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RESUMO

Em detrimento ao aumento do consumo de espumantes na ultima década, tem-se buscado
alternativas que facilitem a produgdo dos mesmo. Entre elas, estd se buscando cultivares que
se adaptem facilmente ao clima e ao mesmo tempo oferecam aspectos positivos para a
producdo de espumantes. O trabalho consistiu em testar a cultivar Pinotage como uma nova
cultivar na regido da Campanha Gatcha, com o objetivo de explorar seu potencial na
elaboragdo de espumantes pelo método tradicional Champenoise. Além de testar esta cultivar,
o trabalho também enumerou os principais aspectos relacionados a uma viticultura voltada a
produgdo de uvas para espumante, tdo quanto as etapas inerentes a espumantiza¢do. Foi
realizado acompanhamento de maturagdo a campo para que se pudesse determinar o momento
mais adequado para a colheita das uvas. Estabelecido o momento ideal de colheita, foram
obtidos vinhos bases de Chardonnay e Pinotage, onde foram fracionados em cinco diferentes
assemblages: T1 - 100% Pinotage; T2 - 100% Chardonnay; T3 - 50% Pinotage + 50%
Chardonnay; T4 - 75% Pinotage + 25% de Chardonnay e o T5 - 25% de Pinotage + 75% de
Chardonnay. Com os resultados obtidos e enumerados, as respectivas analises fisico-quimicas
e sensoriais foram descritas neste trabalho para que pudessem ser averiguadas. Portanto, este
trabalho pretende provar a eficicia do emprego da cultivar Pinotage por meio de sua
combinagdo com a cultivar Chardonnay na regido da Campanha Galcha. Mediante o
tratamento homogéneo desde a colheita até as respectivas vinificagdes, as cultivares
apresentaram resultados muito semelhantes, favorecendo os assemblages. Esta uniformidade
proporcionou cortes com caracteristicas semelhantes entre os cinco tratamentos, o que aponta
para uma boa empregabilidade da cultivar Pinotage e no caso deste trabalho, em parceria com
a Chardonnay. Os tratamentos que obtiveram os melhores resultados por meio da andlise
sensorial foram o T5 (25% de Pinotage + 75% de Chardonnay) e o T2 (100% Chardonnay).

Palavras-chave: ‘Pinotage’, ‘Chardonnay’, Champenoise, Assemblage.



ABSTRACT

In detriment to the increase of the consumption of sparkling wines in the last decade, the wine
sector have looked for alternatives that facilitate the production of the same ones. Among
them, looking for cultivars that adapt easily to the climate and at the same time offer positive
aspects for the production of sparkling wines. The work consisted in testing the cultivar
Pinotage as a new cultivar in the region of the Campanha Gatcha, with the objective of
exploring its potential in the elaboration of sparkling wines by the traditional method
(Champenoise). In addition to testing this cultivar, the work also enumerated the main aspects
related to a viticulture focused on the production of grapes for sparkling wine, as well as the
stages inherent to the sparkling wine’s production. Maturation monitoring was carried out to
determine the most appropriate time to harvest the grapes. Established the ideal harvest time,
the wines were obtained from Chardonnay and Pinotage, where they were divided into five
differents assemblages: T1 - 100% Pinotage; T2 - 100% Chardonnay; T3 - 50% Pinotage +
50% Chardonnay; T4 - 75% Pinotage + 25% Chardonnay and TS5 - 75% Chardonnay + 25%
Pinotage. With the results obtained and enumerated, the respective physico-chemical and
sensorial analyzes were described in this work so that they could be ascertained. Therefore,
this work intends to prove the effectiveness of the use of Pinotage grapevine by its
combination with the Chardonnay grapevine in the region of the Campanha Gaticha. Through
the homogeneous treatment from the harvest until the respective vinifications, the cultivars
presented very similar results, favoring the assemblages. This uniformity provided
assemblages with similar characteristics among the five treatments, which indicates a good
employability of the Pinotage grapevine and in the case of this work, in partnership with the
Chardonnay grapevine. The treatments that obtained the best results through the sensorial
analysis were T5 (25% Pinotage + 75% Chardonnay) and T2 (100% Chardonnay).

Keywords: ‘Pinotage’, ‘Chardonnay’, Champenoise, Assemblage.
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1 INTRODUCAO

Nos tultimos anos, a regido da Campanha Gaucha tem se mostrado promissora no
desenvolvimento da vitivinicultura brasileira, o que pode ser observado mediante o nlimero de
novas vinicolas € o aumento da produgdo. O indice pluviométrico anual da regido varia em
torno de 1000 a 1300 mm anuais, semelhante ao indice pluviométrico da regido de
Champagne. Além disto, a Campanha Gatcha se encontra em grande parte no paralelo 31°,
assim como outras grandes regides vitivinicolas no mundo.

O método tradicional de elaboracdo de espumantes, também conhecido como
Champenoise, foi o método desenvolvido na regido de Champagne, na Franca, entre o final
do século XVII e o inicio do século XVIII pelo monge Pierre Perignon. Este método surgiu ao
acaso, quando no inicio do inverno, devido as baixas temperaturas, a fermenta¢do foi
interrompida e os vinhos foram envasados, porém, havia ainda um pouco de agucar residual.
Com a chegada da primavera, devido ao aumento da temperatura, a fermentagao teve reinicio,
desta forma ocorreu a gaseificagdo natural destes vinhos, o que atualmente, pela legislagdo
brasileira, denomina-se Vinho Espumante Natural.

A cultivar Pinot Noir entra nos cortes dos grandes espumantes na regido de
Champagne, bem como a Chardonnay. Porém, a Pinot noir ndo ¢ uma cultivar totalmente
resistente as condig¢des climaticas da Campanha Gatcha, pois observa-se que ha uma
inconstancia climdatica de ano a ano relativa a humidade do ar, inconstancia esta que se torna
prejudicial aos estagios fenologicos da vinha a partir da brotacao.

Diante destes fatos, o trabalho busca explorar as possibilidades de producdo de
grandes espumantes pelo método tradicional, substituindo a utilizagdo da Pinot Noir pela
Pinotage, devido a sua maior toleréncia a moléstias fungicas em comparagdo com a Pinot
Noir. Esta substitui¢do ¢ muito passivel de sucesso, pois a Pinotage ¢ proveniente do
cruzamento da Hermitage, que confere resisténcia a cultivar, com a Pinot Noir, que oferece
complexidade aromatica e gustativa aos espumantes.

Seguindo os procedimentos tradicionais de elaboracdo de espumantes, foram obtidos
vinhos bases de Pinotage e de Chardonnay, elaborados na vinicola experimental da
Universidade Federal do Pampa. Eles foram divididos em cinco tratamentos distintos: T1 -
100% Pinotage; T2 - 100% Chardonnay; T3 - 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4 - 75%
Pinotage + 25% de Chardonnay e o T5 - 25% de Pinotage + 75% de Chardonnay. Em cada
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um destes tratamentos foram feitas analises fisico-quimicas e sensoriais para averiguar as
diferencas entre cada um deles, assim como também qual destes tratamentos apresentou
melhores resultados.

Com o decorrer desta pesquisa, espera-se comprovar a eficicia da utilizacdo da
cultivar Pinotage na producdo de espumantes na regido da Campanha Gaucha, pretendendo
com a mesma possibilitar uma alternativa que trara a redu¢do da necessidade de aplicacao de

fungicidas, como seria necessario caso fosse utilizada a Pinot Noir.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 A regiao

A vitivinicultura ja ocupa no Brasil uma area de aproximadamente 83,7 mil hectares,
sendo o Rio Grande do Sul o principal produtor, responsavel pelo cultivo das uvas de 90% da
producdo nacional de vinhos e sucos. Com safra anual entre 500 e 750 milhdes de quilos, no
ano de 2017 o Rio Grande do Sul apresentou o recorde de produg¢do, atingindo 753,3 milhdes
de quilos de uva processada. As principais regioes produtoras sao: Serra Gatucha, Campos de
Cima da Serra, Campanha e Serra do Sudeste, além de produ¢do em menor escala no centro e
norte do estado (IBRAVIN, 2017).

Durante o séc. XIX, um importante fator no processo de colonizacdo da Campanha
Gaucha foi o fato de terem havido disputas territoriais entre portugueses e espanhdis, com
influéncias castelhanas, charruas e portuguesas, constituindo um novo povo, denominado

gatcho (HEIDRICH, 2000).

A regido da Campanha do Rio Grande do Sul, também conhecida como Campanha
Gaucha, apresenta condigdes edafoclimaticas favoraveis para o cultivo de uma
ampla gama de espécies agricolas. Devido as condigdes de solo, clima, topografia e
luminosidade, na ultima década, a regido também vem sendo alvo de investimentos
importantes em silvicultura, fruticultura temperada, olivicultura, e, principalmente,
na vitivinicultura para produgdo de vinhos finos e espumantes. [...] A cadeia da
vitivinicultura ¢é potencialmente relevante devido a diversificagdo da matriz
produtiva regional, agregacdo de valor, geracdo de renda e empregos bem como
incremento no Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios envolvidos
(SARMENTO, 2016).

Para o IBGE, a regido da Campanha Gaucha ¢ composta por trés micro-regides:
Campanha Meridional'; Campanha Central> ¢ Campanha Ocidental’. Atualmente, esta regido
produtora se encontra em processo de criagdo de uma Indicacdo de Procedéncia, que trard
competitividade pela sua destacada producdo e qualidade de suas uvas. Também
proporcionara maior satisfagdo por parte do produtor, por meio da sua insercao no ciclo de

comercializa¢do. O desenvolvimento do enoturismo na regido ¢ outro fator relevante, além da

! Campanha Meridional, que ¢ delimitada por Acegud, Bagé, Dom Pedrito, Hulha Negra e Lavras do Sul.
2 Campanha Central: Rosario do Sul, Santa Margarida do Sul, Santana do Livramento e S0 Gabriel.

3 Campanha Ocidental: Alegrete, Barra do Quarai, Garruchos, Itaqui, Magambara, Manoel Viana, Quarai, Sdo Borja,
Sdo Francisco de Assis e Uruguaiana.
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elevacdo do valor agregado proporcionada pela Indicagdo de Procedéncia, diferenciando

assim seus produtos dos demais (EMBRAPA, 2017). Os municipios que apresentam producao

vitivinicola podem ser observados na figura a seguir:

Figura 1 - Mapa que compreende os principais municipios vitivinicolas na Campanha Gaucha.
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Fonte: UFRGS, 2011.

Alguns fatores fisicos da regido da Campanha Gaucha, que favoreciam a produgdo de

uvas Vitis viniferas foram observados por estudos feitos na década de 70, tendo a frente o

professor Harold Olmos, da Universidade da Califérnia (UCDAVIS)%, com participagdo do

professor Fernando da Mota, da Universidades Federal de Pelotas e da Secretaria da

Agricultura do Rio Grande do Sul (MOTA, 1992).

A regido esta situada no paralelo 31°, que identifica outras regides produtoras de
vinhos de reputagio e qualidade na Argentina, Africa do Sul e Australia. Tal ponto é
ressaltado pelas vinicolas da regido como fator caracteristico desta regido; todavia,
vale destacar que o paralelo ndo pode ser a Unica variavel considerada para

determinar as condi¢des climaticas de uma dada localidade, ¢ um fator importante,
mas ndo deve ser analisado isoladamente; além do que, nem toda a regido da
Campanha esta situada no paralelo 31°. Ao contrario de outras regides vitivinicolas,
a Campanha possui um perfil produtivo historicamente vinculado a pecudria

4 UCDAVIS: University of California - Campus Davis
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extensiva a rizicultura, ligado a grandes propriedades e concentragdo da produgao.
Essa estrutura reflete a propria colonizagdo da fronteira, marcada por guerras e linha
de fronteira movel. Apoés um primeiro momento de introdugdo da vitivinicultura, o
processo de evolucdo se estabilizou, ao considerar area plantada e numero de
propriedades (FLORES, 2011).

