INSTITUTO
( SUPERIOR B
AGRONOMIA

PERFIS SENSORIAIS DOS VINHOS JOVENS TRANQUILOS
BRANCOS E TINTOS COM INDICAGAO GEOGRAFICA
PROTEGIDA. POTENCIAIS MARCADORES DA TIPICIDADE
NUM ESTUDO A ESCALA NACIONAL

ANIBAL JOSE SIMOES COUTINHO

ORIENTADOR: Doutor Jorge Manuel Rodrigues Ricardo da Silva

TESE ELABORADA PARA OBTENGAO DO GRAU DE DOUTOR EM
ENGENHARIA ALIMENTAR

2016

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

) LisBoA




INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

PERFIS SENSORIAIS DOS VINHOS JOVENS TRANQUILOS BRANCOS E TINTOS COM INDICAGAO
GEOGRAFICA PROTEGIDA. POTENCIAIS MARCADORES DA TIPICIDADE NUM ESTUDO A
ESCALA NACIONAL

ANIBAL JOSE SIMOES COUTINHO
ORIENTADOR: Doutor Jorge Manuel Rodrigues Ricardo da Silva
TESE ELABORADA PARA OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR EM ENGENHARIA ALIMENTAR
JURI:

Presidente: Doutora Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida Duarte
Professora Catedratica
Instituto Superior de Agronomia
Universidade de Lisboa.

Vogais: Doutor Jorge Manuel Rodrigues Ricardo da Silva
Professor Catedratico
Instituto Superior de Agronomia
Universidade de Lisboa;

Doutor Timothy Alun Hogg
Professor Associado com agregacdo
Escola Superior de Biotecnologia
Universidade Catdlica Portuguesa;

Doutor Luis Miguel Soares Ribeiro Leite da Cunha
Professor Associado
Faculdade de Ciéncias
Universidade do Porto;

Doutora Maria Jodo Pires de Bastos Cabrita
Professora Auxiliar com agregagao
Escola de Ciéncias e Tecnologia
Universidade de Evora;

Doutora Maria Suzana Leitao Ferreira Dias Vicente
Professora Auxiliar com agregacdo
Instituto Superior de Agronomia
Universidade de Lisboa;

Doutor Manuel José de Carvalho Pimenta Malfeito Ferreira
Professor Auxiliar com agregacao
Instituto Superior de Agronomia
Universidade de Lisboa.

2016

LJ usso | sz






AGRADECIMENTOS

Desde a sua idealizacdo até a conclusao, este estudo demorou uma década, ou uma
geracdo. Para além do Professor Jorge Ricardo-da-Silva, orientador presente e
entusiasta, e da Professora Patricia Avila, consultora especializada, e do essencial
painel de especialistas, sem o qual o jardim ndo teria flores, fui-me cruzando com
inumeras pessoas que tornaram o meu caminho mais leve, rico e desempoeirado,
desde os professores e colegas do Instituto Superior de Agronomia, aos colegas do
Coro Gulbenkian, passando por inimeros profissionais da fileira nacional do vinho.
A todos deixo o meu sincero agradecimento; a todos dedico o resultado do meu
esforco.

Este trabalho foi realizado com a colaboragdo essencial da minha familia.

Agradeco aos meus filhos Jodo e Nuno, expressando publicamente o nosso amor
incondicional.

Devo a Patricia toda a alegria da minha vida. Foi, é e sera, sempre, a minha ajuda e
a minha inspiragao.

Rezo pelos meus pais e agradeco a Deus a vida que me destinou.



Never stop because you are afraid: you are never so likely to be wrong. Never keep a
line of retreat: it is a wretched invention. The difficult is what takes a little time; the
impossible is what takes a little longer.

Fridtjof Nansen, Norwegian explorer, 1861-1930

Every song goes through metamorphoses - sometimes startling ones - as it is being
composed and recorded. Where a song begins and where it ends up are, in many
instances, two extremely different places.

It’s been said that the proof of a great song lies in its ability to sustain - indeed to
invite and thrive amid - interpretation.

Certainly the composer know the pleasure, the excitement of hearing his songs
transformed by other artists who find possibilities in them that might not haven’t had
occurred to the original writer.

Anthony DeCurtis, about Sting’s Symphonicities
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PERFIS SENSORIAIS DOS VINHOS JOVENS TRANQUILOS BRANCOS E
TINTOS COM INDICAGAO GEOGRAFICA PROTEGIDA. POTENCIAIS
MARCADORES DA TIPICIDADE NUM ESTUDO A ESCALA NACIONAL

RESUMO

O perfil sensorial dos vinhos brancos e tintos certificados pelas 12 Indicagdes
Geograficas Protegidas (IGP) de Portugal continental foi estabelecido através da
resposta de 20 especialistas profissionais da fileira nacional do vinho a questiondrios
sensoriais. Nenhumas amostras de vinho foram avaliadas; este estudo assumiu a
obtencdo de todos os dados experimentais pela via exclusiva da memdria. Uma
abordagem complementar incluida neste trabalho consistiu em verificar a possivel
existéncia de sinalizadores/marcadores da tipicidade dos vinhos tintos entre os
compostos fendlicos e/ou entre indicadores fisico-quimicos ou bioclimaticos. A
Tonalidade da Cor e duas Componentes Principais — designadas PC1
TASTE_seco/adstringente e PC2 TASTE_doce/untuoso — foram sugeridos como fortes
marcadores para o zonamento sensorial do vinho. Quatro e Trés macro-zonamentos,
para os vinhos tintos e vinhos brancos, respetivamente, foram considerados com
tipicidade estatisticamente diferenciada, tendo sido sensorialmente descritos. A IGP
MINHO foi considerada a mais tipica de todas as IGP de Portugal continental, com a
maioria de avaliagGes extremadas, quer na Cor, como no Aroma e no Gosto/Tacto. O
macro-zonamento SUL das quatro IGP meridionais apresentou varios maximos e
minimos, demonstrando assim tipicidade, maioritariamente oposta a tipicidade
descrita para a IGP Minho. A tonalidade da cor, o teor alcodlico, a acidez e a
adstringéncia, quer nas suas rela¢des bi- e multi-laterais, como nas varia¢des regionais,
foram confirmados como fatores-chave para a diferenciacdo sensorial tipica dos
macro-zonamentos encontrados. As construces mentais dos especialistas
demonstraram uma aproximacgao sensorial muito significativa entre os vinhos de IGP e
os vinhos de Denominacdo de Origem Protegida, levantando questGes acerca da

diferenciacdo da tipicidade sensorial e do seu papel na escolha dos consumidores.

Palavras-chave: VINHO, PERFIL SENSORIAL, MARCADORES, TIPICIDADE, COMPOSTOS
FENOLICOS




SENSORY PROFILE OF PORTUGUESE YOUNG STILL RED AND WHITE
WINES WITH PROTECTED GEOGRAPHICAL INDICATION. A NATIONWIDE
APPROACH TO TYPICITY SIGNALING

ABSTRACT

Red and White wine sensory profiling of 12 Protected Geographical Indications (PGl) of
mainland Portugal was achieved through completion of extended sensory
questionnaires by 20 professional wine experts. No samples were assessed; the
experiment was based on memory alone. The objective of another work included on
this study was to verify the signaling/profiling potential of phenolic compounds,
physicochemical and bioclimatic measurements on a nationwide sensory scale of red
wine typicity. Following a two-step approach, significant statistical factors confirmed
Colour Tonality and two main principal components (PC) — named PC1
TASTE dryastringent and PC2 TASTE sweetviscous — as strong profilers for wine
zoning, results expressing exclusively a multi-regional sensory assessment by an expert
panel. Four and Three macro-zones (respectively) were found and typicity differences
were statistically validated and sensory-described. PGI MINHO was found the most
typical of all PGI, with several extreme ratings on Color, Aroma and Taste. SOUTHERN
cluster of the four Mediterranean PGI presented several extreme, hence typical,
sensory assessments, mostly opposite to the profile of single-clustered PGl MINHO.
Color tonality, alcohol, acidity and astringency were mutually related and respective
variations were expressed as key factors for regional macro-zoning differentiation.
Experts’ construct showed sensory proximity between wines from PGl and wines from
respective Protected Designations of Origin (PDO) located within each Geographical
Indication, raising doubts about typicity differentiation and its role on purchase

preferences.

Key-Words: WINE, SENSORY PROFILE, TYPICITY, MARKERS, PHENOLIC COMPOUNDS




OBJECTIVOS DO ESTUDO

A produgdao e comercializagdo de vinhos revestem-se de carater essencial desde o
inicio da Nacionalidade. A importancia econdmica e social da vitivinicultura em
Portugal fez com que o Estado tivesse, desde cedo, demonstrado preocupa¢des no
dominio da recolha da informacgdo (estatistica e cartografica) com intuitos diversos,
desde os fiscais até aos de regulacdo do mercado. Demarcag¢des regionais foram
efetuadas e alteradas com base nos sucessivos interesses publico-privados,
Atualmente, estdo consagradas na legislacdo 12 Indicacdes Geograficas Protegidas
(IGP) em Portugal Continental que cobrem o pais, de Norte a Sul e da raia a costa

Atlantica.

Serd que num pais tdo pequeno como Portugal, a oferta ao mercado de 12 Vinhos
REGIONAIS ou com IGP corresponde a outros tantos processos de decisao de compra
baseados na unicidade e tipicidade sensorial de cada uma destas 12 Regides, tdo
diferenciadas umas das outras que se posicionam clara e distintamente na meméria
cognitiva — por oposicdo a memodria emocional ou afetivas — de cada consumidor

nacional (ou internacional)?

O presente trabalho explora e caracteriza, portanto, os perfis sensoriais regionais
tipicos dos vinhos tranquilos jovens e os eventuais macro-zonamentos sensoriais ao
nivel de um pais, tendo os vinhos tintos e brancos das 12 IGP de Portugal Continental
como objeto de estudo, algo que encontra pouca ou nenhuma bibliografia similar
publicada. Um objetivo complementar deste estudo é a verificacdo da existéncia de
potenciais sinalizadores ou marcadores de tipicidade regional entre os constituintes
fisico-quimicos — sobretudo os compostos fendlicos — e entre os indices bioclimaticos
comummente aceites, para diferenciar regionalmente os vinhos tintos jovens com

certificacdo de IGP.



PRODUCAO CIENTIFICA

A presente Dissertacdo de Tese segue um formato estrutural de compilacdo de artigos
submetidos/publicagdes cientificas, de acordo com o entendimento do Orientador
deste estudo, Professor Jorge Ricardo da Silva, e em cumprimento das normas em
vigor para o Programa de Doutoramento em Engenharia Alimentar do Instituto

Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa.

e Jose-Coutinho, A., Avila, P., & Ricardo-da-Silva, J. M. (n.d.-a). Sensory Profile of
Portuguese Red Wines Using Long-Term Memory: A Novel Nationwide
Approach. (parcialmente publicado na revista técnica Enologia 61 (25-34), ed.
Associacdo Portuguesa de Enologia, 2013; apresentacdo oral no Simpdsio
Vitivinicola das Regibes de Lisboa, Tejo e Peninsula de Setubal, Almeirim, 2015 ;
apresentacdo oral no 9.2 Simpdsio de Vitivinicultura do Alentejo, Evora, 2013;
apresentacdo de poster no congresso EuroSense 2016, Dijon, ed. Food Quality
and Preference)

e Jose-Coutinho, A., Avila, P., & Ricardo da Silva, J. M. (2015). Finding Sensory
Profilers Amongst Red Wine Composition: A Novel Nationwide Approach.
Ciencia E Tecnica Vitivinicola, 30(2), 69-83.

e Jose-Coutinho, A., Avila, P., & Ricardo-Da-Silva, J. M. (2015). Sensory Profile of
Portuguese White Wines Using Long-Term Memory: A Novel Nationwide

Approach. Journal of Sensory Studies, 30(5), 381-394.

A apresentacdo dos trés artigos cientificos (redigidos em inglés) sera precedida pelos
respetivos resumos alargados em portugués, dentro de cada um dos blocos
estruturados individualmente. Como quarto bloco adicional, exclusivo desta
Dissertacdao de Tese, o autor desenvolveu uma monografia dedicada as principais
conclusdes deste estudo que permitem, pela primeira vez, uma caracterizacdo
sensorial do perfil tipico dos vinhos jovens tranquilos brancos e tintos certificados
como de Indicacdo Geografica Protegida (IGP) em Portugal Continental (também
designados por vinhos Regionais), englobando 12 posters de facil leitura gréfica, um

para cada IGP.



ESTADO DA ARTE NAS TEMATICAS RELEVANTES A PRODUCAO
CIENTIFICA
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I.  OS VINHOS REGIONAIS EM PORTUGAL CONTINENTAL: CONCEPCOES TERRITORIAIS
OU SENSORIAIS?
A vinha estava confinada ao sul da Peninsula Ibérica antes dos romanos; é provavel
que estes contribuissem muito para a sua difusdao e os mouros continuaram-na. Em
Portugal, os vinhedos eram ja vulgares nos tempos dos primeiros Reis e poucos sdo os
forais posteriores ao séc. Xll, de qualquer regido reconquistada, que ndo mencionem
vinhas ou o produto delas (Ribeiro, 1991). O vinho estd entre os produtos de valor
econdmico nas primeiras trocas comerciais internacionais documentadas, nos séculos
XIV-XV. Os descobrimentos garantiram a Portugal monopdlios de matérias-primas
como o aglcar e as especiarias. Vdrias nacdes europeias estabeleceram residéncias
comerciais no nosso pais; os Ingleses chamaram-lhe feitorias (factories), a primeira das
quais foi estabelecida em Viana do Castelo (Bento-de-Carvalho & Correia, 1979). Os
sucessivos entraves colocados pela Inglaterra a importacdo de vinhos franceses na
segunda metade do século XVII forcaram os negociantes britdnicos a procurarem
vinhos alternativos para abastecer o mercado. Assim, na década de 1660, os feitores
ingleses aumentaram as suas compras de vinhos na regido duriense e em 1670 funda-
se no Porto a mais antiga firma inglesa ligada ao comércio dos vinhos de Ribadouro, a
Warre. O comércio dos vinhos do Douro para a Inglaterra desenvolveu-se de tal modo
gue em 1675 o vinho comecara ja a ser conhecido pela designac¢do de vinho do Porto
e, em 1678, a Alfandega do Porto passa a fazer o registo anual das quantidades
exportadas para aquele pais, importador de quase toda a produc¢do duriense (Martins,
1988). A sua popularidade e lideranga eram tais que, no ano de 1703, foi assinado com
a Inglaterra o Tratado de Methuen, pelo qual o vinho do Porto beneficiava de taxas
aduaneiras preferenciais (Gongalves, 1983). Entre 1678 e 1810, as exportacdes de
vinho do Porto aumentaram de forma regular a média de 3,5% ao ano (1678-79 a
1800-09). Os interesses eram altos para as empresas exportadoras, para os grandes
senhores do Douro, para a classe politica e para a Monarquia. Consequentemente, a
guantidade era a diretriz de sentido Unico, permitindo a entrada de uvas, vinhos e
aguardentes para a sua adubacdo (fortificacdo) de todas as regiGes periféricas, até de
outras mais distantes. O novo fendmeno de capitalismo vitivinicola deu origem a
situacOes de sobreproducdao pouco qualitativa e de queda dos precos que levaram o

Estado a intervir pela primeira vez na regido e no sector do vinho do Porto, em 1756,
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instituindo a Real Companhia dos Vinhos do Alto Douro, demarcando a regido
produtora de vinhos de feitoria, de embarque e de ramo, e regulamentando a sua
producdo, transporte e comercializacdo. Uns anos mais tarde (em 1776 e 1777)
protegeu-se o comércio da concorréncia dos restantes vinhos portugueses, proibindo a
exportagdao destes e reservando a barra do Douro exclusivamente para o vinho do
Porto (Martins, 1988). A protecdo legal do vinho do Porto sugere, pela primeira vez,
uma sentida diferenga nos atributos sensoriais dos vinhos produzidos com uvas do
Douro, face aos mesmos vinhos produzidos com uvas oriundas de outras paragens.
Insurgindo-se contra as "confeicbes" que se faziam com vinhos da Bairrada, mais
baratos mas cujo "gosto a terra, falta de cor e de corpo" obrigava a compor para se
exportarem como vinho do Porto ou misturados a este, e também contra o facto de os
depdsitos do Porto estarem cheios de vinhos a que chamavam Douro mas, de facto, o
ndo eram, o Bardo de Forrester insistiria na necessidade de se voltar a fazer vinhos
como antigamente (Martins, 2009). Joseph James Forrester chegou a Portugal, em
1831 para trabalhar na exporta¢ao de vinhos, precisamente no ano em que a Gra-
Bretanha igualou os direitos de todos os vinhos estrangeiros, acabando, assim, com o
gue ainda subsistia das condi¢des preferenciais acordadas aos vinhos portugueses pelo
tratado de Methuen. Para restaurar a reputacdo dos vinhos durienses e ultrapassar as
crises que atingiram o sector em 1829-1833 e em 1841-1843, impunha-se que se
abandonassem as praticas acima descritas e se seguissem os conselhos que a
Companhia deu aos viticultores e mandou afixar em todas as terras do Douro. Foi,
alids, nestas diretrizes que Forrester se inspirou para escrever, em 1844, o panfleto “A
word or two on Port Wine” que dedicou a todos os lavradores do Douro, suplicando-
Ihes que contribuissem para a regeneracdao do comércio do vinho do Porto fazendo
vinhos puros, bem fermentados e de acordo com o gosto dos "mais refinados"
conhecedores de vinho ingleses (Martins, 2009). Mas Forrester é, sobretudo, o
pioneiro da cartografia tematica da vinha e do vinho em Portugal: os levantamentos
topograficos desenvolvidos pelo exército britanico aquando das vdrias etapas da
Guerra Peninsular terdo servido como base para a elaboracdo de dois mapas
coordenados por Joseph James Forrester, abundantes em informacdo, que lhe
trouxeram fama internacional: O Mappa do Paiz Vinhateiro do Alto Douro, editado em

1843 escala aproximada de 1:57.000 (ver figura 1), e o Douro Portuguez e Paiz
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Adjacente, com tanto do rio quanto se pode tornar navegavel em Espanha, publicado

em 1848 (Santos-Garcia & Branco, 2008).

R
ﬁn‘\up

WINE DISTRICT
ALTp-pURO-

Figura 1: Map of the Wine District of the Alto Douro, por Joseph James Forrester, escala 1:57.000, 1843

Sempre com intuito politico-administrativo, privilegiando a estatistica dos grandes
numeros em detrimento do estudo de tipicidades sensoriais, o aparecimento de
cartografia tratando aspetos relacionados com o cultivo da vinha e a produc¢do de
vinho foi potenciada pela publicacdo das 37 folhas da Carta Corographica do Reino, na
escala 1:100.000, iniciada por Filipe Folqgue em 1856 e que decorreu até 1904, mas
sobretudo pela Carta Geographica de Portugal, na escala 1:500.000, publicada em
1865 pelo Instituto Geographico. A figura 2 mostra o Paiz Vinhateiro da Bairrada, mapa
de 1867, executado sobre um extrato copiado da folha n? 13 da Carta Corographica
1:100.000 na qual, mantendo a escala, se identifica, a vermelho, a area de producao
do vinho tinto de embarque, a amarelo, a do vinho branco de embarque e a sépia, a do
vinho de consumo interno. A Carta Geographica de Portugal transformar-se-ia num
documento incontorndvel da histéria da cartografia tematica portuguesa, fornecendo
a primeira imagem contempordnea da totalidade de Portugal Continental, que
podemos considerar relativamente exata (Marques & Fernandes, 2009) e dela
emanam os dois primeiros mapas conhecidos representando dados da producdo de
vinho do pais, na escala de 1:1.000.000, ambos denominados Carta Vinicola de

Portugal, produgcdo approximada, Media 1884 a 1888, elaborados no ambito da
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estatistica agricola dirigida por Gerardo Péry e publicados no Boletim da Direc¢do Geral
da Agricultura (1890) e que contemplam ji, de forma bem visivel, os recortes
territoriais das 9 regides agrondmicas do Continente criadas em 1886 (ver figura 3). A
primeira divisdo geografica com impacto na designacao de vinhos regionais tinha a
seguinte leitura: 12 Regido - Entre Douro e Minho, 22 Regido - Traz os Montes; 32
Regido - Douro; 42 Regido - Beira Litoral (Leiria, Coimbra, Aveiro); 52 Regido - Viseu e
Guarda; 62 Regido - Castelo Branco e Portalegre, 72 Regido - Oeste (Lisboa, Santarém,

Setubal), 82 Regido - Beja e Evora; 92 Regido - Algarve.

£
ESTATISTICA AGRIOOLA

osih ViNeg,

A

PORTUBAL > f

Kedvardo sppresimacs

Figura 2: Paiz Vinhateiro da Bairrada, escala 1:100.000, 24x35  Figura 3: Carta Vinicola de Portugal, Produg¢do approximada,
cm Media 1884 a 1888, escala 1:1.000.000, 42x68 cm

O oidio inaugurou o rol de doencas e pragas que atacaram a vitis vinifera na segunda
metade do século XIX. Em meados da década de 60, a filoxera foi detetada em
Portugal. Antdnio Augusto de Aguiar, Ferreira Lapa e o Visconde de Vila Maior formam
a comissdo encarregada de examinar os principais centros vinhateiros do pais e

estudar os seus processos culturais e de vinificacdo, a fim de fornecer ao governo
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elementos para que este pudesse preparar o caminho para resolver a questdo
vinhateira. Os trabalhos desta comissdao, provavelmente com alguns apontamentos
secundarios acerca do perfil sensorial dos vinhos regionais, seriam publicados nos dois
anos seguintes com o titulo Memdria sobre os processos de vinificagGo empregados

nos principaes centros vinhateiros do continente.

Em 1890, apenas o Algarve e o Baixo Alentejo, assim como as vinhas em areias de
Colares ou do Sado tinham sobrevivido quase intactas. Desde a crise da filoxera que a
problemdtica da definicdo territorial das regides viticolas assumiu contornos de
primeira necessidade e reclamacdo por parte dos produtores influentes do Norte de
Portugal, a bracos com a quebra de dominio produtivo que rumou para os terrenos
férteis e amplos do Centro-Sul, com uma crise de procura nos principais mercado de
exporta¢do, mais tentados pelos vinhos baratos de Espanha e com a promiscuidade de
loteamentos de vinhos de varias regides nacionais, que visavam a oferta do prestigio
das regides afamadas em vinhos de muito baixo preco. Em 1892 é publicada a Carta
Phylloxerica de Portugal, pela Direc¢do Geral da Agricultura, escala 1:1.000.000 (ver
figura 4). Introduzem-se castas de uva com o mero intuito produtivo, de eficaz
resisténcia ao oidio e a filoxera; chegam castas francesas julgadas de melhor
qgualidade; o resultado foi a erosdo rdpida da tipicidade regional. Os vinhos
portugueses foram, entdo, apresentados em 3 classes, sendo uma delas de vinhos de
lotagdo entre varias regides do paiz, mesmo do sul com o norte, formando typos de
vinhos completos para consumo immediato de grandes massas de populagdo. O
Boletim da Direc¢do Geral da Agricultura, de Fevereiro de 1889, indica que estas
lotagdes foram muito apreciadas, ndo sé por darem um typo similhante aos Médocs
ordindrios, mas principalmente pelo seu preco razodvel (Marques, 1998). No pos-
filoxera, a carta vinicola nacional e a estrutura produtiva tinham-se alterado. A vinha
cobria todo o pais, mas as maiores densidades encontravam-se agora na zona
Centro/Sul. No inicio do séc. XX, a producdo dos distritos de Leiria, Santarém e Lisboa
representava quase metade da producao nacional e a quota do Douro descera para
menos de 15%. Paralelamente a este aumento do peso da producdo de vinhos
comuns, os grandes viticultores do Sul constituiram-se num forte grupo de pressdo e a

guestdo vinicola, que até a filoxera tinha estado centrada no Douro, estende-se a todo
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o pais e transforma-se num designio nacional (Martins, 1991). Ambicionando retratar
fielmente o Portugal de 1900, o estudo “Portugal au point de vue agricole”,
coordenado por Cincinnato da Costa e Luiz de Castro, apresenta, ao longo de textos de
varios autores, 14 mapas que constituem o primeiro atlas tematico oficial publicado,
na escala de 1:2.000.000 (Marques & Fernandes, 2009). Desta obra, apresentada na
Exposicdao Universal de Paris de 1900, destacam-se os mapas Carte Vinicole du Portugal

e Carte Viticole du Portugal, ambos na escala 1:200.000 (ver figuras 5 e 6).

Figura 4: Carta Phylloxerica de Portugal, Figura 5: Carte Viticole du Portugal, Figura 6: Carte Vinicole du Portugal,
em 1892, escala 1:1.000.000, 41x68 cm escala 1:2.000.000, 32x21 cm escala 1:2.000.000, 32x21 cm

Apds a demarcacdo e regulamentacdo pioneiras do Douro, em 1756, a Carta de Lei de
18 de Setembro de 1908 formaliza as regiGes demarcadas mais afamadas, como os
Vinhos Verdes, o Dao, Colares ou Setubal. Esta delimitacdao decorre de um periodo em
gue os viticultores reclamavam medidas que permitissem escoar os vinhos e combater
as fraudes que se generalizavam. A legislacdo dos anos 1907/8 veio impor uma nova
disciplina econdmica e comercial passando esta a constituir um marco na construcgdo e
hierarquizacdo do sector vitivinicola nacional. A sua conce¢do basica foi adotada pelo
Estado Novo e ainda subsiste, apesar das correcdes e adaptacbes aos novos critérios
estipulados pela Organizacdo Comum de Mercado Vitivinicola (OCM) da Unido
Europeia. Apds a Constituicdo de 1933 e o estabelecimento do regime do Estado Novo
com a politica de controlo governamental sobre a atividade econémica do pais,

surgiram os organismos de coordenacao econémica, dos quais se destaca, entre outros
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organismos do sector, a Junta Nacional do Vinho (JNV). A area de influéncia ou de a¢ao
da JNV exercia-se sobre os vinhos comuns de todo o territério nacional, cuja area
correspondia a maior parte da producdo vinicola, excluindo as regides demarcadas de
entdo (D3o, Vinhos Verdes, Douro, Moscatel de Setubal, Bucelas, Carcavelos e

Colares), bem como a Madeira e os Acores (Pereira, 2007).

Ao contrdrio do que ocorreu noutros paises viticolas da Europa, as formas modernas
de cooperagdao foram, em Portugal, ndo sé mais tardias como ainda essencialmente
dependentes do financiamento do Estado Novo. Em 1953, face aos enormes
excedentes de producdo, pulverizados em instalacdes rudimentares de pequenos e
muito pequenos produtores, o Ministério da Economia aprova o plano de construcdo e
apetrechamento de cooperativas na drea de jurisdicdo da Junta Nacional do Vinho,
que determina igualmente que os organismos corporativos das regides vinicolas
demarcadas em 1908 elaborassem estudos relativos a constituicdo das respetivas
redes de adegas cooperativas (Marques & Fernandes, 2009), o que veio a suceder
entre 1955 e 1957. Foi concebida nova divisdo regional do pais (ver figuras 7 e 8),
visando a planificacdo do estudo do custo da producdo, com finalidades de ordem
econdmica, de novo sem fins de tipicidade sensorial mas antes com base nas clivagens
geograficas e ecoldgicas. Procurando-se definir a regido viticola natural, a Junta
Nacional do Vinho estabelece a constituicao de 14 zonas de interesse cooperativo: | —
Tras-os-Montes, Il — Beira Transmontana, Ill — Lafdes, IV — Beira Litoral Norte, V —
Bairrada, VI — Baixo Mondego, VIl — Leiria, VIl — Baixo Zézere, IX — Beira Baixa, X —

Oeste ou Torres, XI — Ribatejo, XIl — Peninsula de Setubal, Xl — Alentejo, XIV — Algarve.
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Figura 7: Area Vinicola da J.N.V., Densidade de produgdo de  Figura 8: Mapa llustrado das Regides Vinicolas, Mario Costa,
vinho, por concelhos, em 14 regides, s/escala Edigdo da Junta Nacional do Vinho, s/escala

O que verdadeiramente marcou este periodo, foi o aumento da producdo
indiferenciada de vinho. Sustentada por um mercado interno e externo (provincias
ultramarinas) pouco exigente, por um desenvolvimento técnico que possibilitou o
aumento da produtividade e por uma maior estratificacdo do campesinato ligado a
este sector, a oferta de vinho cresceu tendencialmente até atingir um maximo
histérico no inicio dos anos sessenta. A partir daqui, o pais entrou num periodo de
transicdao que conduziu a profundas mutagdes tanto ao nivel da produ¢ao, como nas
trocas e nos modelos de consumo. A juntar-se as crises naturais da segunda metade
do séc. XIX e as crises econdmicas (sobreproducdo) do inicio do século XX, da-se entdo
inicio a uma crise de adaptagdo as altera¢cdes no consumo a qual culminard, nos anos
oitenta, com o arranque da atual reconversdo qualitativa da producao. Este periodo é
dominado por trés linhas de forca: uma mudanca no consumo para produtos de
qualidade, a proeminéncia da industria vinicola na fileira produtiva e uma légica
institucional muito influenciada pela organizacdgo comum do mercado (OCM) do vinho
da Unido Europeia. A tradicional divisdo muito centrada na dicotomia entre o vinho do

Porto e os restantes vinhos evoluiu para uma légica de valor mais diversificada. A
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bipolarizagdao do sector em duas esferas vinicolas encontra-se hoje muito matizada
pelo desenvolvimento de produtos intermédios que aumentam a gradagdo entre os
vinhos de Denomina¢do de Origem e os vinhos de mesa com lotagdo de diversas
proveniéncias. Assim aparece a categoria de vinhos regionais provenientes de
determinada Indicagcdo Geogrdfica. Todas as alteracdes registadas neste dominio nas
ultimas décadas, tanto ao nivel da produgao como na circulagdo ou consumo, tiveram
como suporte institucional a adocdo da Politica Agricola Comum no que concerne ao
sector dos vinhos. Ao nivel nacional, a adogdo desta politica saldou-se por vdrios
acontecimentos maiores. Em primeiro lugar, a passagem de 8 para 48 regides
demarcadas, no periodo de 1979 a 1994, com todas as alteragles institucionais dai
decorrentes: adequacdo dos drgdos de gestdo das antigas regides demarcadas a nova
estrutura interprofissional; proliferacdo deste tipo de organismos na gestdo das novas
regides e na certificacdo dos vinhos regionais; criacdo e afirmacdo de associa¢des
socioprofissionais para representacdo de interesses nas novas estruturas. Uma outra
consequéncia da adogao da politica vitivinicola comunitaria diz respeito a construgao
de uma nova arquitetura de gestdo sectorial, menos ligada a definicdo das politicas e
mais vocacionada para a aplicagdo da politica sectorial nacional e comunitdria:
extincdo dos antigos organismos de coordenacdo econdmica e reestruturacdao dos
institutos publicos oficiais de supervisdao, nomeadamente os Institutos do Vinho e da

Vinha (IVV), do Vinho do Porto (IVDP) e da Madeira (IVBAM) (Simdes, 2003).

Operou-se uma alteracao significativa associada as caracteristicas qualitativas do vinho
produzido. A producdo de vinho com qualidade reconhecida, consequentemente apto
a certificacao regional IGP ou DOP, tem vindo a ganhar terreno ao longo dos anos,
resultando duma melhoria importante das condi¢des de producdo e dando resposta a
maior exigéncia de qualidade do consumidor. Quanto as grandes regides vinhateiras
nacionais, ainda se pode reconhecer a linhagem histérica e tradicional, quase
desprovida, como vimos, de motivacdes sensoriais tipicas e distintivas, cuja base se
mantém inalterada desde a génese da cartografia especializada. O Decreto-Lei n.2
212/2004, de 23 de Agosto, estabeleceu a organizacdo institucional do sector
vitivinicola, procedendo a uma reforma profunda, disciplinando o reconhecimento e a

protecdo das denominacdes de origem e indicacbes geograficas utilizadas nos
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produtos vitivinicolas, bem como o seu controlo e certificagdo, definindo,
simultaneamente, o regime juridico aplicdvel as entidades certificadoras. Com o
Despacho n.2 22 522/2006, de 17 de Outubro, foram reforcadas as atribuicGes das
entidades certificadoras e previsto o principio da concentragao das atuais comissdes
vitivinicolas regionais. Pretende-se reduzir o seu nimero por forma a obter dimensao
critica, economias de escala e meios humanos e técnicos que permitam o exercicio
cabal das suas competéncias, e a sua reorganizacdo, nomeadamente com a supressao
do representante do Estado nos érgaos sociais, sendo assegurado pelo conselho fiscal
ou pelo fiscal Unico o acompanhamento da respetiva atividade no plano contabilistico
e de gestdo. A bondade da politica das economias de escala embateu em rivalidades
regionais histdricas e, talvez, na falta de alinhamento dessas politicas com os perfis de
vinho que, como se pode deduzir desta resenha bibliografica, se diluiram ao longo do
tempo e nunca foram devidamente estudados e equacionados por parte das tutelas

nacionais e regionais.

Na atualidade (ver figura 9), os vinhedos de Portugal Continental espalham-se por todo
o territério (aprox. 238.000 ha produzem cerca de 6 milhdes de hl), em 12 Indica¢des
Geograficas Protegidas (Fraga et al. 2012) e o consumo per capita é inferior a 50 litros.
Comparando com o cendrio oficial apds a adesao a Unido Europeia e a Politica Agricola
Comum (ver figura 10), com as regiées complementares para a divisdo cooperativa de
Portugal Continental, as regiGes demarcadas de 1907/08 e a primeira divisdo de 1890,
0 pais vinhateiro mantém a estrutura ha muito convencionada, com reajustes
significativos no Centro-Norte de Portugal, em resultado da constituicdo de varias IGP,
anteriormente reunidas na grande regido das Beiras. O autor acrescenta uma
derradeira coluna na Tabela 1 com a proposta de macro-zonamentos sensoriais de
tipicidade marcadamente diferenciada (Coutinho, 2009), totalmente enquadrada no

desenho atual das regides vinhateiras nacionais (ver figura 11).
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Figura 9: Mapa de 12 Regides qualificadas
para vinhos com Indicagdo Geografica e

respetivas Denominagdes
ViniPortugal, 2011, s/escala

de Origem,

Figura

10:

de
qualificadas para Vinhos Regionais no
Continente, IVV, 2010, s/escala

Mapa

9 Regibes

Adizntico de Portugal

Terairs de Portugal

Viales de Portugal

Sul de Portugal

Figura 11: Proposta de trés macro-
zonamentos com tipicidade sensorial

em Portugal Continental, por Anibal
Coutinho

Tabela 1: Evolugdo territorial das regides vinicolas de Portugal Continental, 1890-2004

Primeira Divisdo (1890)

Politica do Estado Novo (1957)

Politica Agricola Comum (1994)

Revisdo PAC (2004)

32 - Douro

2 - Viseu e Guarda

2 - Viseu e Guarda

22 - Traz os Montes

52 - Viseu e Guarda
42 - Beira Litoral (Coimbra)

62 - Castelo Branco e Portalegre

2 - Entre Douro e Minho
42 - Beira Litoral ( Aveiro)

2 - Beira Litoral ( Coimbra, Aveiro)
42 - Beira Litoral (Leiria, Coimbra)
42 - Beira Litoral (Leiria)

72 Regido - Oeste (Lisboa)

72 Regido - Oeste (Santarém)
72 Regido - Oeste ( Setubal)

62 - Portalegre +82 - Beja e Evora

92 - Algarve

A - Douro
Il - LafGes
C-Dédo
| —Trés-os-Montes
Il -Beira Transmontana
VIl - Baixo Zézere
IX —Beira Baixa
B-Vinhos Verdes
IV —Beira Litoral Norte
V —Bairrada
VI -Baixo Mondego
VIl - Leiria
X—0Oeste ou Torres
Xl —Ribatejo
Xl —Peninsula de Setdbal
Xlll —Alentejo

XIV —Algarve

Regional Duriense
Regional Beiras
Regional Beiras

Regional Transmontano
Regional Beiras
Regional Beiras
Regional Beiras
Regional Minho
Regional Beiras
Regional Beiras
Regional Beiras

Regional Estremadura

Regional Estremadura

Regional Ribatejano

Regional Terras do Sado

Regional Alentejano

Regional Algarve

IG Duriense
IG Terras do Ddo
IG Terras do Ddo
|G Transmontano
IG Terras da Beira
IG Terras da Beira
IG Terras da Beira
1G Minho
IG Beira Atlantico
IG Beira Atlantico
IG Beira Atlantico
IG Lisboa
IG Lisboa
1G Tejo
IG Peninsula de Setdbal
1G Alentejano

1G Algarve

Perfis de Vinho por Regi&o (Coutinho, 2009)

Sul de Portugal
Sul de Portugal
Sul de Portugal

Sul de Portugal

No capitulo seguinte serdo evidenciados vdrios macro-zonamentos temadticos de

Portugal Continental. No entanto, a nocdao de que a cada uma das atuais 12 IGP ndo

correspondem outros tantos perfis sensoriais tipicamente diferencidveis ja tinha sido

introduzida pelo gedgrafo Orlando Ribeiro (1991) que descreveu duas dreas distintas
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na viticultura portuguesa: uma abrange os lugares ao sul do (rio) Vouga, e a Terra
Quente do Douro e dos seus afluentes menos ocidentais — a dos vinhos maduros e
generosos; outra cobre o noroeste atldntico, com o Douro inferior e os vales do Tdmega
e do Paiva, e ilhas na Terra Fria transmontana e nas serranias do Zézere. O travo dcido
e picante de vinhos verdes ou quase verdes, feitos de uvas mal amadurecidas durante
estios ja humidos, guarda a débil lembran¢a de outras bebidas fermentadas, como a

cidra e a cerveja, que a expansdo da vinha suplantou.
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II.  MACRO-ZONAMENTOS EM PORTUGAL CONTINENTAL. O CONCEITO DE TIPICIDADE NO
VINHO.

