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Sintese Do Projeto

O presente projeto — Nova geracdo de cubas em bet3o - visou desenvolver a tecnologia de producdo de um
betdo de elevado desempenho e a sua aplicagao especifica a cubas de fermentagdo e armazenamento de
vinho. A estratégia do projeto foi orientada para a diferencia¢dao do seu sector, apresentando cariz inovador
assente em trés pilares essenciais: inovagdo no material (Wise Material), inovagdo tecnolégica a cubas de
vinificagdo (Wise Technology) e obtengdo de design versatil e otimizado (Wise Design).

O caracter inovador do projeto encontra-se patente ao nivel do material, da sua aplicagao e tecnologia. O
novo betdo, obtido com recurso a pozolanas em substituicdo parcial do cimento, com caracteristicas
compativeis com a utilizagdo em meios acidos e em produtos alimentares, apresenta claras vantagens
relativamente a qualquer tipo de solugdo existente: incorporacdo da capacidade de oxigenagdo passiva do
vinho numa forma calculavel, com as vantagens dos regimes de micro-oxigenagao ativos, inexistentes nas
cubas de INOX, aproximando o comportamento enolégica das cubas WiseShape a madeira (condi¢des de
permeabilidade ao ar de referéncia); apresentagdo de resisténcia mecanica e durabilidade superiores a
qualquer outro material com ligante cimenticio, nomeadamente betdo convencional, sendo
simultaneamente mais eco-eficientes e possuindo maior facilidade de manutenc¢do e limpeza. Tirando
partido das caracteristicas do material, conceberam-se cubas WiseShape com espessuras muito reduzidas
e de elevada esbelteza (até cinco vezes menores do que as cubas de betdo convencional existentes no
mercado), facilitando o transporte, e possuindo ainda design versatil e adaptavel a medida do cliente.

N3o existam no mercado cubas de vinificagdo que satisfagam na sua plenitude as condigdes enoldgicas
ideais a custos competitivos, dai o impacto inovador importante na aplicabilidade da tecnologia dos
materiais a produgao de vinho, dois sectores estratégicos importantes em Portugal, a que nao é alheio o
impacto no sector do turismo e enoturismo.

O impacto das varidveis intrinsecas e extrinsecas que afetam o processo de envelhecimento do vinho -
temperatura, o oxigénio dissolvido e o potencial redox, evolugdo do pH e da cor, sdo fundamentais nas
solugdes tecnoldgicas adequadas ao controlo e otimizagdo do processo enolégico. Foi objetivo do projeto
o conhecimento detalhado dos fatores que influenciam a velocidade de envelhecimento e a qualidade do
vinho final que permitem a otimizagdo do processo de produgdo, a obtengdo de periodos de
envelhecimento mais reduzidos com redugdo de stocks vinicos aos longos periodos do processo de
envelhecimento. Procurou-se assim reinventar um método de vinificagdo muito antigo, tanto para
fermentagdo de mostos como para envelhecimento do vinho, aliando os conhecimentos enoldgicos aos da
tecnologia dos materiais, com a apresentagao de uma cuba construida em betao de elevado desempenho
e que constitui uma alternativa ao uso de barricas de carvalho ou de cubas de inox.

O produto final é diferenciador no segmento de mercado alvo: as instalagGes vinicolas de produgao de
vinho.

A sustentabilidade do desenvolvimento do projeto é assegurada por uma empresa criada para o efeito: a
Wise Shape.

1. Enquadramento do Projeto

A rentabilizagdo do processo de produgdo e envelhecimento do vinho, pela redugao de custos através da
sua otimizagao, depende do conhecimento do impacto de varidveis associadas ao processo de produc¢do
como composi¢do quimica inicial do vinho, temperatura e oxigénio dissolvido, da melhoria da evolugao
fisico-quimica do vinho e sua correlagdo com as caracteristicas sensoriais. Para atingir estes objetivos é
necessario o ajuste das condi¢des de envelhecimento por atuagdao com novos materiais inovadores, que
permitam a substituicdo das cubas de inox ou barricas de madeira.

No atual sector da industria de vinhos, a fermentagdo e armazenamento vinicos sao feitos maioritariamente
em cubas de INOX. As cubas de INOX s3o as mais correntes em todo o mundo pois apresentam as vantagens
de facil higienizagdo e transporte devido ao seu peso reduzido. A sua divulgagdo surgiu com o aparecimento
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dos vinhos do novo mundo (Chile, Argentina, Australia e Nova Zelandia), associados as grandes produgdes
e aos designados “vinhos tecnoldgicos”. No entanto, possuem algumas desvantagens: inexistente
permeabilidade ao vapor de dgua, impedindo a micro-oxigenagao do vinho, fator que pode ser importante
na maturagdo do vinho (as trocas gasosas de ar durante a fermentagdo conferem uma oxidagdo ligeira, com
0 consequente aparecimento do etanal, promovendo assim estabilidade da cor, dos aromas e da estrutura
do vinho, através de um fendmeno de polimerizagdo entre antocianas e taninos); elevado impacte
ambiental associado ao material ago; falta de versatilidade de formas; desempenho térmico reduzido (o
controlo da temperatura é feito através de serpentinas de aquecimento e refrigeracdo que implicam
consumos elevados de energia). A micro-oxigenagdo pode ser feita através da entrada controlada de ar
introduzido por uma bomba. No entanto, os resultados nem sempre sao os pretendidos devido a localizagdo
pontual e estanque da entrada de ar, e ainda, devido a falta de controlo na dissolugao do ar, que depende
da pressao e da temperatura.

O armazenamento dos vinhos em elementos de madeira (tonéis ou barricas) é recurso corrente para os
vinhos de “topo de gama”, sendo que os vinhos normalmente mais valorizados e pontuados nos media s3ao
vinhos brancos e tintos estagiados em madeira. Apesar da dificil higieniza¢do, esta solugao é amplamente
usada na Europa para producao de volumes de vinho relativamente reduzidos devido aos custos associados
ao uso de carvalho Francés e carvalho Americano. O estagio em madeira, para além de estabilizar a cor,
melhora substancialmente a estrutura e complexidade sensorial, pelo que também aumenta
significativamente o valor comercial dos vinhos. A porosidade da madeira é uma das propriedades mais
importantes responsavel por esta escolha pois permite a micro-oxigenagdo a uma taxa reduzida, isto é,
funciona como um micro-oxigenador “ideal”, a qual se atribui o “equilibrio” dos vinhos a nivel aromatico,
fixagdo da cor e “arredondamento” dos taninos.