No periodo de maturacao das uvas ¢ importante que haja baixa umidade relativa do ar,
amplitude térmica entre a noite ¢ o dia e que haja pouca precipitagdo. As uvas para a
elaboracdo de vinhos sdo melhores adaptaveis em solos arenosos, com baixo indice de matéria
organica e que nao apresentem ma drenagem (CHAUVET; REYNIER, 1979). De acordo com
os estudos realizados por Giovannini (2009), todos estes fatores podem ser encontrados na
Campanha Gaucha, o que naturalmente a torna uma regido com grande potencial vitivinicola,
considerado o melhor conjunto de condi¢des edafoclimatica do Rio Grande do Sul para a
produgdo de vinhos finos. O relevo é constituido por coxilhas®, ndo havendo declives

acentuados, desta forma, tornando a mecanizagdo dos vinhedos uma pratica viavel.

2.2 Alguns aspectos que definem o espumante

O principal objetivo ¢ a realizagdo de um vinho base com graduagdo alcodlica
moderada, ndo ultrapassando 11% de alcool. O restante de etanol serd formado na segunda
fermentagdo em garrafa, nunca ultrapassando 13% de graduacao alcoolica total. O vinho base
também deve conter alto nivel de acidez para garantir equilibrio ao vinho final. Quando a
garrafa ¢ aberta, o vinho espumante libera dioxido de carbono, que ¢ produzido
exclusivamente pela segunda fermentagio (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

No método Charmat-Martinotti, a segunda fermentacdo ¢ realizada em auto-claves,
geralmente passam no minimo 20 dias em contato com as borras, sendo posteriormente,
envasados em garrafas através do envase isobarico. Muitos vinhos espumantes italianos sdo
feitos por este método, como Lambrusco e Asti. O método Champenoise, classico ou
tradicional (mesmo método conhecido por estas trés nomenclaturas) se d4 aos vinhos
espumantes fermentados e maturados em garrafas. Os vinhos produzidos por este método

incluem os vinhos Cava, elaborados na Espanha, alguns dos vinhos espumantes italianos,

5 Coxilhas sdo extensdes de terra com pequenas ou grandes elevagdes, geralmente cobertas por pastagens, onde se
desenvolve a pecuaria. Paisagem tipica do Pampa Gaucho.
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como os denominados Talento® e os Champagnes na Franca (MARTINEZ-RODRIGUEZ,
2009).

As maiores diferengas entre estes tipos de vinhos sdo principalmente as variedades
de uva usadas para se fazer os vinhos bases, as zonas de produgdo e o periodo de maturacdo
sobre borras. Cada um deles esta regulado por sua propria legislagdo, determinando aspectos
fisico-quimicos que devem permanecer dentro de certos parametros especificados por cada
uma destas legislagdes, como por exemplo: grau alcodlico, pressdo, concentragao de anidrido
sulfuroso e acucar residual (TOGORES, 2010).

Destes espumantes, os elaborados pelo método tradicional s3o geralmente
considerados os que apresentam as melhores propriedades sensoriais. Ocorrem numerosas
mudangas enquanto as células levedurianas autolisadas’ permanecem em contato com o
vinho, modificando suas caracteristicas sensoriais, propriedades altamente apreciadas nestes
vinhos (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009). O processo ocorre de forma lenta e continua,
onde as borras permanecem na garrafa para dar ao vinho suas caracteristicas. A maturagdo ¢
predominantemente determinada pela cepa de leveduras, mas ¢ também influenciada por
outros fatores como a composi¢do do vinho base e o periodo de maturacio (ALEXANDRE;

GUILLUX-BENATIER, 2006).

2.3 Uvas para a elaborac¢io do Champagne

A tradicional regido produtora de Champagne utiliza, principalmente, trés uvas para a
realizagdo dos seus produtos: Chardonnay, Pinot Meunier e Pinot Noir, cada uma destas trés
variedades contribui atributos individuais ao vinho final. A Chardonnay ¢ responsavel pela
elegancia e fineza aromatica; a Pinot Noir, pelo corpo e a Pinot Meunier pela redondez e

acidez (JACKSON, 2008). Nesta regido, os espumantes feitos apenas com uvas brancas,

6 Talento trata-se de um tipo de nomenclatura de espumantes italianos de guarda, obtidos com as uvas Chardonnay,
Pinot Nero e Pinot Bianco. Sdo provenientes das regides do Véneto, Trentino Alto Adige, Friuli-Venezia-Giulia,
Lombardia e Piemonte. Todas estas regides fazem parte da Denominazione d Origine Controllata (Denominagdo de
Origem Controlada) Talento. Estes vinhos em particular, devem passar pela segunda fermentagdo na garrafa, com
maturagdo de no minimo 24 meses para os Spumanti Millesimati, ou 15 meses aqueles que ndo especificam a safra em
seus rotulos.

7 Autolise sdo reagdes quimicas causadas pela quebra de células de leveduras através de um processo enzimatico, que
ocorre quando um vinho é deixado em contato com as leveduras apds o término da segunda fermentagdo em garrafa. E
um dos processos fundamentais na fabricacdo do Champanhe, pois transmite particularidades que geram complexidade,
finesse aromadtica e volume de boca que ndo podem ser alcangados de outra maneira. Essa € uma das principais razoes
para o envelhecimento longo do Champanhe na garrafa.
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tradicionalmente Chardonnay, sdo chamados de Blanc de Blancs®. Os espumantes feitos
apenas a partir de uvas de pelicula tinta, tipicamente Pinot Noir e/ou Pinot Meunier, sao
chamados de Blanc de Noirs? (CHAMKAH et al., 2003). Cada uma destas trés uvas
desempenham diferentes resultados quando submetidas a maturagdo em garrafa; a Pinot
Meunier ¢ a variedade que matura mais rapidamente; a Pinot Noir tem maturagdo média e a

Chardonnay, a mais lenta (JACKSON, 2008).

2.3.1 Chardonnay

Esta ¢ a principal cultivar internacional na realizagdo de vinhos brancos. Seus vinhos
sao poderosos, firmes, intensamente aromaticos e “adocicados”, no entanto, nao contém
acucares residuais. Na Borgonha, zona de origem do Chardonnay, a variedade produz uvas
ricas tanto em agucar quanto em acidez, geralmente chegando a 13% de alcool potencial,
acidez entre 6 ¢ 7 g L'! (expressada em 4cido sulfurico), € baixo pH (entre 3 e 4). Nos ultimos
20 anos, a Chardonnay foi plantada amplamente nos climas do mediterraneo europeu e nos
vinhedos do Novo Mundo, juntamente com o Cabernet Sauvignon para vinhos tintos, que
certamente sdo as variedades melhor adaptaveis em regides quentes do que no seu fterroirs'”
original (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Cepa de origem francesa, cultivada na regido de Champagne e Borgonha, encontrou
ampla difus@o em varias zonas viticolas do mundo. A Chardonnay, apresentou um aumento de

producao mundial de 253 ha, em 1996, para 1011 ha, em 2015 (ZANELLA, 2017).

8 Blanc de Blancs é um termo empregado para identificar um vinho branco elaborado exclusivamente de uvas brancas,
o que quase sempre significa ser 100% Chardonnay. No entanto, o Champagne feito de outras uvas brancas, como Pinot
Blanc, Arbanne ou Petit Meslier, também tem direito a essa designagdo, embora estes sejam muito raros.

9 Blanc de Noirs é um termo usado para designar um vinho branco elaborado com uvas tintas. Podendo ser 100% Pinot
Noir, 100% Pinot Meunier, ou um assemblage entre as duas variedades.

10 Terroir: famosamente intraduzivel, o conceito francés de terroir refere-se a identidade e ao carater de um lugar
particular. Considerando a influéncia de todos os fatores possiveis, do solo ao clima, que sdo fatores edafoclimaticos, a
cultivar e 0 manejo sobre ela exercido, tanto no campo quanto na vinicola, assim como qualquer outro fator que possua
algum efeito sobre a planta desse lugar em particular. E facilmente observavel que duas vinhas adjacentes cultivadas
pelo mesmo produtor produzam vinhos notoriamente diferentes, ¢ a causa disso pode ser atribuida as diferencas de
terroir entre cada uma delas. Terroir ¢ frequentemente falado em termos de solo, mas ndo ¢ um conceito restrito ao solo,
e o solo é apenas um componente entre muitos que compdem a imagem geral de um terroir. No entanto, o conceito de
terroir pode ser pensado tanto sob o ponto de vista micro quanto macro, embora a ideia de dois vinhedos individuais
com diferentes terroirs seja certamente valida, também se pode falar sobre o terroir de uma regido, como a de
Champagne, por exemplo, que apresente caracteristicas e propriedades tnicas, expressadas em seus vinhos, tornando-os
distinguiveis dos vinhos espumantes feitos em outras regides.
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A variedade ¢ bastante homogénea, as diferencas substanciais sdo acerca da
produtividade mais ou menos pronunciada e as caracteristica organoléptica da uva.
Caracteristicas ampelograficas: pampano de dpice expandido, verde-amarelado, pouco
tomentoso. A folha tem dimensdes médias, arredondada, margem um pouco bolhoso, verde-
escuro, escassos tormentos, com seio peciolar em forma de U aberto com nervuras que
delimitam o fundo do ponto peciolar. Cacho médio, conico e com uma ala evidente, de
compacticidade média (Figura 2). Baga média de cor amarelo-dourado, pelicula de média

consisténcia (VCR, 2011).

Figura 2 - Chardonnay.

Fonte: VCR, 2011.

Produz um vinho de aroma tipicamente varietal, de cor amarelo-palha com reflexos
dourados; aromas delicados; corpo com acidez elevada e bom potencial alcoolico. Otimo
potencial para base espumante; vinificado em branco, gera cor amarelo-palha. A sua utilizagao

em cortes oferece melhoramentos aos vinhos mais aromaticamente neutros (VCR, 2011).
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2.3.2 Pinot Meunier

Esta cultivar ¢ uma mutagdo somatica do Pinot Noir, ¢ tem como caracteristicas
ampelograficas cacho pequeno, de compactacdo média, conico, raramente alado (Figura 3).
As bagas sdo pequenas e esféricas de pelicula grossa preto-azulada, e a polpa ¢ macia e de

abundante extracdo de mosto (VCR, 2011).

Figura 3 - Pinot Meunier.

Fonte: VCR, 2011.

Esta presente na Appellation d Origine Contrélée!! de Champagne. E uma cultivar
vigorosa que se adapta melhor em solos mais argilosos, como ¢ no Vallée de la Marne, em
Champagne. Acomoda-se melhor em condi¢oes climaticas mais dificeis para a vinha. Sensivel

a oxidacdo, que ¢ o caso também para a obten¢do de mostos de maior acidez. Resulta em

I Appellation d Origine Controlée: termo francés que significa literalmente: Apelagdo de Origem Controlada, termo
que designa a procedéncia de um determinado produto.
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vinhos macios e frutados, por vezes falta cor e ¢ menos alcoolico que a Pinot Noir e evoluem
mais rapidamente com o tempo, oferecendo redondez aos assemblages (DICO DU VIN,

2016).

