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RESUMO

Como consequéncia do aumento do consumo de vinhos espumantes, tem-se
buscado alternativas que facilitem a elaboracdo destes produtos com manutencéo ou
melhora na qualidade. Entre as opc¢Oes, encontram-se as leveduras encapsuladas,
envolvidas por uma cépsula de gel de alginato de célcio, que permite a eliminagdo do
processo de remuage, diminuindo o tempo de producdo. Este trabalho teve como
objetivo avaliar vinhos espumantes elaborados pelo método tradicional Champenoise
utilizando leveduras livres e encapsuladas. Foi utilizado vinho base elaborado com uvas
Gewurztraminer e Pinot Noir. Quatro tratamentos foram definidos, sendo T1 (levedura
livre com dégorgement apds 3 meses), T2 (levedura livre com dégorgement apos 6
meses), T3 (levedura encapsulada com déegorgement apos 3 meses) e T4 (levedura
encapsulada com degorgement ap6s 6 meses). As andlises fisico-quimicas foram
realizadas ap0s 6 meses, e as avaliaces sensoriais foram conduzidas apds realizacdo do
dégorgement em 3 e 6 meses. Os resultados obtidos mostraram que 0s vinhos
espumantes analisados apds 0s meses de maturacdo ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a questdo sensorial. J& nos parametros fisico-quimicos os
tratamentos T3 e T4, utilizando as leveduras encapsuladas ndo obtiveram um consumo
total do acucar, chamando a atencdo para os teores elevados, de 7,20 e 9,26 g.L-!
respectivamente, salientando que os quatro tratamentos receberam a mesma dose de
acucar no licor de tiragem. Ainda, a graduacdo alcodlica foi menor para os tratamentos
T1 e T2, com leveduras livres, em relacio ao tratamento T3 e T4. E importante ressaltar
que a capsula de gel de alginato de célcio se manteve estavel durante os trés e seis
meses em contato com o vinho, mantendo a limpidez dos mesmos. Assim, pode-se
concluir que as leveduras encapsuladas facilitam o processo de elaboracdo de vinhos

espumantes sem prejuizos nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos mesmos.

Palavras-Chave:  Caracteristicas  sensoriais,  caracteristicas  fisico-quimicas,

Saccharomyces cerevisiae, Champenoise, Campanha Galcha.



ABSTRACT

As a consequence of the increased consumption of sparkling wines, alternatives have
been sought that make it easier the winemaking while maintaining or improving quality.
Among the options are encapsulated yeast, covered by a calcium alginate gel capsule,
which allows the elimination of the rémuage process, reducing production time. The
objective of this study was to evaluate sparkling wines made using the traditional
Champenoise method, using free and encapsulated yeast. Base wine made with
Gewurztraminer and Pinot Noir grapes was used. Four treatments were defined, being
T1 (free yeast with degorgement after 3 months), T2 (free yeast with dégorgement after
6 months), T3 (encapsulated yeast with dégorgement after 3 months) and T4
(encapsulated yeast with dégorgement after 6 months). Physicochemical analyzes were
carried out after 6 months, and sensory evaluations were carried out after dégorgement
at 3 and 6 months. The results obtained showed that the sparkling wines analyzed after
the months of maturation did not present significant differences in relation to the
sensorial issue. In terms of physical-chemical parameters, treatments T3 and T4, using
encapsulated yeast, did not achieve total sugar consumption, drawing attention to the
high levels, of 7.20 and 9.26 gL-! respectively, highlighting that the four treatments
received the same dose of sugar in the tirage liquor. Furthermore, the alcohol content
was lower for treatments T1 and T2, with free yeast, in relation to treatments T3 and T4.
It is important to highlight that the calcium alginate gel capsule remained stable during
the three and six months in contact with wine, maintaining its clarity. Thus, it can be
concluded that encapsulated yeasts facilitate the process of producing sparkling wines

without compromising their physical-chemical and sensory characteristics.

Key Words: Sensory characteristics, physicochemical characteristics, Saccharomyces

cerevisiae, Champenoise. Campanha Gaucha.
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1 INTRODUCAO

A viticultura brasileira apresenta caracteristicas regionais distintas, com
variacdes nos ciclos de producdo, época de colheita e tipos de produtos. O setor tem
experimentado avancos significativos, como a adocdo de novas cultivares, praticas
sustentaveis, mudancas na producdo, implementacdo de IndicacBes Geogréficas e
expanséo para novas regioes (DE MELLO & MACHADO, 2019).

No Rio Grande do Sul, as principais regides produtoras de uvas sdo a Serra
Gaucha, Campos de Cima da Serra, Campanha Gaucha e Serra do Sudeste. A regido da
Campanha Gaulcha tem se destacado no desenvolvimento da vitivinicultura brasileira,
com um aumento significativo no nimero de vinicolas e na producéo nos ultimos anos.
Com um indice pluviométrico anual variando entre 1000 a 1300 mm, e localizada no
paralelo 31°, compartilha caracteristicas com importantes regides vitivinicolas globais
(TUON FILHO, 2017).

A Campanha Galcha, por tratar-se de uma nova regido de producdo de vinhos
finos no Brasil, a mesma tem sido instrumento de descoberta sobre cultivares que
melhor se adaptam e de um aumento de vinhos com caracteristicas sensoriais que vém
sendo conhecidas ao longo dos anos. O desenvolvimento de novos processos ajuda a
contribuir para a evolucdo técnica da producdo de vinhos espumantes proporcionando
facilidade durante sua elaboracdo visando obter produtos diferenciados para o mercado
consumidor. (TONIETTO et al., 2012).