Apesar dos valores da permeabilidade da madeira serem muito varidveis, os estudos recentes de Yang
(2015) ndo se afastam dos indicados por Ribéreau-Gayon em 1933: a quantidade de oxigénio transmitido
em média, OTR, através das paredes de uma barrica (225 litros de capacidade), situa-se entre 15 a 30
mg/It/ano apds 15 dias de colocagdo em barrica, mas com valores médios de OTR de 0,12 mg/It/dia nos
primeiros 15 dias. Estes valores dependem do grdao da madeira, da quantidade de liquido e grau de
colmatagdo da madeira da barrica. Considera-se como referéncia o valor indicativo de 2,4 mg de ar/It/més,
nas barricas de madeira nova com 225 litros de capacidade.

Tradicionalmente, verifica-se que os compostos fendlicos, responsaveis pela cor, corpo e adstringéncia dos
vinhos, por vezes originam descritores menos positivos como é o caso do amargor, adstringéncia e a acidez
(como é o caso dos taninos galicos), que para além de terem um sabor acido sdo ligeiramente adstringentes
e muito amargos; quando presentes em meio acido, a sua hidrélise produz acido galico, que por vezes
aparece em vinhos estagiados em madeira. Os taninos eldgicos estdao presentes em madeira em teores
elevados e a sua complexa estrutura molecular, pode ser um grande contributo para a estrutura do vinho,
em particular do vinho jovem. S3o taninos adstringentes, que facilmente se hidrolisam em meio 4cido, e
gue em excesso podem ser negativos, dando origem ao sabor a “tabua, ripa”.

Uma vez que as barricas sdo um investimento significativo e por esse motivo usadas para vinhos de gama
superior, existem alguns cuidados a ter antes de colocar um vinho a estagiar nestas cubas: despistagem da
levedura Dekkera/Brettanomyces sp, uma andlise geral ao vinho (etanol, ac. Volatil, pH<3,60, acucares
residuais, malico, etanal e SO, livre). Sendo a barrica um material nobre para uso alimentar, é de extrema
importancia o seu bom estado de higiene, uma vez que a madeira de carvalho apresenta uma grande
sensibilidade a uma variedade de produtos de higiene, que por sua vez no mercado, ja sao reduzidos. De
forma a preservar a estrutura da madeira, a sua desinfe¢do deve ser efetuada através do uso de detergentes
alcalinos suaves, e através de processos fisicos, nomeadamente vapor de 4dgua e dgua quente, a fim de
reduzir o risco de contaminagBes microbiolégicas (Brett e higienizagdo do processo). A lavagem é
considerada um processo critico, que vai lixiviar inUmeros compostos que poderiam contribuir para o
enriquecimento do vinho. Quantos mais ciclos de lavagem e mais violentos forem, menor sera o periodo de
vida util da barrica.

Apesar de atualmente ser escassa a utilizagao do betdo convencional como material constituinte de cubas
de fermentagao e armazenamento de vinho, bons resultados enoldgicos tém sido comprovados com a sua
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utilizagdo, nomeadamente em Bordéus, na Alsacia e na Califérnia. As cubas WiseShape apresentam design
moderno, adaptavel a medida do cliente e, tirando partido do elevado desempenho de resisténcia e
durabilidade.

O melhor desempenho térmico do que qualquer betdo convencional, devido a configuragdo da prdpria
matriz do material, permite maior constancia de temperatura do vinho, condi¢ao essencial para a
manutengdo das suas propriedades fendlicas e sensoriais, reduzindo simultaneamente os consumos
energéticos (Stahl et al, 2012; Buratti et al, 2014) em sistemas de refrigeracdo e conferindo mais
sustentabilidade ambiental e econdmica.

Comparando a solugdo das cubas WiseShape com as de INOX ou as de madeira, realgam-se as seguintes
vantagens: colmatagdo das lacunas da auséncia de micro-oxigenagdo (o INOX é impermeavel ao ar), com a
incorporagao, através da inovagdao na engenharia dos materiais, de uma permeabilidade ao oxigénio que
permitira regimes ideais de oxigenagdao sem mecanismos ativos; obten¢dao de melhor desempenho térmico
e possibilidade de maior versatilidade na forma e no design. A solugao das cubas WiseShape potencia a
producdo de vinhos de gama superior, geralmente associados ao estagio em madeira, sem adicionar os
aromas e sabores da madeira.

O caracter inovador das cubas traduz-se também na apresentacao de fichas técnicas de produto associadas,
com especificagdo e quantificagdao de parametros relevantes caracterizadores da composi¢ao quimica do
material e pardmetros higrotérmicos tais como a permeabilidade ao ar/vapor de agua. A apresentacdo da
informacgdo introduzida nas fichas técnicas faz deste projeto um projeto pioneiro no mercado do sector.
As emissoes de C0, associadas ao cimento sdo significativas. No entanto o betao que constitui as WiseShape
€ uma solugao estrutural com grande durabilidade e com menor impacte ambiental que o betdo armado
convencional ou os betdes de elevado desempenho UHPC, Ultra High Performance Concrete existentes no
mercado: existe uma substituicdo parcial do cimento por areias ultrafinas siliciosas. A utilizacdo de
metacaulino como elemento de caracteristicas pozolanicas possibilitou a redugdo da quantidade de
cimento, melhorando simultaneamente a resisténcia quimica ao contacto com o meio de pH acido do vinho.
Este reduziu também as migragGes de calcio para o vinho, que poderiam fazer subir consideravelmente o
pH..

Este projeto enquadra-se no ramo da Engenharia Civil, com a integracao de conhecimentos de diferentes
especialidades: materiais, estruturas e mecanica de fluidos. O objetivo da aplicagdo a indUstria vinica
implica a definicdo dos objetivos a alcangar neste setor.

2. Objetivos Alcangados com as Cubas WiseShape

Pode-se analisar os objetivos alcangados através da avaliagdo da solugdo definida no que respeita ao

material, a forma e ao produto final.

MATERIAL

O novo material foi obtido a partir das solugdes existentes do mercado de betdes de elevado desempenho

UHPC comerciais, sendo a mais conhecida a marca patenteada DUCTAL, reduzindo a sua quantidade de

cimento através da substituicao parcial por metacaulino, de modo a conferir maior eficiéncia ambiental, e

incorporar na sua composic¢ao silica com hidrofobicidade e porosidade controladas, devido a manipulagdo

da energia de superficie, possibilitando a repeléncia de dgua sem obstru¢do da matriz porosa dos materiais.

