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RESUMO

O estdgio em vasilhas de madeira de carvalho considera-se indispensdvel para a elaboracio de vinhos tintos de qualidade. No entanto, por se
tratar de uma tecnologia onerosa tém sido desenvolvidas tecnologias alternativas de utilizagdo de madeiras, uma das quais consiste na adicao
aos vinhos de fragmentos de madeira de carvalho. Tendo como objectivo principal avaliar os efeitos desta tecnologia durante o estiagio de
vinhos tintos, realizaram-se ensaios a escala industrial com fragmentos comerciais de madeira de carvalho com caracteristicas diferentes,
nomeadamente a forma e a espécie botanica. Os resultados obtidos permitiram verificar que as caracteristicas dos fragmentos originaram
vinhos diferentes, contudo as caracteristicas do vinho inicial foram determinantes na respectiva discriminagao.

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.

Palavras-chave: vinhos tintos, estdgio, fragmentos de madeira de carvalho
Key-words: red wines, ageing, oak wood chips

et al., 1998; Monedero et al., 2000; Pérez-Coello et

INTRODUCAO al., 2000a,b; Climaco et al., 2001; Tat et al., 2001a,b;
O envelhecimento de vinhos envolve normalmente Afonso, 2002; Zimman et al., 2002; Afonso, 2003;
um perfodo de estdgio numa vasilha de madeira de Arapitsas et al., 2004; Climaco et al., 2004; Sanza et
dimensoes varidveis. No entanto, por se tratar de uma al., 2004a,b; Tat et al., 2004; Blateyron e Verdier,
tecnologia de envelhecimento morosa e onerosa, ¢ 2005; Eiriz, 2006).

cada vez mais frequente a utiliza¢do de fragmentos e
de outros produtos derivados da madeira de carvalho,
como uma alternativa a tecnologia tradicional.

Nesses estudos foram evidenciados factores, que
podem influenciar as caracteristicas dos vinhos que
sejam submetidos a esta tecnologia de utilizagdo de

A adicdo de fragmentos de madeira de carvalho ao madeiras de carvalho, sendo de referir: a origem
vinho foi inicialmente equacionada em 1961 por geografica e a espécie botinica da madeira; o
Singleton e Draper, que estudaram em solucdes de tratamento térmico realizado na industria de tanoaria
extractos com diferentes teores alcodlicos, a vulgarmente denominado por “queima”; o tamanho
quantidade de substincias extraidas a partir de dos fragmentos; a dose de fragmentos utilizada; o
fragmentos de madeira de carvalho, bem como o tempo de estdgio dos fragmentos com o vinho; a
tempo de contacto entre as solugdes hidroalcodlicas adi¢do de oxigénio durante esse periodo e o préprio
e os fragmentos. fabricante dos fragmentos.

Seguiram-se vdrios estudos em diferentes condigdes, Importa também salientar, que as caracteristicas e a
com o intuito de avaliar as incidéncias do contacto qualidade do vinho seleccionado para
do vinho e de solugdes simulando o vinho, com envelhecimento, condicionam a contribui¢do que um
fragmentos derivados da madeira de carvalho determinado fragmento pode ter na sua evolucio
(Singleton et al., 1971; Climaco, 1987; Wilker e (Ribéreau-Gayon et al., 1976; Climaco et al., 2004;
Gallander, 1988; Climaco et al., 1990; Giménez Blateyron e Verdier, 2005; Climaco et al., 2005; Eiriz,
Martinez et al., 1996; Bertrand et al., 1997; Climaco 20006).
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A utilizagio de fragmentos de madeira de carvalho,
na elaboragdo de vinhos, foi regulamentada em 2005
pela Organisation Internationale de la Vigne et du
Vin (0.1.V.) através da Resolution Oeno 3/2005, tendo
esta norma sido transposta para a regulamentacio
comunitaria pelo Regulamento (CE) n® 2165/2005 do
Conselho de 20 de Dezembro e pelo Regulamento
(CE) n° 1507/2006 da Comissao de 11 de Outubro.