2.3.3 Pinot Noir

Cultivada originalmente na Borgonha e em Champagne, a cultivar foi difundida na
Alemanha, cujo nome ¢ conhecido como Spitburgunder e/ou Blauburgunder, e também, em
outras zonas viticolas do mundo. Na Italia é chamada de Pinot Nero, tem sido cultivada
sobretudo em Trentino Alto Adige e na Lombardia. Escassa, mas sua fase de expansao se deu
no Friuli e no centro da Itélia. E a lider da familia das Pinots e a partir dela, por mutago,

obtiveram-se outras cultivares como a Pinot Bianco e a Pinot Grigio (VCR, 2011).

Figura 4 - Pinot Noir.

Fonte: VCR, 2011.
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A variedade ndo ¢ homogénea, apresentando diversos tipos que se diferenciam, em
funcdo dos objetivos da selecdo, na forma da folha, na grandeza e na forma da baga, na
quantidade e qualidade da produgdo. Na descricdo serd evidenciado a Pinot Noir mais
intensamente cultivada na Borgonha. Caracteristicas empelograficas: pampano de 4apice
ligeiramente expandido, algodanoso, esbranquicado. Folha média arredondada, trilobulada,
margem caliciforme, homogénea, de cor verde-escuro. O limbo inferior ligeiramente lanoso,
seio peciolar em V aberto ou fechado, cacho pequeno, compacto, cilindrico, frequentemente
alado e com pedunculo curto e grosso (Figura 4). Baga média-pequena com remogao bastante
facil, pelicula preta-violdcea, com muita pruina, leve, polpa de sabor simples.

Oferece um vinho de alta qualidade, seja vinificada em tinto ou vinificada em branco.
Na vinificagdo em tinto, o resultado ¢ um vinho delicado que se refina notavelmente com o
envelhecimento; na vinificagdo em branco, para a preparacao de espumantes, resulta num

vinho rico em aromas (VCR, 2011).

2.3.4 Cultivares utilizadas em outras regioes produtoras de espumantes

As demais regides francesas, além dessas uvas, utilizam a Cheni Blanc, no vale do
Loire, Ugni Blanc, em Bordeaux, Mauzac, em Limoux (RIBEREAU-GAYON et al., 20006).

Na Alemanha, para a elaboragdo do Sekt!?, sdo utilizadas as uvas Riesling e Elbling,
pela acidez pronunciada; Silvaner e Kener, pela neutralidade; Weissburgunder (Pinot Blanc),
Grauburgunder (Pinot Gris) e Spatburgunder (Pinot Noir), pelo corpo; Morio-Muskat!? ¢
Gewlirztraminer, por serem cultivares aromaticas (DEUTSCHES WEININTITUT, 2014).

Na Italia, na regido de Franciacorta, para a producao de espumantes, sdo utilizadas as
cultivares Chardonnay, Pinot Nero e Pinot Bianco; em Asti, s3o utilizados o Pinot Nero e
Moscato Bianco; no Prosecco a Glera; no Labrusco, ¢ utilizado o Labrusco Nero e o Labrusco
Bianco; e em Talento, sdo utilizadas a Chardonnay, Pinot Nero e Pinot Bianco (VIGNATI,
2016).

Na Espanha, para a elaboragdo do Cava, sdo utilizadas em maior volume as cultivares
Parellada, Xarel-lo e Macabeo. Além destas trés, também sdo permitidas as cultivares

Garnacha, Chardonnay, Malvasia, Monastrell e Pinot Noir (TOGORES, 2010).

12 Sekt ¢ uma palavra alema que significa literalmente espumante.

13 Morio-Muskat é uma cultivar criada pelo viticultor Peter Morio, a partir do cruzamento da Silvaner e Pinot Blanc.
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Nos Estados Unidos, Australia, Africa do Sul e Nova Zelandia sio utilizadas em grande
maioria para a elaboragdo de espumantes, Pinot Noir, Chardonnay e Pinot Meunier
(HANCOCK, 1994).

O Brasil apresenta destaque na producdo de moscatéis, vinhos espumantes no estilo
Asti. Para estes vinhos sdo utilizadas Moscato Giallo, Moscato Bianco, Malvasia, Malvasia
de Candia e Malvasia de Lipari (EMBRAPA, 2001). No estado do Rio Grande do Sul, a
elaboracdo de espumantes ¢ feita principalmente a partir das cultivares Chardonnay, Riesling
Italico, Pinot Noir, Cabernet Franc e em alguns casos, Trebbiano (GIOVANNINI; MANFROI,
2009).

2.4 Pinotage

Foi Abraham Izak Perold o responsavel pelo cruzamento destas duas cultivares, que
gerou a Pinotage, cujas primeiras sementes foram plantadas na fazenda experimental da
universidade de Stellenbosch, na regido de Welgevallen, no ano de 1925. Esta nova cultivar
consegue reunir as principais qualidades do Pinot Noir com a facilidade de produgdo da
Hermitage, devido a sua resisténcia as moléstias fingicas. A Pinot Noir, cultivar francesa de
consideravel nobreza, famosa na Cote d'Or e em Champagne, conhecida também pela sua
dificuldade de produgdo. A Hermitage, variedade também francesa, muito importante no
Languedoc-Roussillon, ¢ produzida da Provenca ao Midi, onde 14 ¢ conhecida por Cinsault
(FROUD, 2014).

Perold foi um académico respeitado que fez muito pelo avango da industria
vitivinicola sul-africana, sendo historicamente lembrado pelo seu importante papel no
desenvolvimento da Pinotage, e por ser o primeiro professor de viticultura da Universidade de
Stellenbosch. Ele foi responsavel por expandir a variedade de uvas no Cabo, trazendo 177
cultivares do exterior, consequentemente era claro seu potencial em estabelecer novas
cultivares. O professor Theron prosseguiu o trabalho de Perold (FROUD, 2014).

Em Elsenburg que, em 1941, o primeiro vinho de Pinotage foi feito, porém, as
primeiras plantagdes comerciais se deram no ano de 1943, em Myrtle Grove, nas
proximidades de Sir Lowry's Pass. Antes de 1961, a cultivar entrava no assemblage de outros

vinhos sem ser mencionada no rétulo. Alguns produtores apostavam nesta cultivar, mas a
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venda de algo novo aos consumidores era muito desafiadora em relagdo as variedades com as

quais eles estavam mais familiarizados (FROUD, 2014).

Foto 5 - Pinotage.

Fonte: Pinotage Association, 2017.

Ao longo dos anos, conseguiu-se descobrir tragos de carater especificos da
variedade. A Pinotage (Figura 5) conseguiu um lugar especial entre os melhores vinhos, dos
quais podem ser comparados entre si e classificados ao lado de outros grandes vinhos tintos e
com potencial de longa maturacdo. Hoje, o mundo goza de varios estilos de Pinotage, de
acordo com a regido, o clone e porta-enxertos, assim como o ponto de colheita e processos de
vinificagdo. Muitos deles sdo vinhos jovens frutados e faceis de beber, outros sdo vinhos mais
gastrondmicos. H4, também, aqueles que sdo de longa guarda e exigem anos de paciéncia
antes de revelar seu potencial (FRANCQUE, 2003).

As videiras produzem uvas adequadas para vinificacdo a partir da idade de trés a
cinco anos de cultivo da vinha, tendo seu auge entre oito e dez anos. A maioria das vinhas sdo
substituidas apds 20 anos, embora algumas ainda produzam uvas de alta qualidade entre 30 e
50 anos ou mais (FROUD, 2014). Caracteristicas ampelograficas: as folhas sdo grandes e

longitudinais com cinco 16bulos, possuem coloragio verde-escuro e textura coridcea e grossa.
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Dentes largos e contundentes em torno das bordas com um dente distinto ao lado do maior

l6bulo, conforme mostra a ilustragao abaixo:

Figura 6 - Particularidade da folha da Pinotage.

Fonte: Beyers Truter, 2014.

Os cachos sdaos pequenos, conicos € compactos. Bagas ovais com pelicula grossa de
cor preto-azulado. Polpa macia e suculenta e quando totalmente madura, apresenta aromas de
passificagdo. O brotamento ocorre desde o inicio de setembro, que floresce desde o final de
outubro até a época da véraison'* no final de dezembro. As uvas atingem o melhor grau de

amadurecimento entre o final de janeiro o inicio de margo, no hemisfério sul (FROUD, 2014).

2.5 Viticultura voltada a producio de uvas para espumantes

As uvas colhidas para a producdo de espumantes possuem o pH relativamente baixo,
alta concentracao de acidez titulavel e baixa concentracao de agucar, em comparagdo com as
uvas utilizadas para a producao dos vinhos tranquilos. O objetivo da maturacgao ¢ colher frutas
que produzirdo em média 9° alcoolicos, contendo 12 g/L de acido tartarico, com pH de 2,9.

Sobretudo, estes parametros variam de ano a ano (CAPPOLANI, 1994). Em contrapartida,

14 Durante a véraison, nota-se visualmente a mudanga na coloragdo das bagas que se da pelo acimulo de antocianinas
em cultivares tintas (coloracdo avermelhada e/ou violacea) e por catequinas e acidos fendicos nas cultivares brancas
(coloragdo amarelada). Além disto, as bagas aumentam seu tamanho, diminuem a acidez ¢ aumentam a concentragdo de
agucar.



30

Hancock (1994) sugeriu que o ponto de colheita ideal para aumentar a complexidade do vinho
espumante seria aquele capaz de gerar entre 10 e 11% de alcool (v/v, com concentracdo de
acucar entre 170 e 187 g L), e que a concentragdo de agucar, acidez total ¢ pH sdo os
principais critérios utilizados para determinar uma colheita que proporcione aroma, sabor e
cor (especialmente para variedades tintas). O autor alerta sobre o estado sanitario das uvas
também como fator determinante para a colheita.

Uvas colhidas maduras, ou uma semana antes, geram espumantes com maior
concentracdo de aromas e uvas colhidas precocemente geram vinhos com maior intensidade
de notas herbaceas (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). O ponto ideal de colheita depende do
estilo de espumante que serd elaborado. Frequentemente, os produtores tem uma maior
aptidao na producdo de espumantes com alta acidez e com baixa intensidade de aromas
frutados. Para a producdo de um grande espumante, tem-se a influéncia de trés fatores: a
cultivar, a localizagdo do vinhedo e o tempo de autdlise da levedura em garrafa (HANCOCK,

1994).

2.5.1 Manejo

A regido de Champagne tem alto indice pluviométrico anual, o que resulta em solos com
grande disponibilidade de dgua as vinhas durante o ano, prejudicando a maturacdo da uva. A
alta densidade de plantas por hectare estimula a competicdo das raizes por dgua e outros
nutrientes, fazendo com que o fruto amadureca adequadamente, devido a reducdo do
crescimento vegetativo (CAPPOLANI, 1994).

Para uma producdo de alta qualidade, as vinhas para espumante devem ter pouco
espagamento entre si, uma ideia difundida de forma errdnea, pois resultados mostraram
impactos minimos quanto ao espagamento das videiras em rendimento e composic¢ao do fruto,
sob situagdes onde as condicdes de solo ndo eram limitantes. As vinhas plantadas em solos
mais férteis, com uma maior densidade de plantas podem resultar na redugdo da densidade
das gemas, e um acréscimo na proporcao brotada de gemas secundarias, ambos com impacto
na maturagdo (REYNOLDS et al., 2004).

