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“Boa é a vida, mas melhor é o vinho.”

Fernando Pessoa
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ABSTRACT

The present project provides a mineral characterization of some of the Azores
wines in three wine regions, in particular: Terceira, Pico and Graciosa. It aims to ensure
the quality of these wines, based on the results obtained during this project and in
previous studies, taking into account the particular geographical and edaphoclimatic
influences in these regions.

Initially, the description of the three wine regions is made, highlighting the
peculiar edaphoclimatic influence of this archipelago, in which exist its own traditional
practices to a better conduct of this culture. The mineral elements Ca, Mg, K, Mn, Cu,
Zn, Fe and the sulfate anion are presented and in a final phase, we analyse the results
obtained through optometric methods performed. It also discloses a physico-chemical
analysis of the collected samples.

The following study concludes that the macronutrients exist in a significant
way in the Azorean wine studied, emphasizing the K with values in the range of 901
mg/L. However, there’s a low concentration of micronutrients in these wines, and so,
it’s not possible to obtain results in the case of Cu. Allusively, the sulfate anion is found

in average values around 72 mg/L.

Keywords: mineral characterization, wines, Azores, quality, macronutrients, micronutrients,

sulfates.
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RESUMO

O presente trabalho faz uma caracterizagao mineral de alguns vinhos dos Agores
referentes as trés regides vitivinicolas, nomeadamente, na Terceira, Pico e Graciosa.
Tem o objetivo de assegurar a qualidade destes vinhos, apoiando-se nos resultados
obtidos ¢ em estudos realizados anteriormente. Tem em conta, também, a influéncia

geografica e edafo-climatica particular destas regioes.

Caracterizamos, inicialmente, as trés regides vitivinicolas, salientando a
influéncia edafo-climatica peculiar deste arquipélago, onde existem praticas culturais
para uma melhor condugdo desta cultura. Apresentamos os elementos minerais Na, Ca,
Mg, K, Mn, Cu, Zn e Fe, e o anido sulfato, em que, numa fase final, interpretamos
resultados obtidos através de métodos optométricos efetuados. Revelamos, também,

uma analise fisico-quimica das amostras utlizadas.

O seguinte estudo conclui que os macronutrientes estudados salientam-se de um
modo significativo nos vinhos agorianos analisados, sobressaindo o K com valor médios
de 901 mg/L. Por outro lado, os micronutrientes estudados expressam-se menos nestes
vinhos, ndao sendo possivel obter muitos resultados no caso do Cu. Alusivamente ao

anido sulfato verifica-se um valor médio de 72 mg/L.

Palavras-chave: caracterizagdo mineral, vinhos, Acores, qualidade, macronutrientes,

micronutrientes, sulfatos.

Vil



INDICE

AGRADECIMENTOS ...ttt ettt et s be et e b e st st enbesaeene et e \Y
F N 21 8 N 1 SRS Vil
RESUMO .ottt e e e st e et eae e et e s e e seeaeentesseeseentenseaseensensesneensensessneens VI
INDICE ..ot IX
INDICE DE FIGURAS .....ccoomrvimiimrninesrtreesses e sssessses et s sssessssss s ssssesssesssssssssesssssssons XI
INDICE DE TABELAS ...ttt ssse s sss s ssss st esssesssessssssens XIl
INDICE DE GRAFICOS .....ourvomrirriiriireeiiesiies i sssessies s sessssessses s ssssessssessssssssssees XIll
ABREVIATURAS ...ttt sttt ettt st ettt et e st e sbeeneestesbeeneenbesaeeneenee XIV
1 - INTRODUGAO ...ttt s e es s e sss s sas s sas s sssasassesassssasansnes 1
1.1 — Breve 1€1ato RISTOTICO .....evirterieiiirieeitetesie ettt et sttt sttt e 4
1.2 — Cartas ZEOZTATICAS ...vviveerieerieerieeriiesieseesteeseeseestestesbesnbeeesteesseesseesseesaeesseesasesnsesnsesnsesnne 6

