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AVALIAÇÃO DO EFEITO DA ADIÇÃO DE VÁRIOS 
PRODUTOS ENOLÓGICOS NA ESPUMA DO VINHO 

ESPUMANTE

Elisabete COELHO(1); Catarina EUSÉBIO(1); Filipe CENTENO(2); Maria de Fátima 
TEIXEIRA(2); Francisco ANTUNES(3); Manuel A. COIMBRA(1)

RESUMO

Com o objetivo de melhorar as propriedades da espuma dos vinhos espumantes, foram 
produzidos nove vinhos usando dois produtos enológicos: Optimum White® e OptiRED®. 
A partir de três 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 fermentação em três modalidades:  vinho  espumante  sem  adição  
de  produtos  enológicos,  vinho  espumante  com  adição  de Optimum White® e vinho espumante 
com adição 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 signiicativos no volume e esta-
bilidade da espuma foram os vinhos com adição de Optimum White® na primeira fermentação, 
independentemente do produto enológico usado na segunda fermentação, e o vinho base controlo 
com adição do produto enológico OptiRED® na 2ª fermentação. Os vinhos espumantes que 
apresentaram melhores propriedades de espuma foram os que tinham concentrações elevadas de 
manoproteínas, 2,7-4,1 g. L-1. A análise sensorial revelou uma preferência para o vinho com
adição de Optimum White® nas duas fermentações e também para os vinhos que estiveram em 
contacto com este produto enológico durante a primeira fermentação.

A maior quantidade de manoproteínas do produto enológico Optimum White® parece 
favorecer as propriedades da espuma dos vinhos espumantes, principalmente se utilizado na pri-
meira fermentação.

PALAVRAS-CHAVE – Vinho espumante, volume de espuma, estabilidade da espuma, produtos 
enológicos, manoproteínas.
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1- INTRODUÇÃO

As características sensoriais mais importantes dos vinhos espumantes incluem
as propriedades da espuma percecionadas pelo consumidor (MORENO-ARRIBAS 
e POLO, 2009).  Vários  estudos  foram  realizados  na tentativa de  estabelecer 
os  compostos  que inluenciam as propriedades de espuma, nomeadamente a quan-
tidade e a estabilidade. As proteínas e os polissacarídeos estão geralmente associadas 
a contributos positivos nas propriedades de espuma (BRISSONNET e MAUJEAN, 
1991, LÓPEZ-BARAJAS et al.,1997, MORENO-ARRIBAS et al., 2000, COELHO 
et al., 2011). Estas manoproteínas são libertadas pelas leveduras durante a autólise 
e contêm um elevado grau de glicosilação, com mais de 90% de açúcares, essen-
cialmente manose. Desse modo, a investigação de estirpes  que  libertem  grandes  
quantidades  de  manoproteínas  é  uma  estratégia  para melhorar a qualidade do 
vinho espumante. Com a inalidade de aumentar a quantidade de manoproteínas liber-
tada durante a fermentação alcoólica, têm sido desenvolvidas estirpes mutantes de S. 
cerevisiae (GONZALEZ-RAMOS e GONZALEZ, 2006, GONZALEZ- RAMOS et 
al., 2008, DOMIZIO et al., 2014). Outras leveduras não Saccharomyces têm também 
uma elevada capacidade para libertar manoproteínas, 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 manoproteínas pro-
duzem vinhos com maior estabilidade quando comparadas com o vinho produzido por 
estirpes nativas (GONZALEZ-RAMOS e GONZALEZ, 2006, QUIRÓS 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 desfavorável, promovendo assim o uso de produtos enológicos contendo os 
derivados de levedura que são produzidos durante a autólise. Estes produtos enoló-
gicos são obtidos a partir de leveduras enológicas (S. cerevisiae) através de plasmólise 
autolítica ou processos de hidrólise (POZO-BAYÓN et al., 2009).

2 – MATERIAL E MÉDODOS

2.1	-	Viniicação

As uvas da casta tinta Castelão provenientes da vindima de 2014, Quinta dos Loridos, 
Bombarral, foram viniicadas 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 fermentação controlo, apenas com a adição de leve-
duras livres de S. cerevisiae (Afinity® 

ECA5), na dose de 20 g.hL-1. Na segunda cuba 
(AffOW) houve a inoculação da mesma levedura livre, na mesma dose, em conjunto 
com a adição de um produto enológico, o Optimum White®, na dose de 30 g.hL-1. Na 
terceira cuba (AffBd) foi inoculada a levedura T. delbrueckii (Biodiva™ TD291), na 
concentração de 25 g.hL-1 e após o abaixamento de 15 g.cm-3 na massa volúmica do
mosto foi inoculada a levedura S. cerevisiae (Afinity® 

ECA5), na mesma concentra-
ção descrita. 