Face ao estado actual do conhecimento cientifico, os
objectivos do presente trabalho prendem-se com
aspectos que ndo estdo totalmente esclarecidos.
Assim, pretende-se avaliar e estudar a escala
industrial, os efeitos da utilizacdo de fragmentos
comerciais de madeira de carvalho, com
caracteristicas diferentes, no estdgio de vinhos tintos,
relativamente a sua composicao quimica e sensorial.
Procura-se desta forma contribuir, no Ambito técnico-
cientifico, para um acréscimo do conhecimento, nesta
questdo de grande interesse econémico para o sector
vitivinicola.

MATERIAL E METODOS
Amostras

O estudo foi delineado com base num esquema
factorial, considerando dois factores discriminatorios
(fragmento e vinho) e tendo como base, vinhos tintos
vinificados, sem repeti¢des, na vindima de 2003, nas
seguintes instituigdes:

- Escola Superior Agraria de Santarém (ESAS) —
vinho produzido com uvas das castas Casteldo,
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 instituicdo, a montagem do ensaio
tecnoldgico e o engarrafamento do vinho testemunha
foram efectuados de forma andloga, ap6s a conclusdo
da fermentagdo malolactica. O ensaio tecnolégico
consistiu no estdgio dos vinhos tintos das trés
institui¢oes, em depdsitos de 1000 dm?, 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
trés formas distintas e pertenciam a duas espécies
boténicas, tendo sido classificados nas modalidades
a seguir discriminadas:

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

- Cubos de carvalho americano (CA) - Quercus alba.
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A aplicacdo e a dosagem dos fragmentos foram
efectuadas de forma idéntica e coordenada nas trés
instituicdes, sendo o esquema geral do ensaio
tecnoldgico apresentado na Fig. 1.

VINHO TINTO

(vindima 2003)

| I

[

VAPF — vinho estagiado com APF
VAGF — vinho estagiado com AGF
VAGA — vinho estagiado com AGA
VCA - vinho estagiado com CA

VT — vinho testemunha em garrafa de 0,75 dm®

Figura 1 - Esquema do ensaio tecnolégico
Technological assay scheme

As doses utilizadas de cada fragmento, tendo em conta
as recomendacoes do fornecedor, foram de 1 g.dm™
para APF e 2 g.dm™ para AGF, AGA e CA. O tempo
de estdgio, apds adicdo dos fragmentos, foi
estabelecido pelos respectivos endlogos, tendo sido
de 4 semanas para ESAS e ACC e de 8 semanas para
ACBR. Durante este periodo, procedeu-se a uma
agitacdo mecanica didria de 5 minutos.

Posteriormente, em cada institui¢do, o vinho foi
engarrafado e armazenado em cave, até a realizagio
das determinacdes analiticas e da andlise sensorial.

Andlise de parametros da cor

Os polifendis totais foram determinados pelo método
do indice de polifendis totais (IPT), descrito para
vinhos por Ribéreau-Gayon (1970). A anélise das
caracteristicas cromaticas foi realizada segundo o
método espectrofotométrico CIELab 76 (Bakker et
al., 1986; Ribeiro, 1993).

Analise de constituintes volateis

Partindo de duas aliquotas de 50 cm® de cada amostra
de vinho, procedeu-se a extraccdo dos compostos
voléteis livres, de acordo com 0 método de extraccao
liquido-liquido por ultrassonificagdo, descrito por
Cocito et al. (1995), com as modificagdes
introduzidas por Ribeiro-Corréa (1996). A
identificacio e o doseamento dos compostos voldteis
foram realizados, respectivamente, por cromatografia
gés-liquido de alta resolucdo-espectrometria de massa
(CGLAR-EM) e por cromatografia gds-liquido de alta
resolugdo (CGLAR).