A fermentacdo alcoodlica é umas das principais etapas da elaboracdo de um vinho
espumante, responsavel pelas leveduras permitindo a transformac&o de acutcar em alcool
e gas carbonico. As leveduras que sdo utilizadas no processo de producdo sao capazes
de interferir nas suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais proporcionando um
conjunto de aromas diferenciados nos vinhos. Os espumantes produzidos pelo método
tradicional Champenoise originaram-se na regido de Champagne, na Franga, por meio
de uma descoberta acidental do monge Pierre Perignon. Durante o inverno e as baixas
temperaturas, a fermentacdo foi interrompida, resultando em vinhos engarrafados com
um residual de agucar. Com a chegada da primavera e 0 aumento das temperaturas, a
fermentacdo recomecou, desencadeando a gaseificacdo natural dos vinhos, conhecidos
no Brasil como Vinho Espumante Natural conforme a legislacdo vigente. (TUON
FILHO, 2017).
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O objetivo na producdo de um espumante de excelente qualidade envolve a
elaboracdo de um vinho base com teor alcodlico moderado, ndo superior a 11% de
volume. Além disso, o vinho base deve apresentar alta acidez para assegurar equilibrio
no produto final. A colheita das uvas deve ocorrer antes do amadurecimento completo, e
0 processo de prensagem deve ser realizado com extremo cuidado para evitar a presenca
de caracteristicas herbaceas e amargas no produto final. (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

1.1 Hipdtese

O uso de leveduras livres e o periodo de maturacdo sobre borras finas
proporciona maior complexidade aromética em vinhos espumantes. O uso de leveduras
encapsuladas acelera o processo de elaboracdo de vinhos espumantes, pela subtracdo da

etapa de réemuage dos vinhos nos pupitres.

1.2 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho foi comparar caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas de vinhos espumantes elaborados pelo método tradicional Champenoise

utilizando leveduras livres e encapsuladas.

1.3 Objetivos Especificos

« Elaborar vinhos espumantes utilizando leveduras livres e encapsuladas;

o Comparar as caracteristicas fisico-quimicas de vinhos espumantes elaborados
pelo método tradicional Champenoise utilizando leveduras livres e
encapsuladas.

o Comparar as caracteristicas sensoriais de vinhos espumantes elaborados pelo
método tradicional Champenoise utilizando leveduras livres e encapsuladas;

o Comparar as caracteristicas sensoriais de vinhos espumantes com dégorgement

apos 3 e 6 meses.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vitivinicultura no Brasil

A produgéo de vinho no Brasil teve inicio em 1532, no estado de Séo Paulo,
pelas maos do colonizador portugués Martim Afonso de Souza. Apoiado por Bras
Cubas, que chegou com sua comitiva, as primeiras mudas foram plantadas em Sao
Vicente, no litoral paulista. Embora comumente associado ao Rio Grande do Sul e a
Serra Gaucha, o inicio da producdo vitivinicola ocorreu no estado paulista (ALBERT,
2006).

A introducdo da videira espanhola no Rio Grande do Sul ocorreu em 1626,
trazida pelos missionarios jesuitas que também introduziram ferramentas adequadas
para seu cultivo. Contudo, a vitivinicultura foi abandonada pouco tempo depois devido
a destruicdo das missdes. Tentativas subsequentes de cultivo de mudas de Vitis viniferas
nas regides de Pelotas, Rio Grande e Porto Alegre, incluindo o litoral catarinense, foram
frustrados devido as condices climéticas quentes e Umidas. (MEDEIROS & DE
SOUZA, 2023).

A viticultura brasileira consolidou-se a partir de 1870, quando imigrantes
italianos das regides do Véneto e do Trentino-Alto Adige se estabeleceram na Serra
Galcha. Inicialmente, cultivavam uvas como Isabel, Barbera, Bonarda, Moscato e
Trebbiano para consumo familiar. Em 1970, novas variedades de Vitis viniferas, como
Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Moscato e
Riesling Italica, foram introduzidas, algumas se adaptando bem ao clima e ganhando
destaque. Esses avancos contribuiram para a melhoria do vinho nacional, superando as
limitacdes impostas pelas condi¢es climaticas adversas. (GRAVIA PIMENTA et al.,
2023).

Segundo dados atualizados do IBGE, atualmente a vitivinicultura no Brasil
ocupa uma area de 75.553 hectares, sendo o Rio Grande do Sul um dos maiores
produtores, com uma area de 46.970 hectares e 902.336 toneladas de uva. Na Serra
Galcha quase toda a totalidade da producgdo se destina a agroindustria do suco e do
vinho, sendo pequenos produtores de agricultura familiar responsaveis por este
processo (IBGE, 2023).

A implantagdo da uva na Serra Galcha se deve a motivos historicos, porém a

escolha da Fronteira Gaucha se prendeu por algumas razdes técnicas. Por serem uvas de
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qualidade que resultam em vinhos superiores, permite as vinicolas gaichas competir
com os importados (DO AMARANTE, 2010).

Atualmente, o Rio Grande do Sul lidera a producdo de vinhos espumantes,
alcancando cerca de 31,2 milhdes de litros em 2021. Embora a producdo de espumantes
seja menor que a de vinhos tranquilos, seu alto valor agregado resulta em um impacto
econdmico significativo. Isso tem levado consumidores a procurar produtos de alta
qualidade, impulsionando a industria vitivinicola e os pesquisadores a explorarem
métodos inovadores para garantir a exceléncia na qualidade desses vinhos (FREITAS,
2023).

