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RESUMO

O estágio em vasilhas de madeira de carvalho considera-se indispensável para a elaboração de vinhos tintos de qualidade. No entanto, por se
tratar de uma tecnologia onerosa têm sido desenvolvidas tecnologias alternativas de utilização de madeiras, uma das quais consiste na adição
aos vinhos de fragmentos de madeira de carvalho. Tendo como objectivo principal avaliar os efeitos desta tecnologia durante o estágio de
vinhos tintos, realizaram-se ensaios à escala industrial com fragmentos comerciais de madeira de carvalho com características diferentes,
nomeadamente a forma e a espécie botânica. Os resultados obtidos permitiram verificar que as características dos fragmentos originaram
vinhos diferentes, contudo as características do vinho inicial foram determinantes na respectiva discriminação.

SUMARY

The ageing in oak wood barrels is considered essential for quality red wine production. However, because it is an onerous task, alternative
technologies of wood utilization have been developed, one of which is the addition of oak wood chips to wine. Having as a main objective to
evaluate the effects of this technology during red wine ageing, industrial-scale experiments were carried out with commercial oak wood chips
with different characteristics, namely the form and the botanical species. The obtained results permitted to verify that the chips characteristics
led to the production of different wines, nevertheless, the characteristics of the initial wine were decisive for its respective discrimination.
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INTRODUÇÃO

O envelhecimento de vinhos envolve normalmente
um período de estágio numa vasilha de madeira de
dimensões variáveis. No entanto, por se tratar de uma
tecnologia de envelhecimento morosa e onerosa, é
cada vez mais frequente a utilização de fragmentos e
de outros produtos derivados da madeira de carvalho,
como uma alternativa à tecnologia tradicional.

A adição de fragmentos de madeira de carvalho ao
vinho foi inicialmente equacionada em 1961 por
Singleton e Draper, que estudaram em soluções de
extractos com diferentes teores alcoólicos, a
quantidade de substâncias extraídas a partir de
fragmentos de madeira de carvalho, bem como o
tempo de contacto entre as soluções hidroalcoólicas
e os fragmentos.

Seguiram-se vários estudos em diferentes condições,
com o intuito de avaliar as incidências do contacto
do vinho e de soluções simulando o vinho, com
fragmentos derivados da madeira de carvalho
(Singleton et al., 1971; Clímaco, 1987; Wilker e
Gallander, 1988; Clímaco et al., 1990; Giménez
Martínez et al., 1996; Bertrand et al., 1997; Clímaco

et al., 1998; Monedero et al., 2000; Pérez-Coello et
al., 2000a,b; Clímaco et al., 2001; Tat et al., 2001a,b;
Afonso, 2002; Zimman et al., 2002; Afonso, 2003;
Arapitsas et al., 2004; Clímaco et al., 2004; Sanza et
al., 2004a,b; Tat et al., 2004; Blateyron e Verdier,
2005; Eiriz, 2006).

Nesses estudos foram evidenciados factores, que
podem influenciar as características dos vinhos que
sejam submetidos a esta tecnologia de utilização de
madeiras de carvalho, sendo de referir: a origem
geográfica e a espécie botânica da madeira; o
tratamento térmico realizado na indústria de tanoaria
vulgarmente denominado por “queima”; o tamanho
dos fragmentos; a dose de fragmentos utilizada; o
tempo de estágio dos fragmentos com o vinho; a
adição de oxigénio durante esse período e o próprio
fabricante dos fragmentos.

Importa também salientar, que as características e a
qualidade do vinho seleccionado para
envelhecimento, condicionam a contribuição que um
determinado fragmento pode ter na sua evolução
(Ribéreau-Gayon et al., 1976; Clímaco et al., 2004;
Blateyron e Verdier, 2005; Clímaco et al., 2005; Eiriz,
2006).
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A utilização de fragmentos de madeira de carvalho,
na elaboração de vinhos, foi regulamentada em 2005
pela Organisation Internationale de la Vigne et du
Vin (O.I.V.) através da Resolution Oeno 3/2005, tendo
esta norma sido transposta para a regulamentação
comunitária pelo Regulamento (CE) nº 2165/2005 do
Conselho de 20 de Dezembro e pelo Regulamento
(CE) nº 1507/2006 da Comissão de 11 de Outubro.