Uma regido geografica caracteriza-se por certa identidade de aspetos comuns a toda
ela. Nao apenas as condigdes gerais do clima e posi¢ao, mas ainda as particularidades
da natureza e do relevo do solo, o manto vegetal e as marcas da presenca humana nos
dardo o sentimento de ndo sairmos da mesma terra (Ribeiro, 1991). Em 1900, a
Imprensa Nacional fazia sair do prelo Le Portugal au point de vue agricole, um livro
com mil pdginas publicado em francés por ocasido da Exposicdo Universal de Paris.
Como ja foi referido, o Professor Agrénomo do Instituto da Agricultura de Lisboa,
Bernardino Cincinnato da Costa coordena o capitulo vitivinicola e assina os mapas do
paiz vinhateiro. A Introduction foi escrita por Francisco Manuel de Mello Breyner,
Conde de Ficalho. Este homem de estudo, naturalista e botanico, apresenta a divisdo
do pais em trés regidoes botanicas: mediterranea (Algarve e maior parte do Alentejo),
atlantica e partie centrale de la Peninsule Ibérique, ou seja, continental ibérica (Tras-os-
Montes e parte da Beira). Apontou-lhes as respetivas areas de transi¢cdes, com limites
mais ou menos bruscos. Um século mais tarde, permanece, globalmente, a atualidade
desta divisdo. Para sua demonstracao, o Conde de Ficalho utiliza fontes de informacédo
onde a cartografia tem um lugar de destaque. Conhecia certamente os mapas
elaborados por Barros Gomes (Devy-Vareta, 1999). Este gedgrafo pioneiro agregou, na
sua Carta Xilogrdfica ou Mapa dos Arvoredos de 1878 (ver figura 12), a proposta de 12
regides naturais em 3 macro-zonamentos entrando em conta com a drea de
dominancia do pinheiro-bravo, dos carvalhos de folha caduca e dos carvalhos de folha

persistente (Costa et al. 1990) .
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Figura 12: Divisdo regional proposta por B.

Barros Gomes, sobre um fundo orogréfico

extraido da Carta Geografica de Portugal,
(1878).

Nem sempre regides tradicionais ou circunscricdes administrativas coincidem com
divisdes geogrdficas. Barros Gomes distinguiu 12 divisGes, Amorim Girdo, 13,
Lautensach, 15, escreve Orlando Ribeiro (1991), gedgrafo fundamental em cuja obra
cientifica propde a existéncia de 23 diferentes unidades de paisagem. Mas Ribeiro
partilha do conceito de macro-zonamentos no territério nacional ao referir que, acima
das regidoes geograficas, fica o agrupamento destas em blocos mais vastos, reunidos
por uma tonalidade comum, dada geralmente pela posicdao e o clima. Sem atender as
particularidades que obrigam a separar uma planura de uma montanha, um macico
calcario das humildes colinas areniticas que o rodeiam, um litoral de pesca do seu
sertdo agrario, é necessario demarcar, no agrupamento das pecas do mosaico, as
grandes composi¢des. Orlando Ribeiro propde 3 macro-zonamentos de Portugal
continental justificados pelo contraste entre as influéncias mediterraneas e atlanticas
e, nestas, pela sua atenuacdo com o afastamento do litoral (efeito da
continentalidade). Norte atldntico, Norte transmontano e Sul sdo as divisGes
fundamentais da terra Portuguesa (Ribeiro, 1991). A primeira, essencialmente
oceanica, contrapde-se o bloco de regides interiores do Nordeste, que as montanhas
separam das influéncias maritimas; o baixo Mondego, a orla do macico antigo e o sopé
da Cordilheira Central limitam os dois macro-zonamentos nortenhos do resto do pais a

Sul, onde a meridionalidade se traduz pela dominancia progressiva do caracter
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mediterraneo. Um dos primeiros autores a tentar uma divisdo do pais em provincias
climdticas foi o gedgrafo Hermann Lautensach, em 1932. Este autor considera a
posicdo marginal de Portugal como a influéncia mais marcante no clima global do
territdrio, cujas especificidades regionais sdao fun¢do da latitude e da distancia a costa.
Define assim um primeiro gradiente de variacdo, de Norte para Sul, ao longo do qual a
precipitacdo decresce fortemente; e um segundo gradiente, do litoral para o interior,
gue corresponde a uma diminuicdo da precipitacdo, mas também a um forte aumento
da amplitude térmica anual da temperatura que se traduz num acréscimo da
continentalidade. Lautensach divide o territério em Provincias Climaticas. Estas
enguadram-se, antes de mais, numa divisdao de Portugal em Norte e Sul e, em seguida,
na definicdo de trés grandes macro-zonamentos: Regido Maritima, que se prolonga
cerca de 40-60 km para dentro da linha de costa; Regido Continental, no interior; e
Regido Montanhosa, correspondente aos territérios acima das cotas 800-1000 m,
intercalando-se entre as duas anteriores, na zona norte do pais. As provincias
climdticas definidas por este autor ndao foram cartografadas (Fernandes-Mesquita,
2005). Em 1954 o agrénomo Pina Manique e Albuquerque apresenta a Carta Ecoldgica
de Portugal na qual apresenta cinco séries bio-climaticas zonais: Litoral, Transversal
Norte, Transversal Centro-Sul e duas séries especificas para a Costa Vicentina e para
bacia do rio Guadiana. Na nota explicativa (Albuquerque, 1954) refere que, a medida
gue se caminha de Norte para Sul pelo Litoral, se observa uma diminuicdo da
pluviosidade, anual e estival, e um aumento das temperaturas anuais. Refere também
gue a aridez aumenta quando se caminha do litoral para o interior. No zonamento
transversal (W-E) do Norte introduz um novo fator — a altitude — que se traduz num
aumento da pluviosidade e consequente diminuicdo da aridez. Alcoforado (2009)
reforca a posicdo de transicdo do nosso pais entre as regides atlantica e mediterranica.
A andlise de clusters que aplica ao conjunto dos indices do seu estudo conclui que
Portugal continental pode ser dividido em 5 grandes dominios bioclimaticos: Atlantico,

Pré-Atlantico, Pré-Mediterraneo Litoral, Pré-Mediterraneo Interior e Mediterraneo.

Uma equipa de investigadores da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
estudou a influéncia climdtica no pais vinhateiro referindo que o critério fundamental

gue preside a demarcacdo de qualquer regido viticola esta inteiramente associado ao
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conceito de ecossistema viticola, definido pela interacdo do solo, caracteristicas
climdticas e meio bioldgico, este ultimo representado fundamentalmente pelo
conjunto de castas tradicionais dessa regido, que conferem, por técnicas viticolas e
enoldgicas, a personalidade e tipicidade dos seus vinhos. Concluiram que, embora o
clima de Portugal Continental seja mediterranico com dois periodos bem definidos - o
estival, quente e seco, e o invernal, frio e chuvoso - se constata, pelo calculo do
balanco hidrico, existir grande diversidade de situacdes. De uma forma geral pode
dizer-se que o clima se torna mais hiumido e ameno no litoral do pais quando
comparado com o interior, sendo o Sul mais quente e seco quando comparado com o
Norte, com exce¢do do Douro e algumas regides anexas: Planalto Mirandés, Valpacos,
Figueira de Castelo Rodrigo e Pinhel. Assim, encontramos a regido dos Vinhos Verdes
com clima super-hiumido e humido, excetuando-se a sub-regido de Mong¢do com
moderada deficiéncia de agua no Verdo. O clima humido abrange uma parte do Douro
(Vila Real e Régua), conhecida por Baixo Corgo, o D3o, Bairrada, parte da Cova da
Beira, Obidos, Alcobaca, Encostas d’Aire e o Norte do Ribatejo e Alentejo, Tomar e
Portalegre, estas duas sub-regides contrastando com todos os restantes zonamentos
do Sul de Portugal, classificados como sub-himidos. O Douro Superior volta a
diferenciar-se de modo extreme com a classificacdo de sub-arido (Magalhdes et al.

1995).

Sendo o clima de uma regido definido como o conjunto das condicGes meteoroldgicas
predominantes nessa mesma area, é possivel caracterizd-lo pelo comportamento
médio dos elementos meteoroldgicos nessa regido, durante um periodo de tempo
mais ou menos longo (geralmente 30 anos). Como os principais fatores e elementos do
clima, com impacte direto sobre o crescimento, o desenvolvimento e o potencial de
produtividade das culturas s3o a radiacdo solar, a precipitacdo e a temperatura, é
sobre eles que incidird a presente analise. As grandes varia¢cdes que se verificam nos
elementos acima indicados ao longo do continente, sdo o resultado da conjugacao de
quatro grandes tipos de influéncias que ocorrem sobre o nosso territdrio - atlantica,
continental e mediterranica — a que se junta a orografia do mesmo. Da observacdo das
Figuras 13 e 14, e demais informacao estatistica (M. A. D. R. P, 2007), podemos afirmar

0 seguinte:
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e A Radiacdo Solar aumenta de noroeste para sudeste, com valores minimos (da
ordem das 140 Kcal/cm2) nas regides do Minho e maximos (170 Kcal/cm2) no

interior sul e costa algarvia;

e A Temperatura Média Anual apresenta uma variagdo de Norte para Sul, com

valores minimos de 7,52C e maximos de 17,59C;

e A Precipitagdo média anual é um elemento que apresenta uma variagao muito

grande, com valores a oscilar entre os 2800 mm (regido Noroeste) e os 400 mm

(no interior sul do pais);

e Idéntico padrdao de variagdo (mas de sentido inverso) é apresentado pela
evapotranspiragdo, com valores minimos na regido do Minho litoral e maximos

no interior do Alentejo.

TEMPERATURA g PRECIPITACAO
Temp. média didriade ar Quantidade total
I
s :
Principais bacias hidrograficas
- 00 mm
Entre 400 & 50O
-E:t[: 500: 600 mm
Principais bacias hidrograficas @ Enire 600€ 700 mm
#¥alores médios anuais H E:{;Z 700 800 mm
£ M Infericr a 7.5 2 Enre 1000 1200mm
< Enre7.52 10.0C S entre 1200 e 1200mm
& Entre 10.0212.5C [l Entre 1400 e 1600 mm
H Entre 2.5 15.0C E Entre 1600 e 2000 mm
2 Enre 15.0¢ 16.0C N ;. En=h000 sl 00 mm
e 2400 ¢ 2500 mm
% gzg:”l:;e ?;é‘éc A & [l Superior a 1800 mm
o m % e m 0w @ eom
| Winistério do Ambiente [ s
ij:cgn deGanss. INAG -DSRH ?mjttg;iﬂ de Gauss.
Elipsoide de Hayford SNIRH ElpSoide de Hayfond
Figura 13. Distribuigdo regional dos valores de Temperatura Figura 14. Distribuicdo regional dos valores de Precipitacdo

Média

Os estudos de zonamento viticola podem, globalmente, dividir-se em duas
abordagens: a primeira baseia-se, sobretudo, na diferenciacio geogréfica das

caracteristicas do vinho, das variedades de uva ou do tipo de vinhedos, enquanto a
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segunda abordagem se focaliza na diferenciacdao da capacidade de uso do solo ou em
estudos de viabilidade/sustentabilidade viticola nos quais o solo e o clima sdo as
variaveis-chave, de fundamental hierarquizacdo (Fraga et al. 2013; Santos et al. 2012;
Shanmuganathan, 2010; Tonietto et al. 2014). No caso da primeira abordagem, a
maioria dos estudos de zonamento baseiam-se na anadlise da composicdo fisico-
quimica de amostras obtidas em campos experimentais ou em adegas comerciais
(Catarino et al. 2012; Kment et al. 2005; Minnaar & Booyse, 2004; Rodrigues et al.
2011; Zou et al. 2011), e apenas poucos cruzam os resultados laboratoriais com a
analise sensorial (Bauer et al. 2011; Bester, 2011; Parr et al. 2007; Vilanova et al. 2010).
No entanto, a esmagadora maioria dos estudos carecem de referenciacao geo-espacial
e/ou demonstram pobre caracterizacdo ambiental. Mais preocupante ainda é o
numero muito limitado de amostras, sem significado estatistico para a demarcacao
exacta e robusta dos limites dos zonamentos sensoriais, quimicos ou relacionados com
a qualidade do vinho/uva. Apesar da diversidade de estudos de zonamento/terroir, a
investigacdo acumulada tem prestado pouca atenc¢do a modelagdo geo-espacial do
territério e a assuntos relacionados com a escala espacial (Vaudour & Shaw, 2005).
Outro problema recorrente é a mistura, em varios desenhos experimentais, de
amostras de anos de colheita diferentes, avaliados em fases muito diferenciadas da
sua evolugdo (Bauer et al. 2011). Nas ultimas décadas, a maior parte dos estudos de
zonamento focalizaram-se na fisiologia das plantas ou em pequenos parceldrios
relacionados com redes de campos experimentais. Trés niveis espaciais ou
organizativos (Vaudour & Shaw, 2005), que emanam da climatologia, devem ser
considerados e estudados: a macroescala ou escala regional (dezenas a centenas de
km), a mesoescala para dimensdo topografica associada a parcelas/blocos de vinha
(dezenas de metros até kildmetros (km)) e a microescala para o coberto vegetal
(milimetros a metros). Esta dissertacdo de tese aborda os macro-zonamentos ao nivel

de um pais, algo que nao tem bibliografia similar publicada.

Acerca da tematica da autenticacdo de zonamentos, vulgarmente associados a noc¢ao
francesa de terroir, sera que a configuracdo especifica de fatores naturais causa
impacto estatisticamente diferenciador na composicao fisico-quimica do vinho, de

modo a que se possa demarcar uma zona pela tipicidade facilmente percebida como
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Unica e irrepetivel pelos consumidores? Os principais resultados de um estudo francés
que se baseia num inquérito a consumidores experimentados e a novos consumidores
de vinho (Jourjon et al. 2013) indicam que os 3 primeiros critérios utilizados para
definir terroir sdo o solo, a regido e o clima. A casta, a arte de elaborar, a exposi¢ao da
parcela, a histéria ou as praticas culturais sdo citadas com frequéncia muito mais baixa.
Parece, pois, que a maioria dos consumidores ndo associa diretamente a tipicidade
com as caracteristicas sensoriais do vinho, ou ndo as menciona de maneira explicita.
Pelo contrario, é interessante notar que a maioria dos consumidores explica o conceito
de tipicidade fazendo referéncia expressa ao terroir. Outro destaque deste estudo é o
facto dos consumidores menos implicados com o vinho se referirem ao zonamento ou
regido para descrever o terroir, enquanto os consumidores mais implicados usam

outras caracteristicas, tais como o solo e o clima.

Um vinho é tipico se algumas das suas caracteristicas podem ser identificadas e
facilmente reconhecidas como pertencentes a uma tipologia cultural ou regional,
distintiva de todas as outras. O vinho é um dos produtos alimentares cujo conceito de
tipicidade é prevalente, especialmente na Europa (Maitre et al. 2010). Ja foi sugerido
gue a tipicidade caracteriza a meméria coletiva de um sabor, que se consolidou ao
longo do tempo, através de geracOes, e se refere a um produto geograficamente
referenciado. Por outras palavras, tipicidade é a perce¢do partilhada, por varias
geracbes, de como o vinho de um determinado lugar deve saber (Vaudour & Shaw,
2005). Por isso, a tipicidade é um conjunto agregado de dimens&es sensoriais, técnicas
e ambientais (Sauvageot et al. 2006). A percecdo da tipicidade tem o poder de
discriminar a decisdo de compra (Jackson, 2014). Uma regido, no conceito de marca,
tende a superar a avaliacdo cognitiva pois adiciona um lado emocional inerente a
origem do produto. Na competicdo internacional do vinho, em que a mensagem da
gualidade enquanto argumento de venda se encontra saturada, o capital que se possa
acrescentar a marca pela regido de origem do vinho, vai possibilitar que se evite a
mudanca entre vinhos e que a competi¢cdo ndo se faca exclusivamente com base no
preco. As imagens das regides sdo poderosos esteredtipos que influenciam
comportamentos de compra (Craviddo, 2010). No entanto, parece existir grande

variabilidade sensorial dentro do mesmo espaco sensorial, particularmente no vinho.
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De facto, os produtos de uma categoria considerados mais prototipicos sdao aqueles
que partilham todos ou a grande maioria dos atributos entre si e nenhuns ou escassos
atributos com  produtos de outras categorias. As fronteiras com
categorias/zonamentos vizinhos ndo sdo bruscas; a afiliagdo tipica ndo é dicotémica no
vinho (sim ou ndo) mas gradual. Varios estudos demonstram, que as categorias de
vinho se definem e organizam ao longo de um gradiente de tipicidade (Cadot et al.

2010).

O primeiro quadro legal europeu que formalizou e regulamentou as Indicacdes
Geograficas e as Denominagdes de Origem foi criado em 1992 (Regulamento 2081). A
atualizacdo deste quadro, em funcdo do desenvolvimento de uma Politica Agricola
Comum, deu-se com a introducdo Regulamento Comunitario 510, em 2006. A partir de
entdo, a producgao vinicola europeia, através das entidades regionais de certificacdo,
passaram a poder fundamentar novas candidaturas a Indicacdes Geograficas
Protegidas (IGP) ou a Denominacgdes de Origem Protegidas (DOP), no seio de uma mais
vasta IGP. Ambas as certificacdes relacionam-se univocamente com um territério de
proveniéncia e producdo, embora haja diferengas notdrias no caracter e extensao
dessa relacdo. Os requisitos para uma DOP sdo muito mais restritivos, uma vez que o
produto, ndo s6 tem que demonstrar proveniéncia zonal como a sua qualidade
superior deve ser confirmada, enquanto consequéncia da histérica qualidade da
demarcacdo e da excecional particularidade dos fatores humanos e naturais. Um
produto com a certificacdo DOP deve demonstrar inequivoca tipicidade devida a
localizacdo. Comparativamente a uma DOP, a Indicacdo Geografica Protegida (IGP)
estd geograficamente referenciada com uma regido mais vasta mas de carateristicas
consensual e historicamente elegiveis, sendo a proveniéncia da matéria-prima a
principal comprovacdo exigivel, dentro de pardmetros de superior qualidade do
produto alimentar (Evans, 2010). Ou seja, a ligacdo com a tipicidade regional é muito
mais forte nas DOP do que nas IGP. Esta diferenca tem efeitos nas fungdes
jurisdicionais das 2 certificagcdes (Almeida, 2008). Em Portugal, a fileira do vinho tem
designacoes particulares para estas duas certificacbes: a designacdo europeia DOP é
definida como Denominag¢do de Origem Controlada (DOC), enquanto a designacdo IGP

é, tal como noutros paises vinhateiros europeus, comum e legalmente designada por
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Vinho Regional. E natural que o futuro préximo traga a uniformizagdo das designacdes
em toda a Unido europeia. Em Franga, relatos de uma crise anunciada com a
proliferacdo de novas demarcagbes mostram o lado menos virtuoso: as DOP e IGP
asseguram a origem e produc¢do dos vinhos certificados mas nao atuam diretamente
na qualidade final do vinho. Existem evidéncias de que os vinhos de certas DOP (AOC,
em Franga) sdo apenas medianos ou mesmo inadequados para envergar o respetivo
selo de origem. Pelo contrario, vinhos certificados como IGP (Vin de Pays, em Franca)

apresentam uma qualidade superior, nunca antes confirmada.

Embora o fundamento europeu se escude na qualidade e tipicidade dos produtos
alimentares DOP e IGP, a literatura cientifica destaca outras vantagens para os
produtores (diferenciacdo do produto, acesso a nichos de mercado, maiores lucros) e
para os consumidores (controlo alimentar, certificado de origem e de processamento
alimentar, compromisso com as envolventes social e ambiental), sublinhando o
contributo potencial para o desenvolvimento de dreas rurais especializadas e mais
valorizadas. Apds cuidadosa revisdo bibliografica, a tentativa de estabelecer uma
metodologia fidvel para medir as convenc¢des prototipicas do vinho que possam
permitir a diferenciacdo esclarecedora entre DOPs, IGPs (Rodero et al. 2011), ou até
paises vinhateiros, ainda n3do foi abordada (Shepherd, 2006). Com a vulgarizacdo das
DOP, inicialmente um poderoso meio de diferenciacdao dos produtos de gama alta, os
jovens de hoje e os consumidores de amanha terdo de procurar outros sinais de
qualidade, como o pre¢o, a apresentacdo do produto, as castas ou o pais de origem

(Simoes, 2003).
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ANALISE SENSORIAL DE VINHOS. OS ESPECIALISTAS, AS TECNICAS AMOSTRAIS E O

PAPEL DA MEMORIA.
A ciéncia sensorial é um campo interdisciplinar que compreende a medicao,
interpretacdo e compreensao das respostas humanas face a estimulos externos e
internos percecionados pelos sentidos, como a visdo, a audic¢do, o paladar, o olfato ou
o tato. Os sentidos ndo sdo recetores passivos. Pelo contrdrio, operam de modo ativo e
fundamental para os seres humanos e para a sua relacdo com o mundo exterior. A
percecdo é o ato de nos tornarmos conscientes de um estimulo e respetiva qualidade,
através das sensagdes que nos causa e a interpretagao dessas sensagdes com base nas
experiéncias anteriores (Lawless & Heymann, 2010). Uma multiplicidade de estimulos
quimicos e fisicos externos (ex. comida, musica, graficos) interage com inumeros
estimulos internos e mentais (ex. memdria, experiéncias anteriores, expetativa,
condicao fisica) tendo como resultante um enorme repertério de respostas (ver Figura

15). A resposta pode ser descritiva, verbal, emocional ou comportamental.

External — Internal
stimuli

Figura 15. Perce¢do enquanto processamento de informacgdo, segundo Martens & Tschudi (2010).

Os aromas e sabores caracteristicos das variedades da Vitis Vinifera sdao produzidos
como resultado da envolvente fisica e cultural (Parr et al. 2007). Em cada variedade
podemos identificar estilos de vinho diferentes como resultado de decisdes culturais
(ex. niveis de acucar e acidez a vindima), de processos de vinificacdo (ex. tipo de
levedura), de protocolos de estagio e conservacdo (ex. tipo e duragdo de estagio em
madeira), entre outros métodos diferenciados. Por isso, torna-se essencial a

investigacao de metodologias sensoriais passiveis de ser aplicadas para classificar e
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descrever varios estilos de vinho e estabelecer quais os fatores produtivos que
predominam nas preferéncias dos consumidores (Bester, 2011). Apesar de os sentidos
humanos se revelarem o mais preciso instrumento de avaliacdo sensorial, este
incorpora, estruturalmente, uma quantidade de incerteza e imprecisdao aos dados de
trabalho, uma vez que diferentes provadores percecionam, preferem e hierarquizam
diferentemente os atributos sensoriais de um dado produto. Torna-se, portanto,
fundamental reduzir a variabilidade dos dados; ainda assim, nenhuma resposta na

ciéncia sensorial estd isenta de incerteza.

Os avancos das técnicas de estatistica multivariada contribuiram largamente para o
desenvolvimento de metodologias para a andlise de dados sensoriais e heddnicos,
assim como as respetivas intera¢des (Tuorila & Monteleone, 2009). Um vasto leque de
metodologias sensoriais tem sido usado pelos provadores profissionais para descrever
uma categoria de vinho (variedade de uva ou DOP). Os cientistas testaram diferentes
abordagens sensoriais, embora os métodos percetuais baseados na prova de amostras,
tais como a Analise Descritiva Quantitativa (Perrin et al. 2008), Técnicas de Selecdo
(Parr et al. 2007) ou Métodos de Acreditacdo (usados pelos painéis de provadores de
todas as Entidades Certificadoras Portuguesas), dominem inteiramente o desenho
experimental (Maitre et al. 2010). Globalmente, podemos considerar trés
metodologias de ensaio na analise sensorial: métodos discriminativos, descritivos e
afetivos (Lawless & Heymann, 2010). Todos estes testes sdo usados para atingir
objetivos especificos. Nos testes de discriminacdao o objetivo é investigar se os varios
produtos de um conjunto amostral tém algum tipo de diferencas. Os provadores
convidados para os testes analiticos devem ser treinados (especialistas ou
inexperientes/amadores). Pelo facto de os consumidores serem os destinatarios do
vinho, é importante avaliar o método por eles usado durante a avaliacdo cognitiva do
produto. Parece que os consumidores tendem a selecionar produtos pela sua
semelhanca e pouco se interessam pelos aspetos individuais (Parr et al. 2011). As
técnicas de selecdo sdao o exercicio natural e didrio que os consumidores levam a cabo
uma vez que nao necessitam de respostas quantitativas, mais associados a processos
cognitivos longamente treinados e usuais durante as classicas constru¢des de um perfil

de produto. Geralmente, quer os estudos de produtos alimentares como de ndo-
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alimentares indicam que as técnicas de sele¢do sdo um método eficiente e econdmico
para a obtencdo de informagdo acerca de diferengas sensoriais entre produtos, com
aplicacdo eficaz a um campo amostral numeroso (Abdi et al. 2007). Por seu lado, os
testes descritivos tém como objetivo a quantificacdo das diferencas sensoriais
especificas entre dois produtos de conjunto amostral. Somente provadores altamente
treinados sdo utilizados para realizar este teste analitico. Escalas lineares (continuas ou
discretas) sdo utilizadas pelo painel de provadores para treino e recolha de informacao
na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). A direcdo da escala vai da esquerda para a
direita de acordo com um gradiente de intensidades (ex. fraco para forte, pouco para
muito). Os resultados sdo a fonte para praticas estatisticas que sirvam a finalidade do
projeto. Métodos estatisticos, tais como andlise multivariada de variancia, andlise de
componentes principais, analise fatorial, analise de clusters, podem ser amplamente
aplicados ao conjunto das avaliagdes/classificacdes geradas pelo painel de provadores;
valores médios de cada atributo/descritor da mesma categoria sensorial podem ser
representados graficamente (Fernandez de Simén et al. 2008) num diagrama em

aranha (ver figura 16).

COLOR Tonality
10

Taste PC3 bittersalty COLOR Intensity

Taste PC4 fullpersistent Aroma Intensity

Aroma PC1 redfruitwoody

Taste PC2 sweetviscous

Taste PC1 dryastringent Aroma PC4 overripe

Aroma PC3 greenchemical Aroma PC5 citrusmineral [ wxxmxexx PGI Minho

Aroma PC2 ripefruit

Central Valleys

Central Coast & Peripheral Valleys

....... Southern

Figure 16. Delineamento grafico de atributos sensoriais baseados nos resultados de uma ADQ

Finalmente, os métodos afetivos visam estabelecer a hierarquia dos incluidos num

conjunto de amostras especifico, em funcdo do desejo ou da preferéncia. Também

37



Estado da Arte — Tema lll

designados como heddnicos, estes testes recorrem a consumidores comuns, balizados

ou ndo, num determinado segmento/alvo.

Em resumo, painéis de provadores especialistas/treinados sdo requeridos para a
elaboragdo de perfis sensoriais enquanto painéis de consumidores/amadores sdo
convocados para a categorizagdo hedodnica. Perfis sensoriais sugeridos por
consumidores/amadores tendem a ndo obedecer a duas qualidades fundamentais:
consenso entre os provadores (reprodutibilidade) e mesma avaliagio do mesmo

produto pelo mesmo provador (Worch et al. 2010)

Globalmente, os métodos apresentados parecem adaptados quando a descri¢do
genérica é pretendida. Possibilitam, portanto, a obtencdo de categorizacdo (espaco) do
produto que pode ser comparavel a obtida pela analise descritiva convencional. No
entanto, a analise descritiva parece ser mais apropriada quando o objetivo do
investigador é o estudo de pequenas diferengas na intensidade de um determinado
atributo, como muitas vezes ocorre, por exemplo, na otimizacdo de um produto
(Valentin et al. 2012). A preocupacao centrada na escassez do numero de amostras
avaliadas sempre minou os resultados das investigacdes acerca da tipicidade. Podem,
6, 10 ou 14 amostras de vinho validar estatisticamente a representacao e explicacdo da
tipicidade? Como exemplo, um estudo tentou obter descricbes detalhadas da
diferenciacdo de quatro regides de origem francesas, quer por via da composicdo
quimica como por analise sensorial, através de 22 vinhos (Sivertsen et al. 1999). Esta
problematica do nimero de amostras pode ser uma inconformidade para qualquer
investigador que busca caraterizar a tipicidade no vinho (Maitre et al. 2010). Para além
disso, se as amostras de vinho forem avaliadas numa sucessao rapida, o aumento na
percecdo aparente da adstringéncia ou a variabilidade no teor de dalcool podem

resultar em erros sequenciais significativos (Jackson, 2014).

Apesar de continuada controvérsia, o papel da especializacdo de um provador parece
bem documentado. Investigadores ja publicaram inimeros documentos acerca da
especializagao da prova de vinhos nos quais se destaca a importancia da experiéncia e
da memédria de longo-prazo como precursores de desempenhos extraordinarios.

Concordancia clara entre especialistas quanto a avaliagdes de tipicidade (Ballester et
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al. 2008) e a existéncia de construgdes cognitivas partilhadas acerca da tipicidade
(Urdapilleta et al. 2011) ja foram demonstradas. O dominio especifico de
especializagdo no campo vinicola ja provou ser influente nos processos psico-
linguisticos implicados na avaliagao de vinhos e no comportamento do provador (Parr
et al. 2011). No seio da industria do vinho, provadores especialistas/treinados sdo
comummente usados para a avaliagdo de limiares de detegdo/percecdo ou
reconhecimento (Prescott et al. 2005). Brochet (2001) sugeriu que as descricbes dos
especialistas se baseiam no encaixe em protdtipos, ou seja, em tipos de vinho, e ndo
numa abordagem sensorial analitica classica das terminologias da visao, do olfato e do
paladar. A memodria conceptual de curto-prazo é central para o processamento
cognitivo. O reconhecimento de estimulos significativos, como palavras ou objetos,
ativa rapidamente a informacdo conceptual e leva a recuperacdo de informacao
complementar relevante que consta da memdria de longo-prazo (Potter, 1993). Os
aromas e sabores (traducao de flavor) podem ser processados pelos provadores como
uma construcdo psicoldgica, tornando os resultados mais consistentes com o processo
percetual/cognitivo, e menos relacionados ou consequentes com estratégias de

classificacdo (Prescott, 1999).

A avaliacdo sensorial por provadores especialistas é usada para a definicdo/aprovagao
de vinhos de qualidade tipica, produzidos numa demarcac¢do vinicola especifica, de
acordo com a legislacdo da Unido Europeia (Sivertsen et al. 1999b). A norma ISO
(5492:1992) define especialista como a pessoa que, através do seu conhecimento e da
sua experiéncia, tem competéncia para formular uma opinido no campo/ambito para o
qual for consultada. Especificamente, um provador especialista é definido pela
American Society of Testing Materials (ASTM, 2005) como uma pessoa com
experiéncia extensa numa determinada categoria de produto, com a capacidade de
desempenhar avaliagBes percetuais que possam servir de conclusdo para a avaliacdo
do efeito, no produto respetivo, de variacdes nas matérias-primas, no processo
produtivo, na armazenagem, conservacao, entre outros. No dominio da enologia, um
especialista de vinho deve ser mais repetivel do que um amador no emprego de
vocabuldrio para descricdo de atributos sensoriais, em virtude da sua superior

memoria especializada (Parr et al. 2004). Os especialistas de vinho confiam na
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descrigcao prototipica de um vinho (“se é um Sauvignon Blanc, entdo deve cheirar a
espargos ou a xixi de gato”) em vez de se concentrarem exclusivamente nas perce¢des

sensoriais durante um ensaio/prova (Lesschaeve & Noble, 2005).

No ambito da investigacdo agora publicada, uma selecdo ainda mais restritiva do que a
aplicada por Parr et al. (2002) foi feita, tendo em conta os seguintes requisitos de

elegibilidade para a definicdo (e subsequente convite) de provador especialista:

e Endlogo de referéncia da fileira nacional do vinho, com mais de 4 ocorréncias
semanais em fung¢bdes de prova, com vinhos de 2 ou mais regides vinicolas

portuguesas;

e Investigadores e docente em viticultura e enologia com envolvimento regular

na vinificagdo e/ou na andlise sensorial de vinhos;

e Profissionais da fileira nacional do vinho (ex. Master of Wine, jurados

experimentados, jornalistas de vinho, distribuidores de vinho);

e Exigéncia de um minimo de 15 anos de experiéncia de trabalho na fileira

nacional do vinho.

Estudantes em niveis de especializacdo, consumidores de forte afiliacdo ao vinho e
outros entusiastas, apesar de poderem apresentar um cumulo de mais de 15 anos de
experiéncia, nao foram considerados elegiveis para o grupo de provadores

especialistas.

Se os resultados sugerem que a especializagdo na prova de vinhos serd uma
competéncia cognitiva e ndo uma habilidade percetiva; se todas a técnicas baseadas
na percecao contém um persistente problema de amostragem pouco significativa
devido a problemas varios, tais como limita¢des logisticas, temporais ou financeiras,
parece legitimo perguntar porque é que as metodologias conceptuais, baseadas na
membdria de longo-prazo, quer dos provadores especialistas (Parr et al. 2002), quer dos

guardadores da memdaria (Maitre et al., 2010), ndo sdo equacionadas e testadas?

O interesse da investigacdo em ciéncia alimentar é diverso e a maior parte da analise

sensorial focaliza-se na resolugdao de problemas praticos muito especificos. Essa
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investigacdo tende a realizar-se de modo tradicional, sem uma analise critica de novas
praticas. Enquanto um problema especifico pode ser resolvido, a contribuicdo para
compreensdao fundamental do fendmeno sensorial é escasso. Investigacdo
fundamental e inovadora, que busque as grandes premissas, explicagdes ou o
conhecimento de base pode estar em vias de extingdo se os testes e resultados
aplicados se tornarem o maior designio da disciplina sensorial. Com questbes e
recursos adequados, a analise sensorial pode contribuir significativamente na
construcdo de categorias de produtos e ndao apenas de produtos, fungdes e atributos

muito especificos (Tuorila & Monteleone, 2009).
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COMPOSICAO QUIMICA DO VINHO: POTENCIAIS MARCADORES DE TIPICIDADE
SENSORIAL

a) Atributos da Cor

Os atributos visuais de um vinho dependem do modo como as suas particulas
constituintes e respetiva composicdo quimica transmitem, absorvem e refletem a
radiacdo visivel. A cor de um vinho contribui significativamente para a avalia¢dao da sua
gualidade e proporciona ao provador e ao consumidor informacdo relacionada com a
percecdo de defeitos, virtudes, idade, evolucdo e estado de conservacdao (Jackson,
2014). Os provadores usam termos como rubi ou granada, ou a combinagao de ambos,
para descrever e classificar a cor de um vinho tinto. O julgamento visual é, por isso, um
processo classificativo. Apds a avaliagdo da cor, outros atributos sensoriais sao
avaliados. Este processo global depende fortemente do nivel de especializacdo do
avaliador/provador. A aquisi¢do da especialidade e da competéncia, complementando
o apelo vocacional que, em paises vinhateiros seculares, como Portugal, se cruza com
a heranca familiar, baseia-se em instrucdo e formagdo adequadas e é desenvolvida e
potenciada por pratica e experiéncia acumuladas. E, pois, natural ouvir-se dizer que a

prova de vinho é uma arte.