2 - CARACTERIZACAO DAS ZONAS VITIVINICOLAS DOS ACORES.........ccovvvverrernnnn. 7
2.1 — Caracterizagao €dafo-CHIMALICA .........eeeeiuiiieiiiiei et e 8
2.2 — Regiao Vitivinicola dos Biscoitos (Ilha Terceira).........ccoceereereereerienieenienieneesieeeens 11
2.2.1 — Localizag@0o ZEOZIATICA.....cuueiuieiiiiieiiieiite e et 11
2.2.2 — RECONNECIMENTO ...ttt ettt ettt ettt sttt et sttt e sbeesbe e sbeesaeesaeesanesanas 11
2.2.3 = S000 ettt et sttt et sttt be b e b e nreenaeas 12
2.2.4 — Castas PIINCIPAIS....ecverrerreerrerreeieesterre et et st s esre st st e sresre e seeenesresaeesresreeseenresreeneenre e 12

2.3 — Regido Vitivinicola da I1ha do PiCO ....ceevviiiiiiiiniiiiiiiiic e e 13
2.3.1 — Localizagao da regido VitiVINICO1a.......eeruiiiiiiririieeiiee et e 13
2.3.2 — RECONNECIMENTO ....uveveiieiesie ittt ettt sttt s st b et e st bt et e b b ense b 14
2.3.3 — S000 ettt ettt ettt ettt be bt e b e beenaeas 14
2.3.4 — Castas PIINCIPAIS....ecverrerreerrereeeetese ettt st et st st sre e seeenesresaeesresre e e nresreeneenre e 14

2.4 — Regido Vitivinicola da [lha da Graciosa........c.cceeeeverireeieninicieenineeceese e e 15
2.4.1 — Localizagao ZEOGIATICA. ..ccviruieriiriieriesie ettt e see e s s seee s 15
2.4.2 — RECONNECIMENTO ....veiveeiieeiieteeieeniee st e st e steesieesate st et e st e ebeebeenbeesbeesbeesaeesaeesasesnnas 16
B T o) o OO 16
2.4.4 — Castas PIINCIPAIS....ccverrereerrerieeetesre ettt ettt st e sr s sre st e e resre e nre e 16

2.5 — Relagao area/producao da cultura da vinha noS AGOTES ........ccevverieeiieenieeseenieseeneeeeen 17

3 — COMPOSICAO GERAL DO VINHO.......ccoovereiieereeecieeeeieteeeeeesae s sessse s s senae e 20
T B 13 (o e L o7 o USROS 21
31,1 — MACTOMUITICIIEES ...t et eite et et ettt et e st ee s bt e sbeesheesae e satesaeeesbeenbeebeenbeenbeenbeesseess 23



3.1.2 — IMICTONULTIEITES ...uvvueuuiuurrunsurususessssssssssssssssssesseseseessseeseses ssssensasassssssssssssesssssesssesnssses 27

3.1.3 — ANIOCS ININETAIS ..uuveeterureeiteeieeeteeteesteesteesteesbeesseesteesteesaseesneessseenseenseenseesseenseesseesseens 30

3.2 — Caracterizagao das AIMOSIIAS. ....eerveerueerueertieriierieeseesttestestestesreebeesaeesbeesbeesseesaeesaeesseens 32
3.2.1 — VINNO TINLO eeetieiiiiiesiie ettt ettt ettt ettt st st st st st e beebeebeebeenbeens 32
3.2.2 = VINIO BIanCO ...coouviiiiiiiiiiiicieceee ettt 33
3.2.3 — VINIO LICOTOSO....ueiuiiriiiiiiiiieeieeie ettt ettt snee 34

3.3 —Qualidade dO VINNO ..c...oiiiiiiiieeee e 35

4 — METODOLOGIA ...ttt sttt sttt e s et et e tesbeeneenbesseentensesneeneeneas 37
4.1 — Método Optométrico - Espectrofotometria de Absor¢ao Atomica de Chama................ 38
4.1.1 — MACTOMULTIEIIEES ...ttt st ettt sttt ettt et sbe et et sbe e eaeebesbe et e nbesbeesbenbesbeensenbene 39
4.1.2 = MACTONULTICIIEES ...ttt st ettt et et sbe et et sbeeat et st bt ese et sbeeaeesbesbeesbenbesbeensenee e 41

4.2 — Analise Gravimétrica — Dosagem de Sulfatos ........ccccceveuirciiniiienienneenieneeneseesee e 43