Face ao estado actual do conhecimento científico, os
objectivos do presente trabalho prendem-se com
aspectos que não estão totalmente esclarecidos.
Assim, pretende-se avaliar e estudar à escala
industrial, os efeitos da utilização de fragmentos
comerciais de madeira de carvalho, com
características diferentes, no estágio de vinhos tintos,
relativamente à sua composição química e sensorial.
Procura-se desta forma contribuir, no âmbito técnico-
científico, para um acréscimo do conhecimento, nesta
questão de grande interesse económico para o sector
vitivinícola.

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras

O estudo foi delineado com base num esquema
factorial, considerando dois factores discriminatórios
(fragmento e vinho) e tendo como base, vinhos tintos
vinificados, sem repetições, na vindima de 2003, nas
seguintes instituições:

- Escola Superior Agrária de Santarém (ESAS) –
vinho produzido com uvas das castas Castelão,
Preto Martinho e Trincadeira;

- Adega Cooperativa de Carvoeira (ACC) – vinho
produzido com uvas das castas Aragonez e
Alicante Bouschet;
- Adega Cooperativa de Benfica do Ribatejo
(ACBR) – vinho produzido com uvas de castas
tintas.

Em cada instituição, a montagem do ensaio
tecnológico e o engarrafamento do vinho testemunha
foram efectuados de forma análoga, após a conclusão
da fermentação maloláctica. O ensaio tecnológico
consistiu no estágio dos vinhos tintos das três
instituições, em depósitos de 1000 dm3, com quatro
amostras de fragmentos comerciais de madeira de
carvalho, os quais foram adquiridos,
simultaneamente, ao mesmo fornecedor. Os
fragmentos, todos eles de “queima” média, tinham
três formas distintas e pertenciam a duas espécies
botânicas, tendo sido classificados nas modalidades
a seguir discriminadas:

- Aparas pequenas de carvalho francês (APF) -
Quercus petraea;
- Aparas grandes de carvalho francês (AGF) -
Quercus petraea;
- Aparas grandes de carvalho americano (AGA) -
Quercus alba;

- Cubos de carvalho americano (CA) - Quercus alba.

A aplicação e a dosagem dos fragmentos foram
efectuadas de forma idêntica e coordenada nas três
instituições, sendo o esquema geral do ensaio
tecnológico apresentado na Fig. 1.

As doses utilizadas de cada fragmento, tendo em conta
as recomendações do fornecedor, foram de 1 g.dm-3

para APF e 2 g.dm-3 para AGF, AGA e CA. O tempo
de estágio, após adição dos fragmentos, foi
estabelecido pelos respectivos enólogos, tendo sido
de 4 semanas para ESAS e ACC e de 8 semanas para
ACBR. Durante este período, procedeu-se a uma
agitação mecânica diária de 5 minutos.

Posteriormente, em cada instituição, o vinho foi
engarrafado e armazenado em cave, até à realização
das determinações analíticas e da análise sensorial.

Análise de parâmetros da cor

Os polifenóis totais foram determinados pelo método
do índice de polifenóis totais (IPT), descrito para
vinhos por Ribéreau-Gayon (1970). A análise das
características cromáticas foi realizada segundo o
método espectrofotométrico CIELab 76 (Bakker et
al., 1986; Ribeiro, 1993).

Análise de constituintes voláteis

Partindo de duas alíquotas de 50 cm3 de cada amostra
de vinho, procedeu-se à extracção dos compostos
voláteis livres, de acordo com o método de extracção
líquido-líquido por ultrassonificação, descrito por
Cocito et al. (1995), com as modificações
introduzidas por Ribeiro-Corrêa (1996). A
identificação e o doseamento dos compostos voláteis
foram realizados, respectivamente, por cromatografia
gás-líquido de alta resolução-espectrometria de massa
(CGLAR-EM) e por cromatografia gás-líquido de alta
resolução (CGLAR).

A quantificação relativa de todos os compostos
voláteis doseados foi efectuada pelo método do
padrão interno, assumindo um factor de resposta igual
a 1 e apresentando-se os resultados expressos em mg
de padrão interno.dm-3.

Figura 1 - Esquema do ensaio tecnológico
Technological assay scheme
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Análise sensorial

A análise sensorial foi realizada por um painel
constituído, em média, por nove provadores do
Serviço de Prova Organoléptica da Estação
Vitivinícola Nacional, segundo uma ficha de prova
constituída por descritores sensoriais adequados a
vinhos tintos com envelhecimento.

