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RESUMO

Com o objetivo de melhorar as propriedades da espuma dos vinhos espumantes, foram
produzidos nove vinhos usando dois produtos enologicos: Optimum White® e OptiRED®.
A partir de trés vinhos base (controlo, vinho base que fermentou com Optimum White®, e vinho
base onde foram usadas Sacaromyces cerevisiae e Torulaspora delbrueckii). Cada um dos vinhos
base foi dividido na segunda fermentagdo em trés modalidades: vinho espumante sem adigdo
de produtos enoldgicos, vinho espumante com adi¢do de Optimum White® e vinho espumante
com adi¢do de OptiRED®. Foram avaliadas as propriedades de espuma de todos os vinhos espu-
mantes produzidos usando uma metodologia baseada no aparelho Mosalux.

Os vinhos espumantes que apresentaram incrementos significativos no volume e esta-
bilidade da espuma foram os vinhos com adigdo de Optimum White® na primeira fermentagao,
independentemente do produto enolégico usado na segunda fermentacéo, e o vinho base controlo
com adi¢ao do produto enoldgico OptiRED® na 2* fermentag@o. Os vinhos espumantes que
apresentaram melhores propr_ifdades de espuma foram os que tinham concentra¢des elevadas de
manoproteinas, 2,7-4,1 g. L . A analise sensorial revelou uma preferéncia para o vinho com
adigdo de Optimum White® nas duas fermentagdes e também para os vinhos que estiveram em
contacto com este produto enologico durante a primeira fermentagao.

A maior quantidade de manoproteinas do produto enolégico Optimum White® parece
favorecer as propriedades da espuma dos vinhos espumantes, principalmente se utilizado na pri-
meira fermentagao.
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1- INTRODUCAO

As caracteristicas sensoriais mais importantes dos vinhos espumantes incluem
as propriedades da espuma percecionadas pelo consumidor (MORENO-ARRIBAS
e POLO, 2009). Varios estudos foram realizados na tentativa de estabelecer
os compostos que influenciam as propriedades de espuma, nomeadamente a quan-
tidade e a estabilidade. As proteinas e os polissacarideos estdo geralmente associadas
a contributos positivos nas propriedades de espuma (BRISSONNET e MAUJEAN,
1991, LOPEZ-BARAIJAS et al., 1997, MORENO-ARRIBAS et al., 2000, COELHO
et al., 2011). Estas manoproteinas sdo libertadas pelas leveduras durante a autolise
e contém um elevado grau de glicosilagdo, com mais de 90% de agucares, essen-
cialmente manose. Desse modo, a investigacdo de estirpes que libertem grandes
quantidades de manoproteinas € uma estratégia para melhorar a qualidade do
vinho espumante. Com a finalidade de aumentar a quantidade de manoproteinas liber-
tada durante a fermentagdo alcodlica, t€m sido desenvolvidas estirpes mutantes de S.
cerevisiae (GONZALEZ-RAMOS e GONZALEZ, 2006, GONZALEZ- RAMOS et
al., 2008, DOMIZIO et al., 2014). Outras leveduras ndo Saccharomyces tém também
uma elevada capacidade para libertar manoproteinas, muitas destas promovendo uma
maior complexidade de aroma e uma melhor qualidade global ao vinho (DOMIZIO et
al., 2011, DOMIZIO et al., 2014). As estirpes que sobre-expressam manoproteinas pro-
duzem vinhos com maior estabilidade quando comparadas com o vinho produzido por
estirpes nativas (GONZALEZ-RAMOS e GONZALEZ, 2006, QUIROS et al., 2010,
DOMIZIO et al., 2014).

O envelhecimento sobre as borras tem demonstrado contribuir favoravelmente
para a estabilidade e qualidade dos vinhos, no entanto é um processo lento e economi-
camente desfavoravel, promovendo assim o uso de produtos enoldgicos contendo os
derivados de levedura que sdo produzidos durante a autolise. Estes produtos enolo-
gicos sdo obtidos a partir de leveduras enoldgicas (S. cerevisiae) através de plasmolise
autolitica ou processos de hidrolise (POZO-BAYON et al., 2009).