A quantificacdo relativa de todos os compostos
volateis doseados foi efectuada pelo método do
padrao interno, assumindo um factor de resposta igual
a 1 e apresentando-se os resultados expressos em mg
de padrio interno.dm™.



Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada por um painel
constituido, em média, por nove provadores do
Servigo de Prova Organoléptica da Estacao
Vitivinicola Nacional, segundo uma ficha de prova
constituida por descritores sensoriais adequados a
vinhos tintos com envelhecimento.

Os provadores ndo tiveram acesso prévio a qualquer
tipo de informagdo sobre os vinhos, tendo cada
descritor sido avaliado através de uma intensidade
definida numa escala de O (ndo perceptivel) a 5
(fortemente perceptivel). Complementarmente, foi
atribuida uma pontuagio a qualidade global dos
vinhos, traduzida por uma apreciacdo geral, numa
escala estruturada de 0 a 20. Em cada sessdo de prova
foram apresentadas as cinco amostras de vinhos de
uma mesma institui¢ado.

Analise estatistica

Para avaliar a influéncia dos factores, fragmento e
vinho, os resultados obtidos foram submetidos a uma
andlise de variancia (ANOVA), através de dois
factores discriminantes, para um nivel de significancia
de 95%, utilizando o programa Statgraphics —
Statistical graphics system, version 5.0 (STSC Inc.,
Rockville, E.U.A.). A comparacido das médias foi
realizada com base no ensaio da diferenca
significativa minima (LSD).

Na avaliacdo das correlacdes entre varidveis,
calcularam-se os coeficientes de correlacdo linear,
assim como 0s respectivos niveis de significancia,
utilizando o programa Statgraphics — Statistical
graphics system, version 5.0 (STSC Inc., Rockville,
E.U.A)) e o Excel, versao XP (Microsoft, E.U.A.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos nos parametros de cor

Apresentam-se no Quadro I os resultados da andlise
de variancia dos factores, fragmento e vinho, em
relacdo ao indice de polifendis totais (IPT) e as
caracteristicas cromaticas (L*, a*, b*, C* e h*).

Relativamente ao factor fragmento, ndo foram
registados efeitos estatisticamente significativos, no
que se refere aos pardmetros da cor. Este resultado
ndo estd em concorddncia com os resultados
apresentados por Climaco et al. (2004) e Climaco 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 ndo
significativamente diferente, comparativamente com
os vinhos estagiados com fragmentos, o que parece
sugerir uma ligeira perda de transparéncia dos vinhos
estagiados com fragmentos de madeira de carvalho.

Da andlise do Quadro I, constata-se, ainda, que os
vinhos VT tém valores médios ligeiramente inferiores
no parametro representativo dos tons amarelados (b*),
resultado este que, embora ndo seja significativamente
diferente, estd de acordo com o obtido por Climaco
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
diferencas altamente significativas em todos os
parametros, destacando-se os vinhos ACC, com
valores médios mais elevados nos parametros IPT,
a* e C*, e mais baixos nos pardmetros L*, b* e h*.

Estes resultados revelam que os vinhos ACC
apresentam um teor total de compostos fendlicos
superior aos vinhos ESAS e ACBR, indicando ainda
que, em termos de aparéncia cromdtica, sdo vinhos
menos transparentes, com maior predominio dos tons
avermelhados (a*) e menor predominio dos tons
amarelados (b*), com uma maior satura¢do e uma
menor tonalidade, originada pela conjugacdo das
cores amarelo — vermelho.

De referir, também, que a razdo de variagdo dos
valores médios obtidos para os vinhos ACC, nos
diversos parametros cromdticos, € concordante com
os elevados valores de coeficientes de correlacdo
linear encontrados por Negueruela et al. (1995) em
vinhos tintos, entre os pardmetros a* e C* e entre 0s
parametros L*, b* e h*.