A composi¢cdo fendlica de um vinho pode ser considerada uma das componentes
principais da sua qualidade. Relativamente aos principais compostos da cor, as uvas
tintas e os vinhos tintos jovens contém antocianinas coradas (localizadas na pelicula e
nas trés ou quatro primeiras camadas da hipoderme, com a excecionalidade de algum
teor na polpa de castas tintureiras) e flavondis incolores (localizados sobretudo nas
grainhas). Durante a fermentacdo e conservacdo (estagio) do vinho as antocianinas
tém a capacidade para se ligar a outros polifendis por reacdes de co-pigmentacdo ou
de auto-associacdo. Ocorre, portanto, uma reducdo no teor de antocianinas livres
devido ao aumento dos pigmentos derivados de antocianinas que se formam com a
participacdo de metabolitos das leveduras. Outros pigmentos derivados sdao formados
a partir de reacbes entre flavandis monoméricos e proantocianidinas, as ultimas
conhecidas por taninos condensados. Uma revisdao mais extensa acerca dos pigmentos

derivados é recolhida por Quijada-Morin (2014), por Monagas et al. (2005) ou pela
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equipa de investigadores sob a direcdao do Professor Victor de Freitas (2001) . Uma das
possiveis classificagbes dos polifendis (ver figura 17) das uvas e dos vinhos é a sua
divisdo em compostos flavonoides e em nado flavonoides. Do primeiro grupo fazem
parte as flavanas, os flavondis e as antocianinas, estas ultimas apenas existentes nas
uvas tintas, e ao segundo grupo pertencem os acidos benzdicos e os ésteres tartdricos
dos acidos da série cinamica. Existem ainda outros compostos fendlicos como os
estilbenos (Cabrita et al., 2003). A reatividade dos compostos fenélicos advém de uma
caracteristica estrutural comum a todos eles que é a presenga de um anel aromatico
hidroxilado. A forma mais simples deste elemento estrutural é o fenol, que assim dé o

nome a esta série de compostos.

POLIFENOIS
1
| 1
NAO
FLAVONOIDES ELAVONOIDES
| 1
— | 1 [ |
FLAVANOIS ANTOCIANINAS FLAVONOIS ACIDOS FENOLICOS DERIVADOS
(ex. catequina, (ex. malvidina, - (benzoicos e FENOLICOS

proantocianidina) cianidina) (ex. quercitina) cindmicos) (ex. estilbeno)

Figura 17. Possivel classificagdo dos polifendis das uvas e dos vinhos

As antocianinas s3ao responsaveis pelas cores vermelha, violeta e azul presente nas
frutas, vegetais e grdos. E comum designar 6 antocianinas - Pelargonidina, Cianidina,
Peonidina, Delfinidina, Petunidina e Malvidina — cujas estruturas variam em funcao da
substituicdo glicosidica nas posicoes 3 e 5 (ver figura 18). Varia¢Oes adicionais podem
ocorrer por acetilacdo de monossacaridos ou dissacaridos com acidos organicos (Lea et

al., 1985).
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R Antocianidina Grupo Grupo

_(grupoOHem7) emR emR’
_OH Cianidina OH H
Delfinidina OH OH

. ] Malvidina OCH, OCH,
\J a NR” Pelargonidina H H
Peonidina OCH; H
6 Petunidina OCH, OH
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Figura 18. Estrutura genérica das antocianinas.

As antocianinas apresentam elevada reatividade quimica, promovendo a formacdo de
novos pigmentos mais estaveis, cuja explicacdo tem sido proposta por via de
diferentes mecanismos. Alguns envolvem a condensacdo direta de antocianinas e
flavandis sem a presenca de oxigénio mas a maior parte da investigacdao aponta para o
envolvimento do oxigénio. Durante a fermentacdo e a conservacdo do vinho, decorre
uma auto-oxidacdo do etanol que, na presenca de compostos fendlicos, origina
pequenas quantidades de acetaldeido, também designado por etanal. Este reage com
flavandis para induzir a formagdo de carbocatides promotores de reag¢des flavanol-
flavanol ou flavanol-antocianinas. Todas estas reacbes resultam em alteracGes
graduais da cor do vinho, desde os violetas-vermelhos iniciais até aos avermelhados-
castanhos (Kontoudakis et al., 2011). O catido flavilium (cor vermelha) é a principal
estrutura antocianica em meios muito acidos, de pH baixo (como o vinho) mas a sua
concentrac¢do diminui a medida que o pH sobe, o que promove o aumento dos teores
da base quinoidal (cor azul), por desprotonizac¢do, e/ou da forma hemiacetal designada
por pseudobase carbinol (incolor), por desidratacdo e desprotoniza¢do. Desta ultima
forma, com o aumento do pH, ocorre a quebra do anel heterociclico (pirano) e a
formacdo de estruturas designadas chalconas (cor amarela). Do ponto de vista
sensorial, quanto mais baixo o pH do vinho maior sera a proporg¢do da forma catido
flavilium e, consequentemente, maior a contribuicdo da coloracdo vermelha
(Kontoudakis et al., 2011). As cores das antocianinas e dos pigmentos derivados de
antocianinas sdao afetadas pelo meio envolvente. Os dois fatores mais importantes

para a defini¢ao da cor de um pigmento sdao o pH do meio e o efeito lixiviante do SO2

(Birse, 2007).

45



Estado da Arte —Tema IV

Para que se produza o fendmeno da perce¢ao da cor é necessario, para além de um
observador (provador) que seja capaz de perceber as cores, que exista uma fonte de
iluminagao que emita nos comprimentos de onda visivel, entre 380 e 780 nm, e um
objeto que deixe passar uma parte do reflexo da luz que recebe (transmitancia) e que
absorva a outra parte (absorvancia). A luz transmitida pelo objeto pode ser detetada
pela retina e interpretada pelo cérebro, dando lugar ao estimulo da cor (Quijada-
Morin, 2014). Este estimulo cromatico divide-se em trés modalidades diferenciadas

que dado a cor o seu carater tridimensional:

1. Tonalidade (designado hue, em inglés) é o atributo que nos permite classificar
as cores como avermelhados, amarelados, etc. Estd relacionado com as
diferencas de absorvancia da energia radiante em diferentes comprimentos de

onda. E o atributo qualitativo da cor.
2. Luminosidade é o atributo que permite classificar a cor como clara ou escura.

3. Saturacdo (designado chrome, em inglés) é o atributo que classifica a proporg¢ao
do tom puro predominante, referindo-se a nossa percecdo da diferenca duma
dada cor relativamente a cor branca ou cinzenta. Por exemplo, o cor-de-rosa é
menos saturado que o vermelho e mais saturado que o branco. E o atributo

quantitativo da cor.

Estes trés atributos permitem definir qualquer cor. A precisdo que se necessita, em
qualquer estudo, para definir estes estimulos, assim como o facto da cor ser uma
apreciacao subjetiva, justificaram o desenvolvimento de estratégias metodoldgicas

para a avaliagdo da cor que se dividem em dois grandes grupos:

1. Medicdo visual da cor (dmbito da analise sensorial). Baseia-se no contributo de
um painel de provadores que efetuam uma descricdo da cor por comparagao
com padrées (ex. construgées mentais da memdria de longo-prazo, escalas

grdficas, atlas de cor).

2. Medigao instrumental da cor. Mais rigorosa e precisa, realiza-se com recurso a
instrumentos laboratoriais. Duas metodologias sdo amplamente aceites para a

analise da cor de um vinho: os pardmetros-base propostos por Sudraud em

46



Estado da Arte — Tema IV

(1958) sdo a intensidade (ou saturagao) da cor (Cl = A420 + A520 + A620), a
tonalidade da cor (H = A420/A520), luminosidade da cor (L = A420 + A520) e as
percentagens de amarelo (100 x A420/Cl), vermelho (100 x A520/Cl) e azul (100
x A620/Cl). Comprimentos de onda especificos também ja foram utilizados para
a quantificacdo da cor de vinhos brancos, em particular a absorvancia a 420 nm
(A420), usada como marcador de acastanhamento (Sdenz Gamasa et al., 2009).
A outra metodologia usa as coordenadas cromaticas CIELAB (L*: Luminosidade;
H*: Tonalidade angular; a*: contribuicdo das cores vermelho-verde; b*:
contribuicdo das cores amarelo-azul; C*: Saturacdo) tal como definido em 1986

pela Comission Internationale de L’Eclairage.

Os provadores especialistas descrevem a cor usando designacgdes especificas, tais
como Rubi ou Granada, para o vinho tinto, Amarelo-Palha ou Amarelo-Citrino, para o
vinho branco. Embora seja imediata a categoriza¢ao de quaisquer amostras de vinho,
ja a nomeacdo/designacdo das categorias propostas torna-se um problema delicado
porque ndo existe um acordo amplo e internacional para a descricdao cromatica do
produto. O presente estudo limitou a potencial ambiguidade ao adotar, para vinhos
tintos, quatro categorias de cor (1-Violeta/Purpura; 2-Purpura/Rubi; 3-Rubi/Granada;
4-Granada/Tijolo) com designacdes usadas em recentes publicagcdes internacionais
(Hernandez et al., 2009). O mesmo critério foi aplicado para vinhos brancos (Sdenz
Gamasa et al., 2009), com a adogdo de trés categorias (1-Amarelo-Esverdeado (Citrino)
2-Amarelo-Palha; 3-Amarelo-Dourado). Embora os designativos cromaticos possam
diferir regionalmente, parece existir um amplo consenso de que as tonalidades
violaceas ocorrem em vinhos tintos extremamente jovens, enquanto as tonalidades
acastanhadas caracterizam vinhos com idade. A mudanca de tonalidade estd
relacionada com a formacdo de pigmentos mais estaveis, como as vitisinas A e B e
respetivos derivados de antocianinas, mas também com o acastanhamento oxidativo
(McRae & Kennedy, 2011). Tal como nos restantes segmentos de qualquer avaliagao
sensorial, ha uma componente subjetiva inerente a classificacdo da cor,
particularmente quando ndo existem referéncias normativas para comparacao e tudo

depende da experiéncia, formacdo e vocacdo pessoais (Hernandez et al., 2009). O uso
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do teor e tipo de antocianinas, e o seu efeito na intensidade e tonalidade do vinho, foi
confirmado como possivel marcador regional e varietal (Gonzalez-San Jose et al.,

1990).

b) Atributos do Aroma

A avaliacdo cldssica do aroma de um vinho consiste em efetuar perfis sensoriais por
um determinado método de andlise descritiva, como estd bem evidenciado na
abundante literatura cientifica existente a este respeito, recolhida por Campo et al.
(2008). Nestes métodos, um numero relativamente baixo de familias (séries)
aromaticas (entre 5 e 20) é quantificado por um painel de provadores especialistas que
respondem a uma escala de intensidade. Os dois problemas mais frequentes na
aplicagdao destes métodos, ja descritos em capitulos anteriores, sao a diferente
interpretacado individual das designacdes aromaticas e a dificuldade no preenchimento
de escalas de intensidade (Lawless & Heymann, 2010). Por outro lado, a evidéncia de
interacGes varias entre as percecdes do aroma vs. gosto tem sido amplamente
documentada, confirmando que os aromas podem suprimir ou intensificar sensacdes

gustativas (Saenz-Navajas et al., 2010) e vice-versa (Pozo-Bayon & Reineccius, 2009).

O aroma de um vinho depende de iniumeros fatores, estando a variedade da uva e os
processos de maceracao, vinificacdo e conservacdo entre os mais importantes.
Durante estas etapas, o aroma de um vinho muda. Para além da sua parcela varietal,
espontaneamente detetdvel nas uvas ou mosto, encontramos compostos precursores
nado-volateis (polidis, glicdsidos diversos e até polidis glicosilados) que se revelam nas
fases pré-fermentativa (mosto) ou durante a fermentacdo, tornando-se volateis por
reacdes enzimaticas, quimicas ou fisicas (Ricardo-da-Silva, 2008). Uma revisdo dos
glico-conjugados é proposta por Baumes (2009). A riqueza aromatica de um vinho
cresce significativamente na fase fermentativa, com os contributos bioquimicos de
leveduras e batérias, e continua a complexar-se durante as fases pds-fermentativas de
conservacdo e estdgio, com ou sem contacto com madeira. O estabelecimento de
limiares de identificacao, explicados pela quantidade de um determinado composto
aromatico que é necessaria para que mais de 50% do painel de provadores produza
uma resposta valida e ndo-aleatdria, ja foi proposto e quantificado através de estudos
publicados (Cacho et al., 2000; Rocha et al., 2004) ou em revisdes bibliograficas
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(Francis & Newton, 2005; Gomez-Miguez et al. 2007; Saenz-Navajas et al. 2010). As
variedades de uva que descendem da Vitis Vinifera e que sdao as usualmente
empregues no vinho da europa ocidental ndao apresentam um aroma caracteristico
expressivo. O designado aroma varietal (ou primdrio) s6 se encontra acima de limiares
de detecdo em variedades muito especificas tais como as Moscatel — devido a
contribuicdo de monoterpenoides volateis — ou na Cabernet Sauvignon e outras
relacionadas — devido a contribuicdo de metoxipirazinas para aromas de pimento
verde, catalogados na série vegetal (Roujou-de-Boubee et al., 2000). Em Portugal,
alguns estudos apontam para a existéncia de aromas varietais terpénicos acima dos
limiares de identificacdo noutras castas ibéricas, como Loureiro e Alvarinho (Oliveira et
al., 2004), ou autéctones como Ferndo-Pires (Rocha et al., 2007). Além dos compostos
terpénicos, responsdveis pela maior contribuicdo para as séries floral e de frutos
citricos dos aromas do vinho, estd amplamente documentada o carater varietal de
alcoois aromaticos, tais como dlcool benzilico e 2-feniletanol. A presenca destes alcoois
contribui, também para a série floral (Rocha et al., 2007). Outro alcool aromatico
linear, o 1-Hexanol, pode contribuir para a série herbal dos aromas de um vinho
(Coelho et al., 2009). Alguns aldeidos aromaticos, como o benzaldeido (aroma da série
dos frutos secos) ou a vanilina (aroma da série alimentar e pastelaria), também
existem no bago da uva, para além da sua origem no vinho poder ser fermentativa ou
por cedéncia a partir da madeira (Ricardo-da-Silva, 2008). A degradacdo oxidativa de
carotenoides (tetraterpenos com 40 carbonos) produz derivados com 9, 10, 11 ou 13
atomos de carbonos. Entre estes compostos, os norisoprenoides em C;3 possuem
aroma. O derivado B-damascenona contribui para as séries fruta desidratada e flores
secas (Conde et al., 2007; Ugliano & Henschke, 2009) enquanto a B-ionona, com
carateristico aroma a violeta (séries floral e flores secas), pode ser considerado
marcador varietal para a casta tinta autdctone Touriga-Nacional (Guedes-de-Pinho et
al., 2007). Entre os precursores ndo-voldteis, assumem um enorme destaque e
atualidade enoldgica os S-conjugados da cisteina, com extensas revisdes bibliograficas
(Baumes, 2009; Dubourdieu & Tominaga, 2009).0s compostos sulfurados
denominados de tidis volateis apresentam aromas mais representativos de buxo,
toranja, espargo, folha de tomateiro ou maracuja, participando maioritariamente na

expressao das séries de fruta tropical, fruta citrica e vegetal. Um trabalho de cientistas
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portugueses (Ferreira et al.,, 2011) demonstra a existéncia de tidis volateis em varias
castas usadas em Portugal, com destaque para as variedades autdctones Arinto,
Antdo-Vaz e Viosinho. A maioria dos compostos em Cg presentes no vinho deriva de
acidos gordos insaturados, precursores cujas vias bioquimicas de degradac¢ao (aldeidos
Ce — dlcoois Cg — ésteres) contribuem para a possibilidade de os seus derivados serem
considerados marcadores de origem do vinho (Oliveira et al., 2006). Entre os mais
importantes encontram-se o (E)-3-hexenol e o (Z)-3-hexenol, ambos contribuindo,
apenas timidamente para as séries herbal e vegetal. Outro grupo de precursores
aromaticos — os acidos fendlicos - apresenta semelhante escassez. Os fendis volateis
derivados desempenham papel menor no aroma da maioria dos vinhos (jovens) e o
seu contributo, para a série animal, é essencialmente depreciativo (Baumes, 2009;
Valentdo et al., 2007), muitas vezes amplificado pelo estagio em madeira (de Simon et
al., 2008). Finalmente, o dimetilsulfureto (DMS), derivado de aminodcidos sulfurados
ou do dimetilsulféxido (embora ao teor de DMSO em mostos seja vestigial), € um
odorante potente, marcador-chave do aroma a trufa e, por isso, participa das séries

vegetal (Baumes, 2009) e quimica, devido ao teor sulfurado.

A fermentacdo anaerdbia dos acucares (hexoses) do mosto de uvas, por leveduras,
gera uma ampla variedade de metabolitos odorantes que contribuem fortemente para
o perfil sensorial de um vinho. Podemos dizer que a fermentacao &, de certo modo, o
caldeirGo aromdtico e a maior fonte de compostos volateis do vinho. Os mais
importantes sdao os ésteres, os alcoois superiores, os acidos gordos volateis, os
compostos carbonilicos (aldeidos, cetonas, lactonas), assim como os compostos
sulfurados volateis. Os ésteres fermentativos sdo amplamente responsaveis pelo
caracter frutado, ou seja, pela maior parte das familias aromaticas frutadas dos vinhos
brancos e tintos jovens (Ugliano & Henschke, 2009), tais como as séries de frutos
vermelhos, frutos pretos, frutos brancos, frutos de carogo e frutos tropicais. Escudero
et al. (2007) confirmam que aos aromas frutados sdo o resultado de uma interacdo
complexa entre os ésteres frutados, o etanol (que esconde a fruta a medida que o seu
teor aumenta), de norisoprendides (que acentuam as séries de fruta desidratada e
fruta compotada), de DMS (que acentua as séries frutadas e contribui para a série

quimica) e, provavelmente, de outros compostos odorantes. Os alcoois superiores sdo,
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quantitativamente, o mais importante grupo de compostos volateis produzido pelas
leveduras (Ugliano & Henschke, 2009) e contribuem para as séries de aromas floral,
caramelizada e quimica (Li et al., 2007). Entre os acidos gordos volateis, o acido acético
domina e contribui para a série aromatica quimica. Esta familia de compostos também
contribui para a série aromatica alimentar e pastelaria (Rocha et al., 2004).
Contributos para esta mesma série derivam de furanos e lactonas, compostos
carbonilicos de menor teor mas de forte impacto aromatico, com participacdes
noutras séries como frutos vermelhos, caramelizados e frutos secos e frutos de carogo,
sobretudo péssego (Saenz-Navajas et al., 2010). Mas os mais importantes destes
compostos sdo os aldeidos e as cetonas, com destaque para o elevado teor de
acetaldeido (Ugliano & Henschke, 2009) que contribui para as séries de frutos
compotados, de frutos secos e caramelizados. Para além dos ja referidos compostos
sulfurados com revelacdo aromatica varietal, muitos outros aparecem associados a
fase fermentativa. Quase todos avaliados como sensorialmente negativos (Mestres et
al., 2000), contribuem decisivamente para as séries vegetal e quimica. Os aromas pos-
fermentativos derivam de procedimentos técnicos ou tipolégicos, tais como a
aguardentacdo (Porto), envelhecimento biolégico com leveduras de flor (Jerez),
estufagem (Madeira), autélise de leveduras (removimento de borras, espumantizacao)
ou estagios em barricas ou alternativos de madeira. Outros aromas associados a novos
compostos odorantes desenvolvem-se durante a conservacdo e a permanéncia do
vinho em garrafa (Jackson, 2014). Durante a fermentacdo e/ou a conservagdo em
contacto com a madeira, o vinho passa por um complexo processo de transformacgdes
gue podem resultar em mudanca no perfil e na composicdo aromatica. A madeira
tostada contém compostos aromaticos potentes como a vanilina e seus derivados,
fendis volateis e lactonas. A acumulacdo e as transformacgdes quimicas (sobretudo por
reacoes de reducdo) destes compostos durante o contacto com o vinho resultam num
aumento significativo de descritores sensoriais nas séries aromaticas de especiarias,
madeira, frutos secos, alimentares e pastelaria e animais (Fernandez de Simén et al.,
2008). A mineralidade sempre foi associada a qualidade, evocando a ligacdo entre o
solo e o vinho. No entanto, o significado sensorial da mineralidade e da constituicao da
série aromatica mineral, estd pouco estudado e muito menos compreendido

(Heymann et al., 2014). Os descritores mais recolhidos na literatura sdo pederneira,
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pedras molhadas, giz, iodo, maresia, grafite e querosene (Ballester et al., 2013). Um
melhor consenso na terminologia dos descritores aromaticos seria muito benéfico,
quer para o trabalho cientifico, como para a industria e, sobretudo, para os
consumidores. De vital importancia para este objetivo é a publicagdo de amostras
odorantes representativas. No ambito deste estudo foram consultadas varias listas de
familias/séries aromaticas (Ballester et al., 2009; Bester, 2011; Campo et al., 2010;
Escudero et al., 2007; Goémez-Miguez et al., 2007; Parr et al., 2003; Perrin et al., 2007;
Rocha et al., 2010; Vilanova et al.,, 2010; ), algumas delas sob a forma de rodas de
aromas (Bester, 2011; Fischer et al., 1999; Noble et al., 1987). Nas figuras 19 a) e b)

mostram-se as rodas de aromas propostas para vinhos tintos e brancos alemdes pela

equipa do Professor Ulrich Fischer, citada anteriormente.

Figura 19 a. Roda de Aromas para o vinho branco alemao, segundo Fischer et al. (1999)
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Figura 19 b. Roda de Aromas para o vinho tinto alemao, segundo Fischer et al. (1999)

Quanto a eventualidade de encontrar marcadores de diferenciagao geografica entre a
composi¢ao aromatica dos vinhos, um estudo relativo a regidao do Alentejo chegou a
conclusGes negativas, quer para os aromas varietais, como para os fermentativos

(Cabrita et al., 2007).

c) Atributos do Gosto e do Tacto.

Como ja foi relatado, embora as antocianinas, isoladamente, possam nao contribuir
para o gosto do vinho, elas desempenham funcGes de modulacdo da percecdo de
adstringéncia e do amargor no vinho através da retencao de flavandis e outros
compostos fendlicos nos complexos de copigmentacdo, ou seja, reduzindo a

quantidade das respetivas formas livres (Boulton, 2001).
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A adstringéncia de um vinho é influenciada por vdrios fatores, incluindo as estruturas e
a quantidade de polimeros fendlicos, a presengca de macromoléculas tais como os
polissacdridos e aclcares residuais, a concentracdo de pequenas moléculas como as
antocianinas e mondédmeros de catequinas, a acidez e o teor alcodlico. Do ponto de
vista fisico-quimico, considera-se que o mecanismo principal envolvido na percecdo da
adstringéncia é a precipitacao de proteinas salivares, o que leva a uma diminui¢do da
lubrificacdo do epitélio oral, percecionado como texturas secas, granuladas, ou
rugosidade (aspereza). Recentemente, surgiram novas abordagens (complementares),
tais como a presenca de particulas coloidais dissolvidas ou a ativacdo de recetores do
tipo laminina na mucosa lingual (Quijada-Morin, 2014). Entre as proteinas e as glico-
proteinas que formam parte da saliva, considera-se que as proteinas ricas em prolina
(PRP), as histidinas e as mucinas sao as mais relacionadas com a perce¢do da
adstringéncia, todas elas capazes de se unir a polifendis (Gawel, 1998). Os flavanois
produzem sensacOes de adstringéncia na comida e bebida, sendo essenciais na
formacdo da estrutura e corpo de um vinho tinto (McRae & Kennedy, 2011).
Abordando apenas os trabalhos de equipas ibéricas, varias sdo as revisdes
bibliograficas centradas na caracteriza¢do fendlica (Cabrita et al., 2003; Monagas et al.,
2005) e no impacto sensorial e interacdes com a composi¢cdo do vinho (Gonzalo-Diago
et al., 2013; Ricardo-da-Silva, 2011). De entre os flavanadis salientam-se os 3-flavanadis e
as proantocianidinas. Os 3-flavandis caracterizam-se por possuirem um anel
heterociclico saturado. Nas peliculas das uvas a catequina é o 3-flavanol mais
representativo e a epicatequina aparece em menores quantidades nas uvas (Cabrita et
al., 2003). Entre outros compostos fendlicos presentes nas peliculas e grainhas das
uvas, as proantocianidinas, também conhecidas por taninos condensados, sdo
principais determinantes das sensacdes tacteis que percecionamos na cavidade oral,
tais como o corpo, o amargor e a adstringéncia (Kontoudakis et al., 2011) de um vinho.
Por outro lado, as proantocianidinas das uvas e do vinho estdo maioritariamente
presentes sob formas poliméricas (60-80%), seguindo-se o conteldo oligomérico (15-
30%), enquanto que os mondmeros 3-flavandis representam apenas uma pequena
propor¢cdo (menos de 10%), de acordo com Sun & Spranger (2005). As
proantocianidinas sdao compostos que libertam antocianidinas quando aquecidas em

meio fortemente acido e alcodlico, mediante a rutura das ligacGes entre as unidades
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monoméricas. Consoante se liberte cianidina ou delfinidina, estas moléculas recebem
o nome de procianidinas ou prodelfinidinas. Assim, a unidade fundamental das
proantocianidinas sdo as moléculas de 3-flavandis, e consoante o numero de vezes que
esta unidade se repete, assim as proantocianidinas podem ser dimeras, trimeras,
oligoméricas ou polimeros. As proantocianidinas das uvas e dos vinhos sao sobretudo
procianidinas, ou seja oligémeros e polimeros de catequina e epicatequina unidas por
ligacbes C4-Cs e, em menor quantidade, por ligacdes C4-Cs. As suas unidades

monoméricas estao diferenciadas e representadas graficamente na figura 20.

a b

Figura 20. (a) Estrutura das unidades de flavan-3-ol: catequina (R1 = H, R2 = OH, R3 = H), epicatequina (R1 = OH, R2 = R3 = H),
galocatequina (R1 = H, R2 = R3 = OH), epigalocatequina (R1 = OH, R2 = H, R3 = OH); (b) procianidina dimero (R1 =H, R2=0H, R3 =
H, R4 = OH, R5 = R6 = H); prodelfinidina dimero (R1 =H, R2=0H, R3=H, R4 =R5=0H, R6 =H), B9 (RL=0H,R2=H,R3=H, R4 =
R5 = OH, R6 = H).

Em vinhos brancos, onde existe um limitado contacto com as peliculas, as catequinas
sdo os principais flavondides. O tamanho molecular e a composicdo monomérica das
proantocianidinas tém uma enorme influéncia na sensacdo de adstringéncia.
Concretamente, quanto maior for o grau de polimerizacdo e a percentagem de
galoilacdo, maior serd a sensacdo de adstringéncia (Laudy et al., 2008). Outros estudos,
embora reconhecendo a importante relacdo entre o grau médio de polimerizacdo
(mDP) e a intensidade sensorial do amargor e da adstringéncia, chegam a conclusdes
diversas. A influéncia de estruturas mais polimerizadas é controversa. Alguns autores
publicaram que, sob forte polimerizacdo (mDP > 7), os polifenois tornam-se muito
insolUveis para serem adstringentes (Lea, 1985) enquanto que outros confirmam a
solubilidade das grandes cadeias (até mDP 70) e o contributo crescente para a
adstringéncia (Cheynier et al., 2013; Vidal et al., 2004). Numa extensa revisdo
bibliografica acerca deste tema (Ricardo-da-Silva, 2011) relata-se que o mDP é maior

nos taninos presentes na pelicula (27-45) do que na polpa (18-21) e nas grainhas (8-
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16). As formas mondmeras e oligdmeras ( 1 < mDP < 6) sdo, essencialmente, amargas
mas, quando muito concentradas, podem ser adstringentes (Noble, 1994) . Entre os
mondmeros, a catequina é mencionada como menos amarga do que a epicatequina.
Quanto a perce¢ao da adstringéncia, os taninos condensados da pelicula revelam-se
menos adstringentes do que os da polpa e das grainhas, em iguais concentracdes. A
esterificagdo com o 4acido gélhico (galoilagdo) aumenta a sensagdo adstringente e a
ligacdo C4-Ce entre mondmeros contribui mais para a adstringéncia do que a ligacdo Cy-
Cg. Também a maturagao das uvas influencia fortemente a composicao fendlica do
vinho, sobretudo do vinho tinto: quanto maior for a maturacdo, mais suave é a
percecdo da adstringéncia. Este efeito é particularmente confirmado no caso das
grainhas. Nestas, no entanto, a concentracdo de proantocianidinas é proporcional ao
crescimento da sensacdo adstringente. O impacto da concentracdo tem
comportamento inverso nas peliculas porque, mais do que o maior mDP, o efeito de
polissacdridos e da copigmentacdo pode modular consideravelmente a maior

suavidade adstringente (Llaudy et al., 2008).

O gosto amargo é um atributo importante para os vinhos tintos, considerado
indesejavel nos vinhos brancos. Apesar do amargor ser ativado por um amplo leque de
compostos quimicos (Noble, 1994), pensa-se que a sua fonte primaria é a classe dos
compostos fendlicos (Fischer & Noble, 1994). O amargor é um dos quatro gostos
essenciais que a nossa lingua pode interpretar, juntamente com a acidez, o doce e o
salgado. A adstringéncia, por sua vez, é uma sensacao tactil, descrita com atributos
como encorticado e seco, nos casos de extrema percecdo (Noble, 1994). Nos vinhos
tintos, a percecdao do gosto amargo pode ser confundida ou mascarada pela percecao
tactil da adstringéncia (Jackson, 2014). O etanol (d/cool maioritario no vinho) aumenta
a sensacado de causticidade, assim como a percec¢do doce do vinho. Também ocorre a
diminuicdo do amargor com o aumento da percecdo doce, do teor de glicerol e da
viscosidade (Lesschaeve & Noble, 2005; Lubbers et al., 2001) A diminui¢cdo do etanol
aumenta a adstringéncia nos vinhos tintos e o gosto acido nos vinhos brancos. Além
disso, quanto maior for a concentracdo de etanol maior é a lubrificacdo da cavidade
oral, talvez causada pela reducdo da percecdo de texturas granulada e rugosa (Fischer,

2009). O aumento da acidez é proporcional a percecdo crescente da adstringéncia
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(Oberholster et al., 2009). As diferencas de pH podem ter impacto nas mudangas de
adstringéncia. Ao baixarmos o pH, confirmou-se o aumento da perce¢ao adstringente
e um aumento da agregac¢do tanino-proteina. No entanto, se estas agregacdes se
efetuarem preferencialmente com residuos proteicos e polissacaridos constituintes do
vinho, entdo ocorre a reducdo de tanino disponivel para a combinagdo com proteinas

salivares, reduzindo-se o efeito adstringente (McRae & Kennedy, 2011).

Os polissacaridos presentes no vinho podem ser classificados em fung¢do da sua
origem, distinguindo-se os que provém das paredes celulares das uvas daqueles que
sao constituintes das paredes celulares das leveduras. As uvas transferem para o vinho
polissacaridos ricos em arabinose e galactose (PRAG) e as ramnogalacturonas. As
leveduras cedem manoproteinas e, de forma minoritdria, glucanas. Ambas as fracdes
polissacaridicas incrementam significativamente a percecdo de corpo cheio de um
vinho. A ramnogalacturona Il atenua a classificagdo de atributos associados com a
adstringéncia, tais como a secura, a textura rugosa ou a textura granulada. Estes
resultados confirmam o papel dos polissacaridos nas propriedades gustativas de um
vinho, com proporcionalidade direta face a percecdo de cobertura de boca (Vidal et al.,
2003). O estado da arte relativamente aos polissacaridos e respectivas interacoes e
percecoes sensoriais estd bem documentado (Carvalho et al., 2006; Quijada-Morin et
al., 2014; Vidal et al., 2004). A figura 21, adaptada de Kennedy (2008) é uma boa forma
de conceptualizar as interagdes entre os grupos gustativos da composicdo do vinho e a

sua influéncia na percegdo sensorial.
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Etanol .
Aclicares Tar!mos
Polissacaridos Acidos
Componentes
- Amargor
Percecoes Corpo Adstringéncia
Fisiolégicas Dogura Acidez
Duro
o Untuoso Suave Verde
Léxico Carnudo Aveludado Rugoso
Sensorial Redondo Maduro Secante
' Granulado
. .

Figura 21. Representagdo esquematica do Iéxico sensorial gustativo em fungdo da composi¢do do vinho

A complexidade das intera¢des gustativas e tacteis gerou a proliferacdo de um extenso

vocabulario usado pelos provadores especialistas. Numa tentativa cientifica de

categorizar e uniformizar o léxico descritivo, Gawel et al., (2000) desenvolveram uma

roda de sensag¢des gustativas e tacteis para vinhos tintos (australianos e italianos) que

se apresenta da figura 22. Por sua vez, Pickering & Demiglio (2008) fizeram o mesmo

trabalho para vinhos brancos, com a respetiva roda apresentada na figura 23.

Figura 22. Roda de sensagdes gustativas e tacteis aplicaveis aos vinhos tintos
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Figura 23. Roda de sensag@es gustativas e tacteis aplicaveis aos vinhos brancos

A escala portuguesa, um estudo focalizado na categoriza¢do de perfis de adstringéncia,
como resposta a diferentes mDP, listou a seguinte lista lexical: Suave/Salgado;
Granulado/Fino; Verde; Seco/Granulado; Seco/Rugoso/Granulado e Redondo/Suave

(Vieira-de-Moura et al., 2007).

Uma nota final relativa a tematica do léxico sensorial do vinho para referir um estudo
gue analisou descritores em centenas de notas de prova (Coutier, 1994). A conclusdo é
gue existem duas temdticas metafdricas privilegiadas associadas ao |éxico sensorial: o
corpo humano (antropomorfico) e a realidade espacial. O estudo corrobora as notas
de Peynaud & Blouin (1980) que sugerem a imagem fisica do vinho, moldando-o como
uma substéncia tridimensional. No diagrama de Vedel, citado por Bruce (2012), a
categorizacdo mais ampla e dual é a associado ao género humano. Os descritores sdo
facilmente reconhecidos como esteredtipos estandardizados: duro, rugoso, robusto,
associados com a masculinidade; carnudo, untuoso, melado, suave, aveludado,

associados com a feminilidade.

Os estudos apontam para a maior homogeneidade lexical de provadores especialistas

face a outros grupos de consumidores (Langlois et al., 2011). Recentemente foi
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publicada uma revisdo bibliografica atualizada sobre a tematica do |éxico sensorial

(Lawless & Civille, 2013).
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RESUMO ALARGADO

Um amplo nimero de metodologias sensoriais tem sido usado por cientistas e
provadores profissionais para o estudo de propriedades sensoriais de uma categoria
de vinhos (castas ou regides). O perfil sensorial dos vinhos tintos certificados como de
Indicacdo Geografica Protegida (IGP, ou PGl em inglés) de Portugal Continental foi
obtido mediante a aplicacdo de extensivos questionarios sensoriais a 20 especialistas
profissionais da fileira nacional do vinho. Este pode bem ser o primeiro estudo
cientifico desenhado para apresentar resultados de tipicidade regional e
caracterizagdo sensorial a nivel nacional. Duvidas levantadas pela escassez, e
consequente falta de representatividade, de amostras de vinho analisadas tém sido
apontadas como fator negativo que prejudica os estudos sobre tipicidade, baseados
em métodos percetivos, como a Analise Descritiva Quantitativa. No presente estudo,
ndo foram avaliadas quaisquer amostras; a experiéncia baseou-se exclusivamente na
memoria. Apesar da controvérsia, o papel da especializagdo na prova sensorial parece
bem documentada. Os investigadores desenvolveram estudos acerca da especializacdo
dos provadores de vinho que destacam a importancia da experiéncia e da meméria de
longo-prazo para o desempenho extraordindrio, sugerindo que as descricoes dos
especialistas sao, sobretudo, baseadas na busca de protétipos, ou seja, de tipologias
de vinho, e muito menos na abordagem sensorial analitica que usa termos visuais,
olfativos e gustativos. Vinte especialistas nacionais foram selecionados. Este grupo de
provadores destacados e reconhecidos pela fileira do vinho nacional é de impossivel
concentracdo simultdnea no mesmo espaco fisico, dada a sua atividade profissional
itinerante. Os especialistas foram convidados pelo coordenador deste estudo e, apds
uma breve explicacdo da metodologia e objetivos, receberam 12 questiondrios
sensoriais, um por cada IGP. A questdo fundamental que deveria presidir ao
preenchimento destes 12 questionarios foi. “Como definiria sensorialmente um tipico
vinho tinto jovem e comercial de uma dada IGP e como o avaliaria numa dada escala,
nos seus mais diversos atributos de cor, aroma e gosto?” Ndo foram realizadas provas
de afericdo ou quaisquer pré-testes. A cor foi avaliada na sua intensidade e na sua
tonalidade, esta ultima com quatro categorias usuais em vinhos tintos jovens: violeta-
purpura, purpura-rubi, rubi-granada e granada-tijolo. O aroma foi avaliado com uma
medicdo da intensidade global e 18 classificacdes em familias aromaticas que resume o
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conhecimento cientifico, maioritariamente apresentado em publicagdes de referéncia
sob a forma de rodas de aromas. O gosto foi avaliado com 14 medidas incluindo os
gostos essenciais (acido, doce, salgado e amargo) e categorias gustativas e tacteis que
resultam da percecdo de varios tipos de adstringéncia na interacdo com outros
compostos do vinho ou com a constituicdo da cavidade oral, para além de outras
percecdes como efervescéncia leve, cobertura da boca ou persisténcia. Apds a redugao
das medigdes sensoriais iniciais, recorrendo a analise de componentes principais, uma
nova comparacao das 12 IGP com base nos descritores agregados (em componentes
principais) e de algumas varidveis primarias foi realizada com o auxilio da andlise de
clusters. Mais detalhadamente, mantendo a medicdo inicial da intensidade aromatica
global do vinho tinto tipico de cada IGP, os 18 descritores iniciais do aroma foram, de
acordo com as respostas do painel especialista, agrupados em cinco componentes
principais (PC) cujas designagcbes se relacionam, de modo claro, com a bibliografia
consensual relativa as familias aromaticas: PCl1 Aredfruitwoody (Afruta
vermelha/madeira), PC2 Aripefruit (Afruta madura), PC3 Agreenchemical
(Averde/quimico), PC4 Aoverripefruit (Afruta sobremadura) and PC5 Acitrusmineral
(Acitrico/mineral). Foi possivel encontrar uma medigdo agregada que explica 66,7% da
variancia total do desenho experimental. Quanto a caracterizagao do gosto do vinho
tipico de cada uma das 12 IGP, os 14 descritores iniciais foram, finalmente, agrupados
em quatro componentes principais (PC) cujas designacdes se relacionam, de modo
claro, com a bibliografia consensual relativa as quatro percec¢des classicos do gosto e
investigacdo de referéncia acerca de outras sensa¢des tacteis e gustativas: PC1
Tdryastringent (Tseco/adstringente), PC2 Tsweetviscous (Tdoce/untuoso), PC3
Thittersalty (Tamargo/salgado) and PC4 Tfullpersistent (Tcheio/persistente). Foi
possivel encontrar uma medicdo agregada que explica 75% da variancia total do
desenho experimental, apoiando a nog¢do de uma discriminacdao robusta com
categorias mais simplificadas, nomeadamente no campo dos descritores relativos a
percecao tdctil dos taninos. Quatro macro-zonamentos foram detetados e diferencas
sensoriais entre eles foram robustamente validadas e sensorialmente descritas. A IGP
MINHO foi avaliada como a mais tipica IGP de Portugal Continental, acumulando
classificacdes extremadas em quase todos os descritores da cor, do aroma e do gosto.