2.2 Métodos de elaboracao de espumantes

O método Champenoise, também conhecido como classico ou tradicional, tem
sua origem na regido de Champagne, na Franca. Segundo a legislacdo francesa, apenas
vinhos elaborados nessa regido podem ser chamados de Champagne. Os vinhos base,
feitos com uvas tintas e brancas vinificadas como branco, utilizam as variedades Pinot
Noir, Pinot Meunier e Chardonnay. Apds a elaboracao do vinho base, inicia-se a fase de
tomada de espuma, onde o vinho é engarrafado com o licor de tiragem, uma mistura de
acucar e leveduras. A segunda fermentacao gera 1,5% de alcool etilico e uma presséao de
5 a 6 atmosferas de gas carbonico. As garrafas e rolhas sdo especialmente projetadas
para suportar essas pressdes. A fermentacdo ocorre lentamente, e 0 amadurecimento
com as borras (sur lie) nas caves pode se estender por varios anos (LAMBERT-ROYO
etal., 2022).

A fase de contato com as borras é crucial para a qualidade do vinho espumante,
amadurecendo-o e reduzindo adstringéncia e acidez, enquanto aumenta sua
complexidade e aromas. ApoOs esse periodo, é realizado a remuage, que tem como
objetivo remover os depoésitos que se formaram durante a espumatizacédo (leveduras e 0s
adjuvantes inseridos no licor de tirage). Para isso é necessario que a garrafa passe de
forma progressiva da posicao horizontal para vertical, concentrando todo o dep6sito no
gargalo. Esse processo pode ser realizado de forma manual, com duragdo em torno de
30 dias, e consiste em posicionar as garrafas no Pupitre, onde gradativamente sofrerdo o
movimento de rotacdo e de inclinagdo. De forma mecénica, é realizado por
“Gyropalletes”, que movimentam caixas metalicas, com capacidade para 500 garrafas,
diminuindo o tempo do processo em apenas uma semana, sem alterar a qualidade do

vinho. O préximo passo é o degorgement, que envolve a remocdo de sedimentos do
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gargalo. O bico das garrafas € mergulhado em uma solucdo refrigerada a -20°C,
expulsando o cilindro de gelo com residuos de leveduras devido a pressdo do liquido,
sem perda significativa do contetdo principal. Apds um curto periodo de repouso, as

garrafas estdo prontas para serem comercializadas (VERZELETTI, 2014).

Figura 1 - Processo de forma manual com Pupitre e mecanica utilizando Gyropalletes

Fonte: The Wayward Winerd, 2017.

O processo Charmat, amplamente utilizado no Brasil, envolve a segunda
fermentacdo em grandes tanques. Desenvolvido por Federico Martinotti em 1895 e
aprimorado por Eugéne Charmat em 1907, esse método consiste em conservar o vinho
base em tanques de aco inoxidavel, piletas de cimento, entre outros recipientes, por
meses ou até um ano. ApOs essa etapa, 0 vinho base espumante € transferido para
autoclaves, onde se adiciona o licor de tiragem. As autoclaves suportam até 7
atmosferas de pressdo e controlam a temperatura entre 10 °C e 14 °C, resultando em
espumantes mais aromaticos. A segunda fermentacdo dura de 20 a 60 dias, dependendo
do produto desejado. Ao contrario do método Champenoise, 0 vinho passa por
decantacdo e filtracdo para separar os sedimentos da fermentacdo. Antes do
engarrafamento, o espumante recebe o licor de expedicdo, que determina o teor de
acucar final. O liquido e engarrafado sob pressdo para manter o gas, arrolhado e
armazenado em temperatura ambiente antes de ser rotulado e comercializado
(CALIARI, 2013).

Originario da provincia de Asti, no Piemonte, norte da Italia, 0 processo Asti
resultou em um vinho espumante caracterizado por uma unica fermentacdo alcodlica,

baixa graduacdo alcodlica de 7 a 10 % (v/v) e pressdao minima de 3 atmosferas. Este
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vinho doce e aromatico € produzido em autoclaves com o mosto da uva Moscato di
Canelli e outros moscatos. A técnica de vinificacdo visa preservar o aroma distintivo da
variedade Moscato, interrompendo a fermentacdo alcodlica e estabilizando-o com um
teor elevado de acucar residual. Apés a clarificacdo e filtracdo para remover as células
de levedura, observa-se um aumento na producdo de Vinho Moscatel espumante na
regido da Serra Galcha, destacando-se pelo volume e qualidade das uvas arométicas
produzidas. (RIZZON, et al. 2005).

2.3 Leveduras Vinicas

A transformacdo do aglcar do mosto em alcool durante a producdo de vinho
ocorre devido a acdo das leveduras. Pasteur descobriu em 1876 o papel crucial desses
microrganismos na formacdo do aroma, engquanto procurava solucionar o problema da
acidificacdo dos vinhos armazenados enfrentado por viticultores em uma regido da
Franca. (DA NOBREGA & BOSSOLAN, 2011). A variacdo entre vinhos provenientes
do mesmo mosto e fermentados por diferentes leveduras, em condi¢es semelhantes,
pode ser atribuida aos produtos secundarios formados durante a fermentacéo alcodlica.
Entre esses produtos, destacam-se 0s alcoois superiores e ésteres, 0s quais
desempenham uma funcdo crucial na diferenciacdo de caracteristicas e aromas nos
vinhos (DA SILVA & SILVA, 1987; RIGOU et al., 2021).

Durante o processo fermentativo, as leveduras também sdo responsaveis pela
producdo de aromas desagradaveis, como sulfetos e mercaptanos. Diversos fatores
influenciam o metabolismo desses microrganismos na formacdo desses compostos,
incluindo variagbes na composicdo do mosto, pH, temperatura de fermentacdo e
residuos de defensivos. A presenca de sulfeto de hidrogénio pode resultar em um aroma
de ovo podre no vinho, acarretando impactos econémicos, pois a eliminacdo desse odor
demanda despesas adicionais com suplementagdes adequadas, prejudicando a qualidade
do produto final. Assim, destaca-se a importancia de uma selecéo criteriosa de leveduras
(GABBARDO & JACOBS, 2023).

