ENOLOGIA

UMA ABORDAGEM
SUSTENTAVEL: USO

DA MICRO-OXIGENAGCAO
CONJUGADA COM
ADUELAS DE MADEIRA
NO ENVELHECIMENTO
DE AGUARDENTE VINICA
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A Tecnologia Alternativa de
Envelhecimento (micro-oxigenacdo
conjugada com aduelas de madeira)

tem o objetivo de mimetizar o processo

de envelhecimento da aguardente em
barrica de forma mais sustentdvel:

menos tempo, custo inferior e menor
impacto ambiental. Além disso, permite

a utilizagdo de espécies botdnicas mais
bem adaptadas ao ecossistema lbérico,
incluindo as autdctones, contribuindo para
o desenvolvimento de aguardentes vinicas
com diferentes caracteristicas fisico-
-quimicas e sensoriais.
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Barricas e aduelas de madeiras

De acordo com o Regulamento (EU) 2019/787 do
Parlamento Europeu e do Conselho!”, a aguardente
vinica tem de envelhecer pelo menos um ano em
barricas de madeira com capacidade igual ou su-
perior a 1000 L, ou pelo menos seis meses em bar-
ricas de madeira com capacidade inferior a 1000 L.
Para as aguardentes vinicas com Denominagao de
Origem (DO), o envelhecimento é de um ano para
Armagnac?, e dois anos para Cognac® e Lourinha.
Na tanoaria, no fabrico das aduelas e barricas, as
madeiras tém de ser resistentes, termoplasticas,
apresentar veio retilineo e sem defeitos®. Diferen-
tes tipos de madeiras, como castanheiro e carvalho,
tém sido exploradas. Tradicionalmente, a madeira
mais utilizada no envelhecimento de aguardentes
vinicas € o carvalho (Quercus robur L.), proveniente
sobretudo da regiao francesa de Limousin. Porém,
outras espécies botanicas lenhosas também tém si-
do estudadas no sentido de avaliar o seu potencial
para o mesmo fim: i) Quercus sessiliflora Salisb.,
particularmente da regiao francesa de Allier; ii)
Quercus alba L., da América do Norte; iii) Quercus
pyrenaica Willd., cultivado em paises mediterrani-
cos; e iv) castanheiro (Castanea sativa Mill.), que &
de particular importancia nos paises da Bacia do
Mediterraneo devido aos aspetos historicos, eco-
nomicos e sociais do seu cultivo®.

Neste contexto, a madeira € composta principal-
mente por grandes polimeros como celulose, he-
micelulose e lenhina, mas também contém outros
compostos de menor massa molecular, como acidos
fendlicos, aldeidos fendlicos, glicidos, terpenos, fe-
noéis volateis e lactonas, que podem ser extraidos
para a aguardente vinica™®. Durante o envelheci-
mento, ocorrem varios mecanismos quimicos, nos
quais as reagoes de oxidagao que envolvem estes
compostos extraidos e os compostos do destilado
apresentam uma extrema relevancia. A complexi-
dade sensorial (cor, aroma e sabor) é gerada pela
extracao dos compostos presentes na madeira, que
sao libertados e transferidos para a bebida durante
este periodo de envelhecimento, bem como por uma
multiplicidade de reagdes quimicas (condensacao,
hidrolise, oxidagao, esterificacao, entre outras) en-
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tre os compostos da madeira e do destilado. Além
disso, a difusao lenta e continua de oxigénio atra-
vés da propria madeira e do espago entre as aduelas
promove as reacoes de oxidacao destes compostos
extraidos da madeira. Deste modo, o destilado vi-
nico € enriquecido em compostos odorantes, a cor
torna-se palha/topazio, e a complexidade do sabor
é melhorada, exibindo notas de baunilha, caramelo,
especiarias e frutos secos, entre outras®®™.
Estudos realizados nas tltimas décadas tém de-
monstrado que as referidas transformacgdes quimi-
cas que regem o processo de envelhecimento estao
diretamente relacionadas com os seguintes fatores
.10 caracteristicas da barrica (espécies botanicas,
caracteristicas conferidas pela tecnologia de ta-
noaria e dimensao da barrica); condi¢des da cave
(temperatura, humidade relativa e circulagao de ar)
e operagoes de acabamento (atesto com o mesmo
destilado vinico para compensar a perda por eva-
poracao, adi¢ao de agua para diminuir o teor alcod-
lico, e a agitacao para homogeneizar a aguardente
vinica e potenciar a extracao de compostos da ma-
deira).

No entanto, a utilizacao de barricas para o enve-
lhecimento da aguardente vinica contrasta com o
atual cenario de produgao sustentavel. De facto, o
uso da barrica encontra-se associado a um custo
mais elevado, longo tempo de envelhecimento e
tempo de uso limitado, o que diminui a produtivida-
de e aumenta o custo do produto final™. Além disto,
a reutilizagao da barrica para o envelhecimento de
uma nova aguardente implica uma redugao da ex-
tracao dos compostos de interesse, atribuindo-lhe
propriedades quimicas menos acentuadas, isto &,
menos envelhecida e evoluida, e com menor valor
sensorial. Neste contexto, e principalmente por ra-
z0es ambientais e econdmicas, estao a ser equacio-
nadas alternativas a barrica de madeira.

Entre as tecnologias de envelhecimento alternativo
aplicadas no desenvolvimento e envelhecimento de
destilados, a técnica de micro-oxigenacao atual-
mente tem sido a mais promissora.

Técnica de micro-oxigenacdo
A técnica de micro-oxigenagao (MOX) foi formal-
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mente desenvolvida em Francga, em 1995, numa ten-
tativa de replicar e acelerar o processo de envelhe-
cimento de vinho em depositos de ago inoxidavel,
bem como de diferencia-lo, com o principal objeti-
vo de ir ao encontro das expectativas dos consumi-
dores e da indastriat. Atualmente, a MOX também
tem sido aplicada durante a vinificacao devido aos
seus beneficios: estabilizagao da cor, reducao da
adstringéncia e melhoria do aroma™*.

A MOX consiste na introdugao de pequenas e con-
troladas quantidades de oxigénio na bebida con-
servada em deposito através de um difusor micro-
poroso (Figura 1). Normalmente, o difusor produz
pequenas bolhas de oxigénio que se dissolvem na
bebida. O difusor permite um fluxo lento e conti-
nuo de oxigénio, sendo possivel regula-lo durante o
processo de envelhecimento!™.

Difusor

!

Oxigénio

ntroladot
de fluxo

Figura 1 - Aplicagdo da técnica de micro-oxigenagdo
(MOX) em bebidas.

Uma condigao crucial da MOX ¢ a introducao de
oxigénio a uma taxa igual ou inferior a taxa de
consumo da bebida, evitando assim uma excessiva
oxidacao™. Por outro lado, a dimensao do deposi-
to utilizado é também importante, pois a sua altura
tem de ser suficiente para permitir a dissolugao do
oxigénio. Outra variavel de controlo ¢ a temperatu-
ra da bebida, dado que tem um efeito relevante na
solubilidade do oxigénio e na velocidade das rea-
coes de oxidacao; deve estar compreendida entre
15 e 16 °C, uma vez que temperaturas mais elevadas
provocam uma menor solubilidade do oxigénio™ *.
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E recomendado que a temperatura da adega/ca-
ve de envelhecimento seja controlada em cerca de
16 °C para aplicacao da MOX™. O resultado da apli-
cacao da MOX depende, pois, fortemente do con-
trolo destes fatores.

A MOX nao inclui a exposi¢ao passiva ao oxigénio
que ocorre durante o envelhecimento em barricas
(Tecnologia Tradicional de Envelhecimento - TTE)
Bl Importa salientar que, no processo de envelhe-
cimento especifico da aguardente vinica, a técnica
MOX isoladamente nao contribui para a formacao
da cor, do aroma e do sabor incorporados na bebida
pela barrica de madeira. Por esta razao, a técnica
MOX é sempre conjugada com a adi¢ao de aduelas
de madeira ao destilado vinico no deposito de aco
inoxidavel, denominada de Tecnologia Alternativa
de Envelhecimento (TAE), a fim de mimetizar a TTE.

Tecnologia Alternativa

de Envelhecimento

A TAE (MOX conjugada com aduelas de madeira)
aplicada a aguardente vinica em depositos de aco
inoxidavel reproduz o processo de envelhecimento
que ocorre em barricas, em modo sustentavel® '
menos tempo, custo inferior e menor impacto am-
biental (Figura 2). Além disso, a aplicacao da TAE
permite reduzir a perda por evaporacao e a ocu-
pacao do espaco de armazenagem. Nesta técnica
conjugada, a quantidade de aduelas inseridas no

mﬁ
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Figura 2 - Aplicagdo da Tecnologia Alternativa de
Envelhecimento (micro-oxigenagdo conjugada com
aduelas de madeira) em aguardente vinica.
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depésito de ago inoxidavel é calculada de forma

a reproduzir a relacao superficie/volume de uma

barrica. As aduelas sao tratadas termicamente em

forno industrial sob controlo de temperatura para
garantir o nivel de queima desejado.

Nos tltimos anos, o Polo de Inovacao de Dois Por-

tos/INIAV, através dos projetos de investigacao

CENTRO 2020 [CENTRO-04-3928-FEDER-000028]

e OXYREBRAND [POCI-01-0145-FEDER-027819],

tem liderado o estudo dos efeitos da aplicagao de

diferentes fluxos de MOX no envelhecimento de
aguardente vinica™*! com o objetivo imperativo de
selecionar a opgao tecnoldgica mais adequada para

a qualidade e sustentabilidade do processo, e com-

preender a quimica do envelhecimento relacionada

com esta tecnologia.

Os nossos resultados demostram que a TAE (MOX

conjugada com aduelas de madeira) confere melho-

rias nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
da aguardente vinica (Figuras 3 e 4), durante o seu
envelhecimento:

i) Evolugao da cor - a aplicagao do nivel MOX mais

intenso reflete-se nas caracteristicas cromati-

cas da aguardente envelhecida: maior intensida-

de da cor e existéncia de tonalidades amarela e

vermelha mais acentuadas (cor topazio), sinoni-

mo de evolucao mais célere!