2 - MATERIAL E MEDODOS

2.1 - Vinifica¢io

As uvas da casta tinta Casteldo provenientes da vindima de 2014, Quinta dos Loridos,
Bombarral, foram vinificadas em vinhos espumantes brancos. O mosto resultante da
prensagem de 0,2 bar foi decantado e transferido para 3 cubas de 100 hL. Na primeira
cuba (Aff) foi realizada uma fermentagdo controlo, apenas com a adi¢do de leve-
duras livres de S. cerevisiae (Affinity® ECAS), na dose de 20 g.hL™". Na segunda cuba
(AffOW) houve a inoculagdo da mesma levedura livre, na mesma dose, em conjunto
com a adi¢do de um produto enolégico, o Optimum White®, na dose de 30 g.hL". Na
terceira cuba (AffBd) foi inoculada a levedura 7. delbrueckii,(Biodiva™ TD291), na
concentragdo de 25 g hL" e apds o abaixamento de 15 g.cm ~ na massa volimica do
mosto foi inoculada a levedura S. cerevisiae (Affinity” ECAS), na mesma concentra-
¢do descrita.
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Para a segunda fermentagdo foram usados: 1) 40 L de vinho de cada um dos vinhos
base sem adicdo de produtos enologicos, representando este o vinho controlo; 2) 40
L de vinho de cada um dos vinhos base com adicdo uma solu¢do de Optimum
White®, na concentragdo final de 40 g.hL™"; e 3) 40 L de vinho de cada um dos vinhos
base com adi¢io de OptiRED®, na concentragdo final de 40 g.hL". Para a segunda
fermentagdo foram utilizadas leveduras imobilizadas em esferas de alginato, ProElif
(1,2 - 1,3 g por garrafa). De cada uma das nove variaveis de vinho foram obtidas cerca
de 40 garrafas (Figura 1).

Mosto
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Primeira Fermentagdo OptimunWhite®
(Aff) (Affow) (AffBd)
Controlo Controlo Controlo
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Segunda Fermentag3o OptimunWhite® - OptimunWhite® | OptimunWhite®
(Aff_OW) (AfFOW_OW) (AffBd_OW)
Optired® i
OptiRed® (A:t';:’ " Z:;:"i
(Aff_R) = ¢ -

Figura 1 - Esquema geral do processo de vinificagdo realizado.

2.2 - Analise de agucares

A andlise de agucares neutros das varias amostras foi realizada segundo o
método de SELVENDRAN et al. (1979), apds hidrolise acida dos polissacarideos.
Apds hidrolise, os residuos sdo convertidos a acetatos de alditol seguido de analise
por cromatografia em fase gasosa. A quantificacdo dos acidos urdnicos (AU) foi re-
alizada por adaptagdo do método colorimétrico proposto por BLUMENKRANTZ ¢
HABOE-HANSEN, (1973).

2.3 - Medi¢ao das propriedades da espuma

A capacidade de formag¢do de espuma e a sua estabilidade foram avaliadas
através de uma adaptagdo do método de Mosalux Bikerman (PUEYO et al., 1995).
A capacidade de espuma foi avaliada como o aumento na altura de 10 mL de
solugdes de vinho colocadas no interior de uma coluna de vidro, apds a injecdo de
CO3. Para avaliar o volume da espuma, dois parametros foram avaliados: 1) HM
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(altura maxima atingida pela espuma apos a injecdo de CO2 através coluna de vidro,
expresso em cm) representa a capacidade de formacdo de espuma; 2) HS (altura de
estabilidade da espuma durante a inje¢do de CO2, expressa em cm) representa a ca-
pacidade do vinho para produzir um colar de espuma persistente e estavel. O tempo de
estabilidade da espuma (TS) foi avaliado como o tempo decorrido para o colapso das
bolhas necessarias ao aparecimento de liquido depois de cessar o fornecimento de
CO2 e ¢ expresso em segundos (s).