Deste modo, obteve-se a sua aplicagao especifica a industria enolégica. Este material apresenta as seguintes

vantagens:

e Vida util e durabilidade superiores, com elevada resisténcia aos agentes agressivos externos, quando
comparado com os betdes convencionais. O tempo de servigo prolongado resulta num menor custo
associado a manutencgao, conferindo uma maior sustentabilidade (Prisco et al., 2014), (Voo et al., 2010);

e Eliminagdo parcial de armaduras ordinarias de flexdo e esforgo transverso devido a resisténcia
melhorada a tragdo (Voo et al., 2006);
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e Betdo auto-compactdvel, com secgdes mais reduzidas, com menor consumo de material e maior
facilidade de transporte, redugdao de mado-de-obra associada na montagem dos elementos pré-
fabricados (Cheyrezy,1995);

e Valor estético acrescentado com formas mais arrojadas e versateis das estruturas devido a elevada
resisténcia e ductilidade (Acker et al. 2004).

As vantagens acima apresentadas basearam-se nos itens seguintes:
e Composicdao com boas propriedades de fluidez e de trabalhabilidade, e com valores minimos da

percentagem de cimento mantendo o desempenho requerido;

e Incorporagao de elementos de silica, de hidrofobicidade controlada, para aumentar a permeabilidade
do compdsito cimenticio ao ar/vapor, garantindo a redugdo na absor¢do de fluidos ao longo do tempo;

e Caracterizagdo das propriedades reoldgicas, fisicas, higrotérmicas e mecanicas nos estados fresco e
endurecido;

e Analise de durabilidade, com caracterizagdo experimental, garantindo a resisténcia aos agentes
agressivos externos ao longo do tempo;

e Avaliagdo da seguranca alimentar, garantindo a inocuidade do material quando em contacto com vinho;

e Avaliagcdo dos parametros enoldgicos, fitoquimicos e sensoriais dos vinhos controlo e envelhecido em
cubas protétipo.

3. Fundamentagao Técnica De Base

Existem no mercado solugdes de fermentagdo e armazenamento de vinho que passam por cubas de INOX,
barricas e toneis de madeira e as cubas pré-fabricadas de betdo armado convencional. Ainda que os ultimos
ndo sejam fabricados em Portugal, estes constituem a solugdo mais préxima, ainda que totalmente distinta,
da solugdo que se pretende desenvolver com o atual projeto. Efetivamente, as cubas pré-fabricadas em
betdo armado tradicional apresentam espessuras significativamente mais elevadas (aproximadamente 15
cm) do que as espessuras que se obtiveram com o novo material (7 cm), motivadas pela baixa resisténcia
mecanica quando comparados com betdo de elevado desempenho, tornam-se equipamentos
substancialmente mais pesados e mais dificeis para transporte e colocagao nas adegas de produgdo de
vinho. A limitada durabilidade associada a elevada porosidade, menor densidade da matriz constituinte,
deficiente acabamento superficial, com consequéncias estéticas, durabilidade e manutengdo, bem como
necessidade de colocagao de elevadas percentagens de armaduras de ago para obtengao de ductilidade e
controlo de fendilhagdo, constituem desvantagens facilmente observaveis face ao material de ultraelevado
desempenho e ecoeficiente que se desenvolveu no presente projeto.

Fundamentam-se assim as seguintes caracteristicas inovadoras:

1- Incorporagao de pozolanas e agregados ultrafinos de silica: a inovagao prende-se com a substituicao
parcial do cimento, associando em simultdneo os requisitos requeridos para a aplicagdao as cubas de
vinificagdo e a sua pré-fabricagao.

2 — Forma de cubas de espessura ultrafina — ndo existem em Portugal empresas que produzam cubas em
materiais cimenticios pré-fabricadas. No mercado internacional existem solugdes em betdo e betdo armado
corrente com espessuras minimas de 10 a 15 cm, sem especificagdo da composi¢do quimica e caracteristicas
de permeabilidade (auséncia de fichas técnicas quantitativas destes parametros).

O conceito é inequivocamente diferenciador no segmento da sua abordagem: ndo existe, no mercado atual,
a comercializagdo de cubas para armazenamento e fermentagao de vinho e envelhecimento do vinho com
as caracteristicas das cubas que se pretende produzir, isto é, que satisfagam as mais recentes exigéncias
enoldgicas e que trardo uma mais-valia ao mercado de produgao de vinho. Com grande expressdo no
panorama nacional e mundial, o mercado de exportagdo de vinho portugués corresponde a 725 milhdes de
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euros, ocupando a 92 posigdo no ranking do comércio internacional do vinho (dados retirados do Instituto
do Vinho e da Vinha do Ministério da Agricultura).

Encontrando-se o mercado de produgao de vinho em franca expansao, com aumento crescente do nimero
de produtores e adegas, justifica-se pujantemente a introdugdo no mercado de uma solugdo de produgdo
de cubas que contribuira para uma melhoria significativa da qualidade do vinho produzido, sem tradugdo
no aumento no custo de produgdo, constituindo uma proposta de valor acrescentado na economia
nacional.

Reconhecendo a indubitavel relevancia de desenvolvimento e inovagdao de produtos adequados as
exigéncias do mercado, o presente projeto apresenta uma estratégia orientada a diferenciagdao do seu
sector.

A cuba desenvolvida apresenta as seguintes caracteristicas: a) espessura muito reduzida; b) permeabilidade
ao vapor de agua adequada; c) requisitos de resisténcia, higrotérmica e durabilidade adequados; d)
requisitos de segurancga alimentar; e) requisitos de desempenho enoldgico.