Composicao fenodlica - ocorre uma maior ex-

tracao dos diferentes grupos de compostos da

madeira, em especial os compostos fendlicos,
devido a sua interacao facilitadora (madeira-

-aguardente). Este enriquecimento fenolico &

mais acentuado nas aguardentes com a aplica-

c¢ao do nivel MOX mais intenso, obtendo uma
bebida com maior atividade antioxidante, au-

mentando a sua qualidade e valor™ 22,

iif) Composicao mineral - nao foram observadas
diferengas significativas na composicao mine-
ral entre a Tecnologia Alternativa e a Tecnologia
Tradicional® ¥,

iv) Aroma - composicao aromatica distinta das en-
velhecidas nas barricas; pois destacam-se os
teores mais elevados de fenois volateis, compos-
tos com origem na madeira e que se encontram
associados aos aromas a madeira, torrado e a
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fumot#*, dante da aguardente pela tecnologia de enve-
v) Sabor - as aguardentes sao diferenciadas, sendo lhecimento, designadamente pelos diferentes

que o nivel de MOX mais intenso esta associado fluxos de MOX aplicados, mantiveram-se apos

a maior qualidade global ao fim de 12 meses de 12 meses de conservagao em garrafa, reforcando

envelhecimento™ que esta tecnologia é adequada para qualidade
vi) Conservacao - as diferencas induzidas na com- das aguardentes envelhecidas®!.

posicao fisico-quimica e na atividade antioxi-

a* 5 - b* 100 -
80 1 _*x
L w i
40 -
20 -
B 015 | 030 | 060 TN B 015 | 030 | 060
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0,6 - 80 1
. T 60 4 gpog
04 - 10 |
0,2 1 20
00 "\ B 015 | 030 | 060 TN B 015 | 030 | 060
046 | 056 | 056 | 054 | 0,56 61,65 | 63,60 @ 68,80 | 68,58 | 69,40

Figura 3 - Aguardentes vinicas envelhecidas em madeira de castanheiro portugués pela Tecnologia Tradicional
(TTE) e Alternativa (TAE). TTE: envelhecimento em barrica (B). TAE: MOX com aduelas de madeiras aplicada em
depdsitos usando trés fluxos diferentes (O15: 2 mL/L/més de oxigénio puro durante 15 dias e 0,6 mL/L/més de
oxigénio puro de 15 a 365 dias; 030: 2 mL/L/més de oxigénio puro durante 30 dias e 0,6 mL/L/més de oxigénio
puro de 30 a 365 dias; 060: 2 mL/L/més de oxigénio puro durante 60 dias e 0,6 mL/L/més de oxigénio puro de
60 a 365 dias de 2 mL/L/més de oxigénio puro) e um controlo sem fluxo de oxigénio (N: fluxo de 20 mL/L/més
de azoto puro durante 365 dias). Apds 12 meses de envelhecimento, as aguardentes vinicas foram engarrafadas
e analisadas. Os grdficos de barras apresentam os valores médios das caracteristicas cromdticas:

a* — coordenada que varia entre a tonalidade verde (-a*) e a tonalidade vermelha (+a*); b* — coordenada que
varia entre a tonalidade azul (-b*) e a tonalidade amarela (+b*); L* — luminosidade (inverso da intensidade da
cor); C* — saturacdo; A470 (cor castanhay). S&o também apresentados os valores médios do Indice de Polifendis
Totais (IPT)?2. Andlise estatistica: no grdfico de barras, a barra vertical com asterisco (*) indica a existéncia de
diferencas significativas entre as modalidades (N, B, 015, 030 e O60).
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Figura 4 - Aguardentes vinicas envelhecidas em
madeira de castanheiro portugués: (A) Tecnologia
Alternativa e (B) Tecnologia Tradicional (barrica).

A TAE permite também evidenciar o papel central
do oxigénio no processo de envelhecimento da
aguardente, que envolve as reagdes de extracao e
de oxidacao de um elevado nimero de compostos
de interesse para a qualidade final da bebida.

Consideracoes finais

A Tecnologia Alternativa (MOX conjugada com
aduelas de madeira) reproduz os beneficios sen-
soriais do envelhecimento em barricas, em menos
tempo, custo inferior e menor impacto ambiental.
Na cadeia de producao, representa um impacto
positivo, pois a MOX permite utilizar diferentes
espécies botanicas lenhosas, previamente estuda-
das para o efeito, e um maior aproveitamento das
madeiras. Deste modo, também incentiva a utili-
zacao de espécies botanicas mais bem adaptadas
ao ecossistema Ibérico, bem como as espécies au-
toctones, como, por exemplo, o castanheiro, con-
tribuindo para o desenvolvimento de aguardentes
vinicas com diferentes perfis quimicos. Além disso,
o envelhecimento com diferentes madeiras propor-
ciona novas experiéncias sensoriais aos consumi-
dores e, desta maneira, contribui para o aumento
do consumo de bebidas regionais, utilizando os re-
cursos locais de forma responsavel e sustentavel. ©
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