Os resultados da analise de clusters fundamentaram o seu isolamento final em virtude
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da forga igual ou superior desta IGP face a outros macro-zonamentos compostos por
IGP agregadas. O cluster SUL das quatro IGP meridionais (IGP Peninsula de Setubal, IGP
Tejo, IGP Alentejano e IGP Algarve) fundamentou-se na acumulacdo de varias
classificagOes estremes, e por isso tipicas, nos descritores avaliados, quase sempre em
oposicdo sensorial ao zonamento individualizado da IGP MINHO. Uma ampla porc¢ao
centro-norte interior de Portugal Continental foi sensorialmente considerada como
macro-zonamento agregado: as IGP Terras do D3o e IGP Terras do Douro foram
clusterizadas de modo claro e o macro-zonamento foi designado por VALES CENTRAIS,
dada a geografia central no planalto continental e montanhoso. As restantes IGP
continentais, agregadas no quarto macro-zonamento, juntam o sub-cluster dos VALES

PERIFERICOS com outro sub-cluster, sensorialmente aproximado, da COSTA CENTRAL.

A tonalidade da cor, o teor alcodlico, a acidez e a adstringéncia apresentam relagdes
duais, de proporcionalidade, inversa ou direta, muito acentuada, de tal modo que as
variagOes respetivas justificam a elegibilidade enquanto marcadores-chave para a
diferenciacdo e tipicidade regional. A construgao mental, decifrada mediante a
avaliagdo expressa pelos provadores especialistas, demonstrou uma proximidade
sensorial muito significativa entre vinhos tintos certificados para a Indicacdo
Geografica Protegida e vinhos tintos certificados para a(s) Denominacdo(des) de
Origem Protegida(s) (DOP ou DOC, PDO em inglés) que se inserem geograficamente
dentro da IGP respetiva (IGP Minho e DOC Vinho Verde, por exemplo), levantando
duvidas razodveis relativas a diferenciacdo da tipicidade em Portugal Continental e o

seu papel nas preferéncias dos consumidores.
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ABSTRACT

Red wine sensory profiling of 12 Protected Geographical Indications (PGl) of mainland
Portugal was achieved via the completion of extended sensory questionnaires by 20
professional wine experts. No samples were assessed; the experiment was based on
memory alone. Four macro-zonings were found, the typicality differences were
statistically validated and sensory-described. Alcohol, acidity, bitterness and
astringency were cross-linked; the respective variations were correlated with
published literature and expressed as key factors for the regional macro-zoning
differentiation. Bitterness and astringency were found sensory different and orthogonally
related in a macro-scale geography, as bitterness was primarily affected by inland-coastal
influence while astringency confirmed its customary north-south dependence, this finding to
be considered novel. Moreover, with the proposed methodology it was possible to
achieve a novel nationwide sensory characterization of PGls, overcoming ongoing
macro-scaling and sample representativeness limitations and envisaging new nation-

sized sensory studies.

(Practical Applications) This innovative nationwide study on red wine typicality, namely
on sensory profiles of PGI certified wines, may contribute to the debate of scale factors
that result in significant gains in areas such as wine certification (3 to 5 certification
boards instead of existent 12), admission of trans-regional wine certification for high
volume brands and a better and clearer communication and marketing that would
reach a larger group of consumers with condensed information on typicality.
Moreover, to develop a method that bypass the sampling problem of wines that would
be representative of a given PGl or, in general, a nation-sized area may be considered

useful and widely applicable to sensory studies.
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1. INTRODUCTION

Research is showing that geographical origin of wine has strong impact on consumers
(Hughson and Ashman 2004). Results from the conjoint assessment of wine product
concepts indicated that price and wine region were of greatest utility (Chrea et al.
2011). A wine is typical if some of its own characteristics can be identified and if it is
recognizable as belonging to a regional or cultural type that is distinctive from others.
Wine is a product in which the concept of typicality (as written) is prevalent, especially
in Europe (Maitre et al. 2010). In France the concepts of the cru and terroir describe
tasters’ detection of regionality of wine (McCloskey et al. 1996). For all Protected
Geographical Indications (PGI) and Protected Designation of Origin (PDO) products,
quality control based on sensory parameters is fundamental for preserving the market
position, maintaining consumer confidence and loyalty, because perceived sensory
characteristics represent the most important key factors for typicality of a product

(Endrizzi et al. 2013).

A large number of sensory methodologies have been used with professional tasters to
show the sensory properties of a wine category (wine variety or PDQ). Scientists have
tested different sensory approaches, but the perceptual methods that are based on
sample tasting, such as Analytical Sensory Evaluation (Stone 2015), Sorting Tasks
(Courcoux et al. 2015), or Accreditation Methods (used by tasting panels from all
Portuguese certification boards), may be considered the most commonly used.
Moreover, qualitative methods can be applied to enhance quantitative studies (Jervis
and Drake 2014). Concerns regarding the scarcity of samples that are assessed have
always undermined typicality results (Johnson et al. 2013). Do 6 (Ross et al. 2012), 10
(Carlucci and Monteleone 2008; Vilanova 2006), 13 (Varela and Gambaro 2006), 17
(Runnebaum et al. 2011), 19 (Etaio et al. 2007), 20 (Scacco et al. 2007) or 23 (Campo et
al. 2008) wine samples statistically represent and explain typicality over a vast wine
region? Fifty-six wines from seven Argentine viticulture regions were assessed in order
to sensory describe the Malbec variety, only (Goldner and Zamora 2007). The idea of
sample representativeness may be a concern for those that attempt to characterize
wine typicality (Maitre et al. 2010). These approaches work correctly if the samples are

grouped in well- separated regions; however, in more complex distributions, their
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classification power becomes poor (Piclin et al. 2007). Furthermore, if wine samples
are tasted in quick succession, the increase in apparent astringency or the variability in
alcohol content can produce tasting sequence errors (Jackson 2014). A recent study
stated that a sample-tasting panel did not discriminate among the wines for
astringency and bitterness, probably because the samples were inexpensive wines

with very similar phenolic contents (Heymann et al. 2012).

Despite the ongoing controversy, the role of expertise seems to be well documented.
Researchers have described theories of wine expertise which highlight the importance
of experience and long-term memory for extraordinary performance. Wine
professionals (winemakers, wine journalists,...) are often non-available for testing
(Perrin et al. 2008), hence our experts were not formally trained, as usually done in
guantitative descriptive analysis. Thanks to their high level of expertise, the abstraction
of sensory prototypes is memorized and could be considered as a synthesis of all
previous tasting experiences of samples from the category (Maitre et al. 2010).
Therefore, this nationwide study was built on the case that senior experts have
common mental representations of typical wines from each PGI, resulting in a feasible
assessment of predetermined attributes and respective lexicon (Lawless and Civille
2013) which can be used to describe the sensory characteristics of a typical exemplar
of the category or prototype. Clear agreement between experts concerning typicality
scores (Ballester et al. 2008) and existence of shared cognitive constructs of typicality
(Urdapilleta et al. 2011) have been demonstrated. Descriptions stored in long-term
memory can be used to generate images of objects and scenes (Tempere et al. 2014).
Flavor may be processed by tasters as a psychological construct, the data being more
consistent with a perceptual/cognitive process rather than a consequence of rating
strategies (Prescott 1999). The literature does not always clearly delineate what
constitutes training and what is experience. Experience relates to a familiarity with a
product class resulting from long term exposure to a wide variety of members
representing that class (Gawel et al. 1997). Several studies indicate that the main
difference between trained and untrained subjects is the quality of the vocabulary
used (Chollet and Valentin 2000). Recognition of meaningful stimuli such as words or
objects rapidly activates conceptual information and leads to the retrieval of additional
relevant information from long-term memory (Potter 1993). If results suggest that
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wine expertise may be more of a cognitive skill rather than a perceptual one, and if all
of the perceptually-based techniques have a persistent low wine sampling hazard due
to the logistical and/or time-consuming factors, then why are conceptual techniques,
based on the long-term semantic memory from wine experts (Parr et al. 2002) and

keepers of memory (Maitre et al. 2010), not accepted and not tested?

In 2012, 32% the total wine volume in Portugal was produced, certified and labeled as
from a Protected Designation of Origin (PDO), and 23% of that volume was from
Protected Geographical Indications (PGI). Currently, there are 12 Protected
Geographical Wine Indications (PGI) in mainland Portugal. For such a small country,
does the actual range of 12 PGI’s offer 12 single and typical wine sensory profiles, so
different from one another that typicality governs consumers on their purchasing

decisions?

This study builds on the suggestion, which is commonly expressed in the popular
Portuguese and Anglophone wine press, that still red wines from 12 of the official PGls
of mainland Portugal do not correspond to the typical 12 different sensory profiles for
each Geographical Indication (see Figure 1). The supporting evidence for the feasibility
of the clustering of the PGl can be found in bioclimatic (Fraga et al. 2013; Magalhaes et
al. 1995; Tonietto et al. 2014) and biogeographical zoning studies (Costa et al. 1990).
The phenolic composition (Sun et al. 2001; Sun et al. 2013) and aroma (Vilanova and
Soto 2005) exhibited zonal differences. Indeed, the authentication of origin using

elemental analysis has already been suggested (Catarino et al. 2011).

In South Africa, the differentiation of red wines according to their geographical origin,
which is based on selected chemical parameters, has been achieved (Minnaar and

Booyse 2004).

Is it possible to obtain an agreement on the sensory typicality inside a vast PGI) or even
in smaller Protected Designation of Origins (PDO) that are legally and geographically
located inside a PGI? When there is a consensus, which methodology should be used
to describe it? Those key questions remain answered. There has been no research on

the sensory typicality of the current Portuguese PGlI.

Here, we determined which sensory descriptors are important to characterize red wine

typicality on a nationwide scale. We also determined which aggregate components
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allow a significant discrimination in the different PGl red wines that might support and

sensory-profile the new found clustered macro-zonings.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Subjects

When compared with Parr et al. (2002) more stringent criteria were applied, as the
definition of an expert considered the following categories:
e renowned winemakers with tasting activity of >4 times per week in at least 2
Portuguese wine regions;

e wine-science researchers and teaching staff who were regularly involved in
wine-making and/or wine evaluation;

e wine professionals (e.g. Master of Wine, wine judges, wine writers, wine
retailers);

e experts with an extensive (>15 years) history of wine involvement.

As this method is mostly dependent of undisputable knowledge — brought by the
alpha-group of senior Portuguese professionals - graduate wine students, wine
consumers and enthusiasts, even with >15 years of wine involvement, were not

considered amongst the group of wine experts.

The sensory output of this work was generated by 20 renowned winemakers,
referenced scholars, opinion leaders and other senior professionals from the
Portuguese wine industry. Recent literature showed that the number of panelists is
well above the necessary to ensure a statistically robust outcome (Heymann et al.

2012).
2.2. Questionnaire

The questionnaire was designed according to the classical three-tier sensory method of
assessment: visual, aromatic and gustatory/tactile attributes. Figure 2 illustrates an
example of the questionnaire. in which two aromatic categories are assessed ona 0
(no trace) to 10 (extremely intense) integer value scale (see full questionnaire in

Supporting Information 1).
The color was assessed in its intensity and tonality, including categories for young red
wines (Hernandez et al. 2009). The aroma was evaluated with 1 overall intensity
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measure and 18 aromatic categories that summarize a significant amount of scientific
research (Ballester et al. 2009; Etaio et al. 2007), much of which has already been used
in the form of aroma wheels (Noble et al. 1987; Fischer et al. 1999; Lawless et al.
2012). The taste of red wines was evaluated using 14 measures, including essential
tastes (sour, sweet, salty, bitter), mouthfeel categories resulting from the various types
of astringency (Gawel et al. 2001; Gawel et al. 2000), prickling, weight, persistence and

mouth-coat sensation (Jackson 2014; Lawless and Civille 2013).

With the exception of color tonality, the questionnaire used an 11-integer point rating
scale. On the left was written: “no trace of the attribute” (score 0), and on the right
was written: “extreme intensity of the attribute” (score 10). The color tonality results
were standardized to match the same scale because the previously reported research
justified the use of a 4-integer point scale with 1 Violet-Purple, 2 Purple-Ruby, 3 Ruby-
Garnet and 4 Garnet-Brick (Hernandez et al. 2009).

2.3. Procedure

Respondents were invited and briefed by the same experimenter. They received oral
instructions on how to respond to the questionnaire. The main question that the
experts were expected to answer was “How would you define a typical young
commercial red wine from this particular PGl and score each sensory attribute
accordingly?” Despite some reasonable doubts on similar cognitive construct within
the panel (Lawless 1997), no training phase or levelling pre-stage was performed. No
wine samples were assessed. All experts independently completed individual
guestionnaires by scoring several sensory attributes that characterized their own
expert construct for what is a typical PGl young red wine of each of the 12 Portuguese

wine regions.
2.4. Data analysis

Descriptive statistics (central tendency and dispersion) were computed for each
sensory attribute (Scaman et al. 1998). Bivariate statistics, such as one-way anova,
were performed in order to reveal whether or not there exists an association, the
strength of such an association or whether there is a difference between the sensory
attributes, when the twelve PGls are compared. This was followed by the completion

of principal components analysis (PCA) with a varimax rotation which sought to
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explore the possibility of reducing the initial amount of sensory variables into fewer
dimensions - the principal components (PC). Principal component analysis of sensory
data permitted the differentiation among geographic areas (Vilanova and Soto 2005).
The number of retained components was based on the Kaiser criterion (according to
which the components with an eigenvalue greater than or equal to 1 are retained), and
occasionally, the next principal component was also retained. Latent variables
encompassing different initial variables found to be highly correlated on each PC were
estimated, named accordingly and new descriptive statistics (mean and standard
deviation) was computed (see table 1) on the basis of such aggregate latent variables
(three initial variables were kept isolated: color intensity, color tonality and aromatic
intensity). Given that the central hypothesis of this study anchored on the proximity of
some regions in relation to their typical wine sensory profiles, global research of this
proximity was assessed by hierarchical cluster analysis (HCA) which is an exploratory
data analysis tool that aims at sorting different objects (the 12 PGls) into groups in a
way that the similarity between two objects is maximal if they belong to the same
group and minimal otherwise. The squared Euclidean distance was taken as measure
of the similarity between the different PGls, and the complete linkage method
algorithm was used to group the PGls. Raw data from the above-mentioned three
initial sensory variables excluded from the PCA, as well the means of the latent sensory
variables that emerged from the PCA outcome were lined up as the HCA input.
Clustered groups were, finally, sensory-described on the basis of mean scores
comparison as the anova results confirmed the statistical robustness of our design (see

table 2).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Sensory differentiation

12 Protected Geographical Indications, memory assessed by the typicality of their
respective PGl red wines, were sensory validated since all PGls showed differences
with significant statistical meaning (at least in 1 attribute) which was verified by the
anova method, considering one fixed factor: the Geographical Indication. Multivariate

statistical methods showed evidence of sensory aggregations between PGls and
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extended geographical clusters or macro-zonings with similar sensory profile were
proposed. Relative Standard Deviation, also known as Coefficient of Variation (Abdi
2010), showed a lower percentage for the majority of the sensory attributes which

indicates low variability in the data set means (see table 1).
3.2. Representation of Aroma

Except for the aromatic intensity assessment, the 18 initial aroma descriptors were
grouped into five Principal Components (see table 3) that were named according to
the previously reported literature on aromatic series: PC1 Aredfruitwoody, PC2

Aripefruit, PC3 Agreenchemical, PC4 Aoverripeness and PC5 Aflorcitrusmineral.

It was possible to find an aggregate sensory measurement that explained 66.7% of
the total variance. The simplification procedure that was based on the expert panel
assessments may be optimal for macro-zoning profiling purposes in contrast to the
previously reported use of highly specific, isolated and less obvious sensory
descriptors. This idea is gaining support within the research community (Quandt

2007).
3.3. Representation of Taste

The application of PCA to all tastant and mouthfeel categories simplified the

characterization of the taste of the PGl young red wines.

The 14 initial taste descriptors were grouped into four principal components (see Table
4) that were named according to the classical tastes and contributing research on
mouthfeel perceptions, reported above: PC1 Tdryastringent, PC2 Tsweetviscous, PC3

Tbittersalty and PC4 Tfullpersistent.

We found an aggregate sensory measurement that explained 75% of the total
variance, again supporting the role of the simplified procedure on the tannins tactile
range of descriptors (Gawel et al. 2001). Wine phenolic derivatives may either taste
astringent, bitter or both (Valentova et al. 2002). Furthermore, mutual suppression is a
fundamental property amongst all tastes. However, this does not occur with
astringency (Gawel 1998) because this tactile sensation plays a strong role as a key
sensory profiler. Despite the close relationship between bitterness and astringent
(Lesschaeve and Noble 2005), our group of experts placed major factor loadings for

each one in different principal components hence endorsing the greater sensitivity and
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lingual acuity of our super-tasters (Pickering and Robert 2006). Although the significant
grouping of the originally segmented terms may lead to doubt about their usefulness
for providing quality data regarding the astringency of the wines (Gawel et al. 2001),
our results suggest that the variation in the PC1 Tdryastringent that was elicited by the

red wines can be differentiated and rated.
3.4. Typical wine profiles of the new-found macro-zonings

The experts’ typicality construct for the PGI red wines from mainland Portugal led to a
sensory aggregation of 4 clusters (see Figures 3 and 4) that were named according to
their respective geography and a combination of geomorphological and bioclimatic

characteristics (Fraga et al. 2013) :

= Cluster #1: SOUTHERN (PGI Pen. Setubal (PS) + PGI Tejo (T) + PGI Alentejano (AL) + PGI
Algarve (AG))
= Cluster #2: CENTRAL VALLEYS (PGI Duriense (D) + PGl Terras do Dao (TD))
= Cluster #3: CENTRAL COAST & PERIPHERAL VALLEYS (PGl Beira Atlantico (BA) + PGl
Lisboa (L)) & (PGI Terras Beira (TB) + PGl Transmontano (TM) + PGI Terras Cister (TC))
= (Single PGI) Cluster#4: PGl MINHO (M)

The sensory profiles of the red wines from the new-found clustered macro zones in

mainland Portugal were described and compared with previous literature.
3.4.1. Typical young red wine profile of the SOUTHERN macro-zoning

The final sensory attributes reveal some characteristics that sustain the fast clustering
dynamics that encompass the 4 SOUTHERN PGls (PGI Peninsula de Setubal, PGI Tejo,
PGI Alentejano and PGl Algarve) (see Figure 4), thus enabling the creation of a typical
sensory profile for this macro-zoning (see also Figure 5). In agreement with our results,
similar geoviticultural (temperate hot climate, temperate warm nights, and a
moderately strong drought) and sensory analysis (high alcohol content, intense
aromatic ripe fruity wines) groupings were reported for these same 4 PGls (Climaco et

al. 2012).

3.4.1.1. Color
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The color tonality got the highest assessment, indicating a Ruby-Garnet hue, and color
intensity rated 2" low. Temperatures of 30°C and higher led to lower anthocyanin
synthesis (Mira de Ordufia 2010). Lower acidity levels are usually correlated with
higher grape pH, although the relation is affected by potassium accumulation, which is
itself temperature dependent. At a higher pH, the chalcone form (slightly yellow)
increases progressively over the hemiketal (colorless), the quinoidal (blue) and the
flavylium cation (red) anthocyanin structures (Alcalde-Eon et al. 2006; Kontoudakis et
al. 2011). Comparable to higher maturations, one study showed that raisining
decreased the lightness and increased the color saturation and tonality (Figueiredo-
Gonzalez et al. 2013). These findings may explain the ruby-garnet dominant tonality
and the low color intensity of typical young red wines from the SOUTHERN macro-
zoning.

3.4.1.2. Aroma

For aroma, the lowest assessments were given to PC3 Agreenchemical and PC5
Aflorcitrusmineral. Inversely, PC1 Aredfruitwoody and PC2 Aripefruit received higher
scores. Published results indicate that a masking effect of vegetative aromas by fruit

aromas may occur (Hein et al. 2009).

The aroma profile showed an intense raisiny and jammy character with dominant black
and stone fruit; however, the experts noted that the aromas were also woody, spicy
and of young yeasty red fruits. Red wine fruitiness may correlate directly with the
ethanol enhancement because studies on red wine aroma have confirmed that when
ethanol is enhanced the intensity of the fruity odor increases (Escudero et al. 2007).
Additionally, the existence of inodorous constituents in red grape skins, which are
extractible by ethanol and transformed by yeasts, produced a specific aroma of red-
and black-berry fruit in the finished wines (Pineau et al. 2011). The SOUTHERN macro-
zoning ranked second on the aromatic intensity scale and received the lowest scores
for mineral, floral and citrus fruit. Chemical and vegetal notes were almost

nonexistent.
3.4.1.3. Taste
For taste, the lowest assessment was given to PC1 Tdryastringent, and the highest

assessment was given to PC2 Tsweetviscous.
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The taste characterization demonstrated a clear typicality for the sweet and oily
intensive textures, which are higher alcohol-driven tactile sensations, with a weakness
in the fresh acidic taste and tannin smoothness. Lower levels of dry, astringent, rough
and grain tannin-related mouthfeels are frequent in these medium bodied immediate
southern red wines. An oily viscosity enhancement results in a smoother palate texture
(Jones et al. 2008) and reduces the astringency (Gawel 1998). Wines with high levels of
polysaccharides tend to decrease the impact of the bitterness and astringency
(Carvalho et al. 2006). The phenol composition may be due to macro-zoning
differentiation because the amount of epigallocatechin (EGC) was negatively
correlated with the perceived astringency (Quijada-Morin et al. 2012) and could
decrease the coarse perception (Vidal et al. 2004). PC2 Tsweetviscous encompassed
alcohol, sweet taste, smooth mouthfeel and oily mouthcoat sensations as positively
correlated; however, published results from other researchers indicate that ethanol
and glycerol do not significantly contribute to viscous mouthfeel (Runnebaum et al.

2011).

3.4.2. Typical young red wine profile of the CENTRAL VALLEYS macro-zoning

A portion of inner center-northern Portugal was sensory-zoned. PGl Terras do Dao and
PGI Terras do Douro were immediately clustered and named CENTRAL VALLEYS
because of their centered geography on the mountainous continental plateau (see
Figure 4).

The CENTRAL VALLEYS macro-zoning was presented as an immediate clustering
output. According to the cluster analysis method and based on the related isolated and
aggregate means, the sensory profile is explained using the following characterizations

(see also Figure 5):
3.4.2.1. Color

For color, the 2™ lowest assessment was for C Tonality, indicating a Purple-Ruby hue,

and the 2™ highest assessment was for C Intensity.
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The color tonality is typically Purple/Ruby, which is characteristic of fresh/cool
continental regions with extreme thermal amplitudes, and this explains the high color

intensities (Mateus et al. 2002).
3.4.2.2. Aroma

For the aroma, there was a strong typicality with the 3 highest assessments for

Aintensity, Aoverripeness and Aflorcitrusmineral.

The red wine aromatic intensity (Aintensity) was the highest for the CENTRAL VALLEYS
macro-zoning. Additionally, the floral and citrus fruit notes (PC5 Aflorcitrusmineral)
may be related to the Touriga Nacional cultivar (representative of PGl Terras do Dao
and PGI Duriense) because they exhibited maximum scores (Guedes-de-Pinho et al.
2007). The highest mineral character (Heymann et al. 2014) and the exhibited essence
of dried fruits and flowers from PC4 Aoverripeness are attributes that may result from
the heterogeneous mountain that is known to have significant gaps in altitude and
semi-arid locations, especially near the Spanish border (Magalhaes et al. 1995). This
may explain the observed proximity with the Southern regions, as shown in the

clustering dendogram (Figure 3).
3.4.2.3. Taste

For taste, the lowest assessment was for PC3 Thittersalty, and the highest assessment

was for PC4 Tfullpersistent.

The taste characterization exhibited a clear typicality based on the extremely long
persistence, which relates with the highest assessment of fullness. This feature may
relate to the high grape density and phenolic content (Fernandes et al. 2010;
Kontoudakis et al. 2011). Both the main yeast polysaccharides (mannoproteins) and
the principal grape polysaccharides (arabinogalactan-proteins and
rhamnogalacturonans) increase the perception of body (Vidal et al. 2004). Recently, an
expert panel analysis demonstrated that the wine matrix affects finish duration and
the acceptance of that finish, with ethanol playing a greater role than tannin (Baker
and Ross 2014). Similar to the Southern reds, wines from the CENTRAL VALLEYS
exhibited the lowest salty, bitter and bubbly sensation levels, suggesting the partial

proximity. The bitterness intensities elicited by ethanol-sugar mixtures are lower than
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those elicited by unmixed ethanol solutions (Nurgel and Pickering 2006), these findings

in perfect alignment with our results.

3.4.3. Typical young red wine profile of the CENTRAL COAST & PERIPHERAL VALLEYS

macro-zoning

For the remaining continental PGls, which are listed under the PERIPHERAL VALLEYS
cluster, they were sensory-assessed similar to the CENTRAL COAST PGls, and the data
were combined (see Figure 4). Interestedly, the late PGI Beiras, which encompass the
administrative merging of coastal and inner wine regions (PGI Terras da Beira (TB), PGI
Terras de Cister (TC) and PGl Beira Atlantico (BA)), was officially extinct after the
harvest of 2011.

3.4.3.1. Color

The color tonality of the red wines was rated from Purple/Ruby to Ruby/Garnet,
halfway between typical fresh and warm region hues. Indeed, this peripheral setting
includes a vast macro-zoning border that may explain the wider values observed in our

results. The color intensity received the lowest score.
3.4.3.2. Aroma

The aromatic intensity of PERIPHERAL VALLEYS & CENTRAL COAST red wines was the
lowest amongst all of the macro-zonings, which is another difference with the

neighboring Central Valleys and is a similarity with the Northern-coastal PGl Minho.
3.4.3.3. Taste

The taste characterization showed long mouthfeel persistence, and it ranked second
highest for the assessment of full bodied taste, a feature that is similar to the
neighboring Central Valleys. The levels of salty, bitter and tactile bubbly were slightly
increased, suggesting a similarity with the Northern-coastal PGl Minho and some

typicality in the acidic-fresh sensory profile (see also Figure 5).

3.4.4. Typical young red wine profile of the single-clustered PGl MINHO

The northern-coastal PGl MINHO is a wine region where the world-renowned PDO

Vinho Verde is located. This region presented the highest primary typicality
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assessments, according to the stand-alone cluster analysis results (see Figure 4). This
result was strongly supported by 10 of the 12 analyzed variables that had extreme
scores. Similar observations were previously reported by Climaco et al. (2012), which
were based on their geoviticultural multicriteria climatic classification system (Tonietto
and Carbonneau 2004) and sensory analysis. The sensory attributes revealed
characteristics that allowed clustering dynamics and helped establish a typical sensory

profile:
3.4.4.1. Color

For color, the highest assessment was for C Intensity, and the lowest assessment was

for C Tonality, indicating a Violet-Purple hue.

The high intensity is related to the inky local red cultivar, Vinhdo, which has been
shown to have anthocyanin levels that are twenty four times higher than other
cultivars (Dopico-Garcia et al. 2008). A correlation between the anthocyanic content
and the bitterness that is elicited was recently published (Gonzalo-Diago et al. 2014).
Moreover, the lowest assessment for PC2 Tsweetviscous correlates with the highest
acidity levels, and it thus correlates with the lowest pH, explaining the highest content
of the colored anthocyanins (Kontoudakis et al. 2011). The tonality assessment that
indicated a violet-purple hue is aligned with the first-year consumption of extremely
young reds (Herndndez et al. 2009), which is typical of PGl Minho and its inner PDO
Vinho Verde.

3.4.4.2. Aroma

Aroma was considered to be typical as the experts scored one highest assessment for
PC3 Agreenchemical and 3 lowest assessments for PC1 Aredfruitwoody, PC2 Aripefruit
and PC4 Aoverripeness.

The aromatic profile is built on several extreme assessments. The high levels of green
and chemical notes and the low levels of ripe fruit may relate to the cool climate and
the low ripening conditions (Gomez-Miguez et al. 2007). An average intensity was
found for the PGl MINHO red wines with an extremely low presence of woody, spicy

and young yeasty red fruit notes.

3.4.4.3. Taste
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The taste was considered to be typical as the experts scored the highest assessment
for PC1 Tdryastringent and PC3 Thittersalty and the lowest assessment for PC2

Tsweetviscous and PC4 Tfullpersistent.

Located on the extreme northwest corner of mainland Portugal, the PGI MINHO
sensory profile exhibited typical gustatory characteristics, such as the highest intensity
of dryness, astringency, roughness and grain tannin mouthfeel, which are related to
the greener ripeness (Sun et al. 2001). Polyphenols are recognized as substances that
provide astringency sensation. However, other substances such as organic acids,
sugars and ethanol can also influence this sensation (Goldner and Zamora 2010) .The
fresh profile was amplified to its peak by the highest presence of salty, bitter and
bubbly sensations. The bubbly sensations were due to typical carbonic gas addition.
Inversely, these reds were assessed as light bodied wines with a fair persistence, low
alcohol-driven tactile sensations, and reduced tannin smoothness. The lowest
assessments were for sweet and oily textures. The highest assessment of astringency
occurred for the low alcoholic wines (Fontoin et al. 2008). The maximal rate of fresh
acidic taste was found for the PC2 Tsweetviscous, and this is also typical of the PGl
MINHO profile (see also Figure 5). Furthermore, the lack of ethanol and
proanthocyanidins greatly increased the perceived acidity (Gonzalo-Diago et al. 2013).
The combination of the effect of excess acidity and astringency was termed Green by a
panel of experienced wine-tasters (Gawel et al. 2001). Acidity reduces the perception
of body (Jackson 2014). The results of this study contradict the reports of enhanced
bitterness by alcohol (Fischer and Noble 1994), although some authors suggest that

alcohol may suppress the bitter taste when held in the mouth (Le Berre et al. 2007).
3.5 Astringency vs. Bitterness: a novel macro-scale orthogonal approach

The fact that four PCs - PC1 Tdryastringent, PC2 Tsweetviscous, PC3 Thittersalty and
PCA4 Tfullpersistent — explained 75% of the total variance of our experiment, justified
further research on potential correlation with an orthogonal mapping of the leading
sensory attributes of each PC, envisaging red wine PGl typicality. Pearson Correlation
was computed between those four PCs (table 5) and results showed expected
significant correlation between PC1 and PC2. The coefficient of -0.957 (close to

maximum -1) between PC1 Tdryastringent and PC2 Tsweetviscous reflected a strong
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linear mapping of mainland Portugal PGls, enabling a clear sensory profiling statement,
virtually with a North-South reading, as shown in Figure 6a. Astringency was assessed
as drier and rougher in the north and smoother in the South. The bi-plot in figure 6a
also showed a clear northward decrease in alcohol content. Conversely, acidity was
enhanced northwards. The sensory measure PC3 Thittersalty included bitterness,
saltiness and fizziness (natural or added CO,) perceptions as its leading scores. The
interpretation must be merely indicative, as the explained variance was weaker than
PC1 and PC2 levels; however, those three aggregate perceptions seemed to act as key
profilers for sensory differentiation, as showed in figures 6b and 6c. This finding even
became statistically significant as a negative correlation of PC3 Thittersalty with PC2
Tsweetviscous may suggest an inland to coastal increase in bitterness, leading to a
well-defined cluster including super humid coastal PGl Minho and temperate coastal
PGI Beira Atlantico and PGl Lisboa, as well as a surprising stand-alone southern coastal
region (PGl Peninsula de Setubal), which was replaced, in its customary cluster, by a
sweet, lowest bitter-salty, north-continental PGl Duriense (figure 6c). The nationwide
differentiation of astringency and bitterness introduced an orthogonal reading (N
north- S south vs. E inland-W coastal, respectively), rather than a linear one, these
findings adding novelty to sensory research. The weakest contributing PC4
Tfullpersistent presented several inverse scores when compared to PC3 bittersalty
(figure 6d) and this finding, lacking statistical significance, may justify new and
comprehensive studies to confirm the following orthogonal sensory mapping PC1
(northward) — PC2 (southward) — PC3 (coastal westward) — PC4 (inland eastward),

the geographical reading showed in figure 1.
4. CONCLUSIONS

Although the results on wine typicality and territorial clustering might be considered
encouraging in terms of future research within this unexplored macro-scale sensory
profiling investigation, several vulnerabilities and limitations were stated and
discussed. In this study, the sensory profiling validity and results were analyzed based
on a conceptual memory construct of several attributes, including Color, Aroma and
Taste. Four macro-zonings, encompassing the 12 mainland Portugal Protected

Geographical Indications, were found, and the typicality differences were statistically
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485  validated and sensory described. PGl MINHO was found to be the most typical of all
486  PGls, with several extreme rates for the Color, Aroma and Taste. Including the four
487  Mediterranean PGls, the SOUTHERN cluster presented several extreme sensory

488  assessments that were in opposition to the single-clustered PGI MINHQO’s profile. Color
489  tonality, alcohol, acidity, bitterness and astringency were mutually related, and their
490 respective variations were expressed as key profilers for the regional macro-zoning
491  differentiation. Bitterness and astringency were found sensory different and orthogonally
492 related in a macro-scale geography, as bitterness was primarily affected by inland-coastal
493 influence, this finding to be considered novel.

494  In a small country such as Portugal that encompasses low-yield viticulture and

495 dominance of old vines in small parcels that are owned by small producers, scientific
496  research studies on macro-zoning and, specifically, on sensory profiles of PGl certified
497  wines is of value for the promotion of further debates on scale factors. Consequently,
498  such studies may lead to significant impacts for several areas, such as in wine

499  certification (3 to 5 certification boards instead of 12), the admission of trans-regional
500 wine certification for high volume brands and the optimized communication and

501  marketing of these products. The results could lead to condensed information on

502 typicality, which may allow Portuguese wines to reach a larger group of consumers.
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Figure captions

Figure 1: Protected geographical wine regions (and their respective inner PDOs) in
mainland Portugal.