5 —RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ottt sesetessae s assesae s ssssesesas s sessesnes 44
5.1 — Resultados da espectrofotometria de absor¢ao atomica de chama.........ccccccceeveeriennns 45
5.1.1 — MACTOMUITIENEES ...ttt ettt ettt ettt e st e st e sbeesae e sat e et e eane et e e beeabeenbeenbeenreens 45
S5.1.2 — MICTONULIIEIEES .uvvevverieeeiieeiieeieeteeteesteesteesteesseesteesttesaseesnsesnsesnsesnseenseesseesseesseesseess 47

5.2 — Resultados d0s SUITALOS ...cceeriieiiiiieieeieese ettt sttt 49
5.3 — DISCUSSAD . c.vteuteeuteeteerteesteesteesteestte st eesheeshtesatesatesabeeenbeente e be e beenbeesbeesbeenbeesbeesaeesaeesaeesaneeans 50

6 — CONCLUSAD ...ttt 54
BIBLIOGRAFTA ...ttt ettt sttt eh et bttt s b e at et sbeeat et sb e e et et beeaeennes 56
ANEXOS. ettt et h e h et bt h et h e bt et bt bt et e b bt et e b bt et etes 61
F N AN 2 2 S 62
ANEXO 2ttt ettt ettt a ettt et e et ettt et e eaeent et e et eneeteeteeneeneennee 63

F NN 2 (O 1 S 64
ANEXO 4ttt h e bbb h et b e a et bbb aeehe et e 65
ANEXO 5ttt b e bbb h et b e a ettt he et ebe et e e 66
ANEXO 6.ttt ettt h et b e e h et b e a ettt be et st ehe e e e 67
ANEXO 7 ettt ettt a ettt h et e bt e h e et e bt e nt et e bt ene et e eteeneeneeee 68
ANEXO 8.ttt e h et et h ettt e b e et be e h e et e nbeeae et e sheene et e eteeneeneenee 69



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Regides Viticolas de Portugal Continental e dos Agores. /n Instituto da Vinha

€ dO VINNO (IV V)t e e e e e et s e e s e e e raseeennaeeennes 6
Figura 2 — Delimitagdo da area de producao de vinho com DO dos Biscoitos. /n CVR

A GOTCS ettt e et e e e e e e e e e e e ee it ———aaaae e e e nannrees 11
Figura 3 — Delimitacdo da area de produgao de vinho com DOC da Ilha do Pico. In
CVR AGOTCS. .ottt e et e e e et e e e e e tb e e e e e eaaaeeeeeaaaeeeenntsaeeeennees 13
Figura 4 — Delimitagdo da area de producao de vinho com DO da Ilha da Graciosa. In
CVR A GOTCS. ..ttt et e e e e e et e e e e e e e e e ettt aareeeeeeeeeeearareaaeeeens 15
Figura 5 — Area de vinha (ha) nos Agores . [n CVR AGOIES. .........c.covveveeeererrireerrnans 17
Figura 6 — Evolucao da producdo total de vinho nos Acores. In CVR Agores. ............. 18
Figura 7 — Produgio média (hl) / Area média (ha) DOP. In CVR Agores. .................... 19

Xl



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Propor¢do em % m.s. dos elementos constituintes da vinha (Huglin, 1986, In

MaAChadO, 1998). ...ttt e e e e ae e e nreeenaeas 21
Tabela 2 - Composi¢ao do vinho (g/L). In Cabanis et. al (1998), citado por Lima (2000).
........................................................................................................................................ 23
Tabela 3 - Caracterizagao das amostras de vinho tinto. ........c.cccccceeeeevieecciieeciee e, 32
Tabela 4 - Caracterizagao das amostras de vinho branco. ............cccceceeeeeiiieeeeeciieecenee, 33
Tabela 5 - Caracterizagdo das amostras de vinho licoroso. ..........ccccevveieeiiiieeeeciieeceee 34
Tabela 6 — Valores médios obtidos por Cabanis et al. (1998). In Lima (2000). ............ 50