2.4 - Analise sensorial

Apds a segunda fermentagdo ter terminado foi efetuada por uma prova cega aos
vinhos espumantes, constituida por 11 provadores. Os atributos da espuma foram clas-
sificados, quanto a sua quantidade, estabilidade e efervescéncia. Os vinhos foram tam-
bém avaliados numa escala hedonia de 0 a 20 quanto a apreciagdo global.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Polissacarideos dos vinhos espumantes

A fragdo de elevado peso molecular (HMW) dos vinhos base apresentam como
agucares maioritarios a manose (Man) e a galactose (Gal) (Tabela 1), proveniente dos
polissacarideos das leveduras e das uvas respetivamente. A adi¢do de produtos enolo-
gicos aumenta o teor em manose, proveniente das manoproteinas, face ao vinho base
controlo, sendo este aumento mais pronunciado com o uso do produto Biodiva™. Este
produto consiste no uso da estirpe 7. delbruekii, sendo que esta apresenta uma elevada
capacidade de libertagdo de manoproteinas (MARTINEZ-LAPUENTE et al., 2015).

O vinho espumante controlo (Aff C) foi o que apresentou uma percentagem mais
baixa de Man (67%). Este vinho ndo sofreu adigdo de nenhum produto enolégico na
primeira e segunda fermentagdo, apresentando menor percentagem de polissacarideos
com origem nas leveduras. O vinho Aff OW devido a adi¢do do produto enolégico
Optimum White® libertou para o vinho uma fragdo extra de manoproteinas, obtendo-
se um total de 75% de Man. A amostra Aff R, também proveniente do mesmo vinho
base com a adi¢io de OptiRED” na segunda fermentagdo apresentou o teor mais
elevado em manoproteinas (83%), sendo a concentragao total de hidratos de carbono
(HC) (541 pg.mg") superior ao das outras modalidades de vinho espumante (414; 443
ng.mg").
As trés variantes de vinho espumante provenientes do vinho base AffOW apre-
sentaram uma concentragdo total de HC no HMW de 65-66%. Os trés vinhos

espumantes resultantes do vinho base ao qual foi adicionado Optimu White®,
apresentaram uma percentagem de Man muito semelhante (80-82%). A adig¢do dos
produtos enoldgicos na segunda fermentagdo, apds o vinho base ter sido fermentado
com o Optimu White®, ndo traz diferencas significativas na quantidade de manoprotei-
nas do vinho final das 3 modalidades.
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Os rendimentos em HC do HMW dos vinhos espumantes provenientes do vinho
base AffBd variaram entre 19-29%. O vinho AffBd_OW ¢ o que apresenta uma maior
quantidade de manoproteinas (80%), um pouco acima da AffBd_C (77%) e da AffBd R

(76%).

Tabela 1 - Fragdes, rendimentos, percentagem de concentragdo e concentragdo de hi-
dratos de carbono (HC) das fragdes de alto peso molecular dos vinhos base e das nove

modalidades de vinho espumante.

Hidratos de Carbono (% mg)l)

. N nHC Total HC
(Yomv') (%mv') Rha Ara Xyl Man Gal Gle AU pgmg
Vinhos Base
Affinity 23 37 14 14 29 26 12 4 366
Affinity + Optimun White® 25 52 1 12 6 38 33 3 4 525
Affinity + Biodiva ™ 19 60 1 5 7 67 17 1 2 559
Vinhos espumantes
Affinity
Aff C 16 17 1 2 67 11 2 17 414
Aff OW 14 18 2 75 11 39 443
Aff R 20 49 2 2 8 4 2 7 541
Affinity + Optimun White®
AffOW_C 21 26 1 3 £ 9 4 1 648
AffOW_OW 15 27 1 2 80 12 2 3 663
AffOW R 22 26 2 8 10 3 3 660
Affinity + Biodiva ™
AffBd_C 15 29 3 77 145 1 669
AffBd OW 19 21 3 80 11 4 2 522
AffBd R 30 19 1 1 2 76 6 3 11 466

3.2 - Avaliacao das propriedades de espuma dos vinhos

3.2.1 - Propriedades de espuma do vinho base

Apos a primeira fermentagao foram avaliados os trés parametros

e TS), estando os valores representados na Figura 2.