QUADRO I

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho no indice de polifendis totais e nas caracteristicas crométicas

Effects of the chips and wine factors on colour parameters

. Fragmento . Vinho
Pardmetro Efeito Efeito

VT VAPF VAGF VAGA VCA ESAS ACC ACBR

IPT n.s. 52,6 52,2 52,4 52,7 532 koK 47,0a 65,5b 453a
L* (%) n.s. 61,24 59,03 60,37 58,97 59,51 wkk 69,21¢c 47, 47a 62,79
a* n.s. 38,57 39,84 38,77 39,89 39,88 ok 32,04a 49,28¢ 36,84b

b* n.s. 6,58 6,95 7,08 7,52 7,26 A 7,11b 5.40a 8,72¢

C* n.s. 39,23 40,50 39,48 40,65 40,59 ok 32,83a 49,58¢ 37,86b

h* n.s. 10,36 10,32 10,99 11,12 10,77 wkk 12,55b 6,24a 13,34b

n.s. - efeito ndo significativo; *** - efeito altamente significativo (0:<0,001, P=99,9%); valores médios seguidos da mesma letra, na mesma linha,

nao sdo significativamente diferentes (LSD, 5%).
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As castas utilizadas pelas trés institui¢cdes, na
elaboracdo dos respectivos vinhos tintos, podem ter
contribuido para os resultados observados nos
parametros da cor. Com efeito, os resultados obtidos
no vinho ACC, no que concerne ao indice de
polifendis totais e ao predominio dos tons
avermelhados, estdo relacionados, fundamentalmente,
com o facto de uma das castas utilizadas na sua
elaboracdo ter sido a casta tintureira Alicante
Bouschet.

Efeitos nos constituintes volateis

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

verificada a existéncia de diferencas significativas
entre os vinhos testemunha e os vinhos estagiados
com os fragmentos comerciais de madeira de
carvalho. Resultados similares foram obtidos por
Climaco et al. (2004), ao estudarem a tecnologia de
adi¢do 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
excep¢do da acetoina, dos dlcoois 24+3-metil-1-
butanol e dos dois isémeros do 2,3-butanediol.

No Quadro IIT apresentam-se os resultados da andlise
de varidncia, em relacdo aos efeitos dos factores

QUADRO II

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos valores médios dos teores (mg de padrio interno.dm™) de ésteres, dcidos, acetoina e dlcoois

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

Composto Efeito Fragmento Efeito Vinho

VT VAPF VAGEF VAGA VCA ESAS ACC ACBR
Esteres
acetato de isoamilo n.s. 0,59 0,66 0,62 0,61 0,58 Hkok 0,83b 0,50a 0,50a
hexanoato de etilo n.s. 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 *kk 0,16a 0,17a 0,21b
lactato etilo+desc. n.s. 45,03 42,14 45,20 45,32 42,84 . 58,02¢ 40,36b 33,93a
octanoato de etilo n.s. 0,25 0,25 0,25 0,24 0,25 HkE 0,21a 0,24b 0,30¢
3-OHbutirato etilo n.s. 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 ok 0,09a 0,17¢ 0,126
decanoato de etilo n.s. 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 * 0,07a 0,095 0,09
succinato de dietilo n.s. 4,48 4,63 4,59 4,67 4,62 HkE 4,48b 5,39 3,93a
4-OHbutirato etilo n.s. 1,16 1,15 1,27 1,20 1,19 ok 1,41 1,04a 1,14a
malato de dietilo n.s. 0,77 0,81 0,80 0,80 0,71 HkE 0,98¢ 0,6la 0,73b
Acidos e acetoina
dcido acético n.s. 11,32 14,14 13,45 13,95 12,51 ok 17,28b 11,00a 10,95a
dcido isobutandico n.s. 0,55 0,54 0,57 0,60 0,56 HE 0,53b 0,72¢ 0,44a
dcido butandico n.s. 0,41 0,39 0,42 0,44 0,39 ok 0,42b 0,30a 0,51¢
dcido isovalérico n.s. 0,71 0,73 0,78 0,80 0,74 HkE 0,86b 0,79 0,60a
dcido hexanéico n.s. 0,83 0,82 0,85 0,85 0,82 HE 0,77a 0,77a 0,95b
dcido octanéico n.s. 1,13 1,16 1,12 1,11 1,12 ok 0,96a 1,08p 1,34¢
acido decandico n.s. 0,30 0,30 0,27 0,25 0,27 ol 0,24a 0,25a 0,34b
dcido benzdico n.s. 0,07 0,08 0,09 0,10 0,08 ok 0,11b 0,05a 0,09b
acetoina n.s. 2,05 8,41 3,29 6,14 4,84 n.s 4,14 6,33 4,38
Alcoois
1-butanol n.s. 0,58 0,54 0,59 0,60 0,54 ok 0,65b 0,39 0,68b
2+3-metil-1-butanol n.s. 173,46 168,37 176,23 179,09 171,10 n.s 182,72 173,97 164,26
1-hexanol n.s. 1,48 1,49 1,49 1,53 1,51 o 1,18a 1,98¢ 1,34b
cis 3-hexenol n.s. 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,06a 0,15b 0,06a
2,3-butanediol n.s. 9,39 8,80 9,83 10,33 9,05 n.s 8,59 9,65 10,20
DL-2,3-butanediol n.s. 2,08 1,94 2,17 2,29 2,00 n.s 2,24 2,07 1,98
4lc benzilico+acet. n.s. 0,60 0,57 0,60 0,59 0,55 3 1,03¢ 0,25a 0,46b
2-feniletanol n.s. 48,43 48,75 49,58 50,44 48,49 kk 52,34b 54,61b 40,46a

n.s. - efeito ndo significativo; * - efeito significativo (0:<0,05, P=95%); ** - efeito muito significativo (0<0,01, P=99%); *** - efeito altamente
significativo (0:<0,001, P=99,9%); valores médios seguidos da mesma letra, na mesma linha, ndo s@o significativamente diferentes (LSD, 5%).
desc.: desconhecido; 3-OHbutirato etilo: 3-hidroxibutirato de etilo; 4-OHbutirato etilo: 4-hidroxibutirato de etilo; dlc benzilico+acet.: dlcool

benzilico+acetamida.

médios dos teores, expressos em mg de padrdo
interno.dm?, de ésteres, dcidos, acetoina e dlcoois.

A presenca de vdrios dcidos monocarboxilicos, de
dlcool benzilico 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, ndo foi
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fragmento e vinho, nos valores médios dos teores de
aldeidos furanicos, fendis volateis, aldeidos fendlicos,
fenilcetonas e lactonas dos vinhos.

Numa primeira observacdo 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 [B-metil-y-



QUADRO 1III

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos valores médios dos teores (mg de padrdo interno.dm) de aldeidos furinicos, fendis
volateis, aldeidos fendlicos, fenilcetonas e lactonas
Effects of the chips and wine factors on the content average values (mg of internal standard.dm?) of furanic aldehydes, volatile phenols,

phenolic aldehydes, phenylcetones and lactones

Vinho
Efeito

VAGA VCA ESAS ACC ACBR

. Fragmento
Composto Efeito

VT VAPF  VAGF
Aldeidos furanicos
furfural n.s. 0,04 0,06 0,06
5-metilfurfural n.s. 0,25 0,25 0,26
5-hidroximetilfurfural n.s. 0,03 0,03 0,03
Fenois volateis
4-etilguaiacol+d.oct.diol n.s. 0,13 0,12 0,09
eugenol n.s. 0,64 0,59 0,64
siringol+3et2fenoxipr. n.s. 0,19 0,17 0,18
4-alilsiringol * 0,12¢ 0,10ab 0,10ab
Aldeidos fenélicos
vanilina ok 0,00°a 0,115 0,19¢
Fenilcetonas
acetovanilona+van. etilo n.s. 0,21 0,22 0,22
Lactonas
Y-butirolactona n.s. 16,43 15,73 16,75
cis B-metil-y-octalactona wokok 0,00a 0,00°a 0,00%a

0,09 0,09 ok 0,090 0,0la 0,115

0,26 0,23 K 0,33¢ 0,23b 0,19a
0,05 0,04 ik 0,050 0,00%a 0,06¢
0,13 0,12 n.s. 0,11 0,10 0,14

0,63 0,63 ik 0,62b 0,72¢ 0,53a
0,16 0,17 ok 031¢ 0,03a 0,18b

0,11b 0,09a o 0,12b 0,10a 0,09a
0,13b 0,11b 0,115 0,08a 0,13b
0,23 0,22 ok 0,28¢ 0,15a 0,23b
16,71 15,54 ok 23,60b 12,17a 12,93a
0,06¢ 0,05b n.s. 0,02 0,02 0,02

n.s. - efeito ndo significativo; * - efeito significativo (0<0,05, P=95%); ** - efeito muito significativo (0.<0,01, P=99%); *** - efeito altamente
significativo (0.<0,001, P=99,9%); valores médios seguidos da mesma letra, na mesma linha, ndo sao significativamente diferentes (LSD, 5%); T -
composto nao quantificado por CGLAR (teor abaixo do limite de quantificacdo) mas identificado por CGLAR-EM; d.oct.diol: 3,7-dimetil-1-
octeno-3,7-diol; 3et2fenoxipr.: 3-etil-2-feniloxipropionato; van. etilo: vanilato de etilo.

octalactona.

Embora os efeitos do factor fragmento ndo sejam
significativos em rela¢do aos valores médios de
aldeidos furanicos, verificou-se que os valores médios
de furfural nos vinhos VT sdo 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
estd tendencialmente de acordo com os resultados
obtidos por Boidron et al. (1988), Chatonnet (1992,
1995) e Climaco et al. (1998), que verificaram que
os vinhos tintos, sem contacto com a madeira de
carvalho, contém 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 diferencas encontradas ndo serem
significativas.

Os valores médios de 4-alilsiringol evidenciam que
os vinhos VT sdo significativamente mais ricos neste
fenol volatil, 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 tém,
naturalmente, uma constituicdo rica em fendis
volateis, como ja foi constatado por Boidron et al.
(1988), Chatonnet (1992, 1995) e Climaco et al.
(1998).
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Quanto aos aldeidos fendlicos, foi identificada
vanilina nos vinhos VT, por CGLAR-EM, mas nao
foi quantificavel por CGLAR. De referir que também
Boidron ez al. (1988), Climaco et al. (2004) e Climaco
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, constituido pelos vinhos VAGF, com
valores médios significativamente mais elevados e
outro, constituido pelos vinhos VAPF, VAGA e VCA,
0os quais apresentam valores médios
significativamente mais baixos. Num estudo sobre os
constituintes voldteis 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 analise de variancia dos teores do isdmero cis da
[-metil-y-octalactona evidenciou que os vinhos
estagiados com fragmentos de madeira de carvalho
americano (Quercus alba) foram os mais ricos nesta
lactona, em concordancia com os resultados
divulgados por outros autores (Bertrand et al., 1997;
Masson et al., 1997; Climaco et al., 2004; Climaco e
Rodrigues, 2005; Climaco et al., 2005). No estudo
anteriormente referido, Eiriz (2006) constatou que
os teores desta lactona nos fragmentos de madeira de
carvalho francés e americano com a mesma forma,
AGF e AGA, estdo em concordancia com os obtidos



nos vinhos, indicando que os teores em cis B-metil-

Y-octalactona, em madeiras de carvalho de espécies
botanicas 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 [B-metil-Y-octalactona superiores,
sugerindo que os fragmentos em forma de aparas
grandes permitem uma maior extrac¢ao deste
composto, relativamente ao formato em cubos. Esta
constatagdo estd certamente associada a relacdo entre
a superficie de contacto da madeira e o volume de
vinho, a qual € maior nos fragmentos VAGA. A
referida lactona nio existe nos vinhos VT como seria
expectdvel, por ser um constituinte da madeira de
carvalho.