A fermentacdo espontanea pode resultar em considerdvel variagdo na qualidade
final dos vinhos. Embora o anidrido sulfuroso iniba a maioria dos microrganismos
prejudiciais, a microflora restante no mosto pode ser desigual. A utilizagéo de leveduras
selecionadas, com caracteristicas adequadas para cada tipo de vinho, proporciona
beneficios como uma fermentacdo completa e regular do inicio ao fim, maior teor

alcoolico, controle da acidez volatil, possibilidade de clarificacdo mais répida e
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melhoria da estabilidade bioldgica do produto (ALVAREZ-BARRAGAN et al.,2023;
SHIMIZU et al., 2023).

A enologia moderna emprega culturas iniciadoras, estirpes de Saccharomyces
cerevisiae selecionadas de diversas regides vitivinicolas. Essas cepas sdo
extensivamente estudadas em relacdo as suas caracteristicas fermentativas e séo
comercializadas como leveduras secas ativas (LSA), permitindo um maior controle
sobre o produto final. (SCHULLER et al. 2004).

2.3.1 Leveduras Livres

A Saccharomyces cerevisiae é considerada o0 primeiro microrganismo
domesticado, sendo utilizado ao longo dos anos pelos seres humanos na producdo de
pdes, cerveja e vinificagdo devido a sua eficiente capacidade de fermentar acgUcares,
gerando etanol e didxido de carbono. Ao longo do tempo, estratégias de selecdo
aprimoraram o desempenho dessas cepas, resultando em variedades geneticamente
distintas altamente qualificadas para usos industriais especificos (VERSTREPEN et al.,
2006; BORNEMAN et al., 2008).

O pioneirismo da Saccharomyces cerevisiae em aplicacdes industriais pode ser
atribuido a diversas razdes. Em primeiro lugar, sua facilidade de visualizacdo e
manipulacdo, devido ao tamanho relativamente grande de suas células em comparagéo
com as de bactérias. Além disso, a importancia econdmica associada as industrias de
fermentacdo alcodlica, a versatilidade da levedura e suas caracteristicas adequadas para
aplicacdes industriais especificas desempenham um papel crucial. A manutencdo
simples e a capacidade de resistir facilmente a condi¢fes livres de contaminacdo por
microrganismos de crescimento rapido sdo outras razdes para seu destaque (DA SILVA
et al., 2020).

As diferentes caracteristicas do vinho sdo resultantes da relacdo entre o tipo de
uva, o0 modo de elaboracdo, as estirpes de compostos fenélicos de carbonil e sulfurados.
Sendo entre eles os ésteres volateis um dos compostos aromaticos mais importantes
derivados da levedura. Embora existam diversas marcas de leveduras comerciais secas
ativas disponiveis para enélogos, a escolha cuidadosa da cepa a ser utilizada na tomada
de espuma, ou segunda fermentacdo, € crucial. Essa decisdo desempenha um papel
fundamental na garantia de uma fermentagdo segura e na consecuc¢do da tipicidade e
qualidade desejadas no produto final (SPADARI, 2013).
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2.3.2 Leveduras encapsuladas

Na elaboracdo de vinhos espumantes pelo método tradicional Champenoise, a
etapa de "rémuage" envolve a remocdo trabalhosa e demorada das borras de leveduras
no fundo das garrafas ap6s a segunda fermentacdo. Para otimizar esse processo, tem-se
explorado o uso inovador de leveduras encapsuladas ou imobilizadas, visando aprimorar
a qualidade dos produtos fermentados. A utilizacdo de leveduras encapsuladas vem
desde o ano de 1987, conforme relatado por estudos conduzidos por Fumi, Trioli e
Colagrande, especialmente na producdo de vinhos espumantes (SAVI, 2014 apud
TORRESI et al., 2011).

Figura 2 — Elaboracgdo de espumantes pelo Método Champenoise com leveduras livres

e encapsuladas

+ Levedura Livre + Levedura Encapsulada
+ Sacarose + Sacarose
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amento do bico
afa
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Fonte: Santos, 2012.

A levedura encapsulada, segundo a Proenol® (Empresa de Biotecnologia em
Canelas — Portugal), apresenta vantagens significativas no processo de elaboracéo de
vinhos espumantes. Reduzindo a fase de “remuage”, as esferas sedimentam rapidamente
até o bico da garrafa com a simples inversao, agilizando o processo de degorgement e
economizando mao-de-obra, tempo e espago na cantina. Em comparagdo com o método
tradicional de leveduras livres, o0 uso de leveduras encapsuladas elimina a necessidade
de preparar 0 pé de cuba, proporcionando facilidade de uso. Alem disso, reduz o risco

de contaminagdo microbioldgica, oxidagdo da cor e perda de aromas. A resposta rapida
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as demandas do mercado e o0 planejamento eficaz das expedi¢cdes sdo facilitados, pois a
etapa de degorgement pode ser realizada imediatamente ap6s a decisdo. A encapsulacdo
das leveduras permite que elas desempenhem sua atividade fermentativa dentro da
capsula, evitando o contato direto com o vinho.

A técnica mais comum para a encapsulacdo de leveduras em uma matriz porosa
é o uso de gel de alginato de célcio. Este método é preferido devido a sua simplicidade,
baixo custo e ndo toxicidade para as células microbianas. O alginato é um
polissacarideo extraido de algas marinhas da espécie Phaeophyceae, solivel em agua e
torna-se insolivel com a adicdo de cations divalentes (um céation divalente € um
cation que possui dois atomos positivos, podendo receber dois anions negativos),
geralmente o célcio. A preparacdo desse método se inicia com uma solucdo de alginato
de sodio, logo apo6s sdo misturadas as células de leveduras livres, onde essa mistura ira
gotejar em uma solucdo de cloreto de calcio, formando assim pequenas esferas
irreversiveis de alginato de calcio que mantém a sua porosidade e ndo retorna ao seu
estado liquido sob calor (BATISTA, 2005; GARCIA-CRUZ et al., 2008).