Os tipos de poda permitidos em Champagne sdo: Chablis, Royat, Guyot e Vallée de la

Marne; no entanto, apenas as podas Chablis e Royat sdo permitidas para champagne Grands
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Crus'> (CAPPOLANI, 1994). Na Italia foram comparados quatro diferentes sistemas de
conduc¢do para produzir vinho tranquilo de Pinot Noir (Guyot simples, Guyot duplo, cordao
esporonado horizontal, corddo esporonado vertical), os rendimentos variaram entre 7,5 ¢ 9,7
toneladas por hectare, mas os sistemas de conducdo tiveram pequeno ou nenhum impacto na
uva ou na composicdo do vinho. A analise sensorial mostrou que ndo havia diferenca nos
resultados provenientes dos diferentes sistemas de condu¢do (PETERLUNGER et al., 2002).

O manejo de dossel, na forma de diferentes métodos de condugdo, pode ser utilizado
para manipular os atributos-chave nas bagas durante a colheita. Os compostos fendlicos nas
bagas de Pinot noir sdo maiores em dosséis duplos, incluindo Scott Henry, Lyre ¢ Geneva
Double Curtain, mas vinhos elaborados com uvas provenientes de dosséis simples tem maior
tipicidade frutada no sabor e no aroma. Um microclima sombreado eleva o pH e a
concentragdo de potassio, além de reduzir a cor do vinho e o contetido de compostos fenolicos
(SMART, 1991).

A desfolha ¢ um método bastante utilizado para a incidéncia de luz na zona de
frutificacdo da vinha. Reynolds observou que este método acelera a maturacdo da uva e eleva
a concentracdo de agucar na colheita, porém, segundo Percival, pode ndo ter efeito
significativo, e também foi observado por lacono que pode reduzir a concentragdo de aglicar
devido a limita¢ao de fotoassimilados (apud JONES, 2014).

Os hidroxicinamatos'¢ sdo conhecidos por aumentar o volume de boca dos espumantes.
Resultados mostraram significante decréscimo nos hidroxinamatos em vinhos bases de Pinot
Noir e Chardonnay quando houve desfolha no vinhedo. Um aumento na exposi¢do a luz
causado pela desfolha ¢ uma possivel explicacdo para as diferengas, e também se observou
que as bagas com maior exposicdo solar mostraram menores concentracdes de acidos
hidroxicinamicos (KOLB, 2003).

A desfolha precoce mostrou efeitos positivos na morfologia das bagas e na composi¢do

dos frutos. Na Barbera, com a desfolha precoce perdem-se bagas, mas obtém-se uma melhora

15 Em Champagne, o termo Grand Cru indica uma classificagdo por vilarejo, ¢ ndo pelo vinhedo, como ocorre na
Borgonha e na Alsacia. Para rotular um vinho como Grand Cru, o mesmo deve ser inteiramente proveniente de
vinhedos de vilarejos Grand Cru. Sdo 17 em Champagne: Ambonnay, Avize, Ay, Beaumont-sur-Vesle, Bouzy, Chouilly,
Cramant, Louvois, Mailly-Champagne, Le Mesnil-sur-Oger, Oger, Oiry, Puisieulx, Sillery, Tours-sur-Marne, Verzenay e
Verzy. Além disso, Pinot noir e Chardonnay so as Unicas duas uvas permitidas para a nomenclatura Grand Cru, mesmo
que outras cultivares sejam plantadas nestes vilarejos, elas ndo tem direito a esta designagéo.

16 Os 4cidos hidroxicindmicos estdo localizados no vactolo celular, principalmente das células que compde a polpa € a
pelicula da uva, sob a forma de ésteres tartaricos. Dentre os acidos fendlicos encontrados nas uvas, os acidos
hidroxicindmicos sdo os que apresentam maior concentragao.
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na qualidade de conducao, especialmente pelo aumento da cor e do indice de sélidos soluveis
totais; os mesmos resultados foram observados com as uvas Graciano e Carignan por
Tardaguila et al. (2010). Em contrapartida, um estudo de Sabbatine e Howell (2010), mostrou
que a desfolha precoce ndo afetou significativamente nenhum parametro, revelando apenas a
insolacdo, o que reduziu o peso da Pinot Noir. A diferenca do tamanho das bagas entre os dois
estudos explica a diferenca dos resultados. Graciano e Carignan sdo ambas variedades de
bagas grandes, enquanto Pinot Noir e Pinot Gris, sdo variedades de bagas pequenas (apud
JONES, 2014).

Para alcancgar a mais alta qualidade do espumante, a desfolha tardia deve ser evitada,
pois expde excessivamente as bagas a luz solar e leva a uma diminui¢do indesejavel de 4cido
malico. A desfolha precoce, no entanto, ndo pode ser intensa para que ndo se exponha os
cachos a luz, mantendo algumas folhas para haver sombreamento. A desfolha precoce
promove o aumento da acidez tartarica. A decisdo sobre a remog¢do de folhas no inicio da
temporada precisa considerar os custos envolvidos e o potencial de melhoria da qualidade do

vinho resultante (PONI et al., 2005).

2.5.2 Fatores edafoclimaticos

Incidéncias de condi¢des climaticas adversas durante os estagios fenologicos de
crescimento, em particular nos estagios finais, podem ter resultados desastrosos para a
qualidade do vinho. Por exemplo, a precipitagdo antes da colheita pode levar a infecgdo
fungica no fruto. Tais preocupagdes salientam a necessidade de programas de gestdo
vitivinicola flexiveis para a produgdo bem sucedida de vinhos espumantes, particularmente
em climas frios e varidveis (SOAR et al., 2008).

Na gestdo das vinhas para produgdo de espumante, devem ser considerados os
efeitos dos padrodes climaticos locais, tanto sazonais como diarios, sobre a composi¢do bésica
do mosto. O acumulo de agticar ¢ influenciado pela temperatura no inicio do desenvolvimento
da baga, mas a temperatura tem pouco efeito nos niveis finais de acucar na fase final de
crescimento. Noites frias associadas a temperaturas quentes do dia levaram a um pH mais
baixo e a uma maior acidez na colheita, em comparacdo com dias quentes e noites quentes
(TOGORES, 2010). Via de regra, quanto mais quente a regido produtora de vinho espumante,

mais cedo as uvas precisam ser colhidas para assegurar pH baixo e altos niveis de acidez, pois
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vinhos espumantes com pH mais alto e niveis de acidez mais baixos tendem a se desenvolver
mais rapidamente, e sao mais propensos a apresentar aromas frutados de menor complexidade
(ZOECKLEIN, 2002). Na safra de 2001, na regido de Champagne, verificou-se variagdo no
indice de polifenois totais na Pinot Noir e na Chardonnay; os pesquisadores concluiram que as
chuvas abundantes neste ano diluiram as concentracdes totais dos vinhos em comparagao ao
ano 2000 (CHAMKHA et al., 2003).

No Brasil, entre outras regides produtoras de espumantes, destacam-se a Serra
Gaucha e a Campanha Gaucha, que apresentam precipitagdo pluviométrica anual total média
de 1.736 mm e 1.388, respectivamente. A temperatura média do ar no periodo ativo de
vegetacao (de 01/09 a 30/04) na Serra Gaucha ¢ de 19,1 °C, e na Campanha Gaucha, 20,3 °C
(EMBRAPA, 2003).

O tipo de solo e, em particular, aspectos fisicos, incluindo profundidade e textura,
influenciardo diretamente o vigor da videira (HANCOCK, 1994). Ele influencia diretamente o
peso das bagas e outro fator importante, a variacdo na concentracao de acucar e antocianina
nas bagas. H4 uma forte relacdo entre a melhoria da qualidade da uva e o déficit hidrico antes
da verdison. Quando ocorre um déficit hidrico precoce, este fato induz a cessacdo do
crescimento dos brotos e reduz o tamanho das bagas. Nestas condigdes, as concentragdes de
acucar e de antocianina aumentam devido a uma maturagdo mais rapida. Os efeitos do solo
sobre o desenvolvimento da videira e a composi¢do da baga podem ser explicados em grande
parte pela influéncia da dgua disponivel a videira (VAN LEEUWEN et al., 2004).

Coelho et al. (2009) compararam os vinhos espumantes elaborados a partir de uvas
produzidas em trés tipos de solo e concluiram que a qualidade do vinho foi diferenciada em
cada um destes. Os solos argilosos-calcarios e os argilosos, com boa capacidade de retencao e
drenagem de 4gua, produziram vinhos mais aromaticos que os vinhos produzidos a partir de
frutos cultivados em solos arenosos (apud JONES, 2014).

Com base num estudo realizado na Nova Zelandia, os autores sugerem que as
caracteristicas fisicas de diferentes tipos de solo devem ser consideradas relevantes pelo
menos devido ao seu efeito aparente na temperatura do solo e no teor de humidade do solo, o
que por sua vez afeta o crescimento da videira e a qualidade do vinho resultante (TESIC et al.,

2002).
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2.5.3 Produtividade

Os rendimentos na regido de Champagne sdo regrados pela Appellation d’Origine
Contrélée, quando a produgdo excede o maximo permitido de rendimento, ¢ necessario a
remocao dos cachos antes do seu desenvolvimento (CAPPOLANI, 1994). Existe uma
regulamentacdo similar para a produ¢do do Cava, na Espanha (TOGORES, 2010).

Em algumas regides, a decisdo de se limitar o rendimento pode ndo estar associada com
a qualidade do fruto, mas com a limitacdo da produgdo de vinhos para reter maiores pregos.
Em outras regides de clima frio, também paises produtores de espumantes como a Nova
Zelandia, o rendimento € controlado com o objetivo de aprimorar a qualidade dos frutos por
meio do manejo de vigor das vinhas. Na Australia, no entanto, devido ao grande apelo
comercial, os rendimentos obtidos no vinhedo sdo maiores que o comum. Desta forma se
obtém menores concentragdes de agucares nos frutos, sendo assim melhores destinados para a
producao de vinhos bases para espumantes do que para vinhos tranquilos. Por conseguinte,
ndo se tem uma regulamentacdo especifica acerca do rendimento nesta regido ¢ o valor
atribuido a estes produtos ¢ definido pela qualidade dos mesmos (HANCOCK, 1994).

A poda de inverno € o primeiro momento que se tem para o manejo do rendimento. O
objetivo primario € a escolha do nimero de gemas por planta para que haja equilibrio entre o
crescimento vegetativo e o desenvolvimento dos frutos, promovendo simultaneamante a
apropriada composicao das uvas (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). A poda como um
método de controle do rendimento promove também o controle do vigor e a futura exposi¢ao
solar sobre o fruto, que por sua vez afetara o processo de maturagdo, infuenciando
diretamente a composi¢ao da uva e a qualidade do vinho base (ZOECKLEIN, 2002). A poda
precoce promove o brotagdo precoce, da mesma forma que a poda tardia promove a brotagao
tardia. Em Champagne as vinhas ndo sdo podadas precocemente devido aos riscos com as

geadas tardias no periodo da primavera (CAPPOLANI, 1994).

Com excecdo das regides tropicais brasileiras, onde a poda pode ser feita em
qualquer época do ano, esta ¢ realizada no inverno. Na regido sulbrasileira ¢ feita a
poda em julho, agosto e, eventualmente, inicio de setembro. O viticultor faz a poda
quando as gemas estdo inchadas e ja ha o fendmeno de choro da videira. Quanto
mais cedo no periodo de dorméncia se fizer a poda, mais precoce serd a brotacao.
Isto pode ser benéfico nos locais onde se vise a precocidade de maturagdo da uva.
Entretanto, a diferenca na data de brotagdo entre videiras podadas cedo ou no
periodo normal, em geral, é pequena, ndo sendo maior do que 10 dias. Nos locais
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sujeitos a geada convém retardar a poda, visando evitar que a brotagdo seja atingida
pelas mesmas (GIOVANNINI; MANFROI, 2009).