Tabela 7 — Média de micronutrientes em vinhos dos Ac¢ores, do Continente e da Europa.
17 1iM@ (2000). 1ttt ettt ettt e et e 52
Tabela 8 - C (mg/L) e Abs de K determinado por espectrofotometria de absor¢ao
atOmMICa de ChAMA. ........ooiiiiiiiiie ettt ettt 62
Tabela 9 - C (mg/L) e Abs de Na determinado por espectrofotometria de absor¢ao
AtOMICA A€ ChAMA. ....eoiiiiiiiiiiii ettt st 63
Tabela 10 - C (mg/L) e Abs de Mg determinado por espectrofotometria de absor¢ao
atOmMICa de ChaMA. ........ooiiiiiiiie ettt et e 64
Tabela 11 - C (mg/L) e Abs de Ca determinado por espectrofotometria de absor¢ao
AtOMICA A€ ChAMA. ....eoiiiiiiiiiie ettt et 65
Tabela 12 - C (mg/L) e Abs de Fe determinado por espectrofotometria de absor¢ao
AtOMICA A€ ChAMA. .....iitiiiiiiiiii ettt sttt 66
Tabela 13 - C (mg/L) e Abs de Cu determinado por espectrofotometria de absor¢ao
atOmMICa de ChaMA. .....c..coiiiiiiiii ettt 67
Tabela 14 - C (mg/L) e Abs de Mn determinado por espectrofotometria de absor¢ao
atOmMICa de ChAMA. .....cc.ooiiiiiiiie ettt ettt et 68
Tabela 15 - C (mg/L) e Abs de Zn determinado por espectrofotometria de absor¢ao

AtOMICA de ChAMA. ..ooiiiiiiii i 69

Xl



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 — Concentracdo (mg/L) de K para cada amostra em FAAS. ......................... 45
Grafico 2 — Concentracao (mg/L) de Na, Mg e Ca para cada amostra em FAAS. ........ 46
Grafico 3 — Concentracao (mg/L) de Fe para cada amostra em FAAS. ......................... 47
Grafico 4 — Concentracao (mg/L) de Cu, Mn e Zn para cada amostra em FAAS. ........ 48
Grafico 5 — Concentracao (mg/L) de sulfato para cada amostra. ..........ccceeceveieeniennnnn. 49
Grafico 6 — Curva de calibragdo da C (mg/L) e Absde K. ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiee 62
Grafico 7 — Curva de calibragdo da C (mg/L) e Abs de Na.........ccceevvvvveviiiincieeiieeee, 63
Grafico 8 — Curva de calibragdao da C (mg/L) € Abs de Mg.........coceevvreviienieeiienieeninns 64
Grafico 9 — Curva de calibracdo da C (mg/L) e Abs de Ca.......cccecceeviieiieniiniieiene 65
Grafico 10 — Curva de calibracdo da C (mg/L) e Abs de Fe. ...cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieee 66
Grafico 11 — Curva de calibragdo da C (mg/L) e Abs de CU........ccceeevvvevienciieiiinieee, 67
Grafico 12 — Curva de calibragdo da C (mg/L) e Abs de Mn.........ccccevveviveiienienieennnn. 68
Grafico 13 — Curva de calibracao da C (mg/L) e Abs de Zn.......ccccceevvveecrveeecreeecreeennen. 69

Xl



ABREVIATURAS

AA — Absor¢ao Atdémica

DO — Denominagao de Origem

DOC — Denominagao de Origem Controlada

DOP — Denominagado de Origem Protegida

CVIP — Cooperativa Vitivinicola da Ilha do Pico

CVR Agores — Comissdo Vitivinicola Regional dos Agores

d — densidade

FAAS — Flame Atomic Absorption Spectroscopy

IGP - Indicacdo Geografica Protegida

IPR - Indicagdo de Proveniéncia Regulamentada

IVV, IP — Instituto da Vinha e do Vinho, I.P.

LRE — Laboratério Regional de Enologia

MO — Matéria organica

OI1V — Organisation Internationale de la Vigneet du Vin

SI — Solu¢ao Intermédia

VQPRD — Vinho de Qualidade Produzidos em Regido Demarcada
VLQPRD — Vinhos Licorosos de Qualidade Produzidos em Regido Determinada
Abs — Absorvéncia

C — Concentragdo

r — Coeficiente de correlacao

XV



1-INTRODUCAO



Pensar o vinho desde a uva até ao copo (“from grape to glass) é uma 6tima
estratégia para o produtor com a finalidade de responder aos diversos gostos do
consumidor. O Vinho ¢ constantemente influenciado por fatores internos e externos que
o produtor tem de ter em aten¢do, tais como, os higiénicos, as condi¢des climaticas e
geologicas, o tipo de uva, a propria experiéncia do viticultor e do endlogo que, numa
fase mais avangada, ird influenciar a sua qualidade, a sua especificidade e prestigio do

vinho em questao.