Figura 3 — Encapsulacdo de Leveduras em Alginato de Célcio (C12H14Ca012)n

Y ol ~
alglna}o + células ¢l )|
" w
- ®
- cacl g

e R
Fonte: Geise, 2015.

O uso da técnica de encapsulacdo ou imobilizacdo de leveduras, ndo impede o
processo de autdlise e subsequente envelhecimento do vinho. Além das vantagens, as
leveduras encapsuladas apresentam uma preocupacdo significativa: o escape de células
das esferas de gel para a garrafa, resultando em leveduras livres no vinho espumante.
Para evitar esse problema, a abordagem mais eficaz é a imobilizagdo com uma cobertura
dupla dos granulos, adicionando uma camada a mais de gel sem os microrganismos
(BENUCCI et al., 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1 Vinho Base
Como vinho base, utilizou-se 20 Litros de um vinho base rosé das variedades
Gewurztraminer e Pinot Noir, cedido pela Vinicola Guatambu para este experimento.

Os parametros fisico-quimicos do vinho base podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1 — Anélise fisico-quimica do vinho base espumante

Vinho Base
Alcool (% v/v) 11,1 Acido latico 0,7 g.L-1
Acidez total (g.L-*) 6,4 meq.L-* Densidade 0,991
pH 3,2 A420 0,037
Acidez volatil 0,3 meq.L-! A520 0,005
Acucar redutor 0,4g.L-1 A620 0
Glicerol 580.L-1 FolinCindex 13,8

Acido malico 1,58 g.L-t

Fonte: do autor, 2023.

3.2 Tomada de Espuma

A tomada de espuma foi conduzida no laboratério de Enoquimica da
Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA. Quatro tratamentos foram definidos,
sendo T1 (levedura livre com degorgement apds 3 meses), T2 (levedura livre com
degorgement apos 6 meses), T3 (levedura encapsulada com degorgement apos 3 meses)
e T4 (levedura encapsulada com dégorgement ap6s 6 meses). Foram separados dois
garrafdes de 20 Litros, previamente lavados com detergente neutro e higienizados com
acido peracético 10%. A cada garrafdo foi adicionado 10 Litros do vinho base rosé,
além da retirada uma amostra para as analises fisico-quimicas e uma amostra para a
analise sensorial. Para a tomada de espuma, o vinho base foi acondicionado em garrafas
de 750 ml juntamente com o licor de tiragem contendo agucares e leveduras, possuindo
doses de: 18 g.L™, 30 g.hL™* (levedura livre) e 1g / por garrafa (levedura encapsulada)
respectivamente.

A inoculagdo da mesma ocorreu com o protocolo tradicional, primeiramente
com a reidratacdo, aclimatacdo e posteriormente a inoculacdo. A levedura livre que foi

utilizada é a Maurivin PDM Saccharomyces cerevisiae (var. bayanus), pois a mesma €
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de utilizacdo geral recomendada para a produc¢édo de vinho branco e tinto, mas tambem é
adequada para a producéo de tipos de vinho espumante pelo método Champenoise. Ja a
levedura encapsulada utilizada foi a PROELIF (Saccharomyces cerevisiae), pois ela
dispensou toda essa etapa e entdo foi inoculada diretamente ao vinho, utilizando uma
dose de 1 grama por garrafa. Posteriormente foram vedadas com rolhas de plastico
natural e gaiolas para dar inicio a segunda fermentacdo, totalizando 26 garrafas. As
mesmas ficaram acondicionadas na posi¢do horizontal em uma caixa no Laboratério de
Enoquimica, onde permaneceram assim durante 45 dias. Apés este prazo abriu-se uma
garrafa de cada tratamento para ver se o processo de tomada de espuma deu certo,
também foi realizada uma analise de acUcar para observar se 0s espumantes ja estavam
secos para posteriormente ser realizado o dégorgement.

No dia 10/05 as garrafas com as leveduras livres foram dispostas de cabeca para
baixo em uma caixa na cdmara fria para que pudesse passar pela etapa da remuage,
onde permaneceram assim por 21 dias. No dia 01/06 foi realizado o dégorgement dos
espumantes, onde foi utilizada uma solucdo hidroalcodlica para o congelamento do
sedimento no bico das garrafas. Foram separadas 4 garrafas de cada tratamento para
continuar a maturacdo por mais trés meses na camara fria. O degorgement foi realizado
em 7 garrafas com as leveduras encapsuladas e 9 com as leveduras livres, as mesmas
ficaram armazenadas no Laboratério de Enoquimica fora da camara fria. No dia 25/09
foi realizado o segundo degorgement no restante das garrafas de espumantes,
completando seis meses de maturacdo, utilizando novamente uma solucdo
hidroalcoodlica para o congelamento do bico das garrafas. Posteriormente as mesmas
ficaram acondicionadas no Laboratério de Enoquimica fora da cdmara fria até o dia da

realizacdo das andlises sensoriais.

3.3 Andlises Fisico-Quimicas dos espumantes

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de &lcool, acidez total, pH, acidez
volatil, aclcares redutores, A420, A520, A620, glicerol, acido maélico, &cido latico,
densidade, FolinCindex no WineScan e no Laboratério de Enoquimica realizou-se

através dos equipamentos Gibertini semi automatizado as andlises de SO, livre/total.

3.4 Analise Sensorial dos espumantes
No Laboratorio de Analise Sensorial da UNIPAMPA — Dom Pedrito, foram

realizadas duas sessdes de analise sensorial dos espumantes. A primeira, com

21



degorgement de 3 meses apos a elaboracdo do espumante e a segunda com degorgement
de 6 meses ap0ds elaboracdo do espumante, para ambos os tratamentos. As avalia¢des
foram realizadas por 9 julgadores treinados, utilizando ficha de perfil (ADQ - Andlise

Descritiva Quantitativa) com escala ndo estruturada de 9 pontos.