Figure 2: Short excerpt from the sensory questionnaire

Figure 3: Dendogram showing the distance between PGls (PS - Peninsula de Setubal, T -
Tejo, AG - Algarve, AL, Alentejano, D - Duriense, TD - Terras do Dao, BA - Beira
Atlantico, L - Lisboa, TB - Terras da Beira, TM - Transmontano, TC - Terras de Cister, M
— Minho)

Figure 4: Four macro-zoning clusters from the experimental design on sensory
typicality

Figure 5: Web representation of the red wine sensory attribute means per immediate
cluster

Figure 6: Standardized score bi-plots of the four aggregate tastant variables over 12
PGls (PS - Peninsula de Setubal, T - Tejo, AG - Algarve, AL - Alentejano, D - Duriense, TD
- Terras do D3o, BA - Beira Atlantico, L - Lisboa, TB - Terras da Beira, TM -
Transmontano, TC - Terras de Cister, M — Minho).
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Table 1: Mean and Standard Deviation of scores on all final sensory attributes by PGI, after PCA. Includes Relative Standard Deviation.

Color Color Aroma (PC1) A (PC2) A (PC3) A (PC4) A (PC5) A flor (PCL) T (PC2) T (PC3) T (PCH T

Tonality  Intensity Intensity redfruitwoody ripefruit greenchemical overripeness citrusmineral dryastringent sweetviscous bittersalty fullpersistent

Algarve Mean 3,00 6,19 6,13 4,50 577 2,80 2,84 2,77 3,31 6,48 1,54 5,38
SD 0,37 0,98 1,02 1,69 1,52 1,18 1,61 1,35 1,58 0,56 0,98 0,85

Alentejano Mean 2,70 7,30 7,15 4,79 6,95 3,48 3,85 2,87 3,43 6,68 1,57 6,00
SD 0,47 0,73 0,88 1,45 1,10 1,31 1,90 1,06 1,05 0,72 0,97 1,04

Beira Atlantico Mean 2,00 5,65 5,30 4,07 3,28 4,93 3,33 3,80 5,73 3,24 3,12 5,60
SD 0,46 1,39 1,08 1,13 1,22 1,51 1,40 1,25 1,34 0,63 1,43 0,95

Duriense Mean 1,65 7,55 6,95 4,71 6,04 3,81 3,48 4,77 4,61 5,66 1,58 7,05
SD 0,59 1,00 0,89 1,34 1,15 1,48 1,35 1,63 1,26 0,81 1,09 0,81

Lisboa Mean 1,82 6,35 5,35 4,25 4,13 4,31 2,91 3,61 5,18 4,18 2,63 5,35
SD 0,64 1,46 0,79 1,36 1,17 1,25 1,28 1,58 1,12 0,89 1,05 0,70

Minho Mean 1,11 8,58 5,84 2,93 3,24 5,26 1,89 3,35 6,43 2,43 3,79 5,03
SD 0,32 1,64 1,71 1,19 1,39 1,73 1,14 1,81 1,43 0,87 1,45 1,52

Pen’insula Mean 2,76 6,24 6,12 4,84 5,46 3,87 3,56 3,47 3,66 5,93 2,31 5,50
Setubal SD 0,44 0,90 0,86 1,38 1,44 1,53 1,69 1,73 1,33 0,69 1,49 0,85
Tejo Mean 2,84 6,32 6,05 4,73 5,09 3,95 2,95 3,32 4,26 5,37 1,79 5,47
SD 0,37 0,58 0,91 1,35 0,92 1,48 1,61 1,68 1,64 0,62 1,25 0,75

Terras da Beira Mean 2,32 6,16 5,74 4,13 4,21 3,96 3,08 4,39 5,07 4,52 1,95 6,08
SD 0,67 1,17 0,93 1,22 1,13 1,57 1,56 1,42 1,28 0,76 1,22 0,69

Terras de Cister ~ Mean 2,60 5,10 5,20 3,74 3,45 3,73 2,70 3,77 5,03 3,94 2,20 5,55
SD 0,52 0,99 1,03 1,19 1,14 1,08 0,98 1,24 1,42 0,67 1,04 0,76

Terras do D&o Mean 2,00 6,60 6,90 4,57 4,19 3,94 3,63 5,23 5,03 4,52 1,92 6,70
SD 0,46 1,10 1,02 1,47 1,56 1,30 1,64 1,62 1,11 0,73 1,18 0,83

Transmontano Mean 2,38 6,25 5,38 3,98 4,91 3,91 3,66 3,83 4,63 4,71 1,88 6,00
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SD 0,50 0,86 0,81 1,45 1,19 1,42 1,71 1,50 1,20 0,77 1,06 0,89
Total Mean 2,23 6,60 6,07 4,29 4,77 4,02 3,18 3,79 4,71 4,82 2,19 5,84
SD 0,73 1,38 1,20 1,43 1,68 1,52 1,58 1,64 1,57 1,44 1,36 1,07
% RSD 33% 21% 20% 33% 35% 38% 50% 43% 33% 30% 62% 18%
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Table 2: Mean scores of final sensory attributes regarding the 4 clustered zonings of mainland Portugal. Minimal scores in italic; maximal scores in bold and
shaded. Summary of Anova results.

(PC2)

FINAL GL D ZONINGS VS. FINAL Color ~ Color Aroma  (PC1)A (PC3)A (PC4)A  (PC5)Aflor  (PCL)T (PC2)T  (PC3)T (PCHT
Tonalit Intensit Intensit redfruitwood . . greenchemic overripenes citrusminer dryastringe sweetviscou bittersalt fullpersiste
SENSORY A ES ripefrui
y y y y t al S al nt S y nt
SOUTHERN Mean 2,83 6,51 6,36 4,71 5,82 3,52 3,30 3,11 3,67 6,11 1,80 5,59
CENTRAL VALLEYS Mean 1,83 7,08 6,93 4,64 5,11 3,88 3,55 5,00 4,82 5,09 1,75 6,88
CENTRAL COAST & PERIPHERAL  \ioan 222 590 539 4,03 3,99 417 3,13 3,88 5,12 4,12 2,35 5,72
VALLEYS
PGI MINHO Mean 1,11 8,58 5,84 2,93 3,24 5,26 1,89 3,35 6,43 2,43 3,79 5,03
Sigma  ,001 ,010 ,003 ,000 ,031 ,049 ,047 ,001 ,001 ,002 ,016 ,002
UNIVARIATE ANOVA RESULTS (BY E
ta
ATTRIBUTE) Square ,806 641 730 910 518 459 466 810 818 770 599 754
d
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Table 3: Loadings of 18 aromatic measures in the first six Principal Components named: PC1 Aredfruitwoody, PC2 Aripefruit, PC3
Agreenchemical, PC4 Aoverripeness, PC5 Aflorcitrusmineral

Principal Component (PC)

AROMA
1 2 3 4 5
Woody 0,814
Spicy 0,674
Red fruit 0,644
Bread & Pastry 0,595
Caramelized 0,492
Black fruit 0,846
Stone fruit 0,809
Dried fruit 0,717
}]ﬂ? & Jelly 0,65
Chemical 0,757
Vegetal 0,742
Animal 0,733
Herbal 0,709
Dried floral 0,763
Nut fruit 0,691
Floral 0,784
Mineral 0,697
Citrus fruit 0,574
Variance
Explained 15,2 (15,2) 15,1(30,3) 14,1(44,5) 11,2 (55,6) 11,1 (66,7)

(cumulative)
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Table 4: Loadings of 14 tastant and mouthfeel descriptors in the first four principal components named:
TASTE_dryastringent (PC1), TASTE_sweetviscous (PC2), TASTE_bittersalty (PC3) and TASTE_ fullpersistent (PC4)

Principal Component (PC)

TASTE
1 2 3 4
Grain (Mouthfeel) 0,879
Rough (Mouthfeel) 0,862
Astringent (Global) 0,812
Dry (Mouthfeel) 0,787
Sweet 0,886
Alcohol 0,799
Smooth (Mouthfeel) 0,787
Oily (Mouthcoat) 0,622
Acid (Sour) -0,621
Salty 0,864
Bitter 0,715
Bubbly 0,572
Length 0,862
Full body 0,714
Variance Explained 5,5 54 5 241 (48,3) 13,6 (61,9) 13,1 (75,0)

(cumulative)
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Table 5: Pearson correlation matrix of four aggregate tastant variables. **Correlation is significant at the 0,01 level.
*Correlation is significant at the 0,05 level.

Correlations

PCH)T PC)T (PC3T PCHT
dryastringent sweetviscous bittersalty fullpersistent
PCLT
dryastringent 1 -.957 434 ,154
PC)T
sweetviscous  -.957" 1 -592" -,017
PC3)T
bittersalty 434 -.592 1 -,502
PCHT
fullpersistent ,154 -,017 -,502 1
N 12 12 12 12
Figure 1:
PGl Transmontano
(PDO Trés-os-Montes)
PGI Minho
(PDO Vinho Verde)

PGl Duriense
(PDO Douro)

PGI Terras de Cister
PDO Tavora Varosa)
PGl Terras do Dao
(PDO Déo)

PGl Terras da Beira
(PDO Beira Interior)

PGl Beira Atlantico
(PDO Bairrada)

PGl Tejo
(PDO do Tejo)

PGI Lisboa
(PDO Colares & Others)
PGI Alentejano

(PDO Alentejo)
PGI Peninsula de Setubal
(PDO Palmela)
PGl Algarve
(PDO Lagoa)

PDI - Protected Geographical Indication
PDO - Protected Designation of Origin
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Figure 2:
CITRUS FRUIT AROMA Intensity of orange, lemon, bergamot, grapefruit, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 3 4 5 6 7 10
RED FRUIT AROMA Intensity of strawberry, raspberry, redcurrant, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 3 4 5 6 7 10

107



Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Figure 3:

Dendrogram using Complete Linkage
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Figure 5:
COLOR Tonality

Taste PC3 bittersalty COLOR Intensity

Taste PC4 fullpersistent Aroma Intensity

Taste PC2 sweetviscous Aroma PC1 redfruitwoody

Taste PC1 dryastringent Aroma PC4 overripe

Aroma PC3 greenchemical Aroma PC5 citrusmineral xxxxxxxx PGl Minho

Aroma PC2 ripefruit —————  Central Valleys
Central Coast & Peripheral Valleys

seesees Southern

Figure 6:
PC1 TASTE_DRYASTRINGENT (XX) vs PC2 TASTE_SWEETVISCOUS (YY) PC2 TASTE_SWEETVISCOUS (XX) vs PC3 TASTE_BITTERSALTY (YY)
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

Supporting Information 1: Full version of the sensory questionnaire

(see attached pdf file)
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

RED WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

STILL RED WINES SENSORY QUESTIONNAIRE

PGI (REGION)

PLEASE ENTER ONE RESPONSE TO EACH QUESTION BY PLACING A TICK IN THE APPROPRIATE BOX.
PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED.

DO YOU RESIDE IN THIS REGION? YES
NO

HOW WELL DO YOU KNOW/UNDERSTAND THE SENSORY PROFILE OF THIS PGl WINES?

NOT WELL AT ALL PERFECTLY WELL
(PLACE ATICK)

YOU WILL BE ANSWERING ABOUT PGI WINES, EXCLUSIVELY
BUT HOWY DIFFERENT WOULD YOUR ASSESSMENT BE IF THIS QUESTIONNAIRE REFERRED TO ITS INNER PDO SENSORY PROFILE?

TOTALLY EQUAL TOTALLY DIFFERENT
(PLACEATICK)

CHARACTERIZATION OF TYPICAL COLO R (CHOOSE ONLY ONE OF THIS COLOR CATEGORIES, ACCORDING TO PGI TYPICITY)

VIOLET - PURPLE
PURPLE - RUBY
RUBY - GARNET
GARNET - BRICK RED

REGARDING THE CHOSEN COLOR CATEGORY, PLEASE TICK ONLY ONE CASE ACCORDING TO ITS PGI TYPICAL INTENSITY

EXTREMELY DILUTED EXTREMELY INTENSE
(PLACE ATICK)

CHARACTERIZATION OF TYPICAL A RO MA

(PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED, EVEN IF YOU DO NOT ENVISAGE ONE OR MORE AROMATIC CATEGORIES WITHIN PGI TYPICITY)

GLOBAL AROMATIC INTENSITY PGI's typicity on overall aromatic intensity
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FLORAL AROMAS Intensity of rose, orange blossom, violet, carnation, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DRIED FLORAL AROMAS Intensity of hay, dried rose, dried chamonmile, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HERBAL AROMAS Intensity of minths, thyme, grass, infusions, anise, mediterranean bush, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VEGETAL AROMAS Intensity of red peppers, green peppers, olives, ...
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

RED WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MINERAL AROMAS Intensity of slate, clay, chalk, graphite, hot earth, silex, petroly, mineral-water-like, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CITRUS FRUIT AROMAS Intensity of orange, lemon, bergamot, grapefruit, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RED FRUIT AROMAS Intensity of strawberry, raspbeny, redcurrant, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2, 3 4 5 6 7 8 9 10
BLACK FRUIT AROMAS Intensity of blackcurrant, blueberry, mulberry, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
STONE FRUIT AROMAS Intensity of black plum, red plum,dark cherry, red cherry, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DRIED FRUIT AROMAS Intensity of raisin, dried plum, dried fig, dried banana, ...
NO TRACE, EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUT FRUIT AROMAS Intensity of almond, walnut, chestnut, pine nut, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JAM & JELLY FRUIT AROMAS Intensity of red fruit or black fruit preserve, with or without alcohol, ...

NO TRACE EXTREMELY INTENSE

BREAD & PASTRY AROMAS  Intensity of bread, butter, egg pastry and bakery, vanilla, ...

NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SPICY AROMAS Intensity of pepper, clove, nutmeg, cinnamon, cocoa bean, coffee bean, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARAMELIZED AROMAS Intensity of caramel, honey, molasses, pollen, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Bloco 1 — Perfis Sensoriais dos Vinhos Tintos

RED WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

WOODY AROMAS Intensity of fresh (eucalyptus, cedar, resin, ...),
smoked and burnt wood (ink, toasted bread, grilled nuts, toasted coffee, chocolate, ...)
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CHEMICAL AROMAS (POSITIVE) Intensity of tooth paste, medicinal, glue, canned fruit, metalic, ...)
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANIMAL AROMAS (POSITIVE) Intensity leather, meat, bacon, musk, wet fur, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CHARACTERIZATION OF TYPICAL TAST E
(PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED, EVEN IF YOU DO NOT ENVISAGE ONE OR MORE TASTANT CATEGORIES WITHIN PGI TYPICITY)

BUBBLY Intensity of bubbly, carbonated mouthfeel
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SWEET Intensity of sweet, sugary taste
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
ACID (SOUR) Intensity of sour, acidic, fresh taste, as in lemon juice
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SALTY Intensity of salty, sodium or calcium tartrate water
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 78 8 9 10
BITTER Intensity of bitter taste, as in coffee, resin, quinine
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DRY (MOUTHFEEL) Intensity of lack of lubrication, desiccation in the mouth
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
SMOOTH (MOUTHFEEL) Intensity of supple, velvet, silk, smooth coating of mouth surfaces
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ROUGH (MOUTHFEEL) Intensity of grippy, chewy, hard, full, fleshy, harsh mouthfeel
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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NO TRACE

RED WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

EXTREMELY INTENSE

NO TRACE

EXTREMELY INTENSE

NO TRACE

EXTREMELY INTENSE

NO TRACE

EXTREMELY INTENSE

GRAIN (MOUTHFEEL) Intensity of clay, talk, chalky, grainy, dusty matter brushing against mouth surfaces
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
ASTRINGENT (GLOBAL) Intensity of global mouthfeel impact, from light, diluted to puckery, chewy interaction
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
FULL BODY Intensity of weight, dry extract, fullness

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
ALCOHOL Intensity of caustic, burning, heat sensations

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10

NO TRACE

OILY (MOUTHCOAT)

EXTREMELY INTENSE

NO TRACE

EXTREMELY INTENSE

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
LENGTH (PERSISTENCE) Intensity of persistence, length
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10

PLEASE DOUBLE-CHECK THAT ALL QUESTIONS HAVE BEEN ANSWERED.

THANK YOU FOR YOUR KIND COOPERATION
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BLOCO 2.

EM BUSCA DOS MARCADORES SENSORIAIS
ENTRE OS COMPOSTOS FENOLICOS DO VINHO
TINTO: UMA INOVADORA ABORDAGEM AO
NIVEL DE UM PAIS
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RESUMO ALARGADO

O vinho é um dos produtos alimentares cujo conceito de tipicidade é prevalente,
especialmente na Europa. Um vinho é tipico se algumas das suas caracteristicas podem
ser identificadas e facilmente reconhecidas como pertencentes a uma tipologia
cultural ou regional, distintiva de todas as outras. Acerca da tematica da autenticacao
de zonamentos, vulgarmente associados a nocdo francesa de terroir, serd que a
configuracdo especifica de fatores naturais causa impacto estatisticamente
diferenciador na composicdo fisico-quimica do vinho, de modo a que se possa
demarcar uma zona pela tipicidade facilmente percebida como unica e irrepetivel
pelos consumidores? Os estudos de zonamento viticola podem, globalmente, dividir-se
em duas abordagens: a primeira baseia-se, sobretudo, na diferenciacdo geografica das
caracteristicas do vinho, das variedades de uva ou do tipo de vinhedos, enquanto a
segunda abordagem se focaliza na diferenciacdo da capacidade de uso do solo ou em
estudos de viabilidade/sustentabilidade viticola nos quais o solo e o clima sdo as
varidveis-chave, de fundamental hierarquizacdo. No caso da primeira abordagem, a
maioria dos estudos de zonamento baseiam-se na analise da composicdo fisico-
guimica de amostras de vinho obtidas em campos experimentais ou em adegas
comerciais e apenas poucos cruzam/correlacionam os resultados laboratoriais com a
analise sensorial. No entanto, a esmagadora maioria dos estudos carecem de escala e
referenciacdo geo-espaciais e/ou demonstram pobre caracterizagdo ambiental. Mais
preocupante ainda é o nimero muito limitado de amostras, sem significado estatistico
para a demarcac¢ao exata e robusta dos limites dos zonamentos sensoriais, quimicos ou
relacionados com a qualidade do vinho/uva. Nas ultimas décadas, a maior parte dos
estudos de zonamento focalizaram-se na fisiologia das plantas ou em pequenos
parceldrios relacionados com redes de campos experimentais. Trés niveis espaciais ou
organizativos, que emanam da climatologia, devem ser considerados e estudados: a
macroescala ou escala regional (dezenas a centenas de km), a mesoescala para
dimensdo topografica associada a parcelas/blocos de vinha (dezenas de metros até
kilbmetros (km)) e a microescala para o coberto vegetal (milimetros a metros). O
presente trabalho aborda os macro-zonamentos ao nivel de um pais, tendo os vinhos

tintos das 12 Indicacbes Geograficas Protegidas (IGP, em inglés |é-se PGI) de Portugal
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Continental como objeto de estudo, algo que encontra pouca ou nenhuma bibliografia
similar publicada. O objetivo é a \verificagdo da existéncia de potenciais
sinalizadores/marcadores de tipicidade regional entre os constituintes fisico-quimicos
— sobretudo os compostos fendlicos — e os indices bioclimaticos comummente aceites,
para diferenciar regionalmente os vinhos tintos jovens com certificacdo de IGP. Onde
as metodologias classicas baseadas na analise descritiva quantitativa e/ou na analise
laboratorial de (poucas) amostras de vinho falham devido a falta de significado
estatistico, este trabalho inova ao atrever-se a seguir um método classificativo classico
(questiondrio sensorial com escalas discretas de 0 a 10) mas usando apenas as
construgdes cognitivas mentais da memdria de longo-prazo de um painel de
provadores especialistas com prestigio e experiéncia da mais alta aceitabilidade e
reconhecimento nacionais. Por isso, sem o recurso a amostras de vinho, os resultados
da avaliagdo sensorial dos especialistas resultou numa redugao do espaco inicial de
medicdo composto por 18 descritores do aroma e 14 descritores do gosto em,
respetivamente, 5 e 4 medidas agregadas (PC) que explicam, respetivamente, 66,7% e
75% da variancia total da experiéncia, apdés a aplicacdo de uma andlise de
componentes principais. Os resultados da classificagdao sensorial atribuida ao perfil
tipico do vinho tinto de cada uma das 12 IGPs nas 4 medidas agregadas (PC) relativas a
avaliacdo do gosto, assim como nas 2 medidas iniciais da cor (intensidade e
tonalidade) foram correlacionados entre si. Nesta primeira via (intra-experimental)
para a obtencdo de potenciais sinalizadores/marcadores de tipicidade sensorial,
correlagBes estatisticamente significativas confirmaram a tonalidade da cor, e as
medidas agregadas PC1 TDryastringent (Tseco/adstringente) e PC2 TSweetviscous
(Tdoce/untuoso) como fortes marcadores para o zonamento do vinho tinto das 12
IGPs, em funcdo da sua tipicidade sensorial. A tonalidade da cor evolui de registos
violaceos-azulados nas IGPs frias do Norte até aos registos granada-avermelhados nas
IGPs mediterranicas do Sul. O coeficiente de correlacdo de -0,957 (perto do maximo -1)
entre PC1 TDryastringent (Tseco/adstringente) e PC2 TSweetviscous (Tdoce/untuoso)
justifica uma forte relacdo linear inversa na tipicidade zonal das IGPs de Portugal
Continental (onde PC1 é elevado, PC2 é baixo, e vice-versa). Isto significa que, entre
outras leituras de tipicidade sensorial, a percecdo tactil da adstringéncia é descrita

como seca e rugosa, a Norte, e suave, aveludada, a Sul. Incluida maioritariamente no
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medidor agregado PC2, a perce¢do gustativa da acidez aumenta de Sul para Norte.
Pelo contrario, a perce¢do do dlcool e a sensagdo tactil de untuosidade (viscosidade)
aumentam de Norte para Sul. A sensacdo de amargor foi avaliada como
sensorialmente diferente da adstringéncia e verifica um curioso crescimento do

interior para o litoral.

Quanto a segunda via (inter-experimental) para a verificacdo da
sinalizadores/marcadores de tipicidade sensorial, foram compilados os resultados de
varios estudos cientificos sobre composicao fisico-quimica de vinhos portugueses e
aplicacdo de indices bio-climaticos a viticultura nacional. Embora confirmando a falta
(por vezes grosseira) de significado estatistico, em face das poucas amostras de vinho
analisadas, estes resultados foram correlacionados com as seis medidas sensoriais
resultantes do desenho experimental do presente trabalho. Os indices bio-climdticos, o
pH e os fendis totais (calculados por colorimetria) revelaram-se os mais fortes
marcadores para uma avaliacdo nacional da tipicidade dos vinhos tintos de IGP. O récio
de polifendis oligoméricos/polifendis poliméricos, assim como o teor de antocianinas
totais — e também a sua fragdo corada — sdo grupos fendlicos que também devem ser
considerados como sinalizadores potenciais validos. Diversas tendéncias nacionais,
fortemente correlacionadas, representam, certamente, resultados importantes e
inspiradores, motivando os investigadores a prosseguir o desenvolvimento deste
caminho inexplorado para uma nova abordagem da investigagdo em quimica

enoldgica, viticultura e engenharia alimentar.

119



Bloco 2 — Marcadores Sensoriais dos Vinhos Tintos

120



Bloco 2 — Marcadores Sensoriais dos Vinhos Tintos

Manuscript ref n2: CTV20153013R

Title: FINDING SENSORY PROFILERS AMONGST RED WINE COMPOSITION: A NOVEL
NATIONWIDE APPROACH

Dear Dr. Anibal Coutinho,

Thank you very much for your prompt response. The manuscript can be published in the

present form in "Ciéncia e Técnica Vitivinicola".
Best regards,
Sara Canas
Associate Editor, Ciéncia e Técnica Vitivinicola

http://www.ctvjvejournal.org/

121



Bloco 2 — Marcadores Sensoriais dos Vinhos Tintos

122



N

O 0o

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

47

Bloco 2 — Marcadores Sensoriais dos Vinhos Tintos

FINDING SENSORY PROFILERS AMONGST RED WINE COMPOSITION: A
NOVEL NATIONWIDE APPROACH

EM BUSCA DE MARCADORES SENSORIAIS POR ENTRE A COMPOSICAO DO VINHO TINTO:
UM ESTUDO NACIONAL INOVADOR

Anibal Jose-Coutinho ', Patricia Avila °, Jorge M. Ricardo-da-Silva *

& Universidade de Lisboa, Instituto Superior de Agronomia, Linking Landscape Environment Agriculture and
Food (LEAF), Laboratorio Ferreira Lapa (Sector de Enologia), Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisbon, Portugal.

® Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL), Av. das Forcas Armadas, 1649-026 Lisbon, Portugal.

" Corresponding author: Anibal Jose-Coutinho. E-mail: ajosecoutinho@gmail.com

SUMMARY

The objective of this work was to verify the signaling/profiling potential of wine compounds and the
physicochemical and bioclimatic wine-related measurements on a nationwide sensory scale of red wine
typicality. Color tonality evolved from violet-purple in cooler northern regions to ruby-garnet in hotter southern
regions. Acidity and astringency were enhanced from south to north. Conversely, alcohol and viscosity
progressed southward. Bitterness was primarily affected by inland-coastal influence. The regional differentiation
of astringency and bitterness introduced an orthogonal reading (N north- S south vs. E inland-W coastal,
respectively), rather than a linear one, these findings adding novelty to sensory research. Additionally, several
Portuguese-related studies were reviewed, and their findings were correlated with six sensory measures.
Bioclimatic indexes, pH and the total phenol index were considered the strongest profilers in a nationwide
assessment on red wine typicality. The ratio of the oligomeric/polymeric composition of tannins, as well as total
anthocyanins, was also to be considered to be a valid sensory profiler. Several nationwide tendencies and
correlations between sensory evaluations and wine chemistry may represent interesting findings and challenge
unexplored ways for new research.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi a verificagdo da existéncia de potenciais indicadores/marcadores da tipicidade
sensorial dos vinhos tintos a escala nacional, entre 0s compostos que constituem o vinho, analisando, também,
alguns indices fisico-quimicos e bioclimaticos, com ele relacionados. A tonalidade da cor evoluiu de violeta-
purpura nas regides mais frias e nortenhas para rubi-granada nas regiGes quentes do sul. A acidez e a
adstringéncia subiram de sul para norte, contrastando com as perce¢des derivadas do alcool e viscosidade que
aumentaram para sul. O amargor sofreu a influéncia maioritaria da dire¢do atlantico-continente, aumentando no
sentido costeiro. A diferenciacdo regional entre a adstringéncia e o amargor introduziu uma leitura ortogonal (N
norte - S sul vs. E continente — W atlantico), constituindo esta relacdo cruzada um inovador contributo para a
investigacdo sensorial. Ainda no dmbito deste trabalho, vérios estudos acerca de vinhos portugueses foram
compilados e os seus dados relativos a composi¢do dos vinhos analisados, bem como alguns indices fisico-
guimicos e bioclimaticos, foram correlacionados com seis medidas sensoriais. Os indices bioclimaticos, o pH e 0
indice de fendis totais foram considerados os mais fortes marcadores para uma caracterizacdo sensorial da
tipicidade dos vinhos tintos a escala nacional. O racio da composicdo de taninos oligoméricos/poliméricos, assim
como o teor de antocianinas totais, também poderdo ser marcadores sensoriais validos a considerar. Varias
tendéncias a escala nacional, bem como correlagdes entre medidas sensoriais e a composi¢do quimica do vinho
tinto poderdo representar resultados interessantes e abrir novas vias de investigacdo da ciéncia e técnica
vitivinicola.

Key words: typicality signaling, color, taste, red wine astringency, bitterness.
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INTRODUCTION

A terroir product is issued from a geographical region with a specific climate and is created
based on the knowledge of the qualities of that place (Spielmann, 2012). A wine is typical if
some of its own characteristics can be identified and make it recognizable as belonging to a
regional or cultural type and distinctive from others (Maitre et al., 2010). It is the shared
perception of how generations of people from a given place expect the wine to taste (Vaudour
and Shaw, 2005). Is it possible to obtain an agreement on sensory typicality inside a vast
Protected Geographical Indication (PGI) or even in smaller Protected Designation of Origin
(PDO) legally and geographically located inside a PGI? When there is consensus, which
methodology can be used to describe it? These key questions remain scarcely answered.

Multivariate statistical approaches have prompted the development of methods for the
analysis of hedonic and analytical sensory data, and their interactions (Tuorila and
Monteleone, 2009). Concerns on the scarcity of samples assessed have always undermined
the results on typicality. Do 6, 10, or 14 wine samples statistically represent and explain
typicality over a vast wine region? Developing a method that would bypass the sampling
problem of wines that would be representative of a given PGl is, to our knowledge, a useful

and original idea.

Phenolic signaling within the plants is not well documented (Cheynier et al., 2013); however,
the determination of phenolic compounds as key profilers for wine typicality has been
suggested by several research teams (Cabrita et al., 2012; Cosme et al., 2009; Fernandez-
Pachon et al., 2004; Lesschaeve and Noble, 2005; Quijada-Morin et al., 2014; McRae and
Kennedy, 2011; Suarez et al., 2007; Vilanova et al., 2010; Sun et al., 2013; Vidal et al.,
2004a). Findings on bioclimatic zoning in Mainland Portugal were published (Fraga et al.,
2013; Magalhaes et al., 1995).

Phenolic compounds constitute one of the most important quality parameters of wines,
because they contribute to wine organoleptic characteristics such as color, astringency,
bitterness and aroma. The phenolic composition of wines is conditioned by the grape variety
and by other factors that affect the berry development, such as soil, geographical location and
weather conditions (Monagas et al., 2005). Phenolic compounds in red wines include both
non-colored compounds (i.e., flavan-3-ols, flavonols, phenolic acids, stilbenes), potentially
colored anthocyanins and anthocyanin derivatives (Boulton 2001; Marquez et al., 2013;

Dopico-Garcia et al., 2008; Alcalde-Eon et al., 2006). Flavanol oligomers and polymers are
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also called condensed tannins or proanthocyanidins. Flavonoids are prone to interact between
them and with other wine constituents such as proteins or polysaccharides (Charlton et al.,
2002). Astringency is a fundamental sensation for a wine, particularly red wines that are rich
in polyphenols, mainly from grape seeds and skins. It is acknowledged that high-quality red
wines are balanced wines that have neither too much astringency, which would lead to a hard
wine, nor too little, which would lead to an uninteresting and flat wine (Vidal et al., 2004b).

Bioclimatic indexes are useful metrics for assessing climatic influences on viticulture and thus
can be used in viticulture zoning applications (Tonietto et al., 2014). By combining
bioclimatic aspects of heat accumulation, dryness, and ripening conditions, it is possible to
determine optimum viticulture suitability and directly compare between regions (Fraga et al.,
2013).

The aim of this work was to verify the signaling/profiling potential of phenolic compounds,
physicochemical and bioclimatic measurements on a nationwide sensory scale of red wine

typicality. The aromatic composition of wine was not included in the scope of this research.

MATERIALS AND METHODS
The study involved two different stages:
Determining inner key profilers, from a novel nationwide sensory study

Based on nationwide sensory research (Jose-Coutinho et al., 2013, 2015), 20 Portuguese wine
experts have completed 12 individual sensory questionnaires using their vast cognitive long-
term memory regarding each of the sensory typicality of each of the 12 Portuguese PGI red
wine regions (excluding the islands). No wine samples were assessed and no training phase
was required. Instead the professional wine experts were asked to fill individually the
questionnaires according to their prototypical long-term memory of each PGI red wine
sensory profile, this method to be considered feasible and challenging to characterize macro-
zoning or nationwide spaces. A restrictive approach to Parr (Parr et al., 2002) has been made
to select expert respondents. The questionnaire was designed according to the classical three-
tier sensory method of assessment: visual, aromatic and gustatory/tactile attributes
(Hernandez et al., 2009; Fischer et al., 1999; Noble et al., 1987; Gawel et al., 2001; Gawel et
al., 2000). Color Tonality results were standardized to match the overall 11-integer-points
scale, as a study by Hernandez et al. (2009) justified the use of a 4-integer-points scale with 1

Violet-Purple, 2 Purple-Ruby, 3 Ruby-Garnet and 4 Garnet-Brick. After reducing the initial
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sensory measures with principal components analysis, a new comparison of the 12 regions
was made and a cluster analysis was applied. Experts’ typicality construct towards PGI for
red wines in mainland Portugal led to a sensory aggregation around four clusters (Figure 1).
This new insight into traditional methods of characterizing large territorial areas was
confirmed as the results showed the ability to cluster 12 PGlIs into four macro-zones with
statistically significant differences. Sensory profiles were suggested, the PGI MINHO found
to be the most typical of all of the PGIs with several extreme ratings for color, aroma and
taste. The SOUTHERN cluster of the four Mediterranean PGIs presented several extreme,
therefore typical, sensory assessments, which were opposite to the profile of the single-
clustered PGI Minho.

Differences amongst sensory ratings between wine regions were expressed using analysis of
variance. Measure redundancy was assessed by inspection of the rotated factor loadings (after
Varimax rotation) computed by principal component analysis (PCA) using the means of 14
rated tastant attributes as input (Table I). Two visual attributes — COLOR intensity and
COLOR tonality — were retrieved from the raw data and computed along with four PCA latent
variables - TASTE_dryastringent (PC1), TASTE_sweetviscous (PC2), TASTE_bittersalty
(PC3) and TASTE_fullpersistent (PC4). Considerations over the final six non odorant,
phenolic-prone, sensory variables were made and segmented pair-wise scatterplots between

heavily correlated variables were mapped.

Determining outer key profilers from reviewed research on Portuguese wine chemistry

and bioclimate.

Differences in 11 measures between 12 PGl wine regions were retrieved on the basis of
reviewed studies on Portuguese wine chemistry and climate (Table 11). No attempt was made
to gather a comprehensive review of the field, but rather, the goal was to highlight significant
studies focused on Portuguese wine phenolic composition and bioclimatic characterization. It
is important to note that the majority of these studies aimed to introduce new knowledge in
specific and detailed lines of investigation, rather than to contribute to understanding key
profiler measures for a characterization of nationwide typicality. Therefore, it is no surprise
that the referenced research in Table Il lacked a representative number of sampled wines to
achieve statistical significance for a much broader reading. Simplification of those
measurements using simple means was applied. At this point, a note of awareness for the lack

of statistical significance of such few published studies must be added. In fact, all explanatory
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results should be reviewed on the basis of nationwide tendencies that must be confirmed a
posteriori.

The six sensory variables from the nationwide sensory study and prospective signaling
measures from the reviewed studies on Portuguese wine chemistry and climate were
compared by correlating all pair-wise Euclidean distances and segmented pair-wise
scatterplots were made between heavily correlated variables. In both methodological steps
IBM SPSS Statistics 22 (USA) was used for all statistical operations.

In both methodological steps, reported statistical methods involved also a Pearson correlation
analysis, where the correlation coefficient represents the degree of linear association between
two variables: positive values denote direct linear correlation, negative values denote inverse
linear correlation, and a value of 0 shows no linear correlation; the closer the value is to 1 or —

1, the stronger the linear correlation is.

RESULTS AND DISCUSSION

Inner key profilers from reported nationwide sensory research

The 14 initial taste descriptors, based on the work of Peynaud and Blouin (1996), Gawel
(1998) and Gawel et al.. (2000; 2001), were statistically grouped into four Principal
Components (PCs; Table I). PCs were named in accordance to sensory perceptions which are
commonly cited in the scientific literature: TASTE_dryastringent (PC1), TASTE_sweetviscous
(PC2), TASTE_bittersalty (PC3) and TASTE_fullpersistent (PC4).

All PCs are somehow related to the phenolic content in wine: PC1 included a full loading of
astringency, showing the hard, dry-puckering side of astringent sensations, while PC2
included the soft, sweet and oily textures that may relate to phenolic interaction, mean degree
of polymerization or cross-impact with alcohol or other compounds (Vidal et al., 2004b; Sun
et al., 2011; McRae and Kennedy, 2011; Scollary et al., 2012). Red wine contains many
astringent substances of different activities. Phenolic derivatives present in wine may taste
either astringent, bitter or both (Valentova et al., 2002). Despite the close relationship
between bitterness and astringent (Lesschaeve and Noble, 2005), our group of experts placed
major factor loadings for each sensation in different principal components that strongly
supported the perceived differentiation, as demonstrated in PC3, where bitterness stood alone
with salty and fizzy sensations. PC4 encompasses fullness sensations and the notion of wine

persistence. Certainly linked to phenolic content, the late variables have shown best in
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hedonic/sensory-prone studies (Harrar and Spence, 2013; Cadot et al., 2010; Vidal et al.,
2004b; McRae and Kennedy, 2011) rather than in analytical ones.