157

Para a segunda fermentação foram usados: 1) 40 L de vinho de cada um dos vinhos 
base sem adição de produtos enológicos, representando este o vinho controlo; 2) 40 
L de vinho de cada um dos vinhos base com adição uma solução de Optimum 
White®, na concentração inal de 40 g.hL-1; e 3) 40 L de vinho de cada um dos vinhos 
base com adição de OptiRED®, na concentração inal de 40 g.hL-1. Para a segunda 
fermentação foram utilizadas leveduras imobilizadas em esferas de alginato, ProElif 
(1,2 - 1,3 g por garrafa). De cada uma das nove variáveis de vinho foram obtidas cerca 
de 40 garrafas (Figura 1).

Figura 1 - Esquema geral do processo de viniicação realizado.

2.2 - Análise de açúcares

A análise de açúcares neutros das várias amostras foi realizada segundo o 
método de SELVENDRAN et al. (1979), após hidrólise ácida dos polissacarídeos. 
Após hidrólise, os resíduos são convertidos a acetatos de alditol seguido de análise 
por cromatograia em fase gasosa. A quantiicação dos ácidos urónicos (AU) foi re-
alizada por adaptação do método colorimétrico proposto por BLUMENKRANTZ e 
HABOE-HANSEN, (1973).

2.3 - Medição das propriedades da espuma

A capacidade de formação de espuma e a sua estabilidade foram avaliadas 
através de uma adaptação do método de Mosalux Bikerman (PUEYO et al., 1995). 
A capacidade de  espuma  foi  avaliada  como  o  aumento  na  altura  de  10  mL  de  
soluções  de  vinho colocadas no interior de uma coluna de vidro, após a injeção de 
CO2. Para avaliar o volume da espuma, dois parâmetros foram avaliados: 1) HM 
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(altura máxima atingida pela espuma após a injeção de CO2 através coluna de vidro,
expresso em cm) representa a capacidade de formação de espuma; 2) HS (altura de 
estabilidade da espuma durante a injeção de CO2, expressa em cm) representa a ca-
pacidade do vinho para produzir um colar de espuma persistente e estável. O tempo de 
estabilidade da espuma (TS) foi avaliado como o tempo decorrido para o colapso das 
bolhas necessárias ao aparecimento de líquido depois de cessar o fornecimento de 
CO2 e é expresso em segundos (s).

2.4 - Análise sensorial

Após a segunda fermentação ter terminado foi efetuada por uma prova cega aos 
vinhos espumantes, constituída por 11 provadores. Os atributos da espuma foram clas-
siicados, quanto à sua quantidade, estabilidade e efervescência. Os vinhos foram tam-
bém avaliados numa escala hedónia de 0 a 20 quanto à apreciação global.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Polissacarídeos dos vinhos espumantes

A fração de elevado peso molecular (HMW) dos vinhos base apresentam como 
açúcares maioritários a manose (Man) e a galactose (Gal) (Tabela 1), proveniente dos 
polissacarídeos das leveduras e das uvas respetivamente. A adição de produtos enoló-
gicos aumenta o teor em manose, proveniente das manoproteínas, face ao vinho base 
controlo, sendo este aumento mais pronunciado com o uso do produto BiodivaTM. Este 
produto consiste no uso da estirpe T. delbruekii, sendo que esta apresenta uma elevada 
capacidade de libertação de manoproteínas (MARTÍNEZ-LAPUENTE et al., 2015).

O vinho espumante controlo (Aff_C) foi o que apresentou uma percentagem mais 
baixa de Man (67%). Este vinho não sofreu adição de nenhum produto enológico na 
primeira e segunda fermentação, apresentando menor percentagem de polissacarídeos 
com origem nas leveduras. O vinho Aff_OW devido à adição do produto enológico 
Optimum White® libertou para o vinho uma fração extra de manoproteínas, obtendo-
se um total de 75% de Man. A amostra Aff_R, também proveniente do mesmo vinho 
base com a adição de OptiRED® na segunda fermentação apresentou o teor mais 
elevado em manoproteínas (83%), sendo a concentração total de hidratos de carbono 
(HC) (541 µg.mg-1) superior ao das outras modalidades de vinho espumante (414; 443 
µg.mg-1).
As  três  variantes  de  vinho  espumante  provenientes  do  vinho  base  AffOW apre-
sentaram  uma  concentração  total  de  HC  no  HMW  de  65-66%.  Os  três  vinhos

espumantes resultantes do vinho base ao qual foi adicionado Optimu White®, 
apresentaram uma percentagem de Man muito semelhante (80-82%). A adição dos 
produtos enológicos na segunda fermentação, após o vinho base ter sido fermentado 
com o Optimu White®, não traz diferenças signiicativas na quantidade de manoproteí-
nas do vinho inal das 3 modalidades.



159

Os rendimentos em HC do HMW dos vinhos espumantes provenientes do vinho 
base AffBd variaram entre 19-29%. O vinho AffBd_OW é o que apresenta uma maior 
quantidade de manoproteínas (80%), um pouco acima da AffBd_C (77%) e da AffBd_R 
(76%).