Os provadores não tiveram acesso prévio a qualquer
tipo de informação sobre os vinhos, tendo cada
descritor sido avaliado através de uma intensidade
definida numa escala de 0 (não perceptível) a 5
(fortemente perceptível). Complementarmente, foi
atribuída uma pontuação à qualidade global dos
vinhos, traduzida por uma apreciação geral, numa
escala estruturada de 0 a 20. Em cada sessão de prova
foram apresentadas as cinco amostras de vinhos de
uma mesma instituição.

Análise estatística

Para avaliar a influência dos factores, fragmento e
vinho, os resultados obtidos foram submetidos a uma
análise de variância (ANOVA), através de dois
factores discriminantes, para um nível de significância
de 95%, utilizando o programa Statgraphics –
Statistical graphics system, version 5.0 (STSC Inc.,
Rockville, E.U.A.). A comparação das médias foi
realizada com base no ensaio da diferença
significativa mínima (LSD).

Na avaliação das correlações entre variáveis,
calcularam-se os coeficientes de correlação linear,
assim como os respectivos níveis de significância,
utilizando o programa Statgraphics – Statistical
graphics system, version 5.0 (STSC Inc., Rockville,
E.U.A.) e o Excel, versão XP (Microsoft, E.U.A.).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeitos nos parâmetros de cor

Apresentam-se no Quadro I os resultados da análise
de variância dos factores, fragmento e vinho, em
relação ao índice de polifenóis totais (IPT) e às
características cromáticas (L*, a*, b*, C* e h*).

Relativamente ao factor fragmento, não foram
registados efeitos estatisticamente significativos, no
que se refere aos parâmetros da cor. Este resultado
não está em concordância com os resultados
apresentados por Clímaco et al. (2004) e Clímaco e
Rodrigues (2005), cujos estudos apontam para um
efeito significativo do factor fragmento.

Contudo, observando os valores da luminosidade
(L*), verifica-se que os vinhos VT apresentam um
valor médio ligeiramente superior, embora não
significativamente diferente, comparativamente com
os vinhos estagiados com fragmentos, o que parece
sugerir uma ligeira perda de transparência dos vinhos
estagiados com fragmentos de madeira de carvalho.

Da análise do Quadro I, constata-se, ainda, que os
vinhos VT têm valores médios ligeiramente inferiores
no parâmetro representativo dos tons amarelados (b*),
resultado este que, embora não seja significativamente
diferente, está de acordo com o obtido por Clímaco
et al. (2004), quando compararam um vinho sem
contacto com madeira e vinhos estagiados com
fragmentos de madeira de carvalho.

No que se refere ao factor vinho, foram registadas
diferenças altamente significativas em todos os
parâmetros, destacando-se os vinhos ACC, com
valores médios mais elevados nos parâmetros IPT,
a* e C*, e mais baixos nos parâmetros L*, b* e h*.

Estes resultados revelam que os vinhos ACC
apresentam um teor total de compostos fenólicos
superior aos vinhos ESAS e ACBR, indicando ainda
que, em termos de aparência cromática, são vinhos
menos transparentes, com maior predomínio dos tons
avermelhados (a*) e menor predomínio dos tons
amarelados (b*), com uma maior saturação e uma
menor tonalidade, originada pela conjugação das
cores amarelo – vermelho.

De referir, também, que a razão de variação dos
valores médios obtidos para os vinhos ACC, nos
diversos parâmetros cromáticos, é concordante com
os elevados valores de coeficientes de correlação
linear encontrados por Negueruela et al. (1995) em
vinhos tintos, entre os parâmetros a* e C* e entre os
parâmetros L*, b* e h*.

QUADRO I

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho no índice de polifenóis totais e nas características cromáticas

Effects of the chips and wine factors on colour parameters



66

As castas utilizadas pelas três instituições, na
elaboração dos respectivos vinhos tintos, podem ter
contribuído para os resultados observados nos
parâmetros da cor. Com efeito, os resultados obtidos
no vinho ACC, no que concerne ao índice de
polifenóis totais e ao predomínio dos tons
avermelhados, estão relacionados, fundamentalmente,
com o facto de uma das castas utilizadas na sua
elaboração ter sido a casta tintureira Alicante
Bouschet.