O raleio de cachos realizado no periodo de véraison ¢ o mais adequado. Em Champagne
a remogao de 30% dos cachos resultard um acréscimo menor que 0,5% de potencial alcodlico,
no entanto, a remocao entre 30 e 50% pode resultar num acréscimo entre 0,5 ¢ 1,5% de

potencial alcodlico (CAPPOLANI, 1994).

2.6 Método tradicional de elaboracio dos vinhos bases para a producio de espumantes

As uvas para a produ¢ao de espumantes sdo sempre colhidas antes do que quando para a
realizacdo de outros vinhos. Consequentemente, as uvas devem ser prensadas com muito
cuidado para impedir que uma maceragdo pelicular aconteca, o que resultaria em amargor e
extracdo de aromas herbaceos. No caso de Champagne isto ¢ vital quando se prensa as
cultivares Pinot Noir e Pinot Meunier, variedades extras que sao utilizadas para assemblage'’
com o Chardonnay. Controlar a produtividade por hectare e a prensagem sao cuidados
essenciais para a grande qualidade de um espumante (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O descarte das uvas que apresentam podriddo, das uvas que ndo estdo no ponto ideal
para a colheita e das uvas inapropriadas por terem sido atacadas por outras pragas sao
cuidados que s6 sdo possiveis por meio da colheita manual. Este grande fator reduz a
porcentagem de efeitos negativo na qualidade do espumante. O transporte também ¢ um
elemento fundamental na qualidade do espumante. As uvas devem ser mantidas em condigdes
aerobidticas. Deve-se observar com muita atencdo a arquitetura das caixas de transporte.
Estas devem conter orificios ao longo do seu corpo para que drenem todo o mosto
inapropriadamente prensado para que se evite uma fermentacdo indesejada. Na regido de
Champagne, os recipientes contém entre 45 ¢ 50 kg (RIBEREAU-GAYON et al., 2006), ja no
Brasil sdo utilizadas caixas de 20 kg para o transporte das uvas. Apds o uso, as caixas devem
ser cuidadosamente lavadas para a proxima utilizagcdo das mesmas (GIOVANNINI;

MANFROI, 2009).

17 Assemblage é a mistura de diferentes vinhos bases para se obter um vinho base com diversas caracteristicas reunidas,
conforme o resultado desejado. Cada cultivar utilizada oferece caracteristicas proprias ao assemblage. Na regido de
Champgne as cultivares Pinot Noir, Pinot Meunier ¢ Chardonnay conferem, respectivamente, corpo, acidez e finesse
aromatica.
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2.6.1 Prensagem e extracio do mosto

As uvas devem ser prensadas o mais rapido possivel apos a colheita, sem que acontecga
esmagamento das mesmas, para que ndo aconteca macera¢dao da pelicula com o mosto. O
mosto ¢ separado em varias fragdes. Cada operacao de prensagem leva cerca de 4 horas. Dois
tipos de prensas sdo utilizadas: a prensa vertical e a horizontal. A prensa vertical ¢
tradicionalmente utilizada em Champagne, redonda ou quadrada, com larga superficie de area
e altura reduzida que ndo ultrapassa 80-90 cm. As prensas horizontais foram também
utilizadas, porém, apenas as prensas de prato, sem correntes e preferencialmente, as prensas
pneumaticas. A prensagem ¢ feita lentamente para evitar o esmagamento da pelicula. As
diferentes fracoes do mosto refletem a maturacdo irregular das uvas e a variagdo na
composic¢do da seiva vascular. O cuvée'® corresponde ao mosto da parte central da uva fresca,
o que contém um maior nivel de agucar e acidez.

A parte de fora da polpa da uva é doce, mas menos acida, devido a salificacdo dos
acidos organicos nas proximidades da casca. A polpa proxima as sementes tem o maior nivel
de acidez e o menor de agiicar (VALADE; BLANCK, 1989 apud RIBEREAU-GAYON et al.,

2006). Na figura a seguir se pode visualizar melhor a composi¢do da baga:

Figura 7 - Baga com corte longitudinal. 1 Zona intermedidria (mesocarpo), maior acidez tartarica e alta
concentragdo de agucares. 2 Zona central (endocarpo), maior acidez malica e menor concentragdo de aglcares. 3
Zona periférica (exocarpo), menor acidez e baixa concentragdo de aglicares, nesta regido esta contida as maiores
concentragdes de potassio, aromas primarios e a adstringéncia ¢ mais elevada.

r~

Fonte: Bruce Zoecklein, 2002 (adaptado pelo autor).

18 Cuvée corresponde aos primeiros 2050 litros de mosto extraidos de quatro toneladas de uva.
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Os métodos de prensagem sdo padronizados e o mosto ¢ coletado em recipientes
pequenos conhecidos como belons. As prensas do Champagne tradicional costumam
comportar cerca de 4000 kg de uva. Duas ou trés prensagens sdo sucedidas de forma rapida,
apoOs cada uma € realizada uma remontagem no bagaco, obtendo-se 2050 litros de mosto de
alta qualidade (o suficiente para encher 10 barricas de 205 litros cada, usadas em
Champagne). Este é o conhecido cuvée. As proximas duas prensagens produzem 410 litros,
equivalentes a duas barricas, chamado de premieres taille e a terceira gera a barrica final
chamada de deuxiemet taille. A prensagem final ¢ realizada numa prensa hidraulica
produzindo entre 200-300 litros de rebéche’®, mais destinado a destilagdo que a produgdo de
Champagne. Numa prensa com uma grande superficie de area, as bordas terdo menor pressao
que o centro, desta forma, o bagago ¢ trazido das bordas em direcdo ao centro, entre cada
prensagem. Esta prensagem pode ser realizada de maneira automatizada (VALADE e
PERNOT, 1994 apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O mosto ¢ separado de forma similar, no caso da prensa horizontal, a qual ¢, de todo
modo, mais facil de ser utilizada. A regulamentagdo de 1993 especificou que 4000 kg de uvas
devem produzir 25,5 hL de mosto clarificado, permitindo entre 2 a 4% de sedimentos. Apenas
o cuvée (20,5 hL) ¢ utilizado para fazer grandes Champagnes, enquanto o faille (5 hL) produz
espumantes mais frutados, com maturacdo mais rapida, que geralmente sdo incluidos nos
assemblage do Champagne non-vintage’* (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

No ano de 1983, Valade e Blanck realizaram a caracterizacao fisico-quimica dos mostos
de Champagne das safras de 1982, 85 e 86, comparando as trés prensagens de cada uma das
trés safras. Ao decorrer da prensagem, a acidez total cai, tanto quanto a concentragdo de 4cido
tartarico e acido malico. A concentragdo de minerais € o pH aumenta, assim como a carga
polifendlica e a intensidade de cor, enquanto a concentracdo de aglcar se mantém
relativamente constante. A intensidade e a fineza aromatica dos vinhos feitos por sucessivas

prensagens também diminui (apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

19 Rebéche é o mosto-prensa proveniente das uvas que delas ja foram extraidos o cuvée, o premicres taille € o deuxiémet
taille. Por lei, o rébeche nao pode ser usado na producdo de champanhe, e ¢ destinado a destilagao.

20 Champagne non-vintage: termo usado para se referir a assemblages de varios anos. Os Champagne non-vintage
podem ser feitos em diferentes niveis de qualidade: um Champagne non-vintage é, em geral, um Champanhe mais
simples, mas muitos produtores possuem um non-vintage de qualidade superior, que € feito a partir de uma selegdo mais
rigorosa.
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E essencial tomar muito cuidado na colheita, na prensagem, na clarificagio e na
separacdo do mosto para maximizar a qualidade do Champagne final. Estas precaugdes
tomadas ndo proporcionam a total despigmentagdo do mosto, pois ele ainda contém pequenos
sedimentos das uvas tintas utilizadas para sua extragdo, mas elas sdo também vitais para
preservar a fineza e a qualidade do produto final (MONCOMBLE et al., 1991 apud
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.6.2 Clarificacao do mosto

Geralmente o mosto ¢ clarificado imediatamente apds a prensagem na sala de
prensagem do vinhedo. Alguns produtores de Champagne clarificam o mosto novamente
quando este chega na vinicola. E sulfitado entre 5 a 8 (g hL'!) e ¢ deixado para que ocorra a
sedimentagdo das particulas naturalmente (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os vinhos bases contendo baixas concentracdo de sulfitos ndo apenas irdo potencializar
a geracdo de vinhos espumantes com baixas concentragdes de sulfitos finais, cujos
consumidores preferem por motivos de satide, mas eles também irdo facilitar a vida dos
endlogos durante a fermentacdo malolatica e a fermentagdo alcodlica. Em alguns anos,
dependendo das condicdes das uvas colhidas, enzimas pectoliticas podem ser adicionadas
para facilitar a floculagio e estabilizagio do mosto (POZO-BAYON et al., 2012).

Os mostos de Champagne contém grandes concentragcdes de compostos nitrogenados,
sobretudo proteinas, que contribuem para a qualidade do Champagne final, especialmente
pela persisténcia em boca. De qualquer forma as proteinas estdo envolvidas em problemas de
instabilidade, tendendo a causar turbidez. Alguns produtores adicionam 5 g hL! de taninos
para flocular proteinas instaveis. Bentonite também pode ser usado com este mesmo objetivo,

nas doses nio excedentes entre 30 e 50 g hL-! (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.6.3 Fermentacao alcodlica

Tradicionalmente o inicio da fermentacao alcoolica € realizado em barricas de carvalho,
onde a temperatura ndo ultrapassa a faixa de 15 e 20°C. Alguns produtores também
fermentam integralmente os vinhos nas barricas para enriquecer a complexidade aromatica.

Todavia, a maior parte dos vinhos bases sdo hoje fermentados em tanques de aco revestido,
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ou, em maior parte, em tanques de ago inoxidavel, por serem facilmente mantidos a
temperaturas inferiores a 20°C. O objetivo da fermentagdo ¢ continuar homogénea e
ininterrupta até conter menos de 2 g de agucar residual por litro. Apesar do mosto ser
geralmente chaptalizado, ndo € necessario ter como objetivo alcangar quantidades de 4lcool
maiores que 10-11%. A fermentacdo completa ndo ¢ sempre um problema, especialmente se o
mosto for sistematicamente inoculado com leveduras selecionadas (RIBEREAU-GAYON et
al., 2000).