Tabela 1 - Frações, rendimentos, percentagem de concentração e concentração de hi-
dratos de carbono (HC) das frações de alto peso molecular dos vinhos base e das nove 
modalidades de vinho espumante.

3.2 - Avaliação das propriedades de espuma dos vinhos

3.2.1 - Propriedades de espuma do vinho base

Após a primeira fermentação foram avaliados os três parâmetros de espuma (HM, HS 
e TS), estando os valores representados na Figura 2.

Figura 2 - Valores de HM, HS e TS dos vinhos base. Legenda: Letras diferentes indi-
cam que as amostras são signiicativamente diferentes (p>0,005) dentro de cada parâ-
metro de espuma.
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A avaliação do vinho controlo (Aff) e a do vinho com adição do produto enológico 
(AffOW)  obtiveram   resultados   semelhantes   em   todos   os   parâmetros   de  
altura   e estabilidade da espuma (13,3 e 14,5 cm para a HM, 13 e 14,1 cm para HS e 
15 e 16 s para a TS, respetivamente). A fermentação com as duas leveduras foi, no im 
da primeira fermentação, 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 manoproteínas (Tabela 1) do que os restantes vinhos base. Como a T. 
delbruekii apresenta uma elevada capacidade de libertação de manoproteínas, pode ter 
aumentado a espumabilidade e estabilidade da espuma (MARTÍNEZ-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 igura 3 podemos observar que o vinho com os melhores parâmetros de espuma é 
o AffOW_C, seguindo do Aff_R, AffOW_R e do AffOW_OW. É possível veriicar
que os vinhos espumantes obtidos a partir do vinho base com adição de Optimum
White® obtiveram todos elevados valores de HM, HS e TS independentemente do tipo
de segunda fermentação realizada. A adição do produto OptiRED® ao vinho base
controlo também se mostrou bastante eicaz na obtenção de um vinho com elevados
parâmetros 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 adição de OptiRED®, revelou ser pouco eicaz
na produção de vinhos com elevada qualidade de espuma, com exceção do vinho

Figura 3 - Valores de HM, HS e TS dos nove vinhos espumantes obtidos Legenda: Letras 
diferentes indicam que as amostras são signiicativamente diferentes (p>0,005) dentro 
de cada parâmetro.
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3.3 -  Relação entre as propriedades da espuma e a concentração de manopro-
teínas dos vinhos espumantes

As manoproteínas são um dos principais compostos relacionados com a 
espuma devido às suas propriedades tensioativas (BLASCO et al., 2011, COELHO 
et al., 2011, MARTÍNEZ-LAPUENTE et al., 2015). A relação entre os parâmetros de 
espuma e a quantidade de manoproteínas (Figura 3 e Tabela 1) é apresentada na Figura 
4, veriicando- se que os vinhos com as concentrações mais baixas de Man (1,3-1,5 
g.L-1) apresentam os menores valores de HM (16 cm). É possível veriicar que os HM
elevados são atingidos na gama de 2,7-4,1 g.L

-1 de Man, exceto o vinho espumante 
Aff_R. O vinho Aff_R apresenta um HM de 19,8 cm, com concentração de Man de 7,5 
g.L-1, indicando que a quantidade de manoproteínas não é o único fator a inluenciar
a quantidade de espuma formada, o mesmo se  veriicando  para  a  estabilidade  da
espuma,  onde  os  vinhos  AffOW_C  e  Aff_R apresentam elevados TS com concen-
tração de Man de 3,8 e 7,5 g.L-1, respetivamente.

Figura 4 - Relação entre a concentração de manoproteínas nos vinhos e a sua espuma-
bilidade HM e HS (cm) e estabilidade TS (s). 

3.4 - Apreciação 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, lorados, frutados e mediamente frescos. Relativamente ao 
gosto, ambos foram considerados ácidos, pouco amargos e com elevada persistência 
de sabor.

Figura 5 - Avaliação da apreciação global do vinho espumante.
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4 – CONCLUSÕES

O conteúdo em manoproteínas está diretamente relacionado com a espumabi-
lidade e estabilidade da espuma. Apesar de existir uma relação entre a quantidade de 
manoproteínas e os valores de HM e HS, a partir de valores de concentração superio-
res a 4,1 g. L-1 não se veriicou um incremento signiicativo nesses valores.

O vinho com adição de Optimum White® durante a primeira fermentação, sem 
adição de nenhum produto durante a segunda (AffOW_C) foi a modalidade produ-
zida que apresentou valores mais elevados de HM, HS e TS. O vinho AffOW_OW, 
adição do produto Optimum White® durante as duas fermentações, foi o vinho que 
obteve maior preferência global por parte dos provadores, obtendo uma avaliação de 
17,5 valores.
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