Efeitos nos constituintes voláteis

Podem observar-se no Quadro II os efeitos dos dois
factores em estudo (fragmento e vinho) nos valores

médios dos teores, expressos em mg de padrão
interno.dm-3, de ésteres, ácidos, acetoína e álcoois.

A presença de vários ácidos monocarboxílicos, de
álcool benzílico e de 2-feniletanol foi referida em
madeiras de carvalho e de castanheiro por Caldeira
et al. (2006) e em fragmentos comerciais de madeira
de carvalho por Eiriz (2006). No entanto, neste estudo
e no que diz respeito ao factor fragmento, não foi

verificada a existência de diferenças significativas
entre os vinhos testemunha e os vinhos estagiados
com os fragmentos comerciais de madeira de
carvalho. Resultados similares foram obtidos por
Clímaco et al. (2004), ao estudarem a tecnologia de
adição de fragmentos a vinhos tintos.

O factor vinho induziu efeitos significativos, muito
significativos ou altamente significativos, nos valores
médios dos teores de quase todos os compostos, com
excepção da acetoína, dos álcoois 2+3-metil-1-
butanol e dos dois isómeros do 2,3-butanediol.

No Quadro III apresentam-se os resultados da análise
de variância, em relação aos efeitos dos factores

fragmento e vinho, nos valores médios dos teores de
aldeídos furânicos, fenóis voláteis, aldeídos fenólicos,
fenilcetonas e lactonas dos vinhos.

Numa primeira observação desses resultados,
constata-se que houve efeito significativo do factor
fragmento nos valores médios dos teores em 4-
alilsiringol e efeito altamente significativo nos valores
médios dos teores de vanilina e de cis β-metil-γ-

QUADRO II

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos valores médios dos teores (mg de padrão interno.dm-3) de ésteres, ácidos, acetoína e álcoois

Effects of the chips and wine factors on the content average values (mg of internal standard.dm-3) of esters, acids, acetoine and alcohols
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octalactona.

Embora os efeitos do factor fragmento não sejam
significativos em relação aos valores médios de
aldeídos furânicos, verificou-se que os valores médios
de furfural nos vinhos VT são ligeiramente inferiores,
comparativamente com os dos outros vinhos. Valores
médios ligeiramente superiores foram observados nos
vinhos estagiados com fragmentos de madeira de
carvalho americano (VAGA e VCA). Este resultado
está tendencialmente de acordo com os resultados
obtidos por Boidron et al. (1988), Chatonnet (1992,
1995) e Clímaco et al. (1998), que verificaram que
os vinhos tintos, sem contacto com a madeira de
carvalho, contêm teores menores em furfural.

Também no caso do 5-hidroximetilfurfural foi
observado, que os valores médios foram ligeiramente
superiores nos vinhos estagiados com fragmentos de
madeira de carvalho americano (VAGA e VCA),
apesar das diferenças encontradas não serem
significativas.

Os valores médios de 4-alilsiringol evidenciam que
os vinhos VT são significativamente mais ricos neste
fenol volátil, distinguindo-se os vinhos VCA por
apresentarem valores médios inferiores. Nos vinhos
estagiados com fragmentos, verifica-se que os vinhos
VAGA apresentam valores médios significativamente
superiores. De assinalar que os vinhos tintos têm,
naturalmente, uma constituição rica em fenóis
voláteis, como já foi constatado por Boidron et al.
(1988), Chatonnet (1992, 1995) e Clímaco et al.
(1998).

Quanto aos aldeídos fenólicos, foi identificada
vanilina nos vinhos VT, por CGLAR-EM, mas não
foi quantificável por CGLAR. De referir que também
Boidron et al. (1988), Clímaco et al. (2004) e Clímaco
e Rodrigues (2005) detectaram a vanilina em vinhos
tintos, sem envelhecimento em madeira de carvalho.
Com base nos valores médios deste composto, podem
separar-se os vinhos estagiados com os quatro tipos
de fragmentos de madeira de carvalho, em dois grupos
distintos: um, constituído pelos vinhos VAGF, com
valores médios significativamente mais elevados e
outro, constituído pelos vinhos VAPF, VAGA e VCA,
os quais apresentam valores médios
significativamente mais baixos. Num estudo sobre os
constituintes voláteis destes fragmentos comerciais
de madeira de carvalho, Eiriz (2006) verificou que
os fragmentos AGF apresentam teores mais elevados
em vanilina do que os fragmentos AGA. Este facto
deve estar na origem dos valores médios mais
elevados em vanilina encontrados nos vinhos VAGF.