Espumabilidade

de espuma (HM, HS

B HM (cm) HS (cm) OTs (s) 400
b p %’
a a a a = 200 §
T = =
Z
]

T T 0
Aff AffOwW AffBd

Figura 2 - Valores de HM, HS e TS dos vinhos base. Legenda: Letras diferentes indi-
cam que as amostras sdo significativamente diferentes (p>0,005) dentro de cada para-

metro de espuma.
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A avaliac@o do vinho controlo (Aff) e a do vinho com adi¢ao do produto enolégico
(AffOW) obtiveram resultados semelhantes em todos os parametros de
altura e estabilidade da espuma (13,3 ¢ 14,5 cm para a HM, 13 e 14,1 cm para HS ¢
15 ¢ 16 s para a TS, respetivamente). A fermentagdo com as duas leveduras foi, no fim
da primeira fermentagdo, a modalidade de vinho base mais promissora, apresentando
valores de espumabilidade e estabilidade muito superiores aos restantes vinhos base. O
valor de HM registado foi de 19,6 cm e o HS foi de 18,7 cm, 49% e 44% superior ao
valor obtido no vinho base controlo, respetivamente. Este vinho apresentava uma maior
percentagem em manoproteinas (Tabela 1) do que os restantes vinhos base. Como a T.
delbruekii apresenta uma elevada capacidade de libertagdo de manoproteinas, pode ter
aumentado a espumabilidade e estabilidade da espuma (MARTINEZ-LAPUENTE et
al., 2015). O valor de TS deste vinho base (AffBd) foi o valor que mais aumentou com-
parativamente com o controlo (Aff), tendo o seu resultado sido de 50 s, o que representa
um aumento de 233%.

3.2.2 - Propriedades da espuma do vinho espumante

Na figura 3 podemos observar que o vinho com os melhores parametros de espuma ¢
o AffOW_C, seguindo do Aff R, AffOW R ¢ do AfflOW_OW. E possivel verificar
que os vinhos espumantes obtidos a partir do vinho base com adi¢do de Optimum
White” obtiveram todos elevados valores de HM, HS e TS independentemente do tipo
de segunda fermentacdo realizada. A adi¢do do produto OptiRED™ ao vinho base
controlo também se mostrou bastante eficaz na obtengdo de um vinho com elevados
parametros de HM, HS e TS. Os vinhos com piores valores de HM, HS e TS foram os
AffBd R, AffOW R, Aff C e Aff R. A adi¢do de OptiRED", revelou ser pouco eficaz
na producdo de vinhos com elevada qualidade de espuma, com excegdo do vinho
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Figura 3 - Valores de HM, HS e TS dos nove vinhos espumantes obtidos Legenda: Letras
diferentes indicam que as amostras sdo significativamente diferentes (p>0,005) dentro
de cada parametro.
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3.3 - Relagdo entre as propriedades da espuma e a concentracio de manopro-
teinas dos vinhos espumantes

As manoproteinas sdo um dos principais compostos relacionados com a
espuma devido as suas propriedades tensioativas (BLASCO et al., 2011, COELHO
et al., 2011, MARTINEZ-LAPUENTE et al., 2015). A relag@o entre os parametros de
espuma e a quantidade de manoproteinas (Figura 3 e Tabela 1) ¢ apresentada na Figura
4, verificando- se que os vinhos com as concentragdes mais baixas de Man (1,3-1,5
g.L'") apresentam os menores valores de HM (1? cm). E possivel verificar que os HM
elevados sdo atingidos na gama de 2,7-4,1 g.L- de Man, exceto o vinho espumante
Aff R. O vinho Aff R apresenta um HM de 19,8 cm, com concentragao de Man de 7,5
gL', indicando que a quantidade de manoproteinas ndo é o tnico fator a influenciar
a quantidade de espuma formada, o mesmo se verificando para a estabilidade da
espuma, onde os vinhos AffOW C e Aff R apresentam elevados TS com concen-
tracio de Man de 3,8 e 7,5 g.L”', respetivamente.