4. Fundamentac¢ao de Mercado

4.1. Betao De Elevado Desempenho

Existem no mercado alguns fabricantes de betdes UHPC patenteados, com adi¢ao de fibras nas matrizes.
Em todas as marcas a sua aplicagdo é limitada em painéis de fachada e elementos estruturais pré-fabricados
como vigas e pilares. N3o existem aplicagdes indicadas para cubas de armazenamento de vinho, nem
recomendacdo para utilizacdo no armazenamento de produtos alimentares/bebidas alcodlicas. Algumas
das principais marcas sdo:

a) DUCTAL -0 betdo reforgado com fibras com a marca Ductal é um dos UHPC mais comercializados nos
EUA e pertence a empresa francesa Lafarge. A fabricacdao rege-se pelo principio de minimizar potenciais
aspetos que degradem o material, nomeadamente a micro-fendilhagdo e espagos entre os poros, de modo
a incrementar a sua durabilidade. De acordo com os valores fornecidos no site institucional, este UHPC
fornece uma resisténcia a compressao 6 a 8 vezes superior aos betdes tradicionais e uma resisténcia a
tragdo 10 vezes superior aos betSes comuns. De acordo com (Fernandes, 2015), a percentagem de
acessibilidade da agua aos poros deste UHPC é entre 1,5 e 6, enquanto um betdo convencional é entre 12
e 16 e a profundidade de carbonatagao é inferior a 0,1 mm, enquanto num betdo convencional é 10 mm,
garantindo assim uma maior durabilidade. Apesar da DUCTAL® oferecer varios tipos de UHPC, de acordo
com (Dallaire et al., 1998) ndo é observada a substituicdo de cimento por subprodutos, pelo que a eficiéncia
ambiental é bastante limitada. A gama de cores oferecidas varia entre o cinzento claro e o preto.

b) CERACEM - Esta marca comercializa um UHPC auto-compactavel e foi desenvolvido pela Eiffage desde
1996 e em parceria com a Sika desde 2000. De acordo com (Abdelrazing, 2008) a porosidade a agua aos 28
dias é da ordem de 3,6 % e a permeabilidade aos gases (segundo norma interna da Sika) é 10-18 m2. As
fibras utilizadas podem ser metdlicas ou sintéticas, ocupando um volume entre 2% a 4%. Em obras
efetuadas foi possivel atingir resisténcias a compressao da ordem dos 200 MPa, resisténcia a tragao de 9
MPa e mddulo de elasticidade de 70 GPa. Este material foi utilizado em pontes rodovidrias e com fins
decorativos de fachadas (Ponte 7 em Villepinte, 2003), cascas pré-esforgadas (cobertura das portagens da
ponte Millau, 2004), entre outros.

c) BCV - Béton Composite Vicat, utiliza somente fibras metalicas na sua composi¢do. De acordo com o seu
site institucional, a resisténcia a compressao situa-se entre 130-200 MPa, a resisténcia a tra¢do é 10 MPa e
o modulo de elasticidade é 44 GPa. Nao existe qualquer referéncia ha existéncia de subprodutos industriais
na sua composig¢ao.

Relativamente as marcas comerciais existentes no mercado, apresentadas anteriormente, pretende-se
inovar através de: substituicao significativa de cimento por cinzas volantes, silica de fumo e metacaulinos,
melhorando assim sustentabilidade ambiental e econdmica; garantia dos valores de referéncia de
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permeabilidade ao vapor e condutibilidade térmica, mantendo a impermeabilidade a fluidos, essencial para
garantir a estanquidade das cubas quando em contacto com o vinho.

4.2. Cubas de Vinificagao

As empresas mais conhecidas do mercado que produzem e comercializam cubas de betdo armado pré-
fabricadas sdo:

a) Nico Velo- Produz cubas de betdo armado para vinho com espessuras de parede entre 11 e 15 cm.
Aproveitou as caracteristicas térmicas do betdo e incorporou um conjunto de serpentinas para a circulagao
de dgua ou glicol entre as temperaturas de +52 e +452C, tendo registado a patente deste sistema. Outra
bandeira da empresa é a tecnologia ZED (onde também registou patente), com introdugdo de inversores
de polaridade que contrariam os potenciais campos magnéticos criados pela armadura, indo desta forma
ao encontro da vinificagao biodinamica.

Empresa lider mundial de vendas de cubas de betdo armado. S3o construidas em
monobloco de betdo armado vibrado. Aposta na instalagao de cubas dimensionadas de
acordo com capacidade definida pelo cliente, e em betdo sem aditivos como garantia
enoldgica.

Nomblot

Produz objetos pré-fabricados de betdo armado para a construgdo e decorativos,
incluindo cubas para vinho. Recorre a incorporagdao de residuos de papel, vidro e
ceramicos na produgdo do betdo. A bandeira desta empresa é a reciclagem e anuncia a
incorporagao de pozolanas e cinzas volantes em substituicdo até 30% do cimento
Portland. Na construgdo utiliza diferentes tipos de betdo colocados por camadas.

Sonoma Cast
Stone

Vino Vessels | Empresa americana que produz cubas de betdo armado com betdo sem aditivos.

Existem na bibliografia avangos tecnoldgicos em betdo de ultraelevado desempenho, contudo nenhum
apresenta os requisitos enoldgicos pretendidos. Além de um novo material, o projeto consiste numa nova
aplicagdo do betdo, com menor percentagem de cimento e propriedades de hidrofobicidade que permitirdo
obter com permeabilidade ao vapor préximo do valor alvo (valor de referéncia da madeira). O presente
projeto apresenta caracteristicas inovadoras a nivel nacional e internacional. As cubas serdo
diferenciadoras no segmento de mercado alvo: as instalag8es vinicolas. O registo do produto final/design
da cuba ja foi feito.

5 — Desenvolvimento do Projeto

5.1 Caracteristicas do material

Composicao quimica

Na figura 1 apresenta-se a composi¢ao quimica do betdo desenvolvido, obtida por espectroscopia de
fluorescéncia de raios X (RFX).
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Sum of concentrations: 63.0460 %

Compounds report:

Report name Result Unit Status
Fe203 0.193 %
n0 46.7 ppm
Cm 10.0 ppm
Tio2 0.112 %
Zro2 100.9 ppm
Cl 1215 ppm
Rb20 21.2 ppm
Sr0 118.4 ppm
Al203 2.399 %
Si02 33.139 %
Ca0 25.422 %
MgO 0.159 %
Na20 389.3 ppm
K20 0.293 %
P205 154.4 ppm
S03 1.230 %

Figura 1. Composi¢ao quimica do betdao
Microestrutura
Na figura 2 apresenta-se a microestrutura de uma amostra de betdo obtida por fotografia de elevada
resolugdo da observagdo por microscépio. A dimensdao média maxima dos microporos é de 57 um e a dos
macroporos de 142 pum.
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Figura 2. Dimensdo dos microporos do betdo

Coeficientes de avaliacdo higrotérmicos
Coeficiente de Permeabilidade ao vapor it [kg/(m.s.Pa) x 107%?] situa-se entre 3 e 6.
Porosidade aparente de 11%

Migracdo de metais e aminas aromaéticas

Na figura 3 consta um exemplo de resultados analiticos dos testes de migragdo realizados na amostra do
material. Os ensaios de migracdo foram realizados em simulador alimentar de acordo com as disposi¢es
do Regulamento EU 1245/2020 (Anexo V ponto 2.1.6).