A análise de variância dos teores do isómero cis da
β-metil-γ-octalactona evidenciou que os vinhos
estagiados com fragmentos de madeira de carvalho
americano (Quercus alba) foram os mais ricos nesta
lactona, em concordância com os resultados
divulgados por outros autores (Bertrand et al., 1997;
Masson et al., 1997; Clímaco et al., 2004; Clímaco e
Rodrigues, 2005; Clímaco et al., 2005). No estudo
anteriormente referido, Eiriz (2006) constatou que
os teores desta lactona nos fragmentos de madeira de
carvalho francês e americano com a mesma forma,
AGF e AGA, estão em concordância com os obtidos

QUADRO III

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos valores médios dos teores (mg de padrão interno.dm-3) de aldeídos furânicos, fenóis
voláteis, aldeídos fenólicos, fenilcetonas e lactonas

Effects of the chips and wine factors on the content average values (mg of internal standard.dm-3) of furanic aldehydes, volatile phenols,

phenolic aldehydes, phenylcetones and lactones
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nos vinhos, indicando que os teores em cis β-metil-

γ-octalactona, em madeiras de carvalho de espécies
botânicas diferentes, se reflectem nos teores
determinados nos respectivos vinhos. Deve salientar-
se que entre os vinhos estagiados com fragmentos de
madeira de carvalho americano, VAGA e VCA, se
verificou que os vinhos VAGA apresentam valores
médios de cis β-metil-γ-octalactona superiores,
sugerindo que os fragmentos em forma de aparas
grandes permitem uma maior extracção deste
composto, relativamente ao formato em cubos. Esta
constatação está certamente associada à relação entre
a superfície de contacto da madeira e o volume de
vinho, a qual é maior nos fragmentos VAGA. A
referida lactona não existe nos vinhos VT como seria
expectável, por ser um constituinte da madeira de
carvalho.
No que se refere ao efeito do factor vinho, observou-
se nas cinco famílias químicas constantes do Quadro
III, um efeito significativo nos valores médios da
maioria dos compostos. A influência das
características do vinho, na extracção de compostos
voláteis a partir da madeira, foi igualmente constatada
por Garde-Cerdán et al. (2004) e Ortega-Heras et al.
(2004). De acordo com os resultados obtidos por estes
autores, em vinhos envelhecidos em barricas de
madeira de carvalho americano, a capacidade de um
vinho, para extrair e acumular compostos voláteis a
partir da madeira, depende também da casta utilizada.
Este facto está certamente relacionado com o efeito
significativo do factor vinho, observado neste
trabalho.

Efeitos na análise sensorial

Os resultados da análise de variância dos dois factores
(fragmento e vinho), apresentados no Quadro IV,

indicam que o factor fragmento não influenciou de
forma significativa a generalidade dos parâmetros,
exceptuando os descritores aroma a “frutado” e a
“madeira”.

Relativamente ao aroma a “frutado”, verifica-se que
este é significativamente mais intenso nos vinhos VT
do que nos vinhos estagiados com os fragmentos de
madeira de carvalho, corroborando os resultados
observados por Clímaco et al. (2005), ao estudarem
os efeitos de tecnologias de utilização de madeiras
no envelhecimento de vinhos tintos, em comparação
com os mesmos vinhos sem contacto com madeira
de carvalho.

A característica aroma a “madeira” apresentou,
também, diferenças significativas nas modalidades
consideradas, sobressaindo os vinhos VAGF, VAGA
e VCA com notações mais elevadas neste descritor.
Todavia, seria de esperar que os vinhos VAGA e VCA
apresentassem valores médios mais elevados do que
os vinhos VAGF, atendendo ao facto de que a presença
de cis β-metil-γ-octalactona é considerada como
directamente correlacionável com o aroma
característico a “madeira” (Dubois e Dekimpe, 1982;
Boidron et al., 1988; Singleton, 1995; Sauvageot e
Feuillat, 1999; Garde-Cerdán et al., 2002; Clímaco
et al., 2004; Clímaco e Rodrigues, 2005; Clímaco et
al., 2005). A diferenciação ocorrida neste descritor,
nos vinhos VAGF, pode atribuir-se a uma maior
contribuição de outro composto volátil, ou a sinergias
entre compostos voláteis. O facto dos vinhos VAGF
apresentarem valores médios superiores em vanilina
(vide Quadro III), pode sugerir a importância da
contribuição deste aldeído fenólico para o descritor
aroma a “madeira”. Verifica-se aliás, na Fig. 2, a
existência de uma correlação significativa entre este
descritor e os teores (mg de padrão interno.dm-3) de