M¢étodos de vinificagdo em outras regides produtoras de espumantes sao geralmente
baseados nos protocolos utilizados em Champagne, mas sao simplificados para a redugdo de
custos. Embora outras variedades ndo tenham as mesmas qualidades que a Chardonnay, Pinot
Noir e Pinot Meunier, utilizadas em Champagne, sdo produzidas bases espumantes aceitaveis,
considerando que a as uvas devam ser colhidas com concentracdo suficientemente alta de

acidez (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.6.4 Fermentaciao malolatica

Esta fermentagdo ¢ um processo bioquimico natural que converte o acido maélico em
acido latico, este ultimo ¢ um acido menos agressivo gustativamente e confere cremosidade
ao espumante (TOGORES, 2010). De acordo com E. Peynaud, quando ele analisou
Champagnes na década de 50, ele observou que a fermentagdo malolatica era incomum e
havia uma diferenga gustativa consideravel entre os vinhos com e sem 4cido malico. Este
mesmo autor relatou mudangas desde aquele tempo crescimento do pH, decréscimo em
sulfitos, resultando em uma maior vulnerabilidade a atividade bacteriana, cada vez mais
frequentes fermentacdes maloldticas espontaneas que eram conhecidas no passado. O
Champagne ¢ um espumante elegante, frutado, que requer certo nivel de acidez, cerca de 6 g
L1 deH, SO, (apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Tem-se ainda algumas discussdes acerca dos efeitos dos beneficios da fermentacao
malolatica nos aromas dos Champagnes. Se ¢ completamente controlada, obtém-se um
aumento da qualidade dos vinhos acidos, especialmente com a Chardonnay, pois as atividades
bacterianas melhoram os aromas. Em outros casos, isto costuma resultar em vinhos
desprovidos de refrescancia, que maturam rapidamente; geralmente ¢ necessario adicionar

acido tartarico para aumentar o nivel de acidez. Para se garantir estabilidade microbiologica e
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evitar sérias consequéncias na fermentagdo malolatica durante a segunda fermentacdo (prise
de mousse) ou na maturacdo em garrafa (conservation sur lattes), o acido malico deve ser
eliminado dos vinhos bases antes do envase. Esta solu¢ao foi descoberta como a mais efetiva
e ¢ utilizada mais sabiamente, embora outros métodos ainda estdo sendo investigados
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O fator de maior impacto na fermentacdo malolatica é a concentragdo de didxido de
enxofre. Mesmo pequenas dosagens de anidrido sulfuroso livre interferem negativamente
nesta fermentagdo. Ela também ¢ afetada pela concentracao de anidrido sulfuroso combinado
e a torna muito dificil, ou quase impossivel, quando a concentragdo de anidrido sulfuroso total
esta acima da faixa de 80-100 mg L-!. Existe uma correla¢do entre a concentragdo de anidrido
sulfuroso total e a fermentacdo maloldtica na regido de Champagne durante a segunda
fermentagdo na garrafa. Novas tecnologias de filtragdo tornam possivel o envase do vinho
base ja esterilizado, desta forma, inoculando leveduras selecionadas puras, evitando assim a
fermentagdo malolatica na garrafa sem o uso excessivo de anidrido sulfuroso. A lisozima pode
também dar assisténcia na estabilizagdo do vinho base (GERBAUD et al., 1997; PILATTE et
al., 2000 apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Todavia, ndo ¢ sempre tdo facil iniciar a fermentagdo malolatica desejada em vinhos
com acidez elevada e ¢ essencial a corre¢do da concentragdo de anidrido sulfuroso e
temperatura para este propdsito. Também ¢ possivel inocular ativante de fermentag¢do, mas
isto exige muito trabalho e elevado custo. A inoculacdo com biomassa bacteriana reativada,
inicialmente desenvolvida para vinhos tintos, apresentou consideravelmente sucesso na
fermentacdo malolatica nos bases espumantes de Champagne e, produtos adequados estdo
hoje comercialmente disponiveis (LAURENT; VALADE, 1993 apud RIBEREAU-GAYON et
al., 2006).

2.7 Principios da segunda fermentacio na garrafa

Os vinhos bases devem apresentar determinadas caracteristicas organolépticas e
analiticas, como: concentracao suficiente de oxigénio para o crescimento da levedura, baixos
teores de agucar residual, conteido moderado de alcool e baixa acidez volatil. Nao devem ter
leveduras nem bactérias residuais e geralmente serdo submetidos a estabilizagdo tartarica

(MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009). Os vinhos bases podem ser finalizados utilizando cola de
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peixe (de 1,5 a 2,5 g hL") ou gelatina (de 4 a 7 g hL!), na presenga ou na auséncia de taninos
(de 2 a4 g hL"). Devido a alta concentrag¢do de proteina nestes vinhos, o que pode ocasionar
instabilidade nos mesmos, como seguranga, sdo adicionados taninos, porém ¢ deixado um
nivel suficiente de proteinas para manter a alta qualidade em boca. Moderadas doses de
bentonite também podem ser eficientes na estabilizacdo proteica (MARCHAL et al., 1993
apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Um cuvée € preparado pelos cortes de diferentes origens, qualidades e, possivelmente,
safras. Isto ¢ indispensdvel para manter a qualidade e a caracterizagao do produto de ano a
ano e principalmente determinada pela andlise sensorial. A AOC de Champagne ¢ singular
para todos os espumantes, enquanto as outras duas apelagdes da regido, Coteaux Champenois
e Rosé de Riceys, sdo apenas aplicadas para os ainda vinhos bases. A hierarquia entre o
champagne depende principalmente da selecdo dos vinhos bases utilizados para realizar os
cortes do cuvée. Apds a realizagdo destes cortes, o vinho base ¢ submetido a estabilizacdo a
frio, para prevenir a precipitagdo tartarica. Em alguns casos ele ¢ finalizado logo ap6s o inicio
ou o fim da estabilizacdo a frio (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Antes do envase, pode-se submeter o vinho base ao processo de filtragcdo. Vinhos bases
elaborados pelo método de fermentagdo integral sdo adequadamente clarificados pela simples
decantacdo das leveduras, mas vinhos fermentados em tanques requerem filtragdo,
especialmente logo ap6s a estabilizagdo a frio (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Durante o envase, o licor de tiragem (xarope contendo 500 g L de sacarose) ¢
adicionado para a segunda fermentacdo. Calcula-se a produgdo de didxido de carbono
necessario para pressurizar cerca de 5 a 6 bars a uma temperatura entre 10 e 12°C.
Teoricamente, 20 g L-! de sacarose fermentados produzem 5 bars de pressio (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006). Para que se possa observar melhor as diferentes propor¢des de acucar e

as respectivas diferencas de pressao geradas, segue-se a tabela 1:
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Tabela 1 - Relagdo entre a adigdo de agucares ao liqueur de tirage em relagdo ao grau alcoolico do vinho base
que resultara a pressao desejada na garrafa durante a segunda fermentagao.

Acucares (gramas/litro)
Gra.u alcoolico Pressao a atingir (atm a 10°C)

vinho base

4,5 5,0 5,5 6,0

9,0% vol 17,0 19,0 21,0 23,0

9,5% vol 17 19,5 21,5 23,5

10,0% vol 18,0 20,0 22,0 24,0

10,5% vol 18,5 20,5 22,5 24,5

11,0% vol 19,0 21,0 23,0 25,0

11,5% vol 19,5 21,5 23,5 25,5

12,0% vol 20,0 22,0 24,0 26,0

Fonte: José Hidalgo Togores, 2011 (adaptado pelo autor).

As leveduras utilizadas na segunda fermentagdo também devem apresentar uma série de
caracteristicas, como atividade fermentativa as baixas temperaturas, resisténcia ao etanol e a
pressdo dada pela formagio de CO, (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

Os ativantes de fermentacdo, consistem na selecdo de cepas de Saccharomyces
cerevisiae ¢ sao adicionados no mesmo momento para garantir que a segunda fermentagao
seja realizada por completo na garrafa. Este ativante atua na fermenta¢do, mas ¢ melhor
preparado com leveduras secas ativas. As leveduras secas se desenvolvem melhor em mostos
que ndo contém alcool, e podem ser inoculadas diretamente, de forma particular, na
vinificagdo em branco. De qualquer forma, num mosto contendo graduagdo média de alcool,
quando ¢ preciso recomegcar uma fermentagdo, as bactéricas devem ser reativadas
primeiramente antes de serem utilizadas, desta forma elas estardo em condicdes fisiologicas
adequadas. Recomenda-se um método efetivo na prepara¢do de leveduras secas para serem
utilizadas na segunda fermentagdo em garrafas. E ideal que a garrafa tenha inicialmente uma
populagdo em torno de 1,5.10° células mL-!. Abaixo disto, a fermentagao ¢ lenta e parte do
agicar pode ndo ser fermentado, enquanto acima deste valor (2.10% células mL'), a
fermentagdo ¢ mais rapida, porém algumas cepas de leveduras podem produzir alguns odores

de origem leveduriana (LAURENT; VALADE, 1994 apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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O licor de tiragem ¢ uma solugdo formada pelas leveduras responsaveis pela segunda
fermentacgdo e sacarose, adicionada nas proporgdes corretas, para produzir a pressao desejada
de dioxido de carbono. Além disso, geralmente ¢ adicionada uma pequena quantidade de
bentonite (3g hL") para facilitar a eliminagdo do sedimento de levedura quando as garrafas

forem submetidas ao dégorgement?' (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

2.7.1 Segunda fermentacio alcoolica

Nas garrafas, antes de serem adicionadas as tampas coronas, ¢ colocado o bidule
(estrutura de pléstico responsavel por aprimorar a vedagdo hermética). As garrafas sdo
armazenadas na posicdo horizontal, intercaladas com ripas de madeira para firmar as
camadas. E crucial que as garrafas sejam posicionadas horizontalmente, primeiramente para
certificar que elas permanecam herméticas durante a fermentacdo, e, em segundo lugar, para
promover uma maxima zona de contato que proporcione trocas entre o vinho e suas borras
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A fermentagdo leva um més ou algumas vezes até mais, numa temperatura constante
entre 11 e 12°C, em caves subterraneas em Epernay e Reims (vilas na regido de Champagne).
Esta lenta, uniforme e baixa temperatura de fermentacdo sdao outros fatores de qualidade no
processo do Champagne, especialmente quanto a fineza e persisténcia em boca (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

A pressurizagao por dioxido de carbono aumenta gradualmente, inibindo o crescimento
das leveduras e diminuindo o ritmo de fermentacdo, sobretudo a um pH baixo e alto teor
alcoodlico. Tentativas foram feitas para aumentar o ritmo da fermentacdo pela adi¢ao de
nutrientes, com resultados ndo consistentes. E mais eficiente inocular a levedura antes, assim
como adaptar a cepa de levedura e preparar o ativante de forma apropriada ao tipo de vinho

base utilizado (VALADE, 1999 apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.7.2 Autolise

2l Dégorgement é o processo de remogdo dos sedimentos de levedura apds a fermentagdo e o envelhecimento em
garrafa. O sedimento deve ser coletado no pescoco da garrafa através da remuage, manualmente ou através da utilizacao
de uma gyropalette. Normalmente, o pescoco da garrafa é congelado para coletar os sedimentos e, em seguida, com a
abertura da garrafa, sdo expelidas as borras congeladas.
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Durante a elaboragdo de vinhos espumantes pelo método tradicional, ocorre um
processo de envelhecimento que estd intimamente associado a qualidade sensorial do vinho
final. Na verdade, ¢ durante este envelhecimento de vinhos espumantes que ocorre a autdlise,
pela qual as leveduras liberam compostos intracelulares no vinho que podem alterar
significativamente sua composi¢do final (CHARPENTIER; FEUILLAT, 1993 apud
MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