3.4 Analise Estatistica dos Resultados
Para a andlise estatistica de Variancia (ANOVA), utilizou-se o programa
Statistix 9.0.

4 APRESENTAQAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Avaliando os resultados das analises fisico-quimicas dos espumantes (Tabela 2)
dois resultados chamam a atencdo: a graduacdo alcoolica e os teores de acucares
redutores dos tratamentos 3 e 4. Em comum, os dois tratamentos receberam a
inoculacdo de leveduras encapsuladas e a mesma quantidade de acglcar no licor de
tiragem, com doses de 18 g/L, sendo a mesma também para os tratamentos 1 e 2.
O T4 recebeu a mesma dose de aclcar que os demais tratamentos, leveduras
encapsuladas como no T3, e permaneceu por mais tempo realizando a segunda
fermentacdo, assim como T2. Ou seja, 0 maior teor de alcool era esperado, uma vez que
as condicOes para a producdo de alcool foram as mais propicias entre os tratamentos
avaliados. No entanto, o teor de acUcares redutores € o mais alto entre todos 0s
tratamentos. Esse resultado demonstra que no momento da avaliacdo a fermentacédo

ainda ndo havia sido finalizada.
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Tabela 2 - Analises Fisico-Quimicas dos espumantes

T1 T2 T3 T4 CV (%)

Alcool (% v/v) 11,84d 11,93 ¢ 12,02 b 12,07 a 0,1
Acidez total (meq.L-Y) 6,50a 6,50 a 6,50 a 6,50 a 0,0
pH 3,22 b 3,22 b 3,23a 3,24a 0,1
Acidez volatil

(meq.L-1) 0,30 a 0,30 a 0,30 a 0,30 a 0,0
Acucares redutores 0,90c 0,20d 7,20 b 9,26 a 2,1
Glicerol 6,00 a 6,00 a 6,10 a 6,20 a 0,0
Acido malico 1,53 a 1,53 a 1,50 a 1,50 a 2,7
Acido latico 0,70 a 0,70 a 0,63 ab 0,60 b 4,4
Densidade 0,9906 ¢ 0,9902d  0,9929b 0,9938 a 0,0
Polifendis totais 16,20 b 16,63 ab 17,30 a 16,97 ab 1,9

Fonte: do autor, 2023. T1 — leveduras livres com dégorgement de 3 meses / T2 — leveduras livres com
degorgement de 6 meses / T3 — leveduras encapsuladas com dégorgement de 3 meses / T4 — leveduras

encapsuladas com dégorgement de 6 meses.

O teor alcoolico encontrado em T3 foi 0 segundo mais alto entre os tratamentos
avaliados. Apesar da fermentacdo na garrafa ter durado menos se comparada a T2, ainda
assim, seu teor alcodlico foi mais alto. Esse resultado demonstra que as leveduras
encapsuladas sdo mais eficientes na producéo de alcool do que leveduras livres. No
entanto, assim como em T4, uma consideravel concentracdo de acgucares redutores
permaneceu no espumante. Como a dinamica de fermentacdo parece ser a mesma que a
apresentada por T4 (a partir de trés meses a concentracao de alcool pouco foi alterada, e
a concentracao de agUcares redutores se manteve elevada).

Um estudo realizado por Silva et al. (2002) sobre o uso de leveduras
encapsuladas para tratar paradas de fermentacdo e fermentacdes lentas revela que essas
leveduras, quando imobilizadas em geis de alginato de calcio, apresentam melhor
tolerancia e adaptabilidade ao alcool presente no vinho em comparacdo com as células
de leveduras livres. Além disso, as leveduras encapsuladas contribuem para a rapida
retomada do consumo de agucares, atingindo uma velocidade méxima de 3,4 gramas por
litro por dia nos primeiros 2 dias de tratamento. Essa velocidade diminui gradualmente,
alcancando a concentracdo desejada de menos de 1 grama por litro de acgucares

redutores ap(’)s uma semana de tratamento.
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Segundo a Proenol (2023), essa levedura tem condi¢bes de conservacao
particulares, devem ser conservadas no frio em uma temperatura entre 2 e 6°C e em
atmosfera de humidade controlada. Pois assim que um pacote ¢é aberto elas devem ser
utilizadas em um periodo maximo de 24 horas. Tudo indica que possivelmente as
leveduras encapsuladas utilizadas para este experimento, mesmo que tenham sido
mantidas de forma correta, pelo tempo de armazenamento tiveram sua eficiéncia
influenciada.

A concentracdo alcodlica apresentada pelos tratamentos 1 e 2, que receberam
adicdo de leveduras livres, parecem comprovar a tese de que leveduras encapsuladas sdo
mais eficientes na producdo de alcool, uma vez que o tratamento que permaneceu por
seis meses em fermentacdo apresentou menos alcool que T3 (trés meses em fermentacéao
com leveduras encapsuladas). Por outro lado, esses mesmos tratamentos, T1 e T2,
apresentaram 0s menores teores de agucares redutores, menor em T2, como era

esperado.