QUADRO IV

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos parâmetros sensoriais
Effects of the chips and wine factors on the sensorial parameters
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vanilina nos vinhos das três instituições.
Deve referir-se ainda que, comparativamente com os
vinhos VT, os vinhos VAPF, VAGF, VAGA e VCA
apresentam valores médios ligeiramente mais
elevados no que se refere aos descritores, frutos secos,
especiarias e fumo/queimado, bem como às
características adstringência e corpo.

No que diz respeito ao factor vinho, verificou-se que
este se repercutiu de forma significativa na intensidade
e na evolução de cor, tendo sido atribuída ao vinho
ACC, respectivamente, a maior e menor notação. Este
perfil sensorial dos vinhos ACC é coerente com os
resultados analíticos da cor obtidos, quanto ao índice
de polifenóis totais e às características cromáticas
(vide Quadro I), encontrando-se sustentado por
correlações muito significativas entre os parâmetros
em questão, como se pode observar no Quadro V.

Estas correlações são positivas para a intensidade de
cor no respeitante a IPT e a*, e negativas com a
evolução de cor, L* e b*. Importa também salientar a

existência de correlações positivas entre a evolução
de cor, L* e b* e negativas entre a evolução de cor,
IPT e a*.

Nos descritores do aroma, o factor vinho apresentou
um efeito significativo em relação ao aroma a frutos
secos e a especiarias, tendo os vinhos ACC notações
inferiores, em ambos os casos. Nos parâmetros de
sabor, os três vinhos são significativamente diferentes,
destacando-se os vinhos ACC, por apresentarem
menor acidez, maior adstringência e mais corpo.

Em termos de qualidade global, nenhum dos factores
estudados, fragmento e vinho, teve um efeito
significativo na discriminação entre os vinhos, embora
se possa inferir enologicamente, que os vinhos VAGA
e os vinhos ACBR foram ligeiramente melhor
notados.

CONCLUSÕES

A utilização de fragmentos comerciais de madeira de
carvalho, com características diferentes, no estágio
de vinhos tintos de três instituições, permitiu verificar
que estes se diferenciaram, fundamentalmente pelo
factor vinho, tendo o tipo de fragmento incidido na
diferenciação de um número restrito de parâmetros
analíticos (4-alilsiringol, vanilina e cis â-metil-ã-
octalactona) e sensoriais (aroma a “frutado” e a
“madeira”). Este resultado sugere que, o tipo de vinho
seleccionado condiciona a influência das
características dos fragmentos, durante o estágio.

Os resultados confirmaram, também, que a cis â-
metil-ã-octalactona constitui um composto que pode
contribuir para a discriminação de vinhos estagiados
com fragmentos de formas e de espécies botânicas
diferentes, não sendo essa discriminação influenciada
pelo factor vinho.

Figura 2 - Relação entre os teores de vanilina, expressos em
mg de padrão interno.dm-3, e a notação do descritor aroma a

“madeira” nos vinhos

Relationship between the vanillin content, expressed in mg of
internal standard.dm-3, and the notation on “wood” aroma

descriptor in wines

QUADRO V

Coeficientes de correlação linear entre os parâmetros analíticos e sensoriais da cor

Coefficients of lineal correlation between analytical and sensorial parameters of colour

Coefiviente de correlação (nível de significância) com base nas 15 amostras de vinho.
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Na análise sensorial, os resultados obtidos no
descritor aroma a “madeira” sugerem que, além da
contribuição da cis â-metil-ã-octalactona, existiram
sinergias com outros compostos voláteis,
nomeadamente, a vanilina.

A utilização de fragmentos comerciais de madeira de
carvalho no estágio de vinhos tintos produz vinhos
com características de envelhecimento em madeira
de carvalho.
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