O material é valido ao uso repetido se, considerando que o valor médio detetado e a incerteza dos dados,
a migragdo no segundo ensaio n3o ultrapassar o nivel observado no primeiro e a migragdo no terceiro
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ensaio ndo ultrapassar o nivel observado no segundo ensaio (MG3<MG2<MG1 e ME3<ME2<ME1) para
avaliagdo da estabilidade. O resultado de cada migragao global em qualquer caso, deve ser inferior ao limite
legal estabelecido pelo Regulamento (EU) 10/2011, (<10 mg/dm?) para materiais e objetos pldsticos
destinados ao contacto com alimentos.

De referir que ndo existe regulamentagdo especifica para materiais cimenticios, pelo que se recorreu a
regulamentacdo existente dos materiais plasticos.

 Alurminia (Al) 00263
Antimdnio (Sb) 0,0188
Arsénico [(As) 0,0141

Bario (Ba 0,84

Cadmio (Cd) <0,00MLG)

Caobalto (Ca) <0, 00MLO)

tatal) 00087

n (1) <0,002LOY

Ferro (Fe 00264

ssdalinio (Gd <0,002LQ)
AL, Acdtice 10 dias a

e GO Térbio (Th) <0,00NLQ)
AL JE

Lantimio (La) <0 00 LOY)
L 0,67
Soima Lantanideos 0,002
Wanganés (Mn) 00036
Mercurss (Hg) <000 LG
) 0,0022
s (Ph) =0,00H L)
Cobre (Cu) 0,0129
<0,00H L)

. Primadrias <0 002(LD})

Figura 3. Exemplo de resultados do 12 contacto em simulador alimentar de uma amostra de material.

Resisténcia mecanica
Foi avaliada por ensaios a compressdo. Os valores médios obtidos sdao de 80 MPa.

5.2 Geometria da cuba
A figura 4 contém algados e cortes da cuba desenvolvida
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5.3 Analise Estrutural

Figura 4. Geometria da cuba.

Foi feita no software comercial “Robot” com recurso a elementos finitos de casca. As figuras 5 a

78representam a distribuicdo de tensGes o, (figura 5), oy (figura 6) e o (figura 7) em MPa e a deformada
(figura 8) com a cuba cheia.
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Figura 6. Distribui¢do de tensGes oy.
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Figura 7. Distribuicdao de tensdes oy

Figura 8. Deformada.

5.4 Analise de dinamica de fluidos

500.
423.
346.
269.
192,‘
115.

38.

-38.
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-192.

-269.

-346.

-423.

-500.

A figura 9 representa o mapa de velocidades nos dois planos médios da cuba em situagdo de remontagem
por Parsec, durante a fermentagdo. Na mesma situagdo, a figura 10 fornece imagem da velocidade do fluido

em linhas de corrente.
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Solution Time 345.60 (s)

Velocity (m/s)
0.020

0.016

0.012

0.008

0.004
0.000

Figura 9. Mapa de velocidades nos dois planos médios.

A\ X \} Velocity: Magnitude (m/s)

I0.010

0.005
/\

0.000

Solution Time 345.60 (s)

Figura 10. Velocidades e linhas de corrente.

A figura 11 é constituida por imagens de um tragador inserido no escoamento aquando da remontagem.
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Scalar
1e-04 1e-02 1e+00

Solution Time 936.00 (s)

Scalar
1e-02 1e400

’ Solution Time 1045.80 (s)

Figura 11. Tragador de escoamento em 2 instantes diferentes.

1e-04

5

6 Divulgacao de resultados

Como demonstragdo do caracter inovador e interesse pratico da aplicagdo deste projeto a industria vinica,
o langamento da cuba originou de imediato reagdes na imprensa. As imagens que se seguem sao exemplos
de noticias que surgiram nos trés meses seguintes ao langamento da cuba.
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| VIAR | GUIA COMPRAS -

| EVENTOS | NOTICIAS | ASSINAR Q

. Redagto

Tatlana 54 Marques, engenheira civil, desenvolveu uma cuba
Fol apresentada na ditima edigdo do Encontro com Vinhos, em Lisboa.

betso.

0 betio utilizado nas cubas WiseShape possui caracteristicas que se assemelham 3s dnforas e kvevris utilizadas pelos Gregos, Romanas,
Persas e Etruscos para fermentar e armazenar vinho. S30 elas o controlo de temperatura e a micro-oxigenagao suave.

 design da forma garante que nao existem zonas mortas nem efeito de “curto circuito” na movimentagao de liquido ou massas vinicas

o processo de remontage.

Atecnologia, o design e os materials 530 100% portugueses. "Portugal tem uma tradigao e prestigio na produgao de vinho de qualidade,

e tecnologia

fundadora e gestora executiva da WiseShape.

o sector vinico,” explica Tatiana Sa Marques, co-

Anova cuba de vinho em bet3o ¢ destinada o segmento de vinhos de qualidade superior e premium e compete directamente com as

mais avangadas soluges internacionais.

 equipamento pode receber vinhos tintos, brancos, verdes e rosés e esta J3 a operar na Quinta Valle Madruga. Em breve, estard
também instalada nos maiores e mais prestigiados produtores de vinho de Portugal

A WiseShape nasceu no HIESE (IPN) na Regido Centro  encontra-se também incubada no universo do Parque de Ciéncia e Tecnologia da

Universidade do Porto (UPTEC).
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DECORRER NOS RESTAURANTES DA FREGUESIA DE SANTO ANDRE, NOMEADAMENTE, C

SN

Noticia Portugal em Direto (RTP1)

% CUBA DE VINHO INOVADORA

PORTUGUESES CRIAM UBA EMBETAO

Noticia Primeiro Jornal (SIC)

7 Produtores parceiros

Uma semana apds o langamento da cuba surgiram parceiros dispostos a testar em trés regides vitivinicolas:
Vinhos verdes, Ddo e Tras os Montes. As imagens seguintes mostram a cuba colocada nos 3 primeiros
parceiros.
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Adega na Quinta do Ameal, do grupo Espodo (Regido dos Vinhos Verdes).
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Adega na Quinta da Pellada Ameal (Regido do D3o).
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a Pellada Ameal (Regido do Dao).