O vinho ndo ¢ ainda o proprio Champagne quando a segunda fermentacdo em garrafa
esta completa e quando todo o aglcar ja estiver fermentado. O vinho leva um longo periodo
de tempo maturando nos seus proprios sedimentos de levedura, o que faz entdo se tornar um
Champagne. A garrafa deve estar na posi¢do horizontal para haver o maximo contato da
superficie dos sedimentos com o vinho. As leveduras transferem substancias ao vinho,
inicialmente pela excrecdo e em seguida pela difusdo das células mortas das leveduras. Estas
substancias sdo em grande maioria aminoacidos, todos sintetizados pelas leveduras ou
anteriormente absorvidos pelo vinho. Todos estes fendomenos completos atuam um papel
significante na qualidade do Champagne (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O aprimoramento da qualidade durante este estagio ¢ relacionado com a composi¢do do
vinho base, o que explica o porqué de outros espumantes precisarem de menos tempo de
maturacio sobre borras. Os Champagnes non-vintage sao maturados sobre borras durante 15
meses, enquanto que o minimo para um Champagne vintage®> sdo trés anos, mas eles podem
estar em contato com as borras por mais de oito anos ou ainda por mais tempo para alguns
cuvées de grande qualidade (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Quanto mais tempo o espumante permanecer em contato com os sedimentos de
leveduras sobre condi¢des anaerobioticas, mais as leveduras atuam como um potencial redox
e o vinho ¢ preservado perfeitamente. Algumas garrafas de Champagne foram encontradas
apos décadas de maturagdo em perfeitas condigdes, mas para isto € necessario que nao seja
realizado o dégorgement. Apos a realizacao do dégorgement, ndo somente ¢ interrompido,
mas também se corre o risco de desenvolver defeitos aromaticos durante o fendmeno redox

(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

22 Champagne vintage é o Champagne feito com uvas colhidas no mesmo ano, ao invés de se misturar com vinhos

bases de outros anos, como a maioria dos Champagnes sdo feitos. Muitas vezes, um Champagne vintage é percebido
como sendo de qualidade intrinsecamente superior a de um Champagne non-vintage, mas em teoria, isso nao ¢
necessariamente verdadeiro. Na pratica, no entanto, o Champagne vintage tende a ser feito de uma selegdo mais
rigorosa de uvas, destinadas a vinhos de maior qualidade do que os vinhos non-vintage do mesmo produtor.
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A autélise das leveduras pode ser definida pela hidrolise de biopolimeros sob a acdo de
enzimas hidroliticas que liberam compostos citoplasmaticos (peptidios, aminoacidos, acidos
graxos ¢ nucleotideos) e compostos de parede celular (glucanos, manoproteinas) no vinho
(ALEXANDRE et al., 2006 apud MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009). Geralmente, a autolise
ocorre no final da fase de crescimento estacionario e esta associada a morte celular. Quando
0s agucares € outros nutrientes sdo consumidos, as c€lulas levedurianas se voltam para suas
proprias reservas internas de energia, compostas de glicogénio e outros elementos. Uma vez
que estas reservas se tornam insuficientes para as continuas demandas de energia da célula, a
degeneragio celular comega e a autolise é desencadeada (CONNEW, 1998 apud MARTINEZ-
RODRIGUEZ, 2009).

As enzimas hidroliticas sao liberadas para o espaco intracelular devido a degradagao
das endoestruturas celulares. Inicialmente, essas enzimas sdo inibidas por inibidores
citoplasmaticos especificos que sdo posteriormente degradados provocando a ativacdo
proteolitica dessas enzimas. Em seguida, uma acumula¢do de produtos de hidrélise ¢
produzida pela degradacdo enzimatica de macromoléculas intracelulares. Quando os poros da
parede celular sdo suficientemente grandes, os produtos autolizados sdo liberados para o
ambiente extracelular. Finalmente, a degradagdo causada pela autdlise faz com que os
compostos mais polimerizados se degradem em compostos de baixo peso molecular que
extravasam para o meio extracelular MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

O principal risco durante o armazenamento, especialmente se as garrafas forem expostas
a luz, é o desenvolvimento de odores no vinho. Essas redugdes de aroma se dao durante a
formacdo dos grupos tides pela fotodegradagcdo dos acidos aminossulfurados, naturalmente
presentes no Champagne. A reagdo fotossensitivizada pela riboflavina (vitamina B2), produz
metanotiol e dimetildissulfato, que ¢ responsavel pelo “aroma de luz” (goiit de lumiere). Esta
reagdo ocorre nos espumantes apenas ap0s o degorgement (MAUJEAN; SEGUIN, 1983 apud
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A formacdo de grupos tides e o resultado “aroma de luz” também dependem das
condi¢des redutivas do vinho antes da exposicdo a luz. Este defeito também pode ser
prevenido pela utilizacdo de garrafas de vidro com baixos valores de transmissao ondas de luz
de comprimento abaixo de 450 nm. Adicionando 4cido ascérbico juntamente com anidrido
sulfuroso antes do arrolhamento final (quando o licor de expedi¢do ¢ acrescentado) obtém-se

uma medida preventiva eficiente a este risco (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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2.7.2.1 Desagregacao da parede da célula de levedura durante a autdlise

A parede celular de levedura ¢ uma estrutura complexa que representa 15-25% do
peso seco da célula. A resisténcia mecanica da parede ¢ principalmente devido a camada
interna, que consiste em B-1,3-glucanos e quitina. A camada externa ¢ formada principalmente
por manoproteinas glicosiladas que emanam da superficie celular, que estdo envolvidas, entre
outras, em eventos de reconhecimento celular. A parede celular ¢ uma organela
multifuncional, cuja principal fungdo € proteger o protoplama. Sem a sua prote¢do, o
protoplasma extravasaria, uma vez que a pressdo osmotica interna € alta em comparagdo a
pressdo do meio (KLIS et al., 2002).

Durante a autolise, as glicoproteinas e os polissacarideos da parede celular sdo
hidrolisados. Na fase inicial do processo de lise da parede celular da Saccharomyces
cerevisiae, as glucanases atuam sobre os glucanos, liberando manoproteinas inseridas ou
ligadas covalentemente aos glucanos. Mais tarde, estas enzimas liberam os glucanos no vinho.
As manoproteinas e outros compostos polimerizados sdo finalmente degradados por enzimas
proteoliticas (CHARPENTIER; FREYSSINET, 1989 apud MARTINEZ-RODRIGUEZ,
2009).

A observacao microscopica da célula de levedura sob autolise revelou que, embora
as glucanases ¢ as proteases degradem a parede, ndo ha quebras da parede celular. A parede da
célula de levedura mantém sua forma durante a autdlise, de modo que a variagdo na densidade
optica do meio ndo pode ser relacionada com o grau de autdlise, como no caso das bactérias.
Embora a microscopia seja usada menos para investigar a autélise nos vinhos espumantes do
que nos estudos com base na analise dos produtos aportados ao meio, varios pesquisadores
usaram diferentes técnicas microscopicas para observar as mudancas ocorridas na parede
celular das leveduras. As células levedurianas na fermenta¢do sdo alongadas, ovais e
apresentam um grande vactiolo contendo varios corpos esféricos, localizados principalmente
nas bordas do vaculo. Ja as células envelhecidas por 12 meses no vinho mostram a presenca
de corpos mais esféricos que nas células isoladas de um vinho durante a fermentagdo

alcoolica (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).
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Durante a autdlise, a parede celular apresenta rugosidade, principalmente
longitudinal. Estas rugas sdo geradas pela plasmolise e nao aparecem nas leveduras durante a
fermentacdo. A microscopia eletronica de varredura a baixa temperatura (LTSEM) mostrou
imagens tridimensionais de células levedurianas autolisadas que perderam a maioria do seu

conteudo citoplasmatico (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

Figura 8 - A esquerda, células levedurianas antes da autdlise. A direita, estas células ja estdo em processo de
autdlise. Observa-se o extravasamento do conteudo citoplasmatico, tdo quanto o rompimento da parede celular.

Fonte: Martinez-Rodriguez, 2009.

2.7.2.2 Produtos liberados pelas leveduras no vinho durante a autoélise

A maioria dos estudos realizados sobre as transformagdes ocorridas durante o
envelhecimento dos vinhos espumantes, elaborados pelo método tradicional, se concentraram
na andlise dos compostos liberados pelas leveduras no vinho. Entre eles, os compostos
nitrogenados foram considerados os melhores indicadores da atividade proteolitica das
leveduras. Durante o envelhecimento do vinho em contato com as borras, ha uma queda
constante no teor de proteina, uma vez que as proteinas sdo hidrolisadas para compostos com
menor peso molecular. Por esta razdo, os vinhos espumantes tém valores mais baixos de
proteinas do que os geralmente presentes nos vinhos bases. Os peptidios e os aminoacidos
sdo, em geral, considerados os principais compostos que sdo liberados no vinho durante a

autolise (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).
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As leveduras podem liberar aminodcidos para o meio extracelular antes que a
aut6lise comece. Esta liberagdo ocorre como uma resposta celular a auséncia de nutrientes no
vinho. Em contraste com a autdlise, isso foi descrito como uma excre¢do passiva de
aminoacidos que ocorre antes da morte das leveduras (MORFAUX; DUPUY, 1966 apud
MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

Os peptideos sdo o produto principal da autolise e, embora tenham sido utilizados
como indicadores do processo, eles sdo menos utilizados do que os aminodcidos,
principalmente devido a complexidade das técnicas analiticas disponiveis para sua andlise.
Observou-se que os peptideos de alto peso molecular, principalmente de natureza hidrofébica,
sdo liberados nos primeiros passos do processo. Estes peptideos sdo hidrolisados nas etapas
que seguem a autolise, dando origem a peptideos menos hidrofobicos de menor peso
molecular e aminoacidos livres. A concentracdo total de aminoacidos no vinho aumenta antes
da concentracdo de aminodcidos livres, demonstrando que os primeiros peptideos sdo
liberados e que posteriormente sdo hidrolisados em aminoacidos (MORENO-ARRIBAS et
al., 1996 apud MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

A concentragdo final de peptideos em vinhos espumantes pode ser influenciada por
diferentes variaveis, como a temperatura, o tempo de envelhecimento do vinho e a cepa de
levedura utilizada na segunda fermentagdo. A composi¢cdo de aminoacidos dos peptideos
presentes nos vinhos espumantes se dd tanto pela treonina quanto pela serina, que estdo
presentes em niveis mais altos, demonstrando que os peptideos presentes nos vinhos
espumantes sdo derivados principalmente da autolise das leveduras, uma vez que estes dois
aminodcidos estdo envolvidos em ligagdes glicosidicas entre as proteinas e as mananas da
parede celular (KLIS et al., 2002).

Os polissacarideos presentes nos vinhos espumantes podem provir da uva ou das
leveduras e apresentar diferengas na sua constitui¢do. A arabinose € o agucar com maior
presenca entre os polissacarideos nos vinhos bases, enquanto que em vinhos espumantes, a
manose ¢ a que estd presente em maior concentracao dos polissacarideos (43%), seguido de
glicose (31%) (MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2009).

Durante o envelhecimento e autdlise das leveduras em vinhos espumantes, a
atividade enzimatica (proteases e glucanases) causa a quebra de glucanos e a liberagdo de
manoproteinas da parede celular. Moine-Ledoux e Dubourdieu (2000), observaram que as

manoproteinas das leveduras, liberadas durante a fermentacdo e a autdlise, sdo eficazes na
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melhoria da estabilidade tartdrica dos espumantes. Além disso, as manoproteinas estdo
associadas a melhora na liberacdo de cavidades de gas carbonico nos vinhos espumantes. A
quantidade de manoproteina e outros polissacarideos liberados durante a autolise no vinho
pelas leveduras dependem de diversas variaveis, como a cepa de levedura, a temperatura e o
tempo de envelhecimento (CARIDI, 2006).