4.1 Analise Sensorial dos espumantes

Na tabela 3, podemos observar que a intensidade de cor foi maior em T3, devido
ao pouco tempo de maturacdo (3 meses) e se tratando de um vinho espumante jovem a
sua cor se manteve em destaque, pois quanto maior o tempo de maturacdo maior sao as
chances de oxidacdo da cor. Relacionando as notas atribuidas e relacionando com os
tratamentos podemos observar que o quanto menor o tempo de fermentacdo maior a
nota atribuida, uma vez que T3 (em relacdo a T4) e T1 (em relacdo a T2) apresentaram

notas maiores.
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Tabela 3 - Analise Sensorial dos espumantes

T1 T2 T3 T4
Intensidade de cor 5,6 5,2 6,1 4,7
Intensidade Aromética 6,8 6,5 6,7 6,0
Nitidez Aromatica 7,6 6,5 7,1 57
Frutado 6,6 6,5 6,5 6,4
Floral 55 5,0 52 53
Microbiologico/ Lacteo 1,5 1,9 2,6 0,5
Defeitos 0,0 0,0 0,2 0,0
Acidez 7,0 7,0 6,0 7,1
Adstringéncia 3,2 2,3 3,3 2,3
Corpo 5,6 52 58 52
Equilibrio 7,0 7,3 6,4 7,2
Persisténcia 6,2 58 5,6 5,8
Untuosidade/Cremosidade 5,2 54 55 55
Gosto indesejavel 0,0 1,7 0,3 0,2
Avaliacéo Global 87,5 79,6 87,0 80,0

Fonte: do autor, 2023. T1 — leveduras livres com dégorgement de 3 meses / T2 — leveduras livres com
degorgement de 6 meses / T3 — leveduras encapsuladas com dégorgement de 3 meses / T4 — leveduras

encapsuladas com dégorgement de 6 meses.

Em relacdo a intensidade aromatica e a nitidez aromatica, os tratamentos que
permaneceram menos tempo no processo de autdlise apresentaram maiores notas. Esses
resultados podem ser atribuidos aos aromas frutados e florais, que sdo perceptiveis

nesses tratamentos (T1 e T3).
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Figura 4 — Analise sensorial dos tratamentos T1 e T3
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Fonte: do autor, 2023.

Podemos observar na figura 4 acima que mesmo o0s tratamentos T1 e T3
possuindo as maiores notas, em relacdo ao T2 e T4, o tratamento realizado com as
leveduras livres (T1), identificado pela linha vermelha na figura, ainda assim se
sobressai na intensidade e na nitidez aromatica em relacdo ao tratamento realizado com
as leveduras encapsuladas (T3), representada pela linha azul do gréfico.

O aroma frutado segue a mesma tendéncia da intensidade e da nitidez aromatica,
com maiores notas atribuidas para T1 e T3, em comparacdo a T2 e T4, respectivamente.
O aroma floral é favorecido pela fermentagdo desenvolvida por leveduras livres e menor
periodo de fermentacdo (T1).

Aromas microbiologicos/lacteos foram mais percebidos no T3, em que a
fermentacdo é mais curta, mas realizada por leveduras encapsuladas. Esse resultado
parece ter influenciado nas notas atribuidas aos defeitos do vinho espumante, maior em
T3, possivelmente relacionado aos aromas lacteos.

A sensacdo de acidez foi menos percebida no T3. Esse resultado esta de acordo
com a concentracdo de acido malico apresentada na tabela 1, que € menor para T3. O

acido malico exerce importante influencia sobre a acidez do vinho.
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Figura 5 — Analise sensorial dos tratamentos T2 e T4
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Fonte: do autor, 2023.

Na figura 5, a adstringéncia apresentou menor influéncia nos tratamentos que
permaneceram mais tempo em fermentacdo (T2 e T4). Esses resultados parecem
inclusive exercer forte influéncia sobre a sensacdo de equilibrio do espumante, que
segue a mesma tendéncia. Por outro lado, a sensagdo de corpo foi beneficiada por uma
fermentagdo mais curta (T1 e T3), onde podemos observar no grafico da figura 4 acima.

Podemos observar na figura 6, que a persisténcia foi melhor avaliada no
tratamento realizado por leveduras livres (T1). Esse resultado pode ser relacionado a
resultados discutido logo acima, tais como os aromas frutados e florais e a intensidade e
nitidez aromaticas, favorecidas pela fermentacdo desenvolvida por um menor periodo e
com leveduras livres. Em contrapartida, a untuosidade/cremosidade foi menos percebida
em T1, e parece ser mais presente em vinhos com maior tempo em processo de

envelhecimento, tal como em T2 e T4 observados na figura 5.
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Figura 6 — Analise sensorial dos tratamentos T1 e T2
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Fonte: do autor, 2023.

Na figura 6, foram comparados os tratamentos T1 e T2, utilizando as leveduras
livres em relacdo ao tempo de dégorgement de trés e seis meses. Podemos observar que
em relacdo & intensidade e nitidez aromatica no tratamento T1 foi bem mais perceptivel
do que em T2, ressaltando mais os aromas florais. No corpo e na persisténcia o
tratamento T1 também se sobressai em relacdo a T2, porém na questdo de equilibrio e
untuosidade/cremosidade o tratamento T2 obtém-se mais destacado, isso porque 0
tempo de autdlise faz com que o espumante adquira essas caracteristicas, pois ficou
mais tempo em contato com as borras finas (células mortas) das leveduras.

J& no gréfico abaixo (Figura 7) os tratamentos comparados foram o T3 e T4
utilizando somente as leveduras encapsuladas e o tempo de degorgement também de
trés e seis meses, respectivamente. Observamos que T3 ja obtém destaque logo de inicio
na intensidade de cor, intensidade e nitidez aromatica, porém ele também teve uma forte
avaliacdo sobre os aromas microbioldgicos/lacteo, atribuidos ao defeito do vinho
espumante como ja citado em um dos textos acima. Ambos tiveram a sensacdo de
acidez elevada, isso devido a concentragdo de acido malico com mesmos valores, onde
podemos observar na tabela 2. O tratamento T4 teve menos sensagdo de adstringéncia
do que T3, isso devido também ao processo de autolise, pois ela suaviza os taninos

dando mais textura e cremosidade ao vinho espumante.
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Figura 7 — Analise sensorial dos tratamentos T3 e T4
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Fonte: do autor, 2023.