Portugal apresenta uma vasta area onde ¢ possivel a pratica desta cultura devido
a existéncia de uma diversidade climdtica evidente de Norte a Sul deste continente e
uma diversidade de solos permitindo uma extensa gama de vinhos, desde o fresco vinho
verde até ao generoso porto. Segundo a OIV e o IVV, IP, Portugal apresenta uma area
de aproximadamente 240 mil hectares de vinha. No entanto, a sua produgdo tem vindo a
diminuir apresentando um récio de -5% (IVV, IP, Evolug¢do da Produg¢do Mundial do
Vinho — Série 2000 a 2014) porque a produtividade média da nossa vinha € baixa.
Relativamente ao arquipélago dos Agores, destacando-se as ilhas do Pico, Terceira e
Graciosa, a evolucdo da producdo sofre variagdes ao longo dos tempos. Sendo assim,
nota-se que o ano de 2004/05 foi o melhor ano com uma produgdo na ordem dos 21339

hl, e 0 ano de 2014/15 apresenta valores de 12926 hl (IVV, 1P, 2014).

Existem 47 regides vitivinicolas coexistindo em diversas categorias que foram
adaptadas quando Portugal passou a ser membro da Comunidade Europeia em 1986. Foi
adaptada, assim, a nomenclatura comunitéria de classificagdo dos vinhos designada por
VQPRD (Vinho de Qualidade Produzido em Regido Determinada), cuja produgdo esta
regulamentada em estatuto especifico da regido. Em Portugal, esta mesma designagao
abrange todos os vinhos IPR (Indicacdo de Proveniéncia Regulamentada) e DOC

(Denominagao de Origem Controlada).

Numa fase inicial, teremos a designacdo IPR (Indicacdo de Proveniéncia
Regulamentada) sendo atribuida a vinhos que terdo de cumprir um conjunto de regras
estabelecidas para a sua produgdo em grande qualidade, durante um periodo minimo de
5 anos, tendo em aten¢do as caracteristicas particulares de cada regido. Apos esta fase, o
vinho em questdo podera atingir a classificagido de DOC (Denominag¢ao de Origem
Controlada), destacando-se vinhos produzidos em regides geograficamente delimitadas,

que cumprindo um conjunto de regras consignadas em legislacao propria, asseguram a
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qualidade do vinho da regido. Estabelecem-se métodos de vinificagdo, bem como as
castas recomendadas, o limite de teor alcoolico, os rendimentos por hectare e os
periodos de envelhecimento. Numa fase mais avancada e com o objetivo de garantir a
qualidade do vinho, o produtor t€ém que submeter amostras dos seus vinhos as
Comissdes Vitivinicolas Regionais que irdo, apdés uma analise pormenorizada, decidir

se nestes vinhos se fazem cumprir as regras antes estabelecidas.

As analises fisico-quimicas determinam parametros importantes no vinho e
podem avaliar o controlo a que foi submetido o vinho durante a sua elaboragao,
relacionando fatores de origem enddgena e exogena, salientando-se os fatores
tecnologicos empregados (De Oliveira et al., 2011). Sendo assim, o presente trabalho
tem o objetivo de contribuir para a caracterizacdo da composi¢do mineral de alguns
vinhos agorianos. Realizou-se uma andlise fisico-quimica nestes vinhos em estudo
produzidos nas trés regides vitivinicolas dos Acores, nomeadamente, na Terceira, Pico e
Graciosa. Tendo em conta que a estrutura fisico-quimica vai influenciar a qualidade
bem como a estabilidade de um vinho, estudamos, assim, uma série de macro e
micronutrientes. Especificamente, o potassio, s6dio, magnésio e calcio, no que diz
respeito aos macronutrientes, e ferro, cobre, manganés e zinco, no que diz respeito aos
micronutrientes. Por fim, mas ndo menos importante, estudamos o anido sulfato. Todo
este estudo realizou-se por método optométrico de espectrofotometria de absor¢ao

atdmica de chama e, relativamente ao anido sulfato, por analise gravimétrica.