Two initial color measures (Birse, 2007; Esparza et al., 2009; Garcia-Puente et al., 2006;
Hernandez et al., 2009),which were related to colored phenolics (Boulton 2001; Mateus et al.,
2002; Vidal et al., 2004a; Vivar-Quintana et al., 2002), completed the array of six phenolic-
prone variables that were standardized, for full comparison, and were mutually correlated.
The correlation analysis clearly indicated five significant paired variables (see Table 111), all
of which were strongly related to wine phenolic content. Color tonality (also reported as color
hue) presented several significant correlations to stand out as a strong profiler on typicality.
The significant negative correlation between the two color measurements showed a
geographical typicality between violet-bluish toned wines and the highest Color intensities
(Figure 2a). The knowledge of the color provided by each kind pigment, along with their
relative amounts and the correspondence with their concentrations in wine, is necessary for
the assessment of the contribution of each pigment family to the final color of the wine
(Alcalde-Eon et al., 2006). Results clearly isolate PGl Minho as the most pigment-rich and as
having typical violet-purple tonality. Cultivar influence may play a role in PGI Minho as local
Vinhéo teinturier-grapes were clearly differentiated by their high content in anthocyanins
(97%) with levels of phenolic compounds up to 16 times higher than the rest (Dopico-Garcia
et al., 2008). Climatic observations showed unison confirmation of south to north cooler
conditions as well as inland (east) to coastal (west) wetter ones (Fraga et al., 2012; Fraga et
al., 2013; Magalhdes et al., 1995). Strong differentiation between the four southern regions
(PGI Algarve, PGl Alentejano, PGI Peninsula de Setubal and PGI Tejo) and the farthest
northwestern PGl Minho was achieved, as colored monomeric anthocyanins and/or bluish-
like related polymeric adducts or copigments could suggest an extension of mouth-drying and
mouth-roughness perceptions by the expert panel. With the increase in the copigments
concentrations, Gonzalez-Manzano et al. (2008) reported a certain decrease in the hue values,
indicating a displacement towards more bluish hues. A possible explanation from mere
colored phenolic concentration was not supportive, as the correlation Color Intensity vs.
TASTE_dryastringent (PC1) was only weakly positive. The correlation between Color
Tonality and TASTE_sweetviscous (PC2) also confirmed alcohol and pH enhancement
towards the southern regions which relates to higher grape maturities. An increase in the hue
value was to be expected, as maturation relates to a shift from purple red, via brick red, to

brown tones of the wine color (Birse, 2007). Similarly, a research team showed a progressive
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rise in hue for all selected Portuguese wines, pointing out a transformation of violet-red to
orange—red hue (Castillo-Sanchez et al., 2008), the different evolution of anthocyanin content,
especially that of catechins and procyanidins, being the probable cause of changes in color
stability. Similar sensory color evolution was reported in this study. Are those late findings
applicable to cool climate vs. hot climate zoning? A high flavonol level has been reported in
strongly sun-exposed grapes and in their corresponding wines, which has been associated
with a greater extension of the flavonol-anthocyanin co-pigmentation phenomena, and
therefore, with a greater stabilization of the red wine color (Monagas et al., 2005).
Acknowledging the possibility of differences in regional anthocyanin composition and
bonding, studies by Brouillard (1988) and Asenstorfer et al. (2006) stated that pH influenced
the findings. In terms of color expression, isolated anthocyanins range from red with a purple
tint at pH 1 to purple at pH 4 to blue at pH 7, but ethyl-linked anthocyanin—flavanol
compounds, when predominant, show greater color stability and leading orange tonalities.
Another recent review confirms that late compounds are responsible for a gradual change of
the red-purple color towards orange hues, because these adducts have a more reddish-orange
color than their anthocyanin counterparts (Marquez et al., 2013). The results of the present
study showed that it was possible to differentiate PGI red wines by their Color Tonality
(Figures 2a, 2b, 2c and 2d) but analytical support has yet to be confirmed, despite some cited

aligned literature.

A correlation coefficient of -0.957 (close to maximum -1) between TASTE_dryastringent
(PC1) and TASTE_sweetviscous (PC2) reflects a strong linear mapping of mainland Portugal
PGls, enabling a clear sensory profiling statement, virtually with a hierarchical reading, as
shown in Figure 2e. Astringency was assessed as drier and rougher in the north and smoother
in the South. Keeping in mind the sensory input based on the prototypical long-term memory
of one of Portugal’s finest panel of wine experts, this strong negative correlation is certainly
showing a notion of balance and pleasure (Peynaud and Blouin, 1996). The astringent
sensations of wine are considered pleasant when balanced with other factors, including
alcohol and sugar content. If the grapes are picked early, a wine would have a tendency to
have excess tannins and acidity, with a deficiency in polysaccharides, sugar and ethanol. As
the fruit becomes more mature, the composition becomes more balanced and the descriptors
become more positive (Kennedy, 2008). The lack of ethanol greatly increased the perceived
acidity (Gonzalo-Diago et al., 2014). Such evidence relates strongly with PGIls where

TASTE_dryastringent (PC1) is high and, conversely, where TASTE_sweetviscous (PC2) is
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low, and vice-versa. The bi-plot in figure 2e showed a clear south to north decrease on grape
ripeness and, consequently, in alcohol content. These findings may suggest that southern PGls
wines have higher polysaccharide contents. Moreover, the observation that the acidic
polysaccharide rhamnogalacturonan (RG)-11 significantly decreased the astringency of the
model wine solution strongly suggests that the composition and structure of the
polysaccharide fractions, not just their overall viscosity, influence their capacity to decrease
astringency (Vidal et al., 2004a). Central inland valleys - encompassing PGI Duriense and
PGI Terras do D&o - scored higher than neighboring continental PGls, showing proximity
towards the southern regions in terms of mild astringency perception. This could mean that
wines with high levels of polysaccharides would present lower astringency, even if they had
high polyphenolic content (Carvalho et al., 2006), which is the case in these two PGIs (Sun et
al., 2013; Jorddo and Correia, 2012); however, studies on geographical polysaccharide

differentiation in Portuguese wines have yet to be presented.

Paired PC1 and PC2 showed clear confirmation that acids can elicit the sensation of
astringency and a nationwide reading was clear as acidity increased from south to north. This
result agrees with the previously reported observation that maximum intensity and total
duration of astringency elicited by organic acids were decreased as the viscosity of the
solution increased (Smith and Noble, 1998). Several studies agree with these findings, and
others considered pH to be the key parameter influencing astringency level, rather than the
acidic nature (Obreque-Slier et al., 2012) which was also finding will also confirmed in this
study. A recent Portuguese study (Sun et al., 2013) confirmed that polymeric procyanidins
show much higher reactivity toward salivary proteins than oligomeric ones. Moreover, the
sensory panel analysis of these two procyanidin fractions further confirmed the higher
astringency intensity of polymeric procyanidins (mDP = 25) than the oligomeric ones (mDP =
7.2). The results obtained by the late work showed that the astringency intensity of one-year-
old red wines, introducing a (non-representative) geographical insight, was highly correlated
with their polymeric proanthocyanidin content. Interestingly, no such correlation was found
with total polyphenols or any individual phenolic compounds. These results indicate the
important contribution of polymeric proanthocyanidins to red wine astringency, and that the
levels of polymeric polyphenols in red wines may be used as an indicator for its astringency.
According to the late assay, and correlating with the present outcome, an enriched oligomeric

phenolic content in the southern region red wines should be expected.
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Finally, the measure TASTE_bittersalty (PC3) included bitterness, saltiness and fizziness
(natural or added CO;) perceptions on a nationwide level. The interpretation must be merely
indicative, as the explained variance was weaker than PC1 and PC2 levels; however, those 3
aggregate scores/perceptions seemed to act as key profilers for a coastal/inland sensory
differentiation, as shown in figure 2d and 2f. This finding even became statistically significant
as a negative correlation of PC3 with TASTE_sweetviscous (PC2) showed a well-defined
cluster including super humid coastal PGl Minho and temperate coastal PGI Beira Atlantico
and PGI Lisboa, as well as a surprising stand-alone southern coastal region (PGI Peninsula de
Setubal), which was replaced, in its customary cluster, by a sweet, lowest bitter-salty, north-
continental PGI Duriense. The reason, perhaps, may have to do with the fact wine
polysaccharides decrease the astringency and bitterness of procyanidins and elicit the
sensation of fullness (Vidal et al., 2004b). Moreover, literature underlines the importance of
pH and ethanol in modifying oligomeric tannin astringency and bitterness (Fontoin et al.,
2008). Nevertheless, it is interesting to note that the nationwide differentiation of astringency
and bitterness introduced an orthogonal reading (N north- S south vs. E inland-W coastal),
rather than a linear one. Physicochemical studies on wine composition have yet to address this
line of investigation; however, recent climatic studies have already confirmed the late

findings, to some extent (Tonietto et al., 2014).
Outer key profilers, from reviewed physicochemical Portuguese studies

Having put in perspective the errors that may occur from an in-depth interpretation of
statistically insufficient published data, several nationwide tendencies and correlations may
represent interesting findings and challenge unexplored avenues for new agricultural and wine

chemistry research.

The blending of the previous six sensory variables, that have already been interpreted, with
the means of 11 new variables emerging from the reviewed Portuguese studies on wine
chemistry and climate was submitted to correlation analysis in order to narrow the
interpretation space to a significant degree of linear association. This exercise was conducted
with 8 major contributing wine regions due to the unavailability, to our knowledge, of
published studies on wine phenolics focusing on PGI Transmontano, PGI Algarve, PGI Terras
da Beira and PGI Terras de Cister (see Table 1V).

Lacking further and more focused Portuguese studies (Table Il) to guarantee a robust

statistical reading, the results from correlations between our novel sensory assay and
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physicochemical variables showed a promising strong/significant alignment in several
measures. By combining bioclimatic aspects of heat accumulation, dryness, and ripening
conditions, in a scale of 0 (unsuitably cold or excessively dry) to 16 (very warm, humid with
warm nights), viticultural zoning related directly to PGI regions, as in the referenced literature
previously addressed. Climate measure (REVClimate) along with pH and Total Phenol Index
(A280) were significantly correlated and were the best physicochemical profilers in terms of
Portuguese red wine typicality. The Total Phenol Index, determined by colorimetry, has been
proposed as a quality marker (Bosch-Fusté et al., 2009); however the colorimetric phenol
determination correlated poorly — although positively — with the total polyphenols analysis by
spectrophotometric methods. The ratio of Phenolic Oligomeric/Polimeric red wine
composition may be considered a good profiler (Sun et al., 2013), as well as total
anthocyanins, even the colored-fraction alone, as Color Intensity showed significant negative
correlation with sensory-scored Color Tonality and fairly high negative correlation with
colorimetric tonality (hue). This discussion may enrich a poorly explored area of nationwide
zoning in terms of wine typicality but results and final bi-plots (Figure 3), as promising as

they might appear to be, should be accepted with a critical, almost challenging view.

CONCLUSIONS

When an assay aims to evaluate the sensory or physicochemical characteristics of wines
coming from a nationwide or even a PGl or PDO smaller extension, in order to profile its
regional typicality, several methodological, statistical, logistical and time-consuming
limitations are well-documented. Where classical wine-sampling methods proved to fail in
terms of statistical significance, a classical scoring method based on long-term memory, and
related prototypical constructs of undisputable Portuguese wine experts, which is sample-free,
showed robust explained variance when a reduction of 18 aromatic and 14 gustatory
descriptors to few principal components was applied and four macro-zonings clustered the
current 12 mainland Portugal wine regions; typical sensory differentiation was shown. In this
assay, the four gustatory Principal Components, and the two initial color variables were cross-
correlated along 12 mainland Portugal PGls. Significant statistical factors confirmed Color
Tonality, PC1 TASTE_dryastringent and PC2 TASTE_sweetviscous as strong profilers for
wine zoning based on PGI’s sensory typicality. Color tonality evolved from violet-blue in
cooler northern regions to ruby-garnet down on hotter southern Mediterranean regions.

Encompassed in the PC2 aggregate measure, acidity was enhanced from south to north.
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Conversely, alcohol and viscosity increased southward. Sensory differences were found
between bitterness and astringency, and bitterness was more influenced by the inland-coastal
effect. The nationwide differentiation of astringency and bitterness introduced an orthogonal
reading (N north- S south vs. E inland-W coastal, respectively), rather than a linear one, these

findings adding novelty to sensory research.

Several studies on the physicochemical composition of young Portuguese red wines and on
the bioclimatic influence on viticulture were reviewed and the findings — although scarce and
statistically non-significant — were correlated with the previous six sensory measures.
Bioclimatic indexes, pH and colorimetric Total Phenol Index were considered to be stronger
profilers in a nationwide assessment on red wine typicality. The ratio of phenolic
oligomeric/polimeric composition and total anthocyanins - even the colored fraction alone -

were also considered to be potential sensory profilers.
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TABLE |

Loadings of 14 tastant and mouthfeel descriptors in the first four principal components named:
TASTE_dryastringent (PC1), TASTE_sweetviscous (PC2), TASTE_bittersalty (PC3) and TASTE_fullpersistent

(PC4)

Scores fatoriais de 14 descritores sensoriais do gosto e do tacto, agrupados por 4 componentes principais
designadas: GOSTO_secoadstringente (PC1), GOSTO_doceuntuoso (PC2), GOSTO_amargosalgado (PC3) e
GOSTO_cheiopersistente (PC4)
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TASTE

Principal Component (PC)

2 3 4

Grain (Mouthfeel)
Rough (Mouthfeel)
Astringent (Global)
Dry (Mouthfeel)
Sweet

Alcohol

Smooth (Mouthfeel)
Oily (Mouthcoat)
Acid (Sour)

Salty

Bitter

Bubbly

Length

Full body

o o
0 |
o N
N o

o
[oe]
—
N

o
~
o]
~

0.886
0.799
0.787
0.622
-0.621
0.864
0.715
0572
0.862
0.714

Variance Explained
(cumulative)

24.2 (24.2)

24.1(483) 13.6(61.9) 13.1(75.0)
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553 TABLE Il
554 Summary of Portuguese young red wine physicochemical composition and bioclimatic indexes sourced from published studies
555 Resumo da composicdo fisico-quimica de vinhos tintos jovens Portugueses e de indices biocliméticos associados a viticultura Portuguesa, recolhidos da literatura cientifica
Alcohol Total Acidity Total Anthocyans Total Phenols Total Polyphenols Proanthocyanidins (mg/I) Color Color
Wine Regions (PGI) Climate pH N . Tonality (a. Intensity Literature
(% vol.) (g tart. acid/l) (mg/l) (index) (mg/1) n
Oligomers [ Polymers u. (a.u)
Hot 4.37 14 5.9 347-377 49.3-59.9 1596 0.74-0.86 6.4-11.3 (Fernandes et al., 2010)
Dry Hot, .
Aenteian Temperate nights (Tonietto et al., 2014)
1 3.38-3.85 11.4-125 5.12-6.28 325-468 16.3-25.77 0.54-0.70 13 (Costa et al., 1998)
308-773 1197-2729 0.71-0.82 4.26-9.28 (Cabrita et al., 2003)
1221-3902 857-931 (Sun et al., 2013)
Temperate Hot 3.69 135 6.4-6.7 467 -500 52.8-57.6 1441-1476 0.68 8.4-10.8 (Fernandes et al., 2010)
Dry Tce(;rllé)erate (Tonietto et al., 2014)
Lisboa 32 12.3-14 5393 175 335 (Sun et al., 2001)
1212 1105 Sun et al., 2013)
3.2-3.75 11-14.7 5.1-8 193-1230 41-152 405-793 (Cosme et al., 2009)
Temperate Cold 3.46 11.2 8.3-8.6 433 63.9 2069 0.65 12.8 (Fernandes et al., 2010)
Subhumid .
Temperate Cold (Tonietto et al., 2014)
Minho 2.7-2.8 7.9-10.3 11.2-15.4 65 611 (Sun et al., 2001)
11-50 (Castillo-Sanchez et al.,
700-790 0.42-0.45 2008)
. R (Dopico-Garcia et al.,
160-11842 381-12282 2008)
Cold 3.57-3.77 13.4 7 480 68.9 2230 0.87 104 (Fernandes et al., 2010)
Dry Temperate .
Cold (Tonietto et al., 2014)
280 412 (Sun et al., 2001)
Terras do Da 3.53-3.96 12.5-135 4.75-6.25 113-325 16.6-65.2 0.49-0.94 8.7-13.3 (Cristino et al,. 2013)
erras 6o Dao 5151 1378 (Sun et al., 2013)
2.93 5.46 (average) 1225 0.75 9.7 (Costa et al., 2014)
3.75 13.6 7.8 610 71 920 0.62 22 (Rodrigues et al., 2013)
858-1062 2771-3216 485-515 1193-1230 (Jordéo et al., 2012)
379 3071 (Gongalves et al., 2012)
3.46-3.68 18 516-532 (Mateus et al., 2002)
3839 14.4 495 260-264 345 0.63-0.64 6087 (alls alr;%zlf)aureano'
Dry Hot, Cold .
Duriense Nights (Tonietto et al., 2014)
2.9 5.02 (average) 1991 0.56 16.5 (Costa et al., 2014)
647-820 45-55 0.4-0.5 26.9-37.7 (Cristea, 2014)
3.54-3.99 12.5-14 5-75 130-442 48.7-65.7 0.7-0.85 9.5-13 (Cristino et al., 2013)
4260-5738 913-1437 (Sun et al., 2013)
Transmontano Pry TCe(;Té)erate (Tonietto et al., 2014)
Dry Temperate (Tonietto et al., 2014)
. - Cold
Beira Atlantico 71
3.2-3.3 11.4-12 5-5.3 58-129 1788-2523 0.77-.87 (sparkiing) (Jordzo et al., 2010)
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384 13 6 397 2980 70 621 0.66 189 (GO”‘?a"’ZegOagr;d Jorddo
Terras da Beira Pry Tgonilé)erate (Tonietto et al., 2014)
Dry Hot, .
Peninsula Setubal Temperate nights (Tonietto et al., 2014)
4805 1570 (Sun et al., 2013)
Dry Hot, .
Algarve Temperate nights (Tonietto et al., 2014)
37 136 35 630 355 0.52 87 (Dallas alg‘;";)a“’ea”"’
Tejo Dry Hot, .
Temperate nights (Tonietto et al., 2014)
2143 1070 (Sun et al., 2013)
Terras Cister Cool H””.“d with (Fraga et al., 2013)
cool nights
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TABLE Il

Pearson correlation matrix of six sensory variables. **Correlation is significant at the 0.01 level. *Correlation is
significant at the 0.05 level

Matriz com correlacdes de Pearson relativas as seis variaveis sensoriais. **Correlacao é significativa para o
nivel de 0.01. * Correlagéo € significativa para o nivel de 0.05

Correlations

color_ton PC1 PC2 PC3 PC4 color_intens
color ton  Pearson 1 -.808™ 740 -.487 -.290 -.606"
PC1 Pearson  -.808" 1 -.957" 434 154 167
PC2 Pearson  .740" -957" 1 -592" -.017 -101
PC3 Pearson  -.487 434 -592" 1 -.502 219
PC4 Pearson  -.290 154 -.017 -.502 1 .096
color_intens  Pearson  -.606" 167 -101 219 .096 1
N 12 12 12 12 12 12
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563 TABLE IV
564 Pearson correlation matrix of six phenolic-prone sensory variables, one climatic variable and physicochemical variables from several Portuguese studies **Correlation is
565 significant at the 0.01 level. *Correlation is significant at the 0.05 level.
566 Matriz com correlacdes de Pearson relativas as seis variaveis sensoriais e a variaveis da composic¢ao fisico-quimica de vinhos tintos jovens Portugueses e de indices
567 bioclimaticos associados a viticultura Portuguesa, recolhidos da literatura cientifica. **Correlacéo é significativa para o nivel de 0.01. * Correlacéo é significativa para o
568 nivel de 0.05.
569
Correlations
REV REV REV
color ton | PC1 PC2 PC3 [ PC4 | color_intens | REVclimate | REVpH | REVAlcohol | Acidity | TPhenols | TAnthocyans REV TPolyphenols REV PAOligomers | REV PAPolymers | REVColourTonality | REVColourIntensity
color_ton 1
PeL -.870%* 1
pPC2 . -
785 oo | 1
PC3 -.426 .542 -.698 1
PC4 -.179 -.041 161 -.622 1
color_intens 570 | 270 | -196 | .046 | .065 1
REVclimate o " " -
871 ~795% | 726* | -186 | oo, -577 1
REVpH - | - x .
.900 qugww | B76** | -685 | 191 -.404 821 1
REVAlcofiol 633 | -642 | 688 | oo | 531| -653 52 683 1
REVAcidity -.811* .691 -.679 .709 .2-67 .692 -.689 -.747 -.924** 1
REVTPhenols _858* | 877~ | -866* | 685 | .064 | 371 _g61* | -818* -601 811 1
REVTAnthocyans | ca1 | 628 | -647 | 633 | T4 -631 741 ~oa6** | 53¢ | 563 1
REVTPolyphenols | 1ce | _oa9 | -000 | 347 o1 361 221 574 -555 543 394 687 1
REVPAOligomers | yon | 717 | 654 | -944 | 908 | -174 -.288 504 520 345 | -110 -390 -.199 1
REVPAPolymers 572 | -743% | 697 | -413 | .198| -179 387 451 675 619 | -557 -.440 504 999%* 1
REVColorTonality | 176 | _105 | 128 | -o14 | 331| -481 245 419 296 126 | a1 -552 -.450 503 227 1
REVColorIntensity
-.878** 726 -.653 .390 | .146 .685 -.927** -.864* -.616 .708 .710 748 .868* =177 -.100 -.488 1
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PGI Minho
(PDO Vinho Verde)

(PDO Douro)

N PGI Terras de Cister

\\ (PDO Tévora Varosa)
PGI T do Di

>\ sy D

PGI Terras da Beira
(PDO Beira Interior)

PGI Beira Atlantico
(PDO Bairrada)

PGI Tejo
(PDO do Tejo)

PGI Lisboa
(PDO Colares & Others)

PGI Alentejano
(PDO Alentejo)

xxxxxx| PGIMinho
X X X X X X

N
&\\\\ Central Valleys
V///// Temperate Atlantic
/ A + Peripheral Valleys
Southern

PGI Peninsula de Setubal
(PDO Palmela)

PGI Algarve
(PDO Lagoa)

Figure 1. Protected Geographical Indications for wine production over mainland Portugal. Overlapping
patterns show four sensory-typical clustered zonings.

IndicacBes Geogréficas Protegidas para producao de vinho em Portugal Continental. Sobreposicao de
padrdes graficos para cada um dos quatro macro-zonamentos de tipicidade sensorial.
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581 Figure 2. Standardized score bi-plots for six significant correlation of pair-wise sensory variables over 12
582 PGIs (PS - Peninsula de Setubal, T - Tejo, AG - Algarve, AL - Alentejano, D - Duriense, TD - Terras do
583 Déo, BA - Beira Atlantico, L - Lisboa, TB - Terras da Beira, TM - Transmontano, TC - Terras de Cister,
584 M — Minho).

585 Representacdes das varidveis sensoriais, em 6 planos bi-variados com correlagdes significativas, para as
586 12 PGls (PS - Peninsula de Setdbal, T - Tejo, AG - Algarve, AL - Alentejano, D - Duriense, TD - Terras

587 do Dao, BA - Beira Atlantico, L - Lisboa, TB - Terras da Beira, TM - Transmontano, TC - Terras de
588 Cister, M — Minho).
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Figure 3. Non-standardized score bi-plots for six significant correlation of pair-wise sensory vs. reviewed
variables over 12 PGls (PS - Peninsula de Settbal, T - Tejo, AG - Algarve, AL - Alentejano, D -
Duriense, TD - Terras do Dao, BA - Beira Atlantico, L - Lisboa, TB - Terras da Beira, TM -
Transmontano, TC - Terras de Cister, M — Minho).

Representacdes de varidveis sensoriais vs. variaveis da literatura revista, em 4 planos bi-variados com
correlagOes significativas, para as 12 PGls (PS - Peninsula de Settbal, T - Tejo, AG - Algarve, AL -
Alentejano, D - Duriense, TD - Terras do D&o, BA - Beira Atlantico, L - Lishoa, TB - Terras da Beira,
TM - Transmontano, TC - Terras de Cister, M — Minho).
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BLOCO 3.

PERFIS SENSORIAIS DOS VINHOS BRANCOS EM
PORTUGAL ATRAVES DA MEMORIA DE LONGO-
PRAZO: UMA INOVADORA ABORDAGEM AO
NIVEL DE UM PAIS.
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RESUMO ALARGADO

Um amplo nimero de metodologias sensoriais tem sido usado por cientistas e
provadores profissionais para o estudo de propriedades sensoriais de uma categoria
de vinhos (castas ou regides). O perfil sensorial dos vinhos brancos certificados como
de Indicagdo Geografica Protegida (IGP, ou PGl em inglés) de Portugal Continental foi
obtido mediante a aplicacdo de extensivos questionarios sensoriais a 20 especialistas
profissionais da fileira nacional do vinho. Este pode bem ser o primeiro estudo
cientifico desenhado para apresentar resultados de tipicidade regional e
caracterizacdo sensorial a nivel nacional. Duvidas levantadas pela escassez, e
consequente falta de representatividade, de amostras de vinho analisadas tém sido
apontadas como fator negativo que prejudica os estudos sobre tipicidade, baseados
em métodos percetivos, como a Anadlise Descritiva Quantitativa. No presente estudo,
nao foram avaliadas quaisquer amostras; a experiéncia baseou-se exclusivamente na
memoria. Apesar da controvérsia, o papel da especializagdo na prova sensorial parece
bem documentada. Os investigadores desenvolveram estudos acerca da especializacdo
dos provadores de vinho que destacam a importancia da experiéncia e da meméria de
longo-prazo para o desempenho extraordindrio, sugerindo que as descricdes dos
especialistas sao, sobretudo, baseadas na busca de protétipos, ou seja, de tipologias
de vinho, e muito menos na abordagem sensorial analitica que usa termos visuais,
olfativos e gustativos. Vinte especialistas nacionais foram selecionados. Este grupo de
provadores destacados e reconhecidos pela fileira do vinho nacional é de impossivel
concentra¢do simultanea no mesmo espaco fisico, dada a sua atividade profissional
itinerante. Os especialistas foram convidados pelo coordenador deste estudo e, apds
uma breve explicacdo da metodologia e objetivos, receberam 12 questionarios
sensoriais, um por cada IGP. A questdo fundamental que deveria presidir ao
preenchimento destes 12 questiondrios foi. “Como definiria sensorialmente um tipico
vinho branco jovem e comercial de uma dada IGP e como o avaliaria numa dada
escala, nos seus mais diversos atributos de cor, aroma e gosto?” Ndo foram realizadas
provas de afericdo ou quaisquer pré-testes. A cor foi avaliada na sua intensidade e na

sua tonalidade, esta ultima com trés categorias usuais em vinhos brancos jovens:
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amarelo-esverdeado, amarelo-palha e amarelo-dourado. O aroma foi avaliado com
uma medicdo da intensidade global e 17 classificagdes em familias aromaticas que
resume o conhecimento cientifico, a maioria apresentada em publicacdes de
referéncia sob a forma de rodas de aromas. O gosto foi avaliado com 13 medidas
incluindo os gostos essenciais (acido, doce, salgado e amargo) e categorias gustativas e
tacteis que resultam da perce¢ao de vdrios tipos de adstringéncia na interacdo com
outros compostos do vinho ou com a constituicdo da cavidade oral, para além de
outras percegdes como efervescéncia leve, cobertura da boca ou persisténcia. Apds a
reducdo das medicdes sensoriais iniciais, recorrendo a andlise de componentes
principais, uma nova comparac¢do das 12 IGP com base nos descritores agregados (em
componentes principais) e de algumas varidveis primarias foi realizada com o auxilio
da andlise de clusters. Mais detalhadamente, mantendo a medicdo inicial da
intensidade aromatica global do vinho branco tipico de cada IGP, os 17 descritores
iniciais do aroma foram, de acordo com as respostas do painel especialista, agrupados
em cinco componentes principais (PC) cujas designagdes se relacionam, de modo claro,
com a bibliografia consensual relativa as familias aromaticas: PC1 Aoverripefruit (fruta
sobremadura e seca), PC2 Awoodyspicy (madeira e especiaria), PC3 Agreenchemical
(vegetal e quimico) PC4 Awhitecitrus (fruta citrica e branca) PC5 Aripefruitmineral(-)
(fruta madura, auséncia mineral) e PC6 AFloral(Stand Alone) (Floral (isolado)). Foi
possivel encontrar uma medicdo agregada que explica 73,4% da variancia total do
desenho experimental. Quanto a caracterizacdo do gosto do vinho branco tipico de
cada uma das 12 IGP, os 13 descritores iniciais foram, finalmente, agrupados em
guatro componentes principais (PC) cujas designacdes se relacionam, de modo claro,
com a bibliografia consensual relativa as quatro perce¢des cldssicos do gosto e
investigacdo de referéncia acerca de outras sensacdes tacteis e gustativas: PC1
Thitterastringent (amargor e adstringéncia), PC2 Tsweetalcohol (dogura e alcool),
PC3 Tfullpersistent (corpo e persisténcia) and PC4 Tacidbubbly (acidez e
efervescéncia). Foi possivel encontrar uma medigdo agregada que explica 72,2% da
variancia total do desenho experimental, apoiando a nocdo de uma discriminacao
robusta com categoriais mais simplificadas. Trés macro-zonamentos foram detectados
e diferencas sensoriais entre eles foram robustamente validadas e sensorialmente

descritas. A IGP MINHO foi avaliada como a mais tipica IGP de Portugal Continental,
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acumulando classificagdes extremadas em quase todos os descritores da cor, do aroma
e do gosto. Os resultados da andlise de clusters fundamentaram o seu isolamento final
em virtude da forca igual ou superior desta IGP face a outros macro-zonamentos
compostos por IGPs agregadas. O cluster SUL das quatro IGPs meridionais (IGP
Peninsula de Setubal, IGP Tejo, IGP Alentejano e IGP Algarve) fundamentou-se na
acumulagdo de varias classificacdes estremes, e por isso tipicas, nos descritores
avaliados, quase sempre em oposi¢do sensorial ao zonamento individualizado da IGP
MINHO. As restantes IGPs continentais, agregadas no terceiro macro-zonamento,
juntam o sub-cluster dos VALES INTERIORES com outro sub-cluster, sensorialmente

aproximado, da COSTA CENTRAL.

A tonalidade da cor, o teor alcodlico e a acidez apresentam relagées duais, de
proporcionalidade, inversa ou direta, muito acentuada, de tal modo que as variagdes
respetivas justificam a elegibilidade enquanto marcadores-chave para a diferenciacdo
e tipicidade regional. A construgdao mental, assim como a avaliacdo expressa pelos
provadores especialistas demonstrou uma proximidade sensorial muito significativas
entre vinhos tintos certificados para a Indicacdo Geografica Protegida e vinhos tintos
certificados para a(s) Denominacdo(des) de Origem Protegida(s) (DOP ou DOC, PDO em
inglés) que se inserem geograficamente dentro da IGP respetiva (IGP Minho e DOC
Vinho Verde, por exemplo), levantando duvidas razodveis relativas a diferenciagao da

tipicidade em Portugal Continental e o seu papel nas preferéncias dos consumidores.
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INTRODUCTION

ABSTRACT

White wine sensory profiling of all 12 Protected Geographical Indications (PGIs)
of mainland Portugal was achieved through completion of extended sensory
questionnaires by 20 professional wine experts. No samples were assessed; the
experiment was based on memory alone. Three macro-zonings were found and
typicality differences were statistically validated and sensory described. PGI
MINHO was found the most typical of all PGIs, with several extreme rates on
Color, Aroma and Taste. SOUTHERN cluster of the four meridional PGIs
presented several extreme, therefore typical, sensory assessments, mostly opposite
to the profile of PGI Minho. Color tonality, alcohol and acidity were mutually
related and respective variations were correlated with published findings and
expressed as key factors for regional macro-zoning differentiation. Moreover, with
the proposed methodology it was possible to achieve a novel nationwide sensory
characterization of PGIs, overcoming ongoing macroscaling and sample
representativeness limitations and envisaging new nation-sized sensory studies.

PRACTICAL APPLICATIONS

This innovative nationwide study on white wine typicality, namely on sensory
profiles of PGI (and PDO) certified wines, may contribute to the debate of scale
factors that result in significant gains in areas such as wine certification (3-5
certification boards instead of existent 12), admission of transregional wine
certification for high volume brands and a better and clearer communication and
marketing that would reach a larger group of consumers with condensed
information on typicality. Moreover, to develop a method that bypass the
sampling problem of wines that would be representative of a given PGI or, in
general, a nation-sized area may be considered useful and widely applicable to
sensory studies.

were of greatest utility (Chrea ef al 2011). For all Protected
Geographical Indications (PGI) and Protected Designation
of Origin (PDO) products, quality control based on sensory

A wine is typical if some of its own characteristics can be
identified and if it is recognizable as belonging to a regional
or cultural type that is distinctive from others. In France, the
concepts of the cru and terroir describe tasters’ detection of
regionality of wine (McCloskey et al. 1996). The perception
of typicality may differentially affect purchase decisions
(Jackson 2014). Results from the conjoint assessment of
wine product concepts indicated that price and wine region

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc.

parameters is fundamental for preserving the market posi-
tion, maintaining consumer confidence, and loyalty, because
perceived sensory characteristics represent the most impor-
tant key factors for typicality of a product (Endrizzi et al
2013).

A large number of sensory methodologies (Maitre et al
2010) have been used with professional tasters to show the
sensory properties of a wine category (wine variety or PDO).

381
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Scientists have tested different sensory approaches, although
the perceptual methods based on sample tasting, such as
Quantitative Descriptive Analysis (Perrin et al. 2008}, Sort-
ing Tasks (Parr et al 2007) or Accreditation Methods (used
by tasting panels from all Portuguese certification boards),
may be considered the most commonly used. Moreover,
qualitative methods can be applied to enhance quantitative
studies (Jervis and Drake 2014).

Concerns regarding scarcity of samples assessed have
always undermined the results on typicality. Do 6 (Ross
et al. 2012}, 10 (Vilanova 2006; Carlucci and Monteleone
2008), 13 (Varela and Gambaro 2006), 17 (Runnebaum et al.
2011), 19 (Btaio et al 2007), 20 (Scacco et al. 2007), or 23
(Campo et al. 2008) wine samples statistically represent and
explain typicality over a vast wine region? This point of sam-
ples representativeness may be a concern for every one look-
ing for characterizing wine typicality (Maitre et al. 2010).
The production factors induce a great sensory diversity
within the appellations, which leads to a problem of repre-
sentativeness: having a wine labeled with a State appellation
of origin is thus not sufficient to determine the sensory spe-
cificities of a given appellation and has to be distinguished
from typicality (Perrin and Pages 2009). Furthermore, if
wine samples are tasted in quick succession, the increase in
apparent astringency or the variability in alcohol content
can produce tasting sequence errors (Jackson 2014). A recent
study stated that a sample-tasting panel did not discriminate
among the wines for astringency and bitterness, probably
because the samples were inexpensive wines with very simi-
lar phenolic contents (Heymann et al. 2012).

Reducing sampling errors is vital for getting valid results
from experiments and the level of expertise, as well as the
kind, influences the performance and categorization. Despite
the ongoing controversy, the role of expertise seems to be
well documented. Researchers have described theories of
wine expertise which highlight the importance of experience
and long-term memory for extraordinary performance.
Wine professionals (winemakers, wine journalists, etc) are
often nonavailable for testing (Perrin et al. 2008), hence our
experts were not formally trained, as usually done in quanti-
tative descriptive analysis. Thanks to their high level of
expertise, the abstraction of sensory prototypes is memo-
rized and could be considered as a synthesis of all previous
tasting experiences of samples from the category (Maitre
et al. 2010). Therefore, this nationwide study was built on
the case that senior experts have common mental representa-
tions of typical wines from each PGI, resulting in a feasible
assessment of predetermined attributes and respective lexi-
con (Lawless and Civille 2013) which can be used to describe
the sensory characteristics of a typical exemplar of the cate-
gory or prototype. Clear agreement between experts con-
cerning typicality scores (Ballester ef al. 2008) and existence
of shared cognitive constructs of typicality (Urdapilleta et al.
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2011) have been demonstrated. Descriptions stored in long-
term memory can be used to generate images of objects and
scenes (Tempere et al. 2014). Flavor may be processed by
tasters as a psychological construct, the data being more con-
sistent with a perceptual/cognitive process rather than a con-
sequence of rating strategies (Prescott 1999). The literature
does not always clearly delineate what constitutes training
and what is experience. Experience relates to a familiarity
with a product class resulting from long term exposure to a
wide variety of members representing that class (Gawel et al.
1997). Several studies indicate that the main difference
between trained and untrained subjects is the quality of the
vocabulary used (Chollet and Valentin 2000). Recognition of
meaningful stimuli such as words or objects rapidly activates
conceptual information and leads to the retrieval of addi-
tional relevant information from long-term memory (Potter
1993). If results suggest that wine expertise may be more ofa
cognitive skill rather than a perceptual one, and if all of the
perceptually based techniques have a persistent low wine
sampling hazard due to the logistical and/or time-
consuming factors, then why are not conceptual techniques,
based on the long-term semantic memory from wine experts
(Parr ef al. 2002) and keepers of memory (Maitre et al.
2010}, accepted and tested? The research interests in food
science are diverse, and much of sensory research focuses on
solving commodity-specific practical problems. Such
research tends to act in a “traditional” way that prevents
adopting new practices. Fundamental and innovative
research, searching for general rules, explanations, and
understanding are at risk, if applied testing is considered the
primary obligation of the discipline. With adequate research
questions and resources, sensory research can have signifi-
cant implications across product categories (Tuorila and
Monteleone 2009).