Outros compostos liberados durante a autolise estdo presentes em quantidades mais
baixas, como lipidios e 4cidos nucleicos, mas podem desempenhar um papel importante no
carater sensorial do vinho final. Os lipideos podem afetar o sabor do vinho, na medida em que
os acidos graxos liberados podem dar origem a compostos volateis com baixos limiares
sensoriais, diretamente ou através de derivados como ésteres, cetonas ¢ aldeidos

(GABBARDO, 2009).

A repercussdo no perfil aromatico do vinho pela contribuicdo de moléculas
procedentes da autdlise ¢ demonstrada principalmente em vinhos brancos e
espumantes. No estudo de autolise em vinhos modelo (meio hidroalcoodlico com
12% de etanol v/v tamponado a pH 3,5), com cepas de Saccharomyces cerevisiae a
temperaturas de 15-20°C ou 35-40°C, foram identificados entre 80-100 compostos
volateis que se podem classificar nos seguintes grupos:

a) Esteres: identificados até 39 compostos, sendo a maioria ésteres etilicos de acidos
graxos e que aportam ao perfil aromatico do vinho notas frutadas.

b) Alcoois: identificadas 15 moléculas, que podem ser classificadas em dois grupos
majoritarios, alcoois terpénicos, com aromas tipicos de variedades moscatel e
alcoois superiores, com aromas herbaceos, medicinais ou florais (2-fenil-etanos).

c¢) Aldeidos: identificados até 10 compostos diferentes, dos quais o majoritario ¢ o
metil-3-butanal, que representa até 40% do total e aparece em quantidades
superiores ao seu umbral de percepgdo. Outros compostos interessantes por seu
perfil aromatico como o benzaldeido também sdo formados.

d) Compostos enxofrados: aumentam durante a maturagdo sobre borras, com
destaque para a vitisperina, derivado norisoprendide com aromas que lembram
eucalipto.

e) Lactonas: identificados 8 compostos com aromas similares aos que apresenta a
noz de coco (alfa-decalactona). Outra lactona de grande interesse ¢é o
“sotolon” (aroma semelhante ao de noz verde) com uma limiar de percepgdo
inferiores a 0,1 ug L''. O “sotoléon” aparece nos vinhos que passaram por longos
envelhecimentos ¢ maturacdo sobre borras como acontece nos Champagnes de
longo envelhecimento (MORATA, 2005 apud GABBARDO, 2009).

Virios compostos volateis sdo formados ou liberados durante a autdlise , alguns com
baixos niveis de percepg¢ao. Os ésteres sdo a principal familia de compostos volateis liberados
durante a autdlise. A qualidade dos vinhos espumantes esta diretamente relacionada com a
concentracdo de ésteres, como o caproato de isoamilo, o acetato de octilo, o acetato de
feniletilo, o caprate de feniletilo, o linoleato de etilo e o succinato de dietilo (MARTiNEZ—
RODRIGUEZ, 2009).
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2.8 Processos referentes a finalizacao dos espumantes

2.8.1 Remuage

O préximo processo consiste em reunir os sedimentos de leveduras na tampa da garrafa.
As garrafas sdo posicionadas de cabega-para-baixo numa estrutura chamada de pulpitri®.
Com o decorrer do tempo, as garrafas sdo giradas circular e gradualmente, e vao sendo
posicionadas tendo o angulo aumentado até conseguirem ficar completamente de cabeca para
baixo, isto ocorre num periodo de tempo de um més ou mais. Esta operacdo varia quanto ao
tempo, geralmente entre trés semanas e um més, dependendo do tipo de vinho e sua estrutura
coloidal, tio bem quanto o tipo de levedura e sua capacidade de formar borras (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

A remuage®® é um estagio critico na produgdo do Champagne, devido ao espaco
necessario para os pulpitri. O processo exige atencdo, pois as garrafas permanecem
imobilizadas por um periodo relativamente longo de tempo. Um grande desafio de trabalho
foi realizar uma operacdo que simplificasse este processo. O primeiro aperfeicoamento
consiste na adicdo de varias substancia no vinho ao tanque, antes de engarrafar, desta forma
facilitando a decantagdo dos sedimentos de leveduras. Mediante os resultados apresentados,
nao foi significativa a adi¢do destas substancias; esta técnica ndo realizou nenhum grande
aprimoramento do processo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O processo mais significante foi feito pela prolongada reprodugdo de movimentos
simulando os realizados manualmente num pulpitri, porém, em uma caixa com capacidade
para centenas de garrafas. Cada uma destas caixas ¢ instalada em uma base movel, cuja a
mesma ¢ inclinada manualmente para mudar o angulo das garrafas, gradualmente, até que elas

fiquem numa posicao vertical, completamente de cabega para baixo. Este sistema pode ser

23 Pulpitri é um cavalete de madeira com furos inclinados, no qual as garrafas de espumante sdo colocadas para que se
inicie o processo de remuage.

24 Remuage é um processo complexo que envolve tanto o giro e a inclinagdo das garrafas no pulpitri para coletar o
sedimento no pescogo da garrafa para a realiza¢do do dégorgement. Antoine de Miiller, proprietario da Veuve Clicquot,
no inicio do século XIX, ¢ creditado com a inven¢do deste processo em 1816. Hoje, a remuage manual ainda ¢
praticada, mas este processo ¢ cada vez mais substituido pelo gyropalette, um dispositivo mecanico que realiza esta
tarefa.
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mecanizado e programado (gyropallete®) para a remuage das garrafas muito mais
eficientemente, completando o ciclo em uma semana ao invés de um més, caso este processo
fosse realizado manualmente. Este sistema é agora amplamente utilizado, apesar do alto
investimento inicial (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Outro aprimoramento para simplificar a remuage consiste em utilizar leveduras
encapsuladas em pequenas pérolas de alginato de calcio para realizar a segunda fermentagao
em garrafa. Os sedimentos decantam-se na tampa quase imediatamente quando a garrafa ¢
virada de cabeca para baixo e o processo de remuage nos pulpitris nao € necessario. Claro,
isto faz com que a fermentacdo e o envelhecimento sobre borras continue normalmente com
as leveduras encapsuladas (DUTEURTRE et al., 1990; VALADE; RINVILLE, 1991 apud
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A segunda condicdo ¢ que o crescimento das células de leveduras ndo exploda as
pérolas, produzindo um depoésito de coldides em suspensdo que sdo dificeis de se eliminar.
Este problema ¢ agora eliminado pela utilizagdo de uma camada dupla de alginato nas
pérolas. Milhdes de garrafas tem sido processadas com leveduras encapsuladas e tem-se
trabalhado com monitoramento da maturagdo e desenvolvimento do Champagne. Foi

demostrado que esta técnica ndo afeta a qualidade e serd possivel investirem seu uso para a

producio em larga escala (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.8.2 Dégorgement e arrolhamento final

Apods o deposito dos sedimentos das leveduras na tampa da garrafa, o dégorgement é
realizado. No passado, esta operacdo era feita manualmente pela rapida remoc¢do da tampa
enquanto se levantava a garrafa ligeiramente, assim poucos mililitros do vinho que continham
os sedimentos eram expelidos, sem esvaziar toda a garrafa ou perder muita pressao oferecida
pelo didxido de carbono. Hoje em dia o pescogo das garrafas sdo quase sempre congelados
antes da realizacdo do dégorgement, num sistema automatizado que também adiciona licor de

expedigdo e arrolha as garrafas (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

25 Gyropallete é um dispositivo mecanico utilizado no lugar do pulpitri para coletar os sedimentos de levedura no
pescoco das garrafas, que posteriormente passardao pelo processo do degorgement. Gyropalettes tornaram este processo
muito mais rapido, sem perda de qualidade resultante. Quase todos os produtores de Champagne, tanto grandes quanto
pequenos, usam gyropalettes atualmente, embora alguns ainda fagam este processo a mao.
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As garrafas sdo depositadas de cabeca para baixo em uma solu¢do salina de baixa
temperatura que congela cerca de dois centimetros do vinho acima da garrafa, encapsulando
todo o sedimento com gelo. Entdo as garrafas sdo viradas de cabeca para cima, a tampa ¢
removida e a parte congelada é expelida. A garrafa é preenchida com ligueuer d expédition®,
um xarope feito com vinho reservado contendo aproximadamente 600 g/L de agucar, utilizado
para ajustar a concentragio de aglcar final do Champagne (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). Na legislagdo brasileira, os espumantes sdao denominados de acordo com a
concentragdo de agucar do produto final. Podendo ser Nature (até 3 g L-!), Extrabrut (até 6 g
L), Brutde 6 a 15 g L"), Sec ou Seco (de 15 a 20 g L!), Demi Sec ou Meio Doce (de 20 a
60 g L'!) e Doce (acima de 60 g L") (BRUCH, 2012).

O licor de expedicao pode ser acidificado com acido citrico, se necessario. O licor de
expedi¢do também contém a quantidade de oOxido de enxofre necessaria para eliminar
qualquer oxigénio dissolvido. Ele também pode ser suplementado com acido ascorbico (50
mg L1). Isto desloca o repentino efeito oxidante do degorgement: o potencial redox pode ser
elevado para 150 mV, ou ainda mais, dependendo da capacidade tampao redox do vinho
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

De acordo com E. Peynaud citado por Ribéreau-Gayon et al., 1976, “O licor de
expedi¢do ndo ¢ simplesmente uma questdo de adogar o vinho, mas para o aprimorar. A
qualidade do licor de expedigdo, o tempo de maturagdo, o tipo de vinho utilizado, a qualidade
do agtcar e a preparo da sua composicao; todos atuam um grande papel na qualidade do
produto finalizado.” A dosagem de licor contribui sobretudo para o equilibrio organoléptico

(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

26 Liqueuer d expédition: Da mistura do agucar e de um vinho é gerado um licor, este licor é adicionado no espumante
subitamente apds o dégorgement para preenchimento do volume por ele perdido. Sdo utilizados agticar de cana ou de
beterraba, dependendo da regido, ja o vinho utilizado pode ser jovem ou envelhecido, dependendo da preferéncia do
produtor.
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3 METODOLOGIA

3.1 Acompanhamento da maturacio das uvas a campo

Foram realizadas visitas semanais ao vinhedo, localizado no interior do municipio de
Dom Pedrito, regido da Campanha Gatcha, no estado do Rio Grande do Sul (31°14°65” S
54°19°87” W). As visitas tiveram inicio no dia 19/01/2017 para que amostras fossem
coletadas para a realizagdo de andlises fisico-quimicas do periodo de maturacdo das uvas
Chardonnay e Pinotage. Foram coletadas amostras semanais e consecutivas nos dias: 19/01;
26/01, 02/02 e 08/02 de 2017.

Colheu-se aproximadamente 200 bagas em trés repeti¢des de forma aleatdria no
vinhedo de cada uma das cultivares. Na Universidade Federal do Pampa Campus Dom
Pedrito foram realizadas médias simples (de 200 em 200 bagas, perfazendo um total de trés
repeti¢des, somando 600 bagas) dadas pelo peso em gramas dividido pelo nimero de bagas,
contabilizando uma média. Cada média obtida em fracdes de 200 bagas (trés médias, uma
para cada 200 bagas) foram somadas entre si e divididas por trés, gerando uma média final da
coleta feita semanalmente de cada uma das cultivares. Em seguida foi extraido o mosto
manualmente de cada uma das duas cultivares, foi centrifugado e posteriormente analisado
através do método de espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier — FTIR,
no equipamento FOSS (Dinamarca - WineScan SO;). Antes da obtencdo dos espectros, foi
feito uma zeragem e equalizagdo com produtos fornecidos pelo fