
Altera e retifica o Regulamento Dele-
gado (UE) 2018/273 no respeitante ao 
regime de autorizações para plantações 
de vinhas
 

Regulamento de Execução (UE) 
2022/2567da Comissão de 13 
de outubro de 2022
Altera o Regulamento de Execução (UE) 
2018/274 no respeitante ao regime de 
autorizações para plantações de vinhas
 

Despacho n.º 12748/2022, 
de 3 de novembro DR n.º 212/2022, 
Série II de 2022-11-03
Tabela de custas em processos de con-
traordenação

Despacho n.º 13695/2022
DR n.º 226/2022, Série II 
de 2022-11-23
Criação da Comissão de Acompanha-
mento das denominações de origem e 
indicações geográficas (CADO)
 

Portaria n.º 294/2022
DR n.º 237/2022, Série I 
de 2022-12-12
Estabelece o regime de aplicação da me-
dida excecional e temporária prevista no 
Regulamento Delegado (UE) 2022/1033, 
do Parlamento Europeu e do Conselho, 
de 29 de junho, aplicável ao território 
continental
 

Despacho n.º 14313/2022
DR n.º 239/2022, Série II 
de 2022-12-14
Concretização do modelo de governa-
ção do «Referencial Nacional de Certi-
ficação de Sustentabilidade para o Setor 
Vitivinícola»
 

Aviso (extrato) n.º 24086/2022
DR n.º 247/2022, Série II 
de 2022-12-26
Alteração do Regulamento Interno do 
Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, 
I. P.
 

Portaria n.º 312/2022
DR n.º 250/2022, Série I 
de 2022-12-29
Procede à terceira alteração da Portaria 
n.º 26/2017, de 13 de janeiro, na sua 
redação atual, que estabelece as regras 
complementares relativas à designação, 
apresentação e rotulagem dos produtos 
do setor vitivinícola
 

Lei n.º 24-E/2022
DR n.º 251/2022, 3º Suplemento, 
Série I de 2022-12-30
Altera o Código dos Impostos Especiais 
de Consumo, a Lei n.º 55/2007, de 31 
de agosto, e o Decreto-Lei n.º 91/2015, 
de 29 de maio, transpondo as Diretivas 
(UE) 2019/2235, 2020/1151 e 2020/262
 

ESTATUTO  
do Enólogo

A Lei n.º 59/2009, de 5 de agosto, aprova o Estatuto do Profissional de Enologia.  
Segundo esta Lei, o profissional de enologia acompanha todas as operações, desde a 
cultura da vinha até ao engarrafamento, incluindo a colheita das uvas, os processos 
de vinificação, armazenamento e envelhecimento, supervisionando e determinan-
do todas as práticas necessárias a garantir a qualidade do vinho, abrangendo os 
diferentes momentos da elaboração e os diversos tipos de vinho ou produtos viti-
vinícolas. Este título profissional de enólogo é concedido por deliberação de uma 
comissão (CEPE - Comissão do Estatuto do Profissional de Enologia) constituída 
por cinco elementos, designada por despacho do ministro responsável pela área da 
agricultura.

Para atribuição do título profissional de enólogo, os candidatos devem entregar na 
Associação Portuguesa de Enologia e Viticultura ou no IVV, I. P., preferencialmente 
por mail, geral@apenologia.pt o seu pedido formal dirigido à CEPE, com a do-
cumentação comprovativa do respetivo curriculum, bem como toda a informação 
necessária para efeitos do disposto no artigo 5.º e nos n.os 1 e 2 do artigo 6.º da 
Lei n.º 59/2009, de 5 de Agosto (essencialmente cópia(s) do(s) diploma(s)/certifi-
cado(s) académico(s), onde deverão estar mencionadas e detalhadas as unidades 
curriculares (disciplinas) obtidas, em particular, na área de Viticultura e Enologia).
A lista dos Enólogos com Estatuto Profissional de Enologia pode ser consultada em: 
https://www.ivv.gov.pt/np4/646/ 

Lembramos todos os enólogos para a importância de verem reconhecido o 
seu Estatuto, que é a única forma de mantermos uma classe profissional re-
conhecida e com a devida proteção jurídica.
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Opções:
Tampa de Inox

Tampa de terracota
Tampa de vidro

 
Palete de Inox

Válvula DIN 40
Torneira para recolha de asmostras

talhas de
barro

Os elementos da natureza; terra, água, ar e fogo
permitem criar as nossas ânforas contemporâneas

únicas, que nos lembram o antigo artesanato de
cerâmica terracota da história.

Envelhecimento em

ÂNFORAS  HÚNGARAS

R E C I P I E N T E S  Q U E N T E S

Disponível em www.az3oeno.pt

Ânfora 230l
Ânfora 500l
Ânfora 1000l

Opções:
Tampa de Inox

Tampa de terracota
Tampa de vidro

 
Palete de Inox

Válvula DIN 40
Torneira para recolha de asmostras

talhas de
barro

Os elementos da natureza; terra, água, ar e fogo
permitem criar as nossas ânforas contemporâneas

únicas, que nos lembram o antigo artesanato de
cerâmica terracota da história.

Envelhecimento em

ÂNFORAS  HÚNGARAS

R E C I P I E N T E S  Q U E N T E S

Disponível em www.az3oeno.pt

Ânfora 230l
Ânfora 500l
Ânfora 1000l

A APEV
esteve lá
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O ano de 2022
em cronologia 
–

28 DE ABRIL A 1 DE MAIO 
Portugal wine trophy Madeira 

7 E 8 ABRIL 
Concurso Vinhos do Tejo

11 DE MAIO 
Assembleia geral ordinária 

9 DE JUNHO
IX jornadas técnicas APEV  

30 DE ABRIL A 2 DE MAIO 
Concurso VIRTUS Lisboa 2022

20 E 21 DE JUNHO
Concurso de vinhos Trás-os-Montes 2022

JUNHO
Concurso de vinhos da Beira Interior 2022

2 A 5 DE MAIO
Concurso vinhos de Portugal
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A APEV ESTEVE LÁ! //

29 DE JUNHO 
Tecnical Comission UIOE 

20 E 21 DE OUTUBRO
Concurso vinhos da Península de Setúbal 

11 DE NOVEMBRO 
Inauguração da sede de AMETUR

FERNANDO PESSOA

...
Troca por vinho

o amor que não terás
...
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A APEV ONLINE! //

Siga o nosso 
dia-a-dia
em
www.apenologia.pt
ou nas redes socias!

APEV
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Ó R G ÃO S S O C I A I S
–
ASSOCIAÇÃO PORTUGUESA DE ENOLOGIA  
E VITICULTURA

//

A S S E M B L E I A G E R A L
–
P R E S I D E N T E

António Fi l ipe Lucas Ventura

V I C E - P R E S I D E N T E

António João Morais Melicias Duar te

1º S E C R E TÁ R I O

Jorge Manuel R icardo da Si lva

 
2º S E C R E TÁ R I O

Paulo Rodrigo Henriques Maurício

 
//

D I R E Ç ÃO
–
P R E S I D E N T E

Alexandra Manuela Si lva Mendes

V I C E - P R E S I D E N T E

António Frederico Sousa Cid de Sousa Falcão

S E C R E TÁ R I O - G E R A L

Manuel Adão Marques Pacheco Botelho Moreira

S E C R E TÁ R I O

Jorge Humber to da Si lva Páscoa

T E S O U R E I R O

Ana Isabel Bexiga Almeirante

//

CO N S E L H O F I S C A L
–
P R E S I D E N T E

Luis Alber to Nascimento Fernandes

S E C R E TÁ R I O

Rafael  Barbosa Neupar th Vieira

R E L ATO R

Helena Mira

 
S U P L E N T E S

Pedro Sá

Luís Fi l ipe Genebra Batalha Morgado Leão

E S TAT U TO  
E D I TO R I A L

–
Temos como objetivo o compromisso 

de assegurar os princípios deontológi-

cos e ética profissional dos jornalistas, 

assim como pela boa fé dos leitores.  

A Revista Enologia destina-se a trans-

mitir conhecimentos atualizados das 

atividades da Associação Portuguesa 

de Enologia e Viticultura (APEV) na di-

vulgação de matérias relacionadas com 

a vinha e o vinho em respeito com a 

deontologia profissional entre todos os 

que a essa atividade estão ligados. 

A Revista Enologia, de tiragem anual, 

reflete em trabalhos e informações os 

interesses técnicos dos profissionais do 

setor vitivinícola, sendo os trabalhos e 

opiniões expressas da responsabilidade 

dos respetivos autores.

E D I TO R, P R O P R I E TÁ R I O E R E DACÇ ÃO:

Associação Por tuguesa de Enologia e Vit icultura

NIPC 500 861 811

R E G. E R C. N.º -  109684
–
R E V I S TA A N UA L

ACO R D O O R TO G R Á F I CO

–
É da responsabilidade dos autores 

de cada artigo, que compõe a revista,

a escolha entre o antigo e o novo AO.

CO N S E L H O CO O R D E N A D O R  
DA S AC T I V I DA D E S P R O F I S S I O N A I S
–
P R E S I D E N T E

Sofia Crist ina Gomes Catarino

 
V I T I C U LT U R A

Amândio José Eleutério da Cruz

 
E N O LO G I A

Fil ipe R ibeiro

 
E CO N O M I A E D I R E I TO V I T I V I N Í CO L A

Afonso Manuel Meireles Si lveira

 
//
M O R A DA

Laboratório Ferreira Lapa

Instituto Superior de Agronomia

Tapada da Ajuda

1349-017 Lisboa

–

www.apenologia.pt/ 

geral@apenologia.pt 

F I C H A T É C N I C A

D I R E Ç ÃO:

Alexandra Manuela Si lva Mendes 

CO O R D E N AÇ ÃO E D I TO R I A L:

Frederico Falcão

CO L A B O R AÇ ÃO: 
Membros da APEV

D E S I G N E PAG I N AÇ ÃO:
Sylvie Lopes

I M P R E S S ÃO:
Gráfica Almodina
Rua da Gráfica Almondina – Zona Industrial  de Torres Novas 
Apr td 29, 2350-909 Torres Novas
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