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RESUMO

Este trabalho avalia as incidências nas características de vinhos tintos, do estágio em quartolas de madeira de carvalho de espécies oriundas de
florestas portuguesas e de florestas da Pensylvania.
O ensaio tecnológico consistiu no estágio de vinhos tintos em 4 quartolas de madeira de carvalho português e 4 quartolas de madeira de
carvalho americano nas Adegas Cooperativas de Carvoeira e de Benfica do Ribatejo. Os vinhos testemunha estagiaram em garrafas de 0,75 dm-

3. Todas as quartolas foram fornecidas pela mesma tanoaria com nível de queima médio.
Na apreciação dos efeitos do estágio em quartolas de madeira de carvalho de espécies distintas nas características dos vinhos procedeu-se à
determinação de parâmetros de análise geral e de cor, da composição volátil e foram avaliadas as características sensoriais dos vinhos. Efectuou-
se a análise de variância a dois factores, espécie de madeira de carvalho e vinho, para a generalidade dos parâmetros analisados.
Os resultados obtidos mostram que os factores vinho e espécie de madeira de carvalho são importantes na definição da cor e da transparência
dos vinhos e contribuem para alterações na sua composição volátil. De salientar que os vinhos testemunha se diferenciam dos vinhos envelhe-
cidos em madeira de carvalho pela existência, exclusivamente, nestes últimos vinhos dos isómeros cis e trans de â-metil-ã-octalactona. O teor
no isómero cis desta octalactona permite diferenciar os vinhos estagiados em quartolas de madeira de carvalho português e de carvalho
americano.

SUMARY

This work evaluates the incidences in red wines characteristics, of ageing in oak wood barrels of species from Portuguese forests and from
Pensylvania forests.
The technological assay consisted of red wine ageing in 4 barrels of Portuguese oak wood and 4 barrels of American oak wood in two
Cooperative Cellars: Carvoeira and Benfica do Ribatejo. The control wine had ageing in bottles of 0.75 dm-3. All barrels had been supplied by
the same cooperage with medium toast level.
In the appreciation of the effect in red wines characteristics of ageing in barrels of oak wood of distinct species it was done the determination
from general analysis and colour parameters and of the volatile composition of the wines. The sensorial characteristics of the wines had been
evaluated. The variance analysis to the factors, species of oak wood and wine, was carrying out for the generality of the analysed parameters.
The results show that the factors wine and species of oak wood are important in the definition of the colour and the transparency of the wines
and contribute for alterations in their volatile composition. To point out that the control wine differentiates of the wines aged in oak wood for
the existence, exclusively, in these last wines of the cis and trans isomers of â-metil-ã-octalactone. The content in the cis isomer of this
octalactone allows differentiating the wines aged in Portuguese oak wood barrels from those aged in American oak wood barrels.

Palavras-chave: vinhos tintos; envelhecimento, madeira de carvalho português, madeira de carvalho americano.
Key-words: red wines; ageing, Portuguese oak wood, American oak wood.

INTRODUÇÃO

As vasilhas de madeira têm sido usados ao longo de
mais de 2000 anos com o intuito de transportar e con-
servar o vinho. Os romanos aperceberam-se de inú-
meros benefícios para o vinho aquando da sua con-
servação em madeira.

Actualmente a produção de vinho tinto de qualidade
associa-se tradicionalmente à existência de caracte-
rísticas de envelhecimento em vasilhas de madeira
(Clímaco et al., 2004).

No fabrico das quartolas utilizadas para envelheci-
mento de vinhos tintos, a madeira mais utilizada é a
madeira de carvalho (género Quercus), existindo no
entanto referências à utilização de outras madeiras,
nomeadamente à madeira de castanheiro (Clímaco et

al., 1985; Caldeira, 2004).

Os maiores fornecedores mundiais de madeira de
carvalho para o fabrico de vasilhas de madeira são os
Estados Unidos da América e a França.