No que se refere ao efeito do factor vinho, observou-
se nas cinco familias quimicas constantes do Quadro
III, um efeito significativo nos valores médios da
maioria dos compostos. A influéncia das
caracteristicas do vinho, na extrac¢do de compostos
voldteis a partir da madeira, foi igualmente constatada
por Garde-Cerdan 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 volateis a
partir da madeira, depende também da casta utilizada.
Este facto estd certamente relacionado com o efeito
significativo do factor vinho, observado neste
trabalho.

Efeitos na analise sensorial

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

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

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

A caracteristica aroma a “madeira” apresentou,
também, diferencas significativas nas modalidades
consideradas, sobressaindo os vinhos VAGE, VAGA
e VCA com notacdes 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 presencga
de cis B-metil-y-octalactona é considerada como
directamente correlaciondvel com o aroma
caracteristico a “madeira” (Dubois e Dekimpe, 1982;
Boidron et al., 1988; Singleton, 1995; Sauvageot e
Feuillat, 1999; Garde-Cerdan et al., 2002; Climaco
et al., 2004; Climaco e Rodrigues, 2005; Climaco et
al., 2005). A diferenciag@o ocorrida neste descritor,
nos vinhos VAGF, pode atribuir-se a uma maior
contribuicdo de outro composto volatil, ou a sinergias
entre compostos voldteis. O facto dos vinhos VAGF
apresentarem valores médios superiores em vanilina
(vide Quadro III), pode sugerir a importancia da
contribuicdo deste aldeido fendlico para o descritor
aroma a “madeira”. Verifica-se alids, na Fig. 2, a
existéncia de uma correlagdo significativa entre este
descritor e os teores (mg de padrio interno.dm™) de

QUADRO IV

Efeitos do factor fragmento e do factor vinho nos pardmetros sensoriais
Effects of the chips and wine factors on the sensorial parameters

Descritor Efeito Fragmento Efeito Vinho

VT VAPF VAGF VAGA VCA ESAS ACC ACBR
Visual (0-5)
intensidade de cor n.s. 343 347 343 3,53 3,51 ok 2,88a 4,24¢ 3,30b
evolugdo de cor n.s. 2,22 2,18 2,18 2,12 2,16 *ok 2.32b 1,56a 2,64c
Aroma (0-5)
frutado *3* 1,64b 1,0la 0,73a 1.0la 0,75a n.s. 0,87 1,10 1,11
frutos secos n.s. 0,75 0,83 0,93 1,07 0,81 o 0,83h 0,54a 1,26¢
especiarias n.s. 0,18 0,21 0,26 0,30 0,22 * 0,28b 0,09 0,34b
madeira ok 0,31a 0,56ab 1,45¢ 1,01bc 1,00b¢ n.s. 0,85 0,63 1,13
fumo/queimado n.s. 0,48 0,71 0,93 0,66 0,56 n.s. 0,77 0,54 0,70
herbéceo n.s. 0,42 0,31 0,44 0,15 0,26 n.s. 0,52 0,26 0,16
Sabor (0-5)
acidez n.s. 2,20 2,21 2,22 2,19 2,26 wkE 2,35b 1,90a 2,40b
adstringéncia n.s. 2,73 2.86 2,83 2,83 2,77 22la 3,36¢ 2.84b
corpo n.s. 2,90 2,92 2,98 3,01 3,00 2.77a 3,24b 2,88a
Quali((iggg )global n.s 11,90 12,15 11,68 12,50 12,26 n.s. 11,84 11,89 12,56

n.s. - efeito ndo significativo; * - efeito significativo (0:<0,05, P=95%); ** - efeito muito significativo (0:<0,01, P=99%); *** - efeito altamente
significativo (0:<0,001, P=99,9%); valores médios seguidos da mesma letra, na mesma linha, ndo sdo significativamente diferentes (LSD, 5%).
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Figura 2 - Relacio entre os teores de vanilina, expressos em
mg de padrio interno.dm?, e a nota¢do do descritor aroma a
“madeira” nos vinhos

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

vanilina nos vinhos das trés institui¢des.

Deve referir-se ainda que, comparativamente com 0s
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 as
caracteristicas adstringéncia e corpo.

No que diz respeito ao factor vinho, verificou-se que
este se repercutiu de forma significativa na intensidade
e na evolucdo de cor, tendo sido atribuida ao vinho
ACC, respectivamente, a maior e menor notacao. Este
perfil sensorial dos vinhos ACC € coerente com 0s
resultados analiticos da cor obtidos, quanto ao indice
de polifendis totais e as caracteristicas cromaticas
(vide Quadro I), encontrando-se sustentado por
correlacdes muito significativas entre os parametros
em questdo, como se pode observar no Quadro V.

Estas correlacdes sdo positivas para a intensidade de
cor no respeitante a IPT e a*, e negativas com a
evolucdo de cor, L* e b*. Importa também salientar a

existéncia de correlacdes positivas entre a evolucao
de cor, L* e b* e negativas entre a evolucdo de cor,
IPT e a*.

Nos descritores do aroma, o factor vinho apresentou
um efeito significativo em relagdo ao aroma a frutos
secos e a especiarias, tendo os vinhos ACC nota¢des
inferiores, em ambos os casos. Nos pardmetros de
sabor, os trés vinhos sdo significativamente diferentes,
destacando-se os vinhos ACC, por apresentarem
menor acidez, maior adstringéncia e mais corpo.

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

CONCLUSOES

A utilizagio de fragmentos comerciais de madeira de
carvalho, com caracteristicas diferentes, no estigio
de vinhos tintos de trés institui¢des, permitiu verificar
que estes se diferenciaram, fundamentalmente pelo
factor vinho, tendo o tipo de fragmento incidido na
diferenciagd@o de um ndmero restrito de parimetros
analiticos (4-alilsiringol, vanilina e cis a-metil-a-
octalactona) e sensoriais (aroma a “frutado” e a
“madeira”). Este resultado sugere que, o tipo de vinho
seleccionado condiciona a influéncia das
caracteristicas dos fragmentos, durante o estigio.

Os resultados confirmaram, também, que a cis a-
metil--octalactona constitui um composto que pode
contribuir para a discriminacdo de vinhos estagiados
com fragmentos de formas e de espécies botanicas
diferentes, nao sendo essa discriminagdo influenciada
pelo factor vinho.

QUADRO V

Coeficientes de correlacdo linear entre os pardmetros analiticos e sensoriais da cor

Coefficients of lineal correlation between analytical and sensorial parameters of colour

Intensidade

Evolugdo de IPT L* a* b

de cor cor

Intensidade de cor 1,00
(.0000)

= -0,83 1,00

Evolucio de cor (0001) (.0000)

IPT 0,92 -0,97 1,00
(.0000) (.0000) (.0000)

L -0,99 0,83 -0,91 1,00
(.0000) (.0001) (.0000) (.0000)

2% 0,99 -0,83 0,92 -1,00 1,00
(.0000) (-0001) (-0000) (.0000) (.0000)

b -0,65 0,93 -0,86 0,66 -0,67 1,00
(.0087) (.0000) (.0000) (.0079) (.0064) (.0000)

Coefiviente de correlacdo (nivel de significancia) com base nas 15 amostras de vinho.
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Na analise sensorial, os resultados obtidos no
descritor aroma a “madeira” sugerem que, além da
contribuicio da cis a-metil-a-octalactona, existiram
sinergias com outros compostos voliteis,
nomeadamente, a vanilina.

A utilizagdo de fragmentos comerciais de madeira de
carvalho no estdgio de vinhos tintos produz vinhos
com caracteristicas de envelhecimento em madeira
de carvalho.
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