Por fim, o tratamento T2, com leveduras livres em atividade por seis meses,
recebeu uma forte avaliacdo negativa em relacdo & sensacdo de gosto indesejavel
quando comparado aos demais tratamentos. (Figura 5). Sendo possivelmente
responsavel pela menor avaliacdo global recebida, em relacdo aos demais tratamentos

avaliados, onde podemos observar na figura 8 abaixo.

Figura 8 — Gréfico avaliacdo global dos espumantes
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Fonte: do autor, 2023. T1 — leveduras livres com dégorgement de 3 meses / T2 — leveduras livres com
degorgement de 6 meses / T3 — leveduras encapsuladas com dégorgement de 3 meses / T4 — leveduras

encapsuladas com dégorgement de 6 meses.

Ainda em relacédo a avaliacdo global, os tratamentos em que a fermentacdo foi
menos extensa (T1 leveduras livres e T3 leveduras encapsuladas) receberam as maiores
notas e, consequentemente, melhor aceitacdo por parte dos avaliadores. Esse resultado
expressa as maiores notas da avaliacdo sensorial recebidas nas avaliagdes anteriores por

T1. Por outro lado, para T3, demonstra que as caracteristicas positivas foram mais
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consideradas pelos avaliadores, uma vez que observando as caracteristicas uma a uma,

apresentou maior oscilacdo de boas e méas sensacdes transmitidas pelo vinho espumante.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de leveduras encapsuladas pelo método tradicional champenoise
torna-se de fato possivel reduzir etapas e simplificar o processo de elaboragdo dos
vinhos espumantes, uma vez que suas células imobilizadas sedimentam répido
possibilitando o dégorgement imediato.

A cépsula de gel de alginato de célcio se manteve estavel durante os trés e seis
meses de envelhecimento dos tratamentos, e ndo houve a liberagdo de leveduras para o
meio onde o vinho espumante permaneceu limpido e brilhante.

Em relacdo as analises fisico-quimicas, dois resultados chamaram a atencdo, a
graduacdo alcodlica e os teores de acUcares redutores dos tratamentos T3 e T4, sendo
eles elaborados com as leveduras encapsuladas (Saccharomyces cerevisiae)
apresentaram maior teor de acucares residuais e também uma maior concentracdo de
alcool em relacdo aos espumantes elaborados com as leveduras livres (Saccharomyces
var. bayanus) (T1e T2) que obtiveram um consumo total do substrato.

J& nas analises sensoriais na questdo visual, olfativa e gustativa os dados
mostram que as leveduras encapsuladas ndo obtiveram diferencas significativas, porém
foram mais perceptiveis sobre o tempo de maturacdo, onde os tratamentos T1 e T3
ambos com 3 meses obtiveram a preferéncia dos avaliadores com as avaliagdes globais
mais altas.

Por fim, pode-se concluir que as leveduras encapsuladas facilitam o processo de
elaboracdo de vinhos espumantes sem danos nas caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais dos mesmos, chamando atencéo o tempo de 3 meses de maturacao.
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APENDICES

APENDICE A — Ficha utilizada na analise sensorial dos vinhos espumantes

FICHA PARA ANALISE SENSORIAL DE VINHOS

OLFATIVO

D, 4 Data: ! !
Vocé foi convidado a participar de uma analise sensorial descritiva quantitativa de vinhos espumantes. Para isso, vocé deve avaliar cada uma das amostras de
acordo com a intensidade dos descritores ou caracteristicas solicitadas. A escala selecionada é de 0 (inexistente) a 9 (muito intenso).
0 (zero) 9 (nove)
Inexistente / pouco intenso Muito intenso
Caracteristicas do vinho  |Amostra n° Amostra n° Amostra n° Amostra n° Amostra n° Amostra n°
2 Intensidade de cor
2 [Tonalidade (preencher com
> |texto)
Intensidade
Qualidade
[Frutado
Floral

Frutas secas

Microbiologico/lacteo

Especiarias

Defeitos (acético, redugéo)

1° Descritor + intenso
(preencher com texto)

2° Descritor + intenso
(preencher com texto)

3° Descritor + intenso
(preencher com texto)

GUSTATIVO

Acidez

Adstringéncia

Corpo

Equilibrio

Persisténcia

Cremosidade

Gosto indesejavel

Qualidade geral (60 a 100)

Fonte: do autor, 2023.

APENDICE B — Aromas leveduras livres com trés meses de maturacao

Morango

Fonte: do autor, 2023.

Frutas vermelhas

Frutas Maduras
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APENDICE C — Aromas leveduras livres com seis meses de maturagio

amora FlOres Brancas iogure

Adocicado Frutado Fé?f.aeeﬂm

Acerola

. Cha de péssego m Gpjaha
an(;he m e Ixa Bala de fruta
0sas Fruta de caroco

Flor de pitangueira

Fonte: do autor, 2023.

APENDICE D — Aromas leveduras encapsuladas com trés meses de maturagéo

levedura Banana Cerei
logurte Pao tostado 0 ra ereja Frutas

Frutas vermelhas

Framhoesa
a lasmin
pia V| OrANg i

Vet Erta madura , & Caramélo

Ctrcas Rosas vermelhas PeSSBgU Pitanga

Frutas negras

Fonte: do autor, 2023.

APENDICE E — Aromas leveduras encapsuladas com seis meses de maturagao

Goiabda

Frutas vermglgzll:se e r e] a Peﬁaut ado

usal}| Or NG 0cs

Flores hrancas Aﬂﬂﬂmadﬂ Fermento

Fresco ﬂra mnglaoesa

Fonte: do autor, 2023.
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