As espécies de carvalho dominantes em França são:
Quercus robur, predominante nas florestas de
Limousin e Quercus petraea, predominante nas flo-
restas de Allier. Estas duas espécies são as mais utili-
zadas pela tanoaria em geral. Nos Estados Unidos da
América a espécie mais representativa e também com
grande utilização em tanoaria é Quercus alba
(Mosedale et al., 1999).

Embora a floresta de carvalho em Portugal seja mui-
to pequena é possível encontrar várias espécies au-
tóctones, sendo mais difundida Quercus pyrenaica
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(Carvalho, 1998).

Com este trabalho pretende-se avaliar as incidências
do estágio de vinhos tintos em quartolas de madeira
de carvalho, de espécies oriundas de florestas portu-
guesas e de florestas da Pensylvania, nas caracterís-
ticas de vinhos tintos.

MATERIAL E MÉTODOS

Ensaio Tecnológico

O ensaio tecnológico realizou-se de forma análoga e
simultânea, com vinhos da colheita de 2003, na Ade-
ga Cooperativa de Carvoeira (ACC) e na Adega Co-
operativa de Benfica do Ribatejo (ACBR). O vinho
da ACC foi elaborado com uvas sãs e maduras das
castas Aragonês e Alicante Bouschet, enquanto que
o vinho da ACBR foi proveniente de um lote de cas-
tas indiferenciadas.

O ensaio tecnológico, cujo esquema geral se apre-
senta na Fig. 1, consistiu no envelhecimento em 4

quartolas de madeira de carvalho de carvalho portu-
guês (P) e 4 quartolas de madeira de carvalho ameri-
cano (A) dos vinhos ACC e ACBR. A montagem
deste ensaio tecnológico, incluindo o engarrafamen-
to do vinho testemunha (T), foi efectuada após con-
clusão da fermentação maloláctica e estabilização do
respectivo vinho.

A madeira de carvalho americano, proveniente das
florestas da Pensylvania, pertence ao grupo dos car-
valhos brancos americanos e com grande probabili-
dade à espécie Quercus alba, enquanto que a madei-
ra de carvalho português, não se conhece exactamente
a floresta de que é originária, mas segundo Carvalho
(1998), a generalidade da floresta de carvalho em
Portugal pertence à espécie Quercus pyrenaica ou
seus híbridos.

As quartolas de ambas as madeiras de carvalho, com
300 dm-3 de capacidade, foram fornecidas pela mes-
ma tanoaria. As quartolas foram fabricadas com pran-
chas de madeira de carvalho com secagem natural
efectuada no parque de secagem da tanoaria e no seu
fabrico foi utilizado o nível de queima média.

Deve referir-se ainda que o estágio dos vinhos nas
quartolas se processou durante 5 meses na ACC e

Fig. 1 – Esquema do ensaio tecnológico (T – Vinho testemu-
nha em garrafa de 0,75 L; P – Vinho com estágio em quartola
de madeira de carvalho português; A – Vinho com estágio em

quartola de madeira de carvalho americano)
Technological assay scheme (T - Control wine in 0.75 dm-3

bottle; P - Wine with ageing in Portuguese oak wood barrels;
A - Wine with ageing in American oak wood barrels)

durante 2 meses e meio na ACBR. Após o estágio, os
vinhos de cada instituição foram engarrafados e ar-
mazenados em cave, até à realização das determina-
ções analíticas e da análise sensorial. Assim, o en-
saio tecnológico é constituído por 18 amostras de
vinho (2 vinhos T, 8 vinhos P e 8 vinhos A).

Análise de parâmetros da cor

Os polifenóis totais foram determinados pelo méto-
do 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 amos-
tra 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 identifi-
cação 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 volá-
teis doseados foi efectuada pelo método do padrão
interno.

Análise sensorial

A análise sensorial foi realizada por um painel cons-
tituído em média por 7 provadores do Serviço de Pro-
va Organoléptica da EVN, de acordo com uma ficha
de prova constituída por descritores adequados a vi-
nhos tintos com envelhecimento.