a) b)
25 100
Aff_R
20 . <& AffO\‘/Dvwc . f‘ 80 Affow_c [ O
E1s ] Afé@ fed O Affed_R 260 o O Aff R
e - 2 AFFOW_R
g 10 Aff_C AffBd_C 5 40 AffOW_OW'
s = AffB
<
5 @ HM (cm) BHS (cm) 20 Af%f ow‘HAfde R?Plé:; .
0 0 = —
0 2 4 6 0 2 . 4 6
Concentragdo de manose (g. L-1) Concentragdo de manose (g. L)

Figura 4 - Relagdo entre a concentragdo de manoproteinas nos vinhos e a sua espuma-
bilidade HM e HS (cm) e estabilidade TS (s).

3.4 - Aprecia¢do global dos vinhos espumantes

O vinho AffOW_OW obteve a nota mais elevada, 17,5 valores, seguido do
AffOW_C, com 17 (Figura 5). Estes dois vinhos foram considerados pelos pro-
vadores como intensos, florados, frutados e mediamente frescos. Relativamente ao

gosto, ambos foram considerados acidos, pouco amargos € com elevada persisténcia
de sabor.

Figura 5 - Avaliacdo da apreciagdo global do vinho espumante.
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4 - CONCLUSOES

O conteudo em manoproteinas esta diretamente relacionado com a espumabi-
lidade e estabilidade da espuma. Apesar de existir uma relagdo entre a quantidade de
manoproteinas e os valores de HM e HS, a partir de valores de concentragdo superio-
res a 4,1 g. L' ndo se verificou um incremenm@igniﬁcativo nesses valores.

O vinho com adi¢ao de Optimum White = durante a primeira fermentacao, sem
adi¢do de nenhum produto durante a segunda (AffOW_C) foi a modalidade produ-
zida que apresentou valores mais e&gvados de HM, HS e TS. O vinho AffOW_OW,
adi¢do do produto Optimum White =~ durante as duas fermentac¢des, foi o vinho que
obteve maior preferéncia global por parte dos provadores, obtendo uma avaliacdo de
17,5 valores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Blasco L, Vifias M, Villa TG (2011). Int. Microbiol., 14, 61. Brissonnet F, Maujean A (1991). Am.
J. Enol. Vitic., 42, 97.

Blumenkrantz N, Asboe-Hansen G (1973). Analytical Biochemistry, 54, 484.

Coelho E, Reis A, Domingues MRM, Rocha SM, Coimbra MA (2011). J. Agric. Food Chem.,
59, 3168.

Domizio P, Liu Y, Bisson LF, Barile D (2014). Food Microbiol., 43, 5.

Domizio P, Romani C, Comitini F, Gobbi M, Lencioni L, Mannazzu I, Ciani M (2011). Ann.
Microbiol., 61, 137.

Gonzalez-Ramos D, Cebollero E, Gonzalez R (2008). Appl. Environ. Microbiol., 74, 5533. Gon-
zalez-Ramos D, Gonzalez R (20006). J. Agric. Food Chem., 54, 9411.

Lopez-Barajas M, Viu-Marco A, Lopez-Tamames E, Buxaderas S, Torre-Boronat M.C. (1997).
J. Agric. Food Chem., 45, 2526.

Martinez-Lapuente L, Guadalupe Z, Ayestaran B, Pérez-Magarifio S (2015). Food Chem., 174,
330.

Moreno-Arribas MV, Polo MC, Wine chemistry and biochemistry, vol. 378. Springer, 2009.

Moreno-Arribas V, Pueyo E, Nieto FJ, Martin-Alvarez PJ, Polo MC (2000). Food Chem., 70,
309.

Pozo-Bayon MA, Andujar-Ortiz I, Moreno-Arribas MV (2009). Food Res. Int., 42, 754. Pueyo E,
Martin-Alvarez PJ, Polo MC (1995). Am. J. Enol. Vitic., 46, 518-524.

Quirds M, Gonzalez-Ramos D, Tabera L, Gonzalez R (2010). Int. J. Food Microbiol., 139,9.
Selvendran RR, Marc, JF, Ring SG (1979). Anal. Biochem., 96, 282.

162