Adega na Quinta d

Nova Geracao de Cubas em Betao

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021

Pagina 25 de 32



Referéncias bibliogrdficas

Acker, P., Behloul, M., 2004. “Ductal® Technology: a Large Spectrum of Properties, a Wide Range of
Applications”. Kassel, Germany, Kassel university press, pp. 11-23.

Ahlborn, T. M.; Misson, D. L.; Peuse, E. J. and Gilbertson, C. G., 2008. “Durability and Strength
Characterization of Ultra-High Performance Concrete under Variable Curing Regimes”. Kassel, Germany,
Kassel university press.

5.

10.

Aitcin, P.-C., 1998. “The art and science of High-Performance Concrete”. Industria Italiana del Cimento,
pp. 350-365.

Aitcin, P.-C., 2011. "High Performance Concrete”. S.I. :CRC Press.

Alkaysi, M.; EI-Tawil, S.; Liu, Z. and Hansen W., 2016. “Effects Of Silica Powder And Cement Type On
Durability Of Ultra High Performance Concrete (UHPC)”. Cement and Concrete Composites, 66: pp. 47-
56.

Barnes, J.S., Analytical Characterization Of Anthocyanins From Natural Products By Reverse-phase
Liquid Chromatography-photodiode Array-electrospray lonizationion Trap-time Of Flight Mass
Spectrometry. 2011. [123].

Buratti, C.; Moretti, E.; Belloni, E. and Agosti, F., 2014 “Development of Innovative Aerogel Based
Plasters: Preliminary Thermal and Acoustic Performance Evaluation”, Sustainability, 6, 5839-58520.

Costa, A. and Appleton, J., 1999. “Chloride Penetration in Marine Environment — Part I: Main
parameters affecting chloride penetration”, Materials and Structures, RILEM Publications, vol. 32, pp.
252-259.

Nova Geracao de Cubas em Betao Péagina 26 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

Costa, A. and Appleton, J., 2001. “The Significance of Concrete Carbonation in Marine Environment”,
Concrete Science and Engineering, RILEM Publications, vol. 3, pp. 242 — 249.

Costa, A. and Appleton, J., 2002. “Case Studies of Concrete Deterioration in a Marine Environment in
Portugal”, Cement & Concrete Composites, Elsevier Science, vol. 24, Issue 1, pp. 169-179.

Costa, H.; Julio, E. and Lourencgo, J., 2010. “Formulagdo e caracterizagdao de betdes estruturais de
agregados leves auto-compactaveis”. 22 Congresso Ibérico sobre betdo auto-compactavel.

Cunha, S. C.; Faria, M. A.; Fernandes, J. O. (2011). Gas Chromatography_,Mass Spectrometry
Assessment of Amines in Port Wine and Grape Juice after Fast Chloroformate Extraction/
Derivatization. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 59, 8742-8753.

Dallaire, E. ; Aitcin, P. C. and Lachemi, M., 1998. "High-performance powder". Civil Engineering, 68(1),
pp. 48-56.

Danilewicz, J., 2012. “Review of Oxidative Processes in Wine and Value of Reduction Potentials in
Enology”. Am. J. Enol. Vitic. 63:1.

Dedk, T. and Czigany, T., 2009. “Chemical composition and mechanical properties of basalt and glass
fibres: a comparison”. Text Res J; 79(7), pp. 645-51.

Droll, K., 2004. “Influence of additions on ultra high performance concretes — grain size optimisation”,
in: The International Symposium on Ultra-High Performance Concrete, Kassel, Germany, pp. 285-301.

ECO Platform, 2017: ECO Platform, International Association of the European EPD Program Operators
- www.eco-platform.org.

Fernandes, Diogo, 2011. “A aplicagdo estrutural de betGes de elevado desempenho (HPC e UHPC)”.
Dissertagdo para a obtengdo de Grau de Mestre em Engenharia Civil.

Fernandes, J. M. S., 2004. “Betdo Eco-eficiente de Elevado Desempenho Incorporando Metacaulino”,
Tese de Mestrado, Universidade do Minho.

Ferrara, L.; Park, Y.-D. and Shah, S. P., 2007. “A method for mix-design of fiber reinforced self-
compacting concrete”. Cement and Concrete Research, Volume 37, pp. 957-971.

Ferrer, B.; Bogas, J.A. and Real, S., 2016. “Service life of structural lightweight aggregate concrete under
carbonation-induced corrosion”. Constr. Build. Mater, Vol 120, pp. 161-171.

FIB Model Code 2010, 2012 — bulletins 65 and 66 — Fédération international du béton.

Fiore V, Di Bella G, Valenza A., 2011. “Glass—basalt/epoxy hybrid composites for marine applications”.
Mater Des, 32(4):2091-9.

Firstenfeld, J., 2009. “Concrete Strides for Fermenting Tanks”. Wines and Vines.
Fossen, T. and O. Andersen, Spectroscopic Techniques Applied to Flavonoids, in Flavonoids. 2005, CRC

Press. p. 37-142.

Fulcrand, H., V. Atanasova, E. Salas, and V. Cheynier, The fate of anthocyanins in wine: are there
determining factors?, in Red wine color - revealing the mysteries, A.L. Waterhouse and J.A. Kennedy,
Editors. 2004, American Chemical Society: Washington D. C. p. 68 - 88.

Ghafari, E.; Costa, H.; Julio, E.; Portugal, A. and Duraes, L., 2012a. “Enhanced Durability of Ultra High
Performance Concrete by Incorporating Supplementary Cementitious Materials”, 2nd international
conference Microdurability, Amsterdam — Netherlands.

Nova Geracao de Cubas em Betao Pagina 27 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.
36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

45.

46.

Ghafari, E.; Costa, H. and Julio, E., 2012b. “Design of UHPFRC with Enhanced Ductility”, BEFIB2012 —
8th RILEM Int. Symposium on Fibre Reinforced Concrete, Guimaraes — Portugal.

Ghafari, Ehsan, 2015a. “Design of Eco-Efficient Ultra High Durability Concrete”, Tese de Doutoramento
em Engenharia Civil, IST-UL.

El-Dieb, A. S., 2009. “Mechanical, durability and microstructural characteristics of ultra-high-strength
self-compacting concrete incorporating steel fibers”. Materials and Design, Volume 30, pp. 4286—4292.

Ghafari, E., Costa, H., Julio, E., 2015b. “Critical review on eco-efficient ultra high performance concrete
enhanced with nano-materials”. Construction and Building Materials, 101, pp 201-208.

Gonzalez, V., 2012. “Bases moleculares del aroma del vino”. Acenologia, N2 134.

Gouvinhas, |., Santos, R. A., Queiroz, M., Leal, C., José, M., Dominguez-perles, R., ... Barros, A. . R. N. A.
(2018). Industrial Crops & Products Monitoring the antioxidant and antimicrobial power of grape ( Vitis
vinifera L .) stems phenolics over long-term storage. Industrial Crops & Products, 126(September), 83—
91. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.10.006

Graybeal, B., 2011. “Ultra-High Performance Concrete”, s.I.: Federal Highway Administration (FHWA).

He, F., et al., Anthocyanins and their variation in red wines I. Monomeric anthocyanins and their color
expression. Molecules, 2012. 17(2): p. 1571-601.

High, C.; Selien, H. M.; EI-Safty, A. and Rizkalla, S., 2015. “Use of basal fibres for concrete structures”.
Construction and Building Materials, Volume 96, pp-37-46.

Ho, P.; Silva, M. C. M.; Hogg, T. A. (2001). Changes in colour and phenolic composition during the early
stages of maturation of port in wood, stainless steel and glass. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 81, 1269-1280.

llharco, L. M.; Fidalgo, A.; Farinha, J. P.; Gaspar Martinho, J. M. and Rosa, M. E., 2007. "Nanostructured
silica/polymer subcritical aerogels", Journal of Materials Chemistry, V. 17, pp. 2195-2198.

ISO 16204: 2012 — Durability — Service life design of concrete structures.
Jiang, C.H., McCarthy, T.J. and Chen D, Dong QQ, 2010. "Influence of basalt fiber on performance of
cement mortar”. Key Eng Mater; 426-427:93-6.

Jianxun, Ma; Xuemei Qiu; Cheng, Litao and Wang, Yunlong, 2011. “Experimental research on the
fundamental mechanical properties of presoaked basalt fiber concrete,” in: Lieping Ye, Peng Feng,
Qingrui Yue (Eds.), Advances in FRP Composites in Civil Engineering, Springer, Berlin, Heidelberg, pp.
85-88.

Julio, M. and llharco, L., 2014. “Superhydrophobic hybrid aerogel powders from waterglass with
distinctive applications”. Microporous and Mesoprous Materials, V. 199, pp. 29-39.

Karbowiak, T.; Gougeon, R.D.; Alinc, J.B.; Brachais, A.; Debeaufort, F.; Voilley, A. and Chassagne, D.,
2010. “Wine oxidation and the role of cork”. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 50, 20-52.

Kusumawardaningsih, Y.; Fehling, E., Ismail, M. and Aboubakr, AAM, 2015. “Tensile strength behavior
of UHPC and UHPFRC”. The 5th International Conference of Euro Asia Civil Engineering Forum (EACEF-
5). Procedia Engineering, 125: 1081-1086.

Lee, N. and Chisholm, D., 2005. “Reactive Powder Concrete”, Judgeford, New Zealand: BRANZ Ltd.

Nova Geracao de Cubas em Betao Pagina 28 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



47.

48.

49.
50.
51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.
62.
63.

64.

LNEC E 465:2007 — Metodologia para estimar as propriedades de desempenho do betdo que permitam
satisfazer a vida util de projecto de estruturas de betdo armado ou pré-esforgado sob as exposi¢des
ambientais XC e XS.

LNECE 463-2004. Especificagdao LNEC para BetGes. Determinagdo do coeficiente de difusao dos cloretos
por ensaio de migracdao em regime ndo estacionario.

LNEC E 493-1993. Especificagdo LNEC para Betdes. Determinagao da absor¢do de agua por capilaridade.
LNEC E 494-1993. Especificagdo LNEC para BetGes. Determinagdo da absorgao de agua por imersao.

Lopresto, V.; Leone, C. and De lorio, ., 2011. “Mechanical characterization of basalt fibre reinforced
plastic”. Compos B Eng., 42(4):717-23.

Marques, P. F.; Costa, A. and Lanata, F., 2012. “Service life of RC structures: chloride induced corrosion:
prescriptive versus performance-based methodologies” Materials and Structures: volume 45, Issue 1,
pp. 277 — 296.

Martin Day, M. and Glen Osmond, G., 2012. “Cuanto oxigeno penetra en el mosto de vino blanco
durante el procesado de la uva?”. Acenologia, N2 132.

Martins, Tiago, 2015. “Estudo do comportamento de argamassas com incorporagdo de casca/palha de
arroz”. Dissertagdo apresentada para a obtengdao do grau de Mestre em Engenharia Civil na
Especialidade de Construgdes, Universidade de Coimbra.

Mateus, N., Estudo da composi¢ao e dos mecanismos de transformagado das antocianinas e de flavandis
em uvas e vinhos da Regido Demarcada do Douro. Caraceristicas fisico-quimicas associadas a cor e ao
sabor., year, Doutoramento, Universidade do Porto.

Mazanec, O. and Schief3l, P., 2008. “Mixing Time Optimization for UHPC”. Kassel, Germany, Kassel
university press, pp. 401-408.

Mena, P., Garcia-Viguera, C., Navarro-Rico, J., Moreno, D. A., Bartual, J., Saura, D., & Marti, N. (2011).
Phytochemical characterisation for industrial use of pomegranate (Punica granatum L.) cultivars grown
in Spain. Journal of the Science of Food and Agriculture, 91(10), 1893-1906.
https://doi.org/10.1002/jsfa.4411

Montemor, M. F.; Alves, J. H.; Simdes, A. M.; Fernandes, J. C.; Lourencgo, Z.; Costa, A. S.; Appleton, J.
and Ferreira M. G., 2016. “Multiproblem chloride sensor for in-situ monitoring of reinforced concrete
structures”, Cement & Concrete Composites, Elsevier Science, vol. 28, Issue 3, pp. 233-236.

Monteiro, A. V., 2016. “Potencial and Actual Durability Related Properties of Concrete”, Tese de
Doutoramento, Universidade de Lisboa, Instituto Superior Técnico.

Naczk, M. and F. Shahidi, Extraction and analysis of phenolics in food. J. Chromatogr. A, 2004. 1054(1-
2): p. 95-111

NP EN 12390-5-2009. Ensaios do betdo endurecido. Parte 5: Resisténcia a flexdao de provetes.
NP EN 12390-3-2009. Ensaios do betdao endurecido. Parte 3: Resisténcia a compressao de provetes.

NP EN 12390-1-2012. Ensaios do betdo endurecido. Parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para
0 ensaio de provetes e para os moldes.

NP EN 12390-1-2012. Ensaios do betdao endurecido. Parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para
0 ensaio de provetes e para os moldes.

Nova Geracao de Cubas em Betao Pagina 29 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



65.NP EN 12390-13-2014. Ensaios do betdo endurecido. Parte 13: Determinacdo do moddulo de
elasticidade secante a compressao.

66. NP EN 12390-6-2011. Ensaios do bet3o endurecido. Parte 6: Resisténcia a tragdo por compressio de
provetes.

67. OIV (Organisation International de la Vigne et du Vin) (2012). International Oenological Codex. Edition
Officielle, Paris.

68. Prisco, M. d.; Moro, S.; Bayard, O. and Zani, G., 2014. “New industrial building designed with very high
performance fiber reinforced concrete”, Concrete Innovation Conference, CIC 2014, Oslo, Norway
(Research Gate).

69. Queiroz, M., Oppolzer, D., Gouvinhas, I., Silva, A. M., Barros, A. I. R. N. A., & Dominguez-Perles, R.
(2017). New grape stems’ isolated phenolic compounds modulate reactive oxygen species, glutathione,
and lipid peroxidation in vitro : Combined formulations with vitamins C and E. Fitoterapia, 120(May),
146-157. https://doi.org/10.1016/j.fitote.2017.06.010

70. Yang, Qiu, 2015. “Phénomeénes de transfert d’oxygéne a travers la barrique”. Tese de para a obtencdo
do grau de Doutor da Universidade de Bordéus na especialidade de enologia.

71.Real, S.; Bogas, JA and Ferrer, B., 2017. “Service life of reinforced structural lightweight aggregate
concrete under chloride-induced corrosion”. Mater. Struct., 50 (2).
Rein, M., Copigmentation reactions and color stability of berry anthocyanins. 2005, University of
Helsinki.

72. Rilem TC50-FMC, 1985. ”Determination of the fracture energy of mortar and concrete by means of
three-point bend tests on notched beams”. Materials and Structures, Vol.18 (106), pp. 285-290.

73.RPC, 2011. Regulamento dos Produtos da Construcdo — Regulamento (EU) n.2 305/2011, publicado no
Jornal Oficial da Unido Europeia de 4 de Abril de 2011.

74. Santos-Buelga, C., C. Garcia-Viguera, and F.A. Tomas-Barber, On-line identification of flavonoids by
HPLC coupled to diode array detection. Methods in Polyphenol Analysis. 2002, New York: Springer-
Verlag. 92-127.

75. Silva, LM; Ribeiro, RA; Labrincha, JA and Ferreira, VM, 2009. “Role of lightweight filers on the properties
of a mixed-binder mortar”, Cement & Concrete Composites, 32, 19-24.

76. Teichgraeber, T., 2005. “Concrete Fermenters: from old school to new world”. Wines and Vines, 22, 24-
26.

77.5ousa, C., Gouvinhas, I., Barreira, D., Carvalho, M. T., Vilela, A., Lopes, J., ... Barros, A. I. (2014).
“Cobrangosa” olive oil and drupe: Chemical composition at two ripening stages. JAOCS, Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 91(4). https://doi.org/10.1007/s11746-013-2406-x

78. stahl, Th.; Brunner, S.; Zimmermann, M. and Wakili, K.G., 2012. “Thermo-hygric properties of a newly
developed aerogel based insulation rendering for both exterior and interior applications”, Energ.
Buildings, 44, 114-117.

79.Wu, Z.; Shi, C.; He, W. and Wang, D., 2017. “Static and dynamic compressive properties of ultra-high
performance concrete (UHPC) with hybrid steel fiber reinforcements”. Cement and Concrete
Composites, 79:pp. 148-157.

80. Wu, Z.; Shi, C.; He, W. and Wang, D., 2016. “Uniaxial compression behavior of ultra-high performance
concrete with hybrid steel fiber”, J. Mater. Civ. Eng, 28 (12).

Nova Geracao de Cubas em Betao Pagina 30 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Vidal, J.C. ; Boulet, J.C. and Moutounet, M., 2004. “Les apports d’oxygene au cours des traitements des
vins”. Bilan des observations sur site. Revue Frangaise d’Enologie, 205, 32-38.

Vivas, N.; Vivas de Gaulejac, N. and Nonier, M.F., 2003. “Intégration des notions de charge
macromoléculaire et de structure colloidale dans la conduite de I'élevage des vins rouges: incidence
sur l'aptitude a l'oxydation et les caracteres gustatifs des tanins”. lere Partie - Observations
préliminaires, définition et évaluation de I'état colloidal des vins rouges. Revue frangaise d'oenologie,
n2203.

Vivas, N.; Vivas de Gaulejac, N.and Nonier, M.F., 2004. “Intégration des notions de charge
macromoléculaire et de structure colloidale dans la conduite de I'élevage des vins rouges: incidence
sur l'aptitude a l'oxydation et les caractéres gustatifs des tanins”. 2ére Partie - Interprétations et
perspectives technologiques. Revue frangaise d'oenologie, n2207.

Vivas, N.; Vivas de Gaulejac, N. and Nonier, M.F., 2014. “Quelques aspects cinétiques de la
consommation de I'oxygéne et conséquences technologiques des oxydations dans les vins rouges”.
Partie 2/2 : Discussion Revue des Oenologues, n2151, 29-30.

Vivas, N.; Nonier, M.F. and Vivas de Gaulejac, N., 2007. “L'élevage en barrique sur lies des vins rouges.
Intérét des oxydations en conditions de reduction”, Revue des oenologues et des techniques
vitivinicoles et oenologiques, n2125, 9-15.

Voo, Y. L.; Foster, S. J. and Gilbert, R. 1., 2006. “Shear strength of fiber reinforced reactive powder
concrete prestressed girders without stirrups”. Journal of Advanced Concrete Technology, 4(1), pp.
123-132.

Voo, Y. L. and Foster, S. J., 2010. “Characteristics of ultra-high performance ‘ductile’ concrete and its
impact on sustainable construction”. The IES Journal Part A: Civil & Structural Engineering, 3(3), pp.
168-187.

Prazeres, X. E. G., 2011. “Betdo de Elevada Resisténcia Para Elementos Muito Esbeltos,”, Master Thesis,
Universidade de Evora.

Nova Geracao de Cubas em Betao Pagina 31 de 32

Prémio Inovacao Jovem Engenheiro 2021