Em cada sessão de prova foram apresentados cinco
vinhos da mesma instituição, sendo um a respectiva
testemunha, de acordo com um delineamento que eli-
mina o efeito da ordem e da posição de prova. 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.

Análise estatística

Os dados referentes às variações das concentrações
dos constituintes do aroma foram submetidos a uma
análise de variância (ANOVA) a dois factores, com
um nível de significância de 95%, utilizando o pro-
grama STATISTICA’ 98 Edition. Nos casos em que a
análise de variância revelou efeitos significativos, a
comparação das médias foi realizada com base no
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teste da mínima diferença significativa (LSD).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeitos da espécie de madeira de carvalho nos
parâmetros da cor dos vinhos.

Apresenta-se no Quadro I os resultados da análise de
variância dos efeitos dos factores, espécie de madei-
ra de carvalho e vinho em relação ao índice de
polifenóis totais (IPT) e às características cromáticas
(L*, a* e b*).

Da observação do Quadro I constata-se que ambos

os factores espécie e vinho são altamente significati-
vos nos valores do índice de polifenóis totais (IPT).
Deve salientar-se que, no que se refere ao factor es-
pécie de madeira, os vinhos estagiados em quartolas
de carvalho português apresentam os teores médios
mais elevados e os estagiados em carvalho america-
no os mais baixos.

No que se refere às características cromáticas verifi-
ca-se que nos parâmetros L* (luminosidade) e a* (tons
avermelhados) existe um efeito altamente significa-
tivo quer do factor espécie quer do factor vinho.

Para o factor espécie observando os valores de L*,
verifica-se que os vinhos A apresentam valores mé-
dios inferiores aos vinhos T e P. Relativamente ao
parâmetro a* observa-se uma distinção entre os vi-
nhos A e os vinhos T e P, tendo os vinhos A valores
médios superiores. No parâmetro b* (tons amarela-
dos) as diferenças não são tão significativas, verifi-
ca-se que os vinhos T têm valores médios ligeira-
mente inferiores aos vinhos P e A, cujas diferenças
não são significativas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Clímaco et al. (2004) ao compararem
vinhos testemunha com vinhos envelhecidos em
quartolas de madeira de carvalho português.

Quanto ao factor vinho, os vinhos ACC têm valores
médios bastante inferiores no parâmetro L* e superi-
ores no parâmetro a*. Considera-se portanto, que
nestes vinhos a casta Alicante Bouschet contribuiu

QUADRO I

Efeitos do factor espécie de madeira de carvalho e do factor vinho no índice de polifenóis totais e nas características cromáticas
Effects of oak wood species and wine factors on colour parameters

*- significativo (á<0.05); **- muito significativo (á<0.01); ***- altamente significativo (á<0.001); valores
médios seguidos da mesma letra, na mesma linha não são significativamente diferentes (LSD, 5%)

Da análise do Quadro II pode considerar-se que o
factor vinho se sobrepõe ao factor espécie.
Efectivamente os efeitos do factor vinho nos teores
dos diversos compostos voláteis doseados são quase
todos altamente significativos, enquanto que para o
factor espécie apenas são significativos 15 dos 51
constituintes voláteis determinados. O factor vinho
não só tem influência nos teores dos compostos vo-
láteis intrínsecos do vinho, como também influencia
os teores de compostos voláteis comuns ao vinho e à
madeira, nomeadamente: furfural; ácido butanóico;
álcool furfurílico; ácido hexanóico; álcool benzílico;
4-etil-guaiacol; 4-etil-fenol; acetovanilona e vanilato
de etilo.

Quanto ao factor espécie existem diferenças signifi-
cativas entre os vinhos T e os vinhos P e A que per-
mitem diferenciar os vinhos T dos vinhos P e A. Es-
sas diferenças verificam-se nos teores de alguns com-
postos comuns ao vinho e à madeira, nomeadamen-
te, furfural, ácido butanóico e álcool benzílico e, fun-
damentalmente, nos teores do isómero cis da â-metil-
ã-octalactona, que apenas existe nos vinhos estagiados
em quartolas de madeira de carvalho (vinhos P e A),
conforme já foi referido por Kepner et al. (1972),
Dubois e Dekimpe (1982), Clímaco (1987), Clímaco
et al. (1988 e 2004), Masson et al. (1995), Clímaco e
Borralho (1996) e Spillman et al. (2004).