In 2012, 32% of the total wine volume in Portugal was
produced, certified and labeled as from a Protected Designa-
tion of Origin (PDO) and 23% of that volume was from
PGIs. Currently, there are 12 Protected Geographical Wine
Indications (PGI) in mainland Portugal (Figure 1). For such
a small country, does the actual range of 12 PGI’s offer 12
single and typical wine sensory profiles, so different from
one another that typicality governs consumers on their pur-
chasing decisions?

Supporting evidence of the possible PGI’s clustering feasi-
bility can be found in bioclimatic (Magalhaes et al. 1995;
Fraga et al. 2013; Tonietto ef al. 2014) and biogeographical
zoning studies (Costa et al. 1990). Phenolic composition
(Sun et al. 2001; Sun et al. 2013} and aroma (Vilanova and
Vilarino 2006) exhibited zonal differences. Indeed, authenti-
cation of origin using elemental analysis has already been
suggested (Rodrigues ef al. 2011; Catarino et al. 2012).

In South Africa, differentiation between red wines accord-
ing to geographical origin, based on selected chemical

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc.
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PGl Beira Atlantico
{PDO Balrrada)

PGl Lisboa
(PDO Colares & Others)

PGl Peninsula de Setubal
(PDOPalmela)

FIG. 1. PROTECTED GEOGRAPHICAL WINE
REGIONS (AND RESPECTIVE INNER PDOS} IN
MAINLAND PORTUGAL

parameters was achieved (Minnaar and Booyse 2004). The
impact of geographic origin, vintage and wine estate on sen-
sory properties of German Riesling white wines was pub-
lished (Fischer et al. 1999). Goldner and Zamora (2007) refer
to studies that emphasize the geographical differentiation of
wines, grapes or grapevines as the basis for zoning. To differ-
entiate a single varietal (Chardonnay) along 4 Californian
Appellations, 48 wines were assessed (McCloskey et al. 1996).

Research is showing that geographical origin of wine has
strong impact on consumers (Hughson and Ashman 2004).
Is it possible to get an agreement on sensory typicality inside
a vast PGI or even in smaller Protected Designation of Ori-
gin (PDO) legally and geographically located inside a PGI?
When there is a consensus, which methodology can be used
to describe it? Those key questions remain scarcely answered.
There has been no research on the sensory typicality of the
current Portuguese PGIs. To our knowledge, no nationwide
sensory studies on both white and red PGI wines were yet
published.

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc.

PGl Minho
{PDQ Vinho Verde}
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PGl Transmontano
(PDO Trés-os-Montes)

PGl Duriense
{PDO Douroc}
PGl Terras de Cister
{PDO Tévora Varosa)
PGl Terras do Dao
{PDO Do)
PGl Terras da Beira
(PDO Beira Interior)

PGl Tejo
(PDO do Tejo}

PGl Alentejano
(PDO Alentejo)

PGl Algarve
{PDO Lagoa}

PDI- Protected Geographical Indication
PDO - Protected Designation of Origin

The aim of this study was determining which sensory
descriptors are important to characterize white wine typical-
ity on a nationwide scale. We also determined which aggre-
gate variables allowed a significant discrimination in the
different PGI white wines that might support and sensory-
profile the new found clustered macrozonings.

MATERIALS AND METHODS

Expert Panel

When compared with Parr et al. (2002) more stringent crite-
ria were applied, as the definition of an expert considered
the following categories:

Renowned winemakers with tasting activity of >4
times per week in at least 2 Portuguese wine regions;

Wine-science researchers and teaching staff who were
regularly involved in wine-making and/or wine
evaluation;
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EXTREMELY INTESE

EXTREMELY INTESE

DRIED FLORAL AROMA Intensity of hay, dried rose, dried chamomile, ...
NOTRACE
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HERBAL AROMA Intensity of minths, thyme, grass, infusions, anise, mediterranean bush, ...
NOTRACE
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIG. 2. SHORT EXTRACT OF THE SENSORY QUESTIONNAIRE

Wine professionals (e.g., Master of Wine, wine judges,
wine writers, and wine retailers);

Experts with an extensive (>15 years) history of wine
involvement.

Graduate wine students, wine consumers and enthusiasts,
even with >15 years of wine involvement, were not consid-
ered amongst the group of professional wine experts.

The sensory output of this work was generated by 20
renowned winemakers, referenced scholars, opinion leaders
and other professionals from the Portuguese wine industry.
Recent literature showed that the number of panelists is well
above the necessary to ensure a statistically robust outcome
(Heymann et al. 2012).

Questionnaire

The questionnaire was designed according to the classical
three-tier sensory method of assessment: visual, aromatic
and gustatory/tactile attributes. Figure 2 shows an extract of
the questionnaire, on which two aromatic variables are
assessed on a 0 (no trace) to 10 (extremely intense) integer
values scale (see full questionnaire on Supporting Informa-
tion 1).

Color was assessed in its intensity and in its tonality, with
categories for young white wines (Sdenz Gamasa et al. 2009).
Aroma was evaluated with 1 overall intensity measure and
17 aromatic categories that summarize significant amount of
scientific research (Ballester ef al 2009; Heymann et al
2014), many of which are already used in the form of aroma
wheels (Noble et al. 1987; Fischer et al. 1999; Lawless et al.
2012). The taste of white wines was evaluated with 13 meas-
ures, including essential tastes (sour, sweet, salty, bitter),
mouthfeel categories resulting from various types of astrin-
gency (Pickering and Demiglio 2008; Oberholster et al
2009) as well as burning, prickling, weight, persistence, and
mouth-coat sensation (Jackson 2014).

Except for color tonality, the questionnaire used an 11-
integer points rating scale, anchored at the left “no trace of
the attribute” (score 0) and at the right “extreme intensity of
the attribute” (score 10). Color tonality results were standar-
dized to match the same scale, as the previously reported
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research justified the use of a 3 integer points scale with 1
Yellow-Green, 2 Straw-Yellow, and 3 Yellow-Gold (Sdenz
Gamasa et al. 2009).

Procedure

Respondents were invited by the same experimenter, after a
short explanatory conversation, and received 12 question-
naires, one for each Portuguese wine PGL They were asked
to complete individually all 12 questionnaires in one week
and send them by post to the experimenter.

The main question that the experts were expected to
answer was “How wotuld you define a typical young com-
mercial white wine from this particular PGI and score each
sensory attribute accordingly?” Despite some reasonable
doubts on similar cognitive construct within the panel
(Lawless 1997), no training phase or levelling pre-stage was
performed. No wine samples were assessed. All experts inde-
pendently completed individual questionnaires, characteriz-
ing each expert’s own construct of what is a typical PGI
young white wine of each of the 12 Portuguese wine regions
by scoring several sensory attributes.

Data Analysis

Descriptive statistics (central tendency and dispersion)
were computed for each sensory attribute (Scaman ef al.
1998). Bivariate statistics, such as one-way ANOVA, were
performed to reveal whether or not there exists an associa-
tion, the strength of such an association or whether there is
a difference between the sensory attributes, when the twelve
PGIs are compared. This was followed by the completion of
principal components analysis (PCA) with a varimax rota-
tion which sought to explore the possibility of reducing the
initial amount of sensory variables into fewer dimen-
sions—the principal components (PC). Principal compo-
nent analysis of sensory data permitted the differentiation
among geographic areas (Vilanova and Soto 2005). The
number of retained components was based on the Kaiser
criterion (according to which the components with an
eigenvalue greater than or equal to 1 are retained), and
occasionally, the next principal component was also

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc.
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TABLE 1. LOADINGS OF 17 AROMATIC MEASURES IN THE FIRST SIX PRINCIPAL COMPONENTS. SELECTED AROMATIC CONTRIBUTORS TO EACH

AGGREGATE PC ARE UNDERLINED

Components (by rotated component matrix)

Aroma PC 1 pC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6
Dried floral 0.826 —0.062 0.192 -0.075 0.031 0.131
Nut fruit 0.824 0.104 -0.102 -0.028 0.113 0.071
Jam & Jelly fruit w 0.354 —0.061 0.100 0.180 0.001
Dried fruit 0.751 0.282 -0.100 —-0.091 —0.201 —0.040
Ca ramelized 0.615 0.456 0.125 0.211 0.200 -0.185
Woody 0.085 0.861 0.066 0.149 —0.031 -0.0M
Bread & Pastry 0.263 w 0.118 0.123 0.077 0.088
Spicy 0.470 % 0.208 0.059 -0.291 0.046
Herbal 0.044 0.017 0.888 0.167 -0.107 —0.001
Vegetal —0.093 0.150 0.839 0.085 —0.064 -0.038
Chemical 0.055 0.367 0.501 -0.311 0.415 0.173
White fruit 0.133 0.176 0.243 Mi 0.074 —0.088
Citrus fruit -0.264 0.188 -0.026 0.723 -0.118 0.341
Mineral -0.021 0.158 0290 0.269 -0.694 0.112
Tropical fruit 0.060 0.207 0.031 0393 0.630 0.349
Stone fruit 0.492 -0.105 0.098 0.415 0.533 -0.167
Floral 0.084 0.014 —0.003 0.051 0.034 m
Total variance explained % (cumulative) 27.7 (27.7) 14.9 (42.6) 9.5 (52.1) 8.3 (60.4) 6.9 (67.3) 6.1 (73.4)

retained (Tables 1 and 2). Latent variables encompassing
different initial variables found to be highly correlated on
each PC were estimated, named accordingly and new
descriptive statistics of the 12 PGIs was computed (see
Table 3) on the basis of such aggregate latent variables
(three initial variables were kept isolated: color intensity,
color tonality and aromatic intensity). Given that the cen-
tral hypothesis of this study anchored on the proximity of
some regions in relation to their typical wine sensory pro-
files, global research of this proximity was assessed by hier-
archical cluster analysis (HCA) which is an exploratory
data analysis tool that aims at sorting different objects (the

12 PGIs) into groups in a way that the similarity between
two objects is maximal if they belong to the same group
and minimal otherwise. The squared Euclidean distance
was taken as measure of the similarity between the different
PGlIs, and the complete linkage method algorithm was used
to group the PGIs. Raw data from the above-mentioned
three initial sensory variables excluded from the PCA, as
well the means of the latent sensory variables that emerged
from the PCA outcome were lined up as the HCA input.
Clustered groups were, finally, sensory-described on the
basis of mean scores comparison as the anova results con-
firmed the statistical robustness of our design (see Table 4).

TABLE 2. LOADINGS OF 13 TASTANT AND MOUTHFEEL DESCRIPTORS IN THE FIRST FOUR PRINCIPAL COMPONENTS. SELECTED TASTANT

CONTRIBUTORS TO EACH AGGREGATE PC ARE UNDERLINED

Components (by rotated component matrix}

Taste PCA PC 2 pPC 3 PC 4
Dry {(mouthfeel) 0.796 0.028 0.109 0.058
Astringent (global} 0.772 —0.001 0.119 —0.047
Salty 0.733 0.114 —0.054 0.298
Rough (mouthfeel) w —-0.208 0.274 0.048
Bitter w 0.095 —-0.029 0.170
Sweet 0.123 0.850 —0.145 —-0.161
Smooth {mouthfeel) -0.077 0.804 0.329 0.086
Alcohol 0.034 0.621 0.195 -0.618
Length (persistence) 0.243 -0.077 0.851 0.055
Oily {(mouthcoat) 0.080 0.500 0.653 -0.320
Full body 0.004 0.448 0.650 -0.394
Bubbly 0.240 0.046 —0:252 0.811
Acid (sour} 0.326 -0.389 0.292 0.659
Total variance explained % (cumulative) 23.5(23.5) 18.7 (42.2) 15.3 (57.6) 14.6 (72.2)
Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc. 385
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RESULTS AND DISCUSSION

Sensory Differentiation

Twelve PGIs, memory assessed by the typicality of their
respective PGI white wines, were sensory validated since all
PGIs showed differences with significant statistical meaning
(at least in 1 attribute) which was verified by the anova
method, considering one fixed factor: the Geographical Indi-
cation. Multivariate statistical methods showed evidence of
sensory aggregations between PGIs and extended geographi-
cal clusters or macrozonings with similar sensory profile
were proposed. Relative Standard Deviation, also known as
Coefficient of Variation (Abdi 2010), showed a lower per-
centage for the majority of the sensory attributes which indi-
cates low variability in the data set means (see Table 2). The
aggregate attributes PC1 Aoverripefruit, PC2 Awoodyspicy,
PCl1 Thitterastringent showed high variability which may
limit its interpretation.

Representation of Aroma

Except for the aromatic intensity assessment, the 17 initial
aroma descriptors were grouped into six Principal Compo-
nents (see Table 1) that were named according to the previ-
ously reported research on aromatic series: PCI
Aoverripefruit, PC2 Awoodyspicy, PC3 Agreenchemical,
PC4 Awhitecitrus, PC5 Aripefruitmineral(— ), PC6 AFloral
(Stand Alone). It is interesting to note that the floral aro-
matic family stood alone as the key contributor of PCé
(explaining 6.1% of total variance). It is well known that
floral-scented monoterpenic compounds are important to
discriminate between grape varieties. This result may link to
the fact that some Portuguese PGI have an important pres-
ence of Muscat grapes (Feliciano et al. 2009), and monoter-
penic rich cultivars, such as Loureiro (Oliveira et al. 2004) or
Fernao-Pires (Rocha et al. 2010).

It was possible to find an aggregate sensory measurement
that explained 73.4% of total variance. The simplification
procedure based on the expert panel assessments may prove
to be optimal for macrozoning profiling purposes when
compared to previously reported use of highly specific, iso-
lated and less obvious sensory descriptors. This concern is
finding increasing support within the scholar world itself
{Quandt 2007).

Representation of Taste

The application of PCA to all tastant and mouthfeel catego-
ries aimed to simplify the characterization of the taste of
PGI young white wines.

The 13 initial taste descriptors were finally grouped into
four Principal Components Components (see Table 2)
named accordingly to the classical tastes and contributing
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research on mouthfeel perceptions, reported above: PCl
Tbitterastringent, PC2 Tsweetalcohol, PC3 Tfullpersistent,
and PC4 Tacidbubbly.

It was possible to find an aggregate sensory measurement
that explained 72.2% of total variance, again supporting the
possible role of the presented simplification procedure,
namely on the tactile range of descriptors.

Typical Wine Profiles Versus current PGls

The application of HCA has showed the existence of macro-
zoning sensory proximities which, partly, confirmed this
research’s initial hypothesis and, more importantly, validated
the scope of the present assay.

The experts’ typicality construct for the PGI white wines
from mainland Portugal led to the outcome of 3 clusters (see
Figs. 3 and 4) that were named according to their respective
geography and a combination of geomorphological and bio-
climatic aspects (Fraga et al. 2013):

e Cluster #1: SOUTHERN (PGI Pen. Setubal (PS) +PGI
Tejo (T) + PGI Alentejano (AL) + PGI Algarve (AG))

e Cluster #2: CENTRAL COAST (PGI Beira Atlantico (BA)
+ PGI Lisboa (L)) + INLAND VALLEYS (PI Durien-
se + PGI Terras do Dao + PGI Terras Beira (TB) + PGI
Transmontano (TM) + PGI Terras Cister (TC))

e (Single PGI) Cluster #3: PGI MINHO (M)

The sensory profiles of white wines from the new-found
clustered macrozonings zones in mainland Portugal were
described and compared with published literature.

Sensory differences were found and proved to be in line
with several published studies using other methodologies or
focusing on partial sensory determinations. White wines,
obtained by direct pressing with minimum skin contact,
contain mostly the flavonoids originating from pulp. Non-
flavonoid phenolic compounds (Rentzch et al. 2009), flava-
nol monomers, and oligomers have been found is small
amounts (Ricardo-da-Silva ef al. 1993). However, proantho-
cyanidin polymers have not been analyzed in white wines
(Terrier et al. 2009). Wine phenolic derivatives may either
taste astringent, bitter or both (Valentova et al. 2002). Due
to the close relationship between bitterness and astringency
(Lesschaeve and Noble 2005), our group of experts placed
the major factor loadings for each sensation on the same
principal component PC1 Tbitterastringent (see Table 4)
which might be related to the low content of phenolic poly-
meric derivatives on white wine.

Typical Young White Wine Profile of the
SOUTHERN Macrozoning. Final sensory attributes
reveal some characteristics that sustain the fast clustering
dynamics encompassing the 4 SOUTHERN PGIs (PGI

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc.
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FIG. 3. DENDOGRAM SHOWING DISTANCE BETWEEN PGIS (TOP-
DOWN: AG, ALGARVE; AL, ALENTEJANO; PS, PENINSULA DE
SETUBAL; T, TEJO; BA, BEIRA ATLANTICO; L, LISBOA; TB, TERRAS DA
BEIRA; TC, TERRAS DE CISTER; D, DURIENSE; TM, TRANSMONTANO;
TD, TERRAS DO DAO; M, MINHO)

inversely correlated with high alcohol and sweet taste. Anec-
dotally, it is suggested that alcohol “sweet spots” exists (King
and Heymann 2014). These findings are also consistent with
previously published results from other researchers indicat-
ing that ethanol and glycerol do not significantly contribute
to viscous mouthfeel (Runnebaum et al. 2011). A study indi-
cates a slight synergy between ethanol and sugar on sweet-
ness perception and an inhibition of ethanol and sugar
perception on bitterness perception (Nurgel and Pickering
2006). Results of this study contradict reports of bitterness
enhancement by alcohol (Fischer and Noble 1994) although
some authors suggest that alcohol may supress the bitter
taste when held in the mouth (Le Berre et al. 2007).

Typical Young White Wine Profile of the CENTRAL
COAST & INLAND VALLEYS (CCIV) Macrozoning. The
entire inner center-northern Portugal was sensory-zoned,
along with the temperate Atlantic PGIs (see Fig. 5). Curi-
ously, the late PGI Beiras, encompassing the administrative
merge of coastal and inner wine regions (PGI Terras da Beira
(TB), PGI Terras de Cister (TC) and PGI Beira Atlantico
(BA)), was officially extinct after the harvest of 2011.

Color. Color got an intermediate score on C Tonality, indi-

cating a Green-Yellow-Straw hue and the same score on C
Intensity.

Journal of Sensory Studies 30 (2015) 381-394 © 2015 Wiley Periodicals, Inc
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FIG. 4. THREE MACROZONING CLUSTERS FROM EXPERIMENTAL
DESIGN ON SENSORY TYPICALITY

Color tonality is half-way from typical fresh and warm
regions hues. In fact, this peripheral setting includes a vast
macrozoning border which may explain the higher ampli-
tude observed in our results. Some dominance of fresh/cool
climate continental regions, with extreme thermal ampli-
tudes explaining the fairly high color intensities (Mateus
et al. 2002).

Aroma. Aroma showed strong typicality with one
highest score on PC2 Awoodyspicy and three lowest ratings
on overall aromatic intensity, floral aromas and PC5
Aripefruitmineral(— ).

The mineral character (Heymann et al 2014), as well as
oak-related woody and spiced notes (Lawless ef al. 2012; de
Simon et al. 2008) related to extended secular oak manage-
ment. The lowest perception of fruitiness and global inten-
sity may derive from mutual suppression of a wider range of
aromatic families (Jackson 2014), some acting in a competi-
tive or even destructive way (Le Berre ef al. 2007). Relation
between the lower score of floral aromas and the scarce
global aromatic intensity is somehow supported by the liter-
ature, as mutual enhancement is referred (Etaio et al. 2007).

Taste. Taste had a single but significant highest rating on
PC3 Tfullpersistent and intermediate scores on remaining
tastant PCs. Taste characterization showed typicality based
on extremely long persistence, which relates with the
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highest assessment regarding fullness. This feature might
relate to high grape density and phenolic content (Fer-
nandes et al. 2010; Kontoudakis et al. 2011). Both the main
yeast polysaccharides (mannoproteins) and principal grape
polysaccharides (arabinogalactan-proteins and rhamnoga-
lacturonans) increase the perception of body (Vidal et al
2004). A study showed that the viscous mouthfeel of white
wines is significantly correlated with physical properties,
such as viscosity and osmotic potential, chemical proper-
ties, such as lactate, magnesium, and total extract (Runne-
baum et al. 2011).

Typical Young White Wine Profile of the Single-
Clustered PGl MINHO. Northern-coastal — PGI
MINHO—wine region where the world’s renowned PDO
Vinho Verde is located—presented the highest primary typi-
cality assessments. This result was strongly supported by 11
out of the 13 contributing variables showing extreme scores
(see Table 2). Similar observations were previously reported
by Climaco et al. (2012), based on applied geoviticultural
multicriteria climatic classification system (Tonietto & Car-
bonneau 2004) and sensory analysis.

Color. Color got the lowest score on C Intensity and on C
Tonality indicating a Green-Yellow hue.

The highest assessment on PC4 Tacidbubbly correlates
with the highest acidity levels, therefore with the lowest pH,
to explain the green-yellow non-oxidative hue (Li et al
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Color Intensity

Aroma Intensity

(PC6) A floral

(PC1) A overripefruit

(PC2) A woodyspicy

(PC3) A green chemida

FIG. 5. WEB REPRESENTATION OF WHITE
WINE SENSORY ATTRIBUTE MEANS PER
IMMEDIATE CLUSTER

2008) which is typical of PGI Minho and related PDO Vinho
Verde. Moreover, immature white grapes (Gémez-Miguez
et al. 2007) yield almost colorless wines, whereas fully to
overmature grapes may generate yellowish wines (Jackson
2014).

Aroma. Aroma may be considered extremely typical as the
experts scored 3 Top High assessments (Floral aromas
[PC6], PC3 Agreenchemical and PC4 Awhitecitrus) and 2 Top
Lows (PC1 Aoverripefruit and PC2 Awoodyspicy).

The aromatic profile is built on several extreme assess-
ments. The expressed high levels of green, chemical, citrus,
and white fruit notes, as well as the low levels of overripe
fruit, might relate to cool climate and low ripening condi-
tions (Magalhdes et al. 1995; Tonietto et al. 2014). Average
intensity was found on PGI MINHO white wines, with
extreme low presence of woody, spicy, and yeast pastry notes,
certainly related to the fully unoaked and ready-drinking
design of these wines. A floral intensity peak may be related
to the prevalence of free or glycosylated terpenic-rich culti-
vars, such as Loureiro and Alvarinho (Oliveira et al. 2004 ).

Taste. TASTE may be considered extremely typical as the
experts fully scored 2 Top High assessments on PC1 Thitter-
astringent and PC4 Tacidbubbly, as well as 2 Top Low assess-
ments on PC2 Tsweetalcohol and PC3 Tfullpersistent.

Located on the extreme northwest corner of mainland
Portugal, the PGI MINHO sensory profile presented typical
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gustatory characteristics such as the highest intensity of dry,
astringent and rough tannin mouthfeel related to greener
ripeness (Sun et al. 2001). The highest assessment of astrin-
gency was found to occur on the low alcoholic wines
(Fontoin et al. 2008). Inversely, these whites were assessed as
light bodied wines with low persistence, low alcohol-driven
tactile sensations as well as the lowest assessment on sweet
and oily textures which may enhance sourness (Zamora
et al. 2006). Maximal rate of fresh acidic taste is also typical
of the PGI MINHO profile (see also Fig. 5). The fresh profile
was amplified to its peak by the highest presence of bubbly
sensations, mainly due to typical carbonic gas addition.
Combination of the effect of excess acidity and astringency
was termed Green by a panel of experienced wine-tasters
(Gawel et al. 2001). Acidity appear to reduce the perception
of body (Jackson 2014).

CONCLUSIONS

Although the results on wine typicality and territorial clus-
tering might be considered encouraging in terms of future
research within this unexplored macroscale sensory line of
investigation, several vulnerabilities and limitations were
stated and discussed. In this study, sensory profiling validity
and results were found on the basis of a long-term memory
construct of the whole array of attributes of Color, Aroma
and Taste that characterise the expert’s prototype of a typical
white wine from a determined PGI. The absence of a direct
testing experience and a calibration phase for lexicon and
sensory perception represent significant and unusual over-
steps on standard experimental design. Those concerns were
mitigated with the stringent search for experimented senior
wine experts, undisputed keepers of memory. Moreover,
with the proposed methodology it was possible to achieve a
novel nationwide sensory characterization of PGIs, overcom-
ing ongoing macroscaling and sample representativeness
limitations. Also, a new large-scale mapping design was
achieved as three macro-zonings, clustering all 12 mainland
Portugal PGIs, were found and typicality differences were
statistically validated and sensory described. PGI Minho
showed as the most typical of all PGIs, with several extreme
rates on Color, Aroma and Taste. SOUTHERN cluster of the
four meridional PGIs presented several extreme sensory
assessments, mostly opposite to the northwest-coastal profile
of PGI Minho. Color tonality, alcohol and acidity were
mutually related and respective variations were expressed as
key profilers for regional macrozoning differentiation.

In a small country such as Portugal, encompassing a low
yield viticulture and a dominance of old vines in small par-
cels owned by even smaller producers, scientific research
studies on macrozoning, namely on sensory profiles of PGI
(and PDO) certified wines, may be considered of added
value and contribute to the debate of scale factors that might
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result in significant gains in areas such as wine certification
(3-5 certification boards instead of existent 12), admission
of trans-regional wine certification for high volume brands
and a better and clearer communication and marketing that
wotuld reach a larger group of consumers with condensed
information on typicality.
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SENSORY QUESTIONNAIRE

PGI (REGION)

PLEASE ENTER ONE RESPONSE TO EACH QUESTION BY PLACING ATICK IN THE APPROPRIATE BOX.
PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED.

DO YOU RESIDE IN THIS REGION? YES

NO

HOW WELL DO YOU KNOW/UNDERSTAND THE SENSORY PROFILE OF THIS PGl WINES?

NOT WELL AT ALL

(PLACE A TICK)|

YOU WILL BE ANSWERING ABOUT PGl WINES, EXCLUSIVELY
BUT HOW DIFFERENT WOULD YOUR ASSESSMENT BE IF THIS QUESTIONNAIRE REFERRED TO ITS INNER PDO SENSORY PROFILE?

TOTALLY EQUAL

(PLACE ATICK)

CHARACTERIZATION OF TYPICAL CO Lo R(CHOOSE ONLY ONE OF THIS COLOR CATEGORIES, ACCORDING TO PGI TYPICITY)

YELLOW GREEN
STRAW YELLOW
YELLOW GOLD

REGARDING THE CHOSEN COLOR CATE

EXTREMELY DILUTED

(PLACE A TICK)|

CHARACTERIZATION OF TYPICAL ARO MA

(PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED, EVEN IF YOU DO NOT ENVISAGE ONE OR MORE AROMATIC CATEGORIES WITHIN PGI TYPICITY)

Confidential
All Rights Reserved

GLOBAL AROMATIC INTENSITY

PGl's typicity on overall aromatic intensity

NO TRACE
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
FLORAL AROMAS Intensity of rose, wild flowers, acacia,
NO TRACE
1) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

DRIED FLORAL AROMAS

NO TRACE

Intensity of hay, dried rose, dried chamonmile, ...

HERBAL AROMAS

Intensity of minths, thyme, grass, infusions, anise, mediterranean bush, ...

NO TRACE
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
VEGETAL AROMAS Intensity of asparagus, peppers, tomato leaf, beans,
NO TRACE
1) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

PERFECTLY WELL

TOTALLY DIFFERENT

GORY, PLEASE TICK ONLY ONE CASE ACCORDING TO ITS PGI TYPICAL INTENSITY

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE
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WHITE WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

MINERAL AROMAS Intensity of slate, clay, chalk, graphite, hot earth, silex, petroly, mineral-water-like, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 ) 6 7 8 ] 10
CITRUS FRUIT AROMAS Intensity of orange, lemon, bergamot, grapefruit, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WHITE FRUIT AROMAS Intensity of apple, pear, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
STONE FRUIT AROMAS Intensity of yellow plum, peach, apricot, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
TROPICAL FRUIT AROMAS Intensity of pinneaple, lichee, papaya, mango, passion fruit,...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
DRIED FRUIT AROMAS Intensity of raisin, dried plum, dried fig, dried banana, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5; B 7 8 9 10
NUT FRUIT AROMAS Intensity of almond, walnut, chestnut, pine nut, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10

JAM & JELLY FRUIT AROMAS Intensity of red fruit or black fruit preserve, with or without alcohol, ...

NO TRACE EXTREMELY INTENSE

BREAD & PASTRY AROMAS  Intensity of bread, butter, egg pastry and bakery, vanilla, ...

NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SPICY AROMAS Intensity of pepper, clove, nutmeg, cinnamon, cocoa bean, coffee bean, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARAMELIZED AROMAS Intensity of caramel, honey, molasses, pollen, ...
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WOODY AROMAS Intensity of fresh {eucalyptus, cedar, resin, ...},

smoked and burnt wood (ink, toasted bread, grilled nuts, toasted coffee, chocolate, ...)
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NO TRACE

NO TRACE

WHITE WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

EXTREMELY INTENSE

CHEMICAL AROMAS

(POSITIVE) Intensity of tooth paste, medicinal, glue, canned fruit, metalic, ...}

EXTREMELY INTENSE

CHARACTERIZATION OF TYPICAL TASTE

(PLEASE ENSURE ALL QUESTIONS ARE ANSWERED, EVEN IF YOU DO NOT ENVISAGE ONE OR MORE TASTANT CATEGORIES WITHIN PGI TYPICITY)

Confidential
All Rights Reserved

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

NO TRACE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

BUBBLY | ity of bubbly, carb ted mouthfeel

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
SWEET Intensity of sweet, sugary taste

1] 1 3 4 5 4] 7 8 9 10
ACID (SOUR) Intensity of sour, acidic, fresh taste, as in lemon juice

1) 1 3 4 5 4] 7 8 9 10
SALTY Intensity of salty, sodium or calcium tartrate water

1) 1 3 4 5 4] 7 8 9 10
BITTER Intensity of bitter taste, as in coffee, resin, quinine

1) 1 3 4 5 B 7 8 9 10

DRY (MOUTHFEEL)

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

EXTREMELY INTENSE

0 1 3 4 5 B 7 8 9 10
SMOOTH (MOUTHFEEL) Intensity of supple, velvet, silk, smooth coating of mouth surfaces

0 1 3 4 5 B 7 8 9 10
ROUGH (MOUTHFEEL) Intensity of grippy, chewy, hard, full, fleshy, harsh mouthfeel

0 1 3 4 5 B 7 8 9 10

ASTRINGENT (GLOBAL)

Intensity of global mouthfeel impact, from light, diluted to puckery, chewy interaction

EXTREMELY INTENSE

FULL BODY

EXTREMELY INTENSE
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WHITE WINE QUESTIONNAIRE ENGLISH VERSION

ALCOHOL Intensity of caustic, burning, heat sensations
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
OILY (MOUTHCOAT) Intensity of oily, viscous, round textures
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
LENGTH (PERSISTENCE) Intensity of persistence, length
NO TRACE EXTREMELY INTENSE
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

PLEASE DOUBLE-CHECK THAT ALL QUESTIONS HAVE BEEN ANSWERED

THANK YOU FOR YOUR KIND COOPERATION

Confidential
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BLOCO 4.

CONCLUSOES E MONOGRAFIAS COM A
CARATERIZAGAO SENSORIAL DE VINHOS TINTOS
E BRANCOS POR CADA INDICACAO GEOGRAFICA
PROTEGIDA DE PORTUGAL CONTINENTAL
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RESUMO ALARGADO

Ao contrdrio dos trés primeiros blocos de producao cientifica, o quarto (e derradeiro)
bloco apresentado no ambito deste trabalho foi concebido como resumo exclusivo da
memoria de tese de Douramento e pretende chamar a fileira nacional do vinho para os
novos contributos relativos ao conhecimento dos perfis sensoriais dos vinhos brancos
e tintos, certificados como origindrios de qualquer uma das 12 Indicacbes Geograficas
Protegidas (IGP) de Portugal continental. Devido ao facto deste estudo se centrar
apenas na dimensdo sensorial de vinhos tranquilos jovens e comerciais, faceis,
portanto, de obter nas prateleiras dos supermercados Portugueses, a representacao
escassa e apenas local dos vinhos das (IGP) insulares foi motivo para a sua exclusdo do
desenho experimental, ainda que seja possivel antever um perfil sensorial influenciado
pelo clima Atlantico que pode encontrar similitudes com alguns macro-zonamentos

encontrados no continente.

Um amplo nimero de metodologias sensoriais tem sido usado por cientistas e
provadores profissionais para o estudo de propriedades sensoriais de uma categoria
de vinhos (castas ou regides). O perfil sensorial dos vinhos tintos certificados como de
Indicacdo Geografica Protegida (IGP, ou PGl em inglés) de Portugal Continental foi
obtido mediante a aplicagdao de extensivos questionarios sensoriais a 20 especialistas
profissionais da fileira nacional do vinho. Este pode bem ser o primeiro estudo
cientifico desenhado para apresentar resultados de tipicidade regional e
caracterizagao sensorial a nivel nacional. Duvidas levantadas pela escassez, e
consequente falta de representatividade, de amostras de vinho analisadas tém sido
apontadas como fator negativo que prejudica os estudos sobre tipicidade, baseados
em métodos percetivos, como a Analise Descritiva Quantitativa. No presente estudo,
ndo foram avaliadas quaisquer amostras; a experiéncia baseou-se exclusivamente na
memoria. Apesar da controvérsia, o papel da especializacdo na prova sensorial parece
bem documentada. Os investigadores desenvolveram estudos acerca da especializagao
dos provadores de vinho que destacam a importancia da experiéncia e da memaria de
longo-prazo para o desempenho extraordindrio, sugerindo que as descricdes dos
especialistas sdo, sobretudo, baseadas na busca de protétipos, ou seja, de tipologias

de vinho, e muito menos na abordagem sensorial analitica que usa termos visuais,
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olfativos e gustativos. Vinte especialistas nacionais foram selecionados. Este grupo de
provadores destacados e reconhecidos pela fileira do vinho nacional é de impossivel
concentracdo simultdanea no mesmo espaco fisico, dada a sua atividade profissional
itinerante. Os especialistas foram convidados pelo coordenador deste estudo e, apds
uma breve explicacdo da metodologia e objetivos, receberam 12 questiondrios
sensoriais, um por cada IGP. A questdo fundamental que deveria presidir ao
preenchimento destes 12 questiondrios foi. “Como definiria sensorialmente um tipico
vinho tinto jovem e comercial de uma dada IGP e como o avaliaria numa dada escala,
nos seus mais diversos atributos de cor, aroma e gosto?” Nao foram realizadas provas
de afericdo ou quaisquer pré-testes. Relativamente aos vinhos tranquilos tintos, a cor
foi avaliada na sua intensidade e na sua tonalidade, esta Ultima com quatro categorias
usuais em vinhos tintos jovens: violeta-purpura, purpura-rubi, rubi-granada e granada-
tijolo. O aroma foi avaliado com uma medic¢do da intensidade global e 18 classificacdes
em familias aromdticas que resume o conhecimento cientifico, a maioria apresentada
em publicacdes de referéncia sob a forma de rodas de aromas. O gosto foi avaliado
com 14 medidas incluindo os gostos essenciais (acido, doce, salgado e amargo) e
categorias gustativas e tacteis que resultam da percecdo de varios tipos de
adstringéncia na interacdo com outros compostos do vinho ou com a constituicdo da
cavidade oral, para além de outras perce¢des como efervescéncia leve, cobertura da
boca ou persisténcia. Quanto aos vinhos brancos, a cor foi avaliada na sua intensidade
e na sua tonalidade, esta ultima com trés categorias usuais em vinhos brancos jovens:
amarelo-esverdeado, amarelo-palha e amarelo-dourado. O aroma foi avaliado com
uma medicdo da intensidade global e 17 classificacbes em familias aromaticas que
resume o conhecimento cientifico, a maioria apresentada em publicacdes de
referéncia sob a forma de rodas de aromas. O gosto foi avaliado com 13 medidas
incluindo os gostos essenciais (acido, doce, salgado e amargo) e categorias gustativas e
tacteis que resultam da percecdo de varios tipos de adstringéncia na interacdo com
outros compostos do vinho ou com a constituicdo da cavidade oral, para além de

outras perce¢Ges como efervescéncia leve, cobertura da boca ou persisténcia.

Apds a reducao das medicdes sensoriais iniciais, recorrendo a analise de componentes

principais, uma nova comparacdo das 12 IGP com base nos descritores agregados (em
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componentes principais) e de algumas varidveis primarias foi realizada com o auxilio
da andlise de clusters. Mais detalhadamente, mantendo a medicdo inicial da
intensidade aromatica global do vinho branco tipico de cada IGP, os 17 descritores
iniciais do aroma foram, de acordo com as respostas do painel especialista, agrupados
em cinco componentes principais (PC) cujas designacdes se relacionam, de modo claro,
com a bibliografia consensual relativa as familias aromaticas: PC1 Aoverripefruit (fruta
sobremadura e seca), PC2 Awoodyspicy (madeira e especiaria), PC3 Agreenchemical
(vegetal e quimico) PC4 Awhitecitrus (fruta citrica e branca) PC5 Aripefruitmineral(-)
(fruta madura, auséncia mineral) e PC6 AFloral(Stand Alone) (Floral (isolado)). Foi
possivel encontrar uma medicdo agregada que explica 73,4% da variancia total do
desenho experimental. Quanto a caracterizacdo do gosto do vinho branco tipico de
cada uma das 12 IGP, os 13 descritores iniciais foram, finalmente, agrupados em
quatro componentes principais (PC) cujas designacdes se relacionam, de modo claro,
com a bibliografia consensual relativa as quatro percec¢des cladssicos do gosto e
investigacdo de referéncia acerca de outras sensa¢Oes tdcteis e gustativas: PC1
Thitterastringent (amargor e adstringéncia), PC2 Tsweetalcohol (dogura e alcool),
PC3 Tfullpersistent (corpo e persisténcia) and PC4 Tacidbubbly (acidez e
efervescéncia). Foi possivel encontrar uma medicdo agregada que explica 72,2% da
variancia total do desenho experimental, apoiando a no¢ao de uma discriminacao
robusta com categoriais mais simplificadas. Trés macro-zonamentos foram detetados e
diferengas sensoriais entre eles foram robustamente validadas e sensorialmente

descritas.

Relativamente aos vinhos tintos, mantendo a medicdo inicial da intensidade aromatica
global do vinho tinto tipico de cada IGP, os 18 descritores iniciais do aroma foram, de
acordo com as respostas do painel especialista, agrupados em cinco componentes
principais (PC) cujas designagbes se relacionam, de modo claro, com a bibliografia
consensual relativa as familias aromaticas: PC1 Aredfruitwoody (Afruta
vermelha/madeira), PC2 Aripefruit (Afruta madura), PC3 Agreenchemical
(Averde/quimico), PC4 Aoverripefruit (Afruta sobremadura) and PC5 Acitrusmineral
(Acitrico/mineral). Foi possivel encontrar uma medigdo agregada que explica 66,7% da

variancia total do desenho experimental. Quanto a caracterizacdo do gosto do vinho
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tipico de cada uma das 12 IGP, os 14 descritores iniciais foram, finalmente, agrupados
em quatro componentes principais (PC) cujas designag¢bes se relacionam, de modo
claro, com a bibliografia consensual relativa as quatro percecdes cldssicos do gosto e
investigacdo de referéncia acerca de outras sensa¢Oes tdcteis e gustativas: PC1
Tdryastringent (Tseco/adstringente), PC2 Tsweetviscous (Tdoce/untuoso), PC3
Thittersalty (Tamargo/salgado) and PC4 Tfullpersistent (Tcheio/persistente). Foi
possivel encontrar uma medicdo agregada que explica 75% da variancia total do
desenho experimental, apoiando a nogdo de uma discriminagao robusta com
categoriais mais simplificadas, nomeadamente no campo dos descritores relativos a
percecdo tactil dos taninos. Quatro macro-zonamentos foram detectados e diferencas

sensoriais entre eles foram robustamente validadas e sensorialmente descritas.

A IGP MINHO foi avaliada como a mais tipica IGP de Portugal Continental, acumulando
classificacOes extremadas em quase todos os descritores da cor, do aroma e do gosto.
Os resultados da andlise de clusters fundamentaram o seu isolamento final em virtude
da forca igual ou superior desta IGP face a outros macro-zonamentos compostos por
IGPs agregadas. O cluster SUL das quatro IGPs meridionais (IGP Peninsula de Setubal,
IGP Tejo, IGP Alentejano e IGP Algarve) fundamentou-se na acumulacdo de varias
classificacOes estremes, e por isso tipicas, nos descritores avaliados, quase sempre em
oposicdo sensorial ao zonamento individualizado da IGP MINHO. Uma ampla porgao
centro-norte interior de Portugal Continental foi sensorialmente considerada como
macro-zonamento agregado: as IGP Terras do D3ao e IGP Terras do Douro foram
clusterizadas de modo claro e o0 macro-zonamento foi designado por VALES CENTRAIS,
dada a geografia central no planalto continental e montanhoso. As restantes IGPs
continentais, agregadas no quarto macro-zonamento, juntam o sub-cluster dos VALES

PERIFERICOS com outro sub-cluster, sensorialmente aproximado, da COSTA CENTRAL.

Os macro-zonamentos que derivaram das proximidades/afastamentos sensoriais dos
vinhos brancos tipicos de cada uma das 12 IGP de Portugal continental, tém uma
leitura alinhada com a que foi descrita para os vinhos tintos, com diferencas
justificadas pela menor dimensdo gustativa que o prdéprio processo de vinificacao
encerra. A IGP MINHO foi avaliada como a mais tipica IGP de Portugal Continental,

acumulando classifica¢cdes extremadas em quase todos os descritores da cor, do aroma
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e do gosto. Os resultados da analise de clusters fundamentaram o seu isolamento final
em virtude da forga igual ou superior desta IGP face a outros macro-zonamentos
compostos por IGPs agregadas. O cluster SUL das quatro IGPs meridionais (IGP
Peninsula de Setubal, IGP Tejo, IGP Alentejano e IGP Algarve) fundamentou-se na
acumulacdo de varias classificacdes estremes, e por isso tipicas, nos descritores
avaliados, quase sempre em oposi¢ao sensorial ao zonamento individualizado da IGP
MINHO. As restantes IGPs continentais, agregadas no terceiro macro-zonamento,
juntam o sub-cluster dos VALES INTERIORES com outro sub-cluster, sensorialmente

aproximado, da COSTA CENTRAL.

Os resultados do painel demonstram que, nos vinhos brancos, a regidao que mais
diferencia a tipicidade sensorial em func¢ao da certificacdo IGP ou da certificacdo DOC é
a IGP Lisboa, face as DOC Colares, DOC Bucelas e outras, talvez pelo facto de nos
estatutos destas Denominacdes de Origem existir uma forte limitacdo do numero de
castas autorizadas, face a amplitude de variedades permitidas na elaboracdo dos
vinhos IGP Lisboa. A mesma conclusdo pode ser retirada em relacdo aos resultados da
diferenciagdo entre os vinhos tintos IGP e respetivos vinhos DOC. Nos vinhos tintos, as
regides com maior diferenca na tipicidade sensorial foram as IGP Duriense e IGP
Peninsula de Setubal, de novo com uma possivel explicacdo que remete para o
reduzido nimero de castas autorizadas na elabora¢ao dos vinhos das Denominagdes
de Origem respetivas DOC Douro e, sobretudo, DOC Palmela. As construcdes mentais
dos especialistas demonstraram uma aproximacgao sensorial muito significativa entre
os vinhos de IGP e os respetivos vinhos de Denominacdo de Origem Protegida (DOP ou
DOC), levantando questdes acerca da diferenciacdo da tipicidade sensorial e do seu

papel na escolha dos consumidores.

Excecdo feita a avaliacdo da tonalidade da cor, o questionario sensorial usado para o
desenho experimental deste estudo contemplava, para os restantes descritores
sensoriais uma escala discreta de 11 pontos, com o extremo esquerdo “inexistente” a
valer 0 pontos e o extremo direito “intensamente presente” a valer 10. Quanto a
tonalidade da cor, os resultados originais de uma escala discreta mais reduzida foram
estandardizados para poderem ser lidos de modo idéntico aos restantes descritores,

nos diagramas em aranha apresentados nas monografias de cada Indicacdo Geografica
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Protegida de Portugal Continental. Para os vinhos brancos, médias mais baixas
correspondem a tonalidade Amarelo Citrina, enquanto as média mais elevadas
revelam a cor Amarelo Palha ou Dourada. Para os vinhos tintos, e no mesmo sentido
crescente das médias obtidas por cada IGP, a avaliacdao da tonalidade da cor muda de
Violeta, para Rubi até ao Granada. A cor mais estreme de Tijolo ndo foi escolhida pelo
Painel de Especialistas, provavelmente por se tratar de uma caracterizagao sensorial

de vinho jovens.

Quanto a verificagdo da existéncia de potenciais sinalizadores/marcadores de
tipicidade regional entre os constituintes fisico-quimicos — sobretudo os compostos
fendlicos — e os indices bioclimaticos comummente aceites, para diferenciar
regionalmente os vinhos tintos jovens com certificacdo de IGP, na primeira via (intra-
experimental) para a obtencdo de potenciais sinalizadores/marcadores de tipicidade
sensorial, correlagdes estatisticamente significativas confirmaram a tonalidade da cor,
e as medidas agregadas PC1 TDryastringent (Tseco/adstringente) e PC2 TSweetviscous
(Tdoce/untuoso) como fortes marcadores para o zonamento do vinho tinto das 12
IGPs, em funcdo da sua tipicidade sensorial. A tonalidade da cor evolui de registos
violdceos-azulados nas IGPs frias do Norte até aos registos granada-avermelhados nas
IGPs mediterranicas do Sul. O coeficiente de correlacdo de -0,957 (perto do maximo -1)
entre PC1 TDryastringent (Tseco/adstringente) e PC2 TSweetviscous (Tdoce/untuoso)
justifica uma forte relacdo linear inversa na tipicidade zonal das IGPs de Portugal
Continental. Isto significa que, entre outras leituras de tipicidade sensorial, a perce¢ao
tactil da adstringéncia é descrita como seca e rugosa, a Norte, e suave, aveludada, a
Sul. Incluida maioritariamente no medidor agregado PC2, a perce¢ao gustativa da
acidez aumenta de Sul para Norte. Pelo contrario, a percecao do alcool e a sensacao
tactil de untuosidade (viscosidade) aumentam de Norte para Sul. A sensacdo de
amargor foi avaliada como sensorialmente diferente da adstringéncia e verifica um

curioso crescimento do interior para o litoral.

Quanto a segunda via (inter-experimental) para a verificacdo da
sinalizadores/marcadores de tipicidade sensorial, os indices bio-climdticos, o pH e os
fendis totais (calculados por colorimetria) revelaram-se os mais fortes marcadores para

uma avaliacdo nacional da tipicidade dos vinhos tintos de IGP.
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

ALENTEJANO

Conhecdimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total) : 20

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Alentejo
{0-Igual a 10-Muito Diferente) : 2

Presenca dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexlstente a 10-Multo Prasente): 10

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-palha de média intensidade. Nariz de fruta madura, tropical e de carogo,
presenca secundiria de fruta ditrica e bianca, Aroma de médla Intensidade, Boca com percegio doce e alcodlica,
corpo e persisténda médios, com pouca acidez,

Proxdmidade Sensorlal Méxdma com a IGP Algarve

VINHOTINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi-granada de média a forte intensidade. Nariz de fruta madura, como ameba-preta
e alguma passa, notas secunddrias de fruta vermelha, madelia e fruto seco, Aroma de média a forte intensidade,
Boca com percegiio doce , untuosa e akcodlica, corpo e persisténcla médios, com pouca acldez, minimeo amargor
e suave adstringénda.

Proximidade Sensorlal Mé&dla com a IGP Algarve, a IGP Tejo e a IGP Peninsula de Setdbal

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO

Tonalidade Cor
ACIHze 10 Intensidade Cor
tfervescéncia 8
Corpo e Persisténca 6 Intensidade Aroma
Dogura e Aicool Floral
~—IGP Alentejano
Amargor ¢ Fruta Sobremadura
Adstringéncia € Secd
Fruta madura,

R Madeira ¢ Espedaria
auséncia mineral ~
Fruta Clirica ¢

Bened Vegetal Quimico

Perfil Sensorial do Vinho TINTO

Tonalidade Cor
Amargor e 10

Salinidade % Intensidade Cor

Corpo e Persisténcia 5 Intensidade Aroma

4

Doqurae Frutos vVermeihos e

Viscosidade Madeira m—iGP Alentejano

Securae Fruta Sobremadura
Adstringéndia eSeca

Frutaciirica e

Vegetal Quimico Mineralidade

Fruta madura

Estes resultados Integram a Tese de Dowtoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superor de Agronomia, Universidade de Lisboa) apresentada pnrAnbal
José Smbes Cautinho « orientads palo Profassor Jorga Ricando-oe-Sitva. A vertants estatistics fol orlentada pels Profemsora Patricie Zvila (ISCTE - ILL). 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

ALGARVE

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas (0-nulo a 20 total): 15

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Lagoa
(0-lgual a 10-Muito Diferente) : 1

Presenca dos vinhos IGP e/ou DOP nos lineares nacionais da moderna distribuigao
(0-Inexistente a 10-Muito Presente): 1

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-palha de média intensidade. Nariz de fruta madura, tropical e de carogo,
presenca secundaria de fruta cftrica e branca. Aroma de média intensidade. Boca com percecao doce e alcodlica,

corpo e persisténcia médios, com pouca acidez
Proximidade Sensorial Maxima com a IGP Alentejano
VINHOTINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi-granada de média intensidade. Nariz de fruta madura, como ameixa-preta e
alguma passa, notas secundarias de fruta vermelha e madeira. Aroma de média intensidade.

Boca com percegao doce, untuosa e alcodlica, corpo e persisténcia médios, com pouca acidez , minimo amargor
e suave adstringéncia.

Proximidade Sensorial Maxima com as IGP Tejo e a IGP Penlinsula de Setubal

Perfil Sensorial do Vinha BRANCO
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Estes resultados integram a Tese de Doutoramento  em Engenbaria Almentar (Instituto Supenor de Agronomia, Universidade de Lisbos) apresentada por Anibal

Jozé Simdes Coutinho & orientada pelo Professor Jorge Ricardo-da-Siva. A vertante estatistica foi onientada pela Professora Patdcia Awla (ISCTE - IUL). 2015
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Bloco 4 — Monografias por IGP dos perfis sensoriais tipicos

INDICAGAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

BEIRA ATLANTICO

Conhedmento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total) : 20

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Baimrada
(lgual a 10-Multo Diferente) : 3

Presenca dos vinhos IGP &fou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
(0-Inexistente a 10-Muito Presente}: 7

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-citring de média-baba intensidade. Aroma médio dominado por fruta
citrica e branca, com presenca floral notada, assim como fruta troplcal e de carogo e presenga vegetal @ quimica,
Corpo com dimenséo e alongamento médlos, pendor dcido, levemente frisante.

Proxdmidade Sensorlal Mixima com a IGP Lisboa

VINHOTINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor enre rubi e granada de média intensidade. Aroma médio com ascendente vegetal e
quimica entre frutos vermelhos e madeira discreta, Notas cltvicas e minerals, Boca de média persisténcla, corpo
equillbrado, adstringéncia presente e algo seca. Notas amargas e sallnas.

Proximidade Sensorlal Maxima com a IGP Lishoa

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
Tonalidade Cor
Amun.e g 10 Intensidade Cor
Efervescéncia 8
Corpoe > :
Persistincia 6 Intensidade Aroma
Dogura e Alcool Floral
——GP Beira Atldntico
Amargor e Fruta Sobremadura
Adstringéncia eSeca
Fruta madura, Madeirae
séncia mi | E iari
st e cwise__\ | Eedas
Branca 8
Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonalidade Cor
a
Amargoce ! Intensidade Cor
Salinidace 8
Corpo e 6
persistinga Intersidade Aroma
Dogura e Frutos vermelhos e o
Viscosidade Madeira "GP Beira Atlantico
Secura e Fruta Sobremadura
Adstring®ncia eSeca

Fruta citrica ¢

Vegetal Quimico Mineralidade

Fruta madura

Estes resultadas Intagram a Tese de Dowtoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superfor de Agronomla, Universidade de Lbboalamtadapwhnhl
José Smbes Cautinho e orienads palo Profassor Jorga Ricardo-de-Silve. A vertants estatistics fol orlantada pels Professora Patrici Avila (ISCTE - ILAL 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

DURIENSE

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total) : 20

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Douro
{0-lgual a 10-Muito Diferente) : 3

Presenca dos vinhos IGP efou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexistente a 10-Multo Presente): 10

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-palha de média intensidade. Aromas médios de fruta ¢firica e branca,
notas florais e de alguma fruta madura, Sem uso de madeira, Corpo e persistancla médios, tal como a dicool
e a percegéio doce.

Proxdmidade Sensorlal Méxima com a IGP Transmontano

VINHO TINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi com média a forte intensidade. O aroma & intenso, com dominic de frutos

de carogo e de alguma compota, Surgem notas minerais e bergamota chvica, A madeirs, os frutas vermelhos
aparecem equllibrados . Boca encorpada e persistente, com adstringéncla e secura téctll equllibradas por notas
untuosas doces.

Proximidade Sensorlal Méxima com a IGP Teiras do Dao
Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
' Tonalidade Cor
":::’:::m 20 Intensidade Cor _
8
Corpo e Persisténcia 6 Intensidade Aroma e

Dogura e Acool Fioeal 1
s |G P Duriense
Aargore Fruta Sobremadura ¢
Adstringéncia St
Fruta madura, . -
ausénda "ﬂnFer{:atl Yo Madcira ¢ Espediaria
okade Vegetal Quimico

Branca

Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonalidade Cor
Amargor e Salinidade ‘: Intensidade Cor

Corpo e Persisténcia o Intensidade Aroma a

4

) ¢ Frutos Vermeihos e N
Dogura e Viscosidade Madeira —IGP Duriense

Sccurac Fruta Sobremadura ¢

Adstringéncia Seca

Frutacitrica e
Vegetal Quimico Mineral;

Fruta madura

Estes resultados Integram a Tese de Dowtoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superfor de Agronomia, Universidade de l.lsboa)apmemdapwknhl
José Smbes Cautinho e orlentads palo Prafessor Jorga Ricado-de-Sitve. A vertants estatistica fol orlenviada pels Professara Patrici Avila {ISCTE - ILLL 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

LISBOA

Conhecdimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nuloa 20 -total): 18

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Colares, Bucelas e outras
{0-Igual a 10-Muito Diferente) : 4

Presenca dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexlstente a 10-Multo Presente): 6

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-citrino de média-baba intensidade. Aroma médio a intenso dominado por
fruta citrica & brancz, com presenca floral notada, assim como fruta tropical e de Grogo e presenca vegetal

e quimica. Corpo com dimenséo e alongamento médios, pendor icldo, levemente frisante, com equillibrio
akcodlico e doce.

Proximidade Sensotlal M&xima com a IGP Belra Atléntico

VINHOTINTO

Perfil Sensorlal Tipico: Cor entre rubi e granada de média a forte Intensidade. Aroma médlo com ascendente
vegetal & quimkco entre frutos vermelhos e madelra discreta, Notas ditricas e minerals. Boca de média persistdncla,
corpo equilibrado, adstringéncia presente e algo seca, acidez e amargor médios.

Proximidade Sensotlal M&xima com a IGP Belra Atldntico

.
Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
Tonalidade Cor
Acidez ¢ 10 ¢
Efervescéncia ol Intensidade Cor
Corpo e Persisténcia 6+ Intensidade Aroma (=
Dogura e Akeol Fioral 4,
—(GP Lisboa hi
Amargor e Fruta Sobremadura e
Adstringéncia Seca
Fruta madura, " soie
sk winesat Madeira ¢ Especiaria
Fruta Citrica ¢ Branca Vegetal Quimico
Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonalidade Cor
10
Amargor ¢ Salinidade Intensidade Cor
8
. . 6 .
Corpo e Persisténcia Intensidade Aroma
a
N Frutos Vermelhos e
Dogura e Viscosicade Madeira —|GP Lisboa
Securae fruta Sobremadura e

Adstringdncia t Seca
5 | Fruta citrica e
Vegetal Quimico Mineralidade
Fruta madura

Estes resultadas Integram a Tese de Doutoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superor de Agronomia, Universidade de Lishoa) apresentada pnrAnbaI
José Smbes Cautinho e orlentads palo Profassor Jorga Ricando-de-Sive. A vertants estatisticn fol orlentada pels Frofessor Patricia Avila {ISCTE - ILL) 2015
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INDICAGAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

MINHO

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total): 19,5

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Vinho Verde
{0-lgual a 10-Muito Diferente) : 2

Presenca dos vinhos IGP efou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexistente a 10-Multo Presente): 10

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-esverdeado, pélida. Aroma médio, essencialmente de fruta cltrica e branca,
com acompanhamento floral, Boca marcadamente tiplca na acidez e nas notas de leve efervescéncla, com
notada auséncia alcodlica e doce. Corpo ligelro e fugaz.

Sensorialmente isolada de qualgquer das restantes IGR. Méxima tipicidade sensorlal,

VINHO TINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor violeta-plrpura tipica, com a mais intensa concentragio nacional. Aramas médios
com notas tiplcas vegetais, quimicas e animais, com fruta de carogo, cfirica e alguma mineralidade, Boca
marcadamente adstringente, seca, com gosto medlanamente amargo, frisante e salino. Corpo de médla
estrutura e persisténcia.

Sensoralmente Isolada de qualquer das restantes IGP. Mixima tiplcidade sensorlal. “

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO

Tonalidade Cor
Acidez e 10

Bt céncha ol Intensidade Cor
Corpo e Persisténcia 6.1 Intensidade Aroma
Dogura e Alcoo! / LN WA Floral
w—i{GP Minho
Amargor ¢ Fruta Sobremadura e

Adstringéncia Seca

Fruta madura,
auséncia mineral

Fruta Citrica e Branca Vegetal Quimico

Madeita e Especiaria

Perfil Sensorial do Vinho TINTO

Tonalidade Cor
10
Amargor ¢ Salinidade Intensdade Cor
8 !

Corpo e Persisténcia Intersidade Aroma

Frutos Vermedhos e

Madeira 162 Minho

Dogura e Viscosidade

Fruta Sohremadura e
Seca

Secura e

Adstringéncia

Fruta citrica e

Vegetal Quimico Mineralidade

Estes resultados Integram a Tese de Dowtoramento mmmumunmmmmammummumm‘mmminw
José Smbes Cautinho @ prientads palo Professor Jorga Ricado-oe-Sitve. A vertants estatistics fol orlantada pels Frofessors Ptrici Avila (ISCTE - ILLY 2015
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INDICAGAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

PENINSULA DE SETUBAL

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nuloa 20 total): 18

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Palmela
{0-lgual a 10-Muito Diferente) : 3

Presenga dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuigao
{0-Inexistente a 10-Multo Presente): 9

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor erre citrino e amarelo-palha de média intensidade. Nariz de tipicidade floral,
lembrando rosa, de fruta madura, tropical e de carogo e alnda fruta cftrica e branca. Aroma de média a forte
Intensidade. Boca com percegio doce e alcodlica, corpo e persisténcia médios, com pouca acldez

Proxdmidade Sensorlal Médla com a lGP Tejo

VINHO TINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi-granada de média imensidade, Nariz de fruta madura, como ameba-preta e
alguma passa, notas secundérias de fruta vermelha, madeira, vegetals e quimico, Aroma de média intensidade,
Boca com percecio doce, untuosa e alcodlica, corpo e persisténcla médios, com pouca acidez , médio amargor

e suave adstring@nda.

Proximidade Sensorlal Mé&xima com a IGP Tejo

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
Tonalidade Cor
Acicez e 10 .
Elervescincia’ g Intensidade Cor
Copo e .
Persisténca Intersidade Aroma
Dogura e Alcool Floral
— |GP Peninsula Setdbal
Amargor e fruta
Adstringénca Sobremadura e...
Fruta madura, B Kadise
ausénda "‘?‘ﬁ'{{" - Espedaria
aCitricae
Branc Vegetal Quimico
Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonanuace Cor
Amargor ¢ 1 )
salinidade” 8 Intensidade Cor
Corpoe N6 ;
Persistdéncia 4 Intensidade Aroma
Dogura e | Frutos Vermelhos s
Viscosicade [ e Madeira (5P Peninsula Setubal
fruta
s Sobremadura ¢

Adstringéncia 653
Fruta citrica @
Vegetal Quirmico Mineralidade

madura

Estes resuitados Integram a Tese de Dowtoramenta em Engenharia Alimenta (Instituto Superor de Agromomia, Universidade de Mamﬁd&wﬁnm
Iosé Smbex Cautinho ® priertads palo Professor Jorga Ricado-oe-Sihve. A vertants estatistics fol orlentada pels Frofessors Ptricie Avila (ISCTE - ILL). 2015
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INDICAGAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

TEJO

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total): 19

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP DaTejo
{0-Igual a 10-Muito Diferente) : 1

Presenca dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuigao
{0-Inexistente a 10-Muito Fresente): 6

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-palha de média intensidade. Nariz de tipicidade floral, de fruta madura,
troplcal e de carogo. Alguma fruta ditrica e branca. Aroma de média Intensidade,
Boca com percegio medlanamente doce e alcodlica, corpo e persisténda médlos, com pouca acidez.

Proximidade Sensorlal Médla com a IGP Peninsula de Setibal

VINHC TINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi-granada de média irtensidade. Nariz de fruta madura, como ameba-preta

e alguma passa, notas secunddrias de fruta vermelha, madelra, vegetais e quimico, Aroma de média intensidade,
Boca com percegio doce, untuosa e alcodlica, corpo e persisténcla médlos, com pouca acidez , minimo amargor
e suave adstring@nda.

Proximidade Sensotlal M&dma com a IGP Peninsula de Sendbal o

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO ‘
Tonaligade Cor
Acidez ¢ Efervescéncia_ - 1: -~ Intensidade Cor

Corpo e Persisténeia

Doguraehkoa - | [/
‘ .‘ |GP Tejo

Amargore | y
Adstrirg2ncia \

Frutamadury, . \ A N s
auséncia mineral / \
FrutaCitrica e Braka Viegetal Quimico

e Especiari

Perfil Sensorial do Vinho TINTO

Tonalidade Cor
Amargor ¢ Salinidade T

0+
Ll

- Intersidade Cor

Corpo e Persisténcia . Intensidade Aroma

. Frutos Vermelhos e

Madeira s—pee

Dogura ¢ Viscosidade (140 ¥

- Fruta Sobremadura e
seca

securae
Adstringéncia

LT Mkutadricae
Vegetal Quimico - ~ Mineralidade

Fruta madura

Estes realiitados integram a Tate te Dowtoramento em Engenharia Alimesttar (Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lishoa) apresentada por Ankal
José Smbes Caoutinho & orientads palo Profassor Jorge Ricerd o-tle-Sifve. A vertants extatisticn fol orlevieda pels Frofessor Patric Avila (I5CTE - ILLY. 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

TERRAS DA BEIRA

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nuloa 20 -total): 19,5

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Beira Interior
{0-lgual a 10-Muito Diferente) : 2

Presenca dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexistente a 10-Multo Presente}: 4

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor variada entre citrino e amarelo-palha, de média intensidade. Aroma médio com
tipico dominio de fruta citrica e branca, Presenca de notas vegetais e quimicas, em equllibrio com fruta tropical
e de carogo. Leve presenca floral. Boca de alongamento e corpo médios, com notas dcldas em equllibric com

o élcool e a percegio doce.

Proximidade Sensorlal M&xima com a IGP Terras de Clster

VINHOTINTO

Pexfil Sensorlal Tipico: Cor rubi-granada de média intensidade, Aromas médios de frutos citricos e brancos,
também frutos de carogo maduros, alguma compota. Boca de corpo médio a elevado, alongada, com secura
e adstringéncia em equilibrio com o #lcool e as notas doces.

Praximidade Sensotlal M&dma com a IGP Transmontana

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO

Tonalicade Cor

Addeze s 10 Intensidade Cor
Efervescéncia 8
Sopot, 6 Intensidade Aroma
Persisténcia
Dogura e Alcool Floral
— |GP Terras da Beira
Amargor e Fruta Sobremadura
Adstringdncia eSeca

Fruta madura, Madeira e

ausénca migeral Especiaria
?ru?a Citricae Vegetal Quimico
Branca

Perfil Sensorial do Vinho TINTO

Tonalidade Cor

10
Arrgore Intersidade Cor

Salinidade s
(qpo e 4 5 Intersidade Aroma
Persisténcia 2
Dogura e Frutos Vermelhos e N
Viscosidade Madeira YGP Terrs e Beia

Securae Fruta Sobremadura
Adstringéncia t e Seca

Frutaditricae

Vegetal Cuiimica Mineralidade

Fruta madura

Estes resultados Integram a Tese de Dowtoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superor de Agronomla, Universidade de Lishoa) apresentada pun\nba.l

José Smbes Cautinho e orlentads palo Profassor Jorga Ricardo-de-Sitve. A vertants estatistics fol oriantada pels Frofessara Patricis Avila {ISCTE - ILL)L 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

TERRAS DE CISTER

Conhedmento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nuloa 20 -total): 11,5

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Tévora-Varosa
(0-lgual a 10-Muito Diferente) : 2

Presenca dos vinhos IGP &/ou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexistente a 10-Multo Frasente): 0

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor mais citrina do que amarelo-palha, de média intensidade. Aroma médio-baixo com
tipico dominlo de fruta cftrlca e branca. Presenca de notas vegetais e quimicas, em equillibrio com fruta tropical
e de carogo. Boca de alongamento e corpo médios, com notas &cidas em equlifbrio com o dlcool e a percecio
doce.

Proximidade Sensorlal Méxima com a IGP Terras da Beira

VINHOTINTO

Perfil Sensorlal Tiplco: Cor Granada de média intensidade, Aroma médio com equilibrio de notas vegetais,
quimicas, de frutos vermelhos e de carogo maduros, assim como madelra e especiaria. Boca médla de corpo

e alongamento, adsting&nda e secura téctil com leve destaque.

Proximidade Sensotlal sub-Médma com a KGP Durlense e a IGP Terras da Belra
Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
ko Toqalldaue Cor
EY?NQSC‘G:(-I . Intersidade Coe
o~

(ovpoe- 6 Intensidade Aroma
Perssténcia
Dogura e Akoo! Floral »
G Terras de Cister g
Amargor e Fruta Sobremadura
Adslringénda e Seca
Fruta madura, Madeira e
uséncia miperal E: iari
ke e e\ opeaa
Branca o
Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonalidade Cor
Amargor e 10

safinidade s intensidade Cor
C 3
orpo b 5 D Intensidade Aroma Q

Persisténcia a

Dogura e Frutos Vermelhos e .
Viscosidade Madeira P Texrasce Cisrer

Secura ¢ Fryta Sobremadura

Adstringéncia eSeca

Frutacitricae

] e :
Vegetal Quimico Mineralidade

Fruta madura

Estes resulitados Intagram a Tese de Doutoramento em Engenharia Alimentar (Instituto Superor de Agronomia, Universidade tde LBboa]apraemdaprnbal
José Smbes Cautinho e prientads palo Prafessor Jorga Ricardo-de-Silve. A vertants estatistics fol orlantada pels Professara Patricia Avila (ISCTE - LAY 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

TERRAS DO DAO

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nulo a 20 -total) : 19,5

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Ddo
{0-Igual a 10-Muito Diferente) : 2

Presenca dos vinhos IGP efou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexlstente a 10-Muito Presente}; 9

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor avariada entre citrino e amarelo-palha de média intersidade. Aromas médios de
fruta cftrica 2 brancz, notas florais e de alguma fruta madura, Moderado uso de madelra. Corpo e persistBnda
médios a elevados. Alcool, dogura e acldez em equlifbrio.

Proxdmidade Sensorlal Médla com a IGP Durlense e a IGP Transmontano

VINHOTINTO

Perfil Sensorial Tipice: Cor entre rubi & granada, com média a forte intensidade. O aroma & médio a forte, com
dominlo de notas minerais e bergamota citrica, A madelr, os frutos vermalhos e de carogo aparecem equillibvados.
Boca encorpada e persistente, com adstringéncla e secura téctl equilibradas por notas untuosas doces.

Proximidade Sensorlal Méxima com a IGP Durlense
Perfil Sensorial do Vinho BRANCO
’ Tonalidade Cor
Aude} 2 10 Intensidade Cor
Etervescéncia 8 ]
P:: ‘r'v.‘t):nocia 6 Intensidade Aroma %

Dogura e Alcool Floral 4,
a—|GP Terras ¢o Ddo '
Amargor e Fruta Sobremadura
Adstringéncia ¢ Secd
Fruta maduta, Madeira €
auséncia mineral Espediaria
Fruta Citrica e Vegetal Qui
Branca egetal Quimico
Perfil Sensorial do Vinho TINTO
Tonalidade Cor
10

Amargore Intensidade Cor

Salinidace 8
Corpo e [
I ida
Perssténcia a ntersidade Aroma \
Doqurae Frutos Vermelhos e p
Viscosidade Madeira -—|GP Terras ¢o Ddo
Secura e Fruta Sobremadura

Adstringéncia esec

Frutacltricae

Vegetal Quimico Mineralidade

Fruta madura

Estes resultadas Intagram a Tese de Dowtoramento em Engenbaria Alimentar (Instituto Superor de Agronomia, Universidade de Lishoa) apresentada purAnbal
José Smbes Cautinho e prientada palo Prafessor Jorga Ricendo-de-Silve. A vertants estatisticn fol orlantada pels Profemora Patricia Avila (ISCTE - ILL). 2015
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INDICACAO GEOGRAFICA PROTEGIDA

TRANSMONTANO

Conhecimento da IGP e do seu perfil sensorial por especialistas
{0-nuloa 20 -total): 15

Proximidade Sensorial entre os vinhos desta IGP e os vinhos de DOP Tris-os-Montes
(0-lgual a 10-Muito Diferente) : 1

Presenca dos vinhos IGP efou DOP nos lineares nacionais da modema distribuicao
{0-Inexistente a 10-Multo Presente): 2

VINHO BRANCO

Perfil Sensorial Tipico: Cor amarelo-palha de média intensidade. Aromas médios de fruta clivica e branca,
notas florais e de alguma fruta madura, Sem uso de madeira. Corpo e persisténcla médios, tal come a dlcool
e a percegiio doce.

Proxdimidade Sensorlal Méximna com a IGP Durlense

VINHC TINTO

Perfil Sensorial Tipico: Cor rubi-granada de média imensidade, Aromas médios de frutos de carogo maduros,
alguma compota, Boca de corpo médio a elevada, alongada, com secura e adstringéncia em equllibwio com
o dlcool e as notas doces.

Proxdmidade Sensorlal Maxima com a IGP Terras da Beira

Perfil Sensorial do Vinho BRANCO

Tonalidade Cor

A
ez A Intensidade Cor
Hleverchnga 8
Corpoe ;
Persisténcia 5 Intersidade Aroma
Dogura e Alcoot Floral
eGP Transmontano
Amargor e Fruta Sobremadura
Adstringéncia esecs
Fruta madura, Madeirae
auséncia mineral Espedaria
FrulaCluica e 5

Bidia Vegetal Quimico

Perfil Sensorial do Vinho TINTO

Tonalidade Cor
Amargor e

Safnidade” g (Nensicade Cor
Cofpo e s & Intersidade Aroma
Persisténcia "
Dogura e \ Frutos Vermelhos e

— P | sont
Viscosilade Madeira 1GP Transmontano

Secura ¢ Fruta Sobremadura
Adstringéncia e Seca

Fruta citrica e
Mineralidade

Vegetal Quimico

Fruta maduta

Estes resulitadas Intagram a Tese de Dowtoramento em Engenbaria Alimentar (Instituto Superor de Agronomia, Universidade de Lisboa) apresentada purAnbal
José Smbesz Cautinho e orlentads palo Prafessor Jorga Ricendo-de-Siive. A vertants estatistics fol orlentada pels Professora Patricia Avila (ISCTE - ILL). 2015
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	CAPA LOMBADA CD JUL 16
	1 INTRODUÇAO JUL 16 P 1-10 FRENTE E VERSO
	2 BIBLIO 1 NOV 15 P 11-22 FRENTE E VERSO
	3 BIBLIO 2 NOV 15 P 23-34 FRENTE E VERSO
	4 BIBLIO 3 JUL 16 P 35-42 FRENTE E VERSO
	5 BIBLIO 4 JUL 16 P 43-66 FRENTE E VERSO
	6 RES BLOCO 1 NOV 15 P 67-72 FRENTE E VERSO
	7 BLOCO 1 JUL 16 P 73-114 FRENTE E VERSO
	8 RES BLOCO 2 NOV 15 P 115-120 FRENTE E VERSO
	9 BLOCO 2 NOV 15 P 121-146 FRENTE E VERSO
	10 RES BLOCO 3 NOV 15 P 147-152 FRENTE E VERSO
	11 BLOCO 3 NOV 15 P 153-170 FRENTE E VERSO
	12 RES BLOCO 4 JUL 16 P 171-178 FRENTE E VERSO
	13 BLOCO 4 NOV 15 P 179-191 SO FRENTE