No Quadro II observa-se ainda que os vinhos A têm

para uma menor transparência e valores mais eleva-
dos no parâmetro definidor dos tons avermelhados.
Nos vinhos ACBR observa-se valores mais elevados
no parâmetro b*, indiciando uma maior evolução
destes vinhos.

Efeitos da espécie de madeira de carvalho das
quartolas na composição volátil dos vinhos

O Quadro II apresenta os resultados da análise de
variância relativos ao efeito dos factores espécie de
madeira e vinho, nos teores dos constituintes volá-
teis dos vinhos.
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QUADRO II

Efeito dos factores espécie de madeira de carvalho e vinho nos valores médios dos teores (mg de padrão interno.dm-3) dos constituintes
voláteis

Effects of oak wood species and wine factors on the content average values (mg of internal standard.dm-3) of volatile compounds

*- significativo (á<0.05); **- muito significativo (á<0.01); ***- altamente significativo (á<0.001); n.s.- não significativo;
valores médios seguidos da mesma letra, na mesma linha não são significativamente diferentes (LSD, 5%); 1- teor em mg.dm-3

; 2-  teor em mg de 2-octanol.dm-3; n.i.- composto não identificado
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teores superiores de cis-â-metil-ã-octalactona e que
os vinhos ACC têm teores superiores deste constitu-
inte aos vinhos ACBR. Estes resultados estão de acor-
do, respectivamente, com o que tem sido estudado
sobre as características destas duas espécies de ma-
deira de carvalho e com os tempos de estágio dos
vinhos nas quartolas.

Os valores médios dos teores de cis-â-metil-ã-
octalactona são significativamente inferiores nos vi-
nhos P, tendo Caldeira et al. (2006) observado resul-
tados análogos no estudo do envelhecimento de aguar-
dentes.

Efeitos da espécie de madeira de carvalho das
quartolas nas características sensoriais dos vinhos

No Quadro III apresentam-se os resultados da análi-

mas frutado e herbáceo, relativamente às modalida-
des P e A, o que está de acordo com os resultados
obtidos por Borralho (1994), Clímaco et al. (2004 e
2005) e Machado (2005).

No que respeita ao aroma a madeira, os vinhos T dis-
tinguem-se bem dos vinhos P e A que têm aroma ca-
racterístico de envelhecimento em madeira, verifican-
do-se que os vinhos P apresentam maior pontuação
que os vinhos A.

O aroma a madeira tem sido associado por diversos
autores (Kepner et al., 1972; Clímaco, 1987;
Sauvageot e Feullat, 1999) aos teores em â-metil-ã-
octalactona. Os resultados obtidos na análise senso-
rial não estão de acordo com o referido por esses
autores, isto é, não existe uma correlação positiva
entre os teores em â-metil-ã-octalactona, que são

QUADRO III

Efeitos do factor espécie de madeira de carvalho e do factor vinho nos parâmetros sensoriais
Effects of oak wood species and wine factors on the sensorial parameters

*- significativo (á<0.05); **- muito significativo (á<0.01); ***- altamente significativo (á<0.001); os valores médios com a
mesma letra, na mesma linha não são significativamente diferentes (LSD, 5%)

se de variância aos resultados nos diversos parâmetros
da análise sensorial.

Pela observação do Quadro III constata-se que o
factor espécie de madeira apresenta um efeito alta-
mente significativo no parâmetro aroma a madeira,
enquanto que o factor vinho é altamente significati-
vo nos parâmetros visuais e de sabor, nomeadamen-
te, acidez, adstringência e evolução do sabor.

No factor espécie, verifica-se que os vinhos T apre-
sentam notações significativamente maiores nos aro-

superiores nos vinhos A e as notações no descritor
aroma a madeira.

Quanto ao descritor aroma a fumo/queimado, não se
observaram diferenças significativas entre os vinhos,
embora se observe um ligeiro aumento deste descritor
nos vinhos P e A, como seria expectável dado as
quartolas de carvalho português e da carvalho ameri-
cano terem o mesmo nível de queima.

Por fim, na qualidade global, não se verifica uma dis-
tinção significativa entre os vinhos, tendo os vinhos
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T recebido uma pontuação ligeiramente inferior aos
vinhos P e A. Ao compararem vinhos testemunha com
vinhos envelhecidos em quartolas de madeira de car-
valho português, Clímaco et al. (1997; 2004 e 2005)
obtiveram resultados análogos.

No que diz respeito ao factor vinho, verifica-se que
os vinhos ACC apresentam valores mais elevados
para a intensidade de cor e menos elevados para a
evolução de cor, estando de acordo com os resulta-
dos analíticos obtidos nos parâmetros da cor.

Nos parâmetros de sabor o vinho ACBR foi pontua-
do com valores médios de acidez e de adstringência
mais baixos do que os vinhos ACC, sendo portanto
uns vinhos mais equilibrados e macios. Embora a di-
ferença não seja muito significativa, o vinho ACC
apresenta-se mais encorpado.

Quanto à evolução do sabor o vinho ACBR apresen-
ta uma pontuação significativamente maior.

Em concordância com os resultados nos diferentes
parâmetros da análise sensorial os vinhos ACBR são
significativamente superiores aos ACC em qualida-
de global.

Considera-se que os resultados da prova sensorial
ilustram bem as diferenças observadas entre os vi-
nhos ACC e ACBR, diferenças essas que se vão so-
brepor às diferenças induzidas pelo factor espécie de
madeira de carvalho das quartolas utilizadas no en-
velhecimento dos vinhos.

CONCLUSÕES

Verificou-se que as diferenças entre os vinhos teste-
munha e os estagiados em quartolas de madeira de
carvalho português e americano são maiores do que
entre os vinhos estagiados nas quartolas das duas es-
pécies de carvalho.

Observaram-se diferenças significativas nos efeitos
dos factores espécie de madeira de carvalho e vinho
sobre os parâmetros da cor dos vinhos. Salienta-se
que os vinhos estagiados nas quartolas de carvalho
americano são ligeiramente menos transparentes e têm
valores mais elevados no parâmetro definidor dos tons
avermelhados.

No que se refere ao factor vinho constatou-se que os
vinhos ACC são vinhos com um teor mais elevado
em compostos fenólicos, menos transparentes e com
predomínio dos tons avermelhados.

Os resultados obtidos sobre os efeitos na composi-
ção volátil dos vinhos demonstram que os factores
espécie de madeira de carvalho e vinho contribuem
para alterações nos teores de diversos compostos
voláteis.

Confirmou-se que os vinhos testemunha se diferen-
ciam dos vinhos envelhecidos em madeira de carva-
lho pela existência, exclusivamente, nestes últimos
vinhos de â-metil-ã-octalactona. O teor no isómero

cis desta octalactona permite diferenciar os vinhos
estagiados nas quartolas de madeira de carvalho por-
tuguês e de carvalho americano.

Conclui-se que a contribuição do factor vinho para a
variação dos teores dos compostos voláteis do vinho
é superior à do factor espécie de madeira de carva-
lho.

No que se refere à análise sensorial conclui-se que os
vinhos envelhecidos em quartolas apresentam aroma
a madeira, verificando-se que os vinhos estagiados
em quartolas de madeira de carvalho português apre-
sentam notações mais elevadas neste descritor do que
os estagiados em quartolas de madeira de carvalho
americano.

Os vinhos testemunha são associados a característi-
cas típicas de vinhos novos, com aromas a frutado e
herbáceo.

O factor vinho parece ser mais importante para a de-
finição dos parâmetros visuais e de sabor do vinho,
contribuindo também para a qualidade global do vi-
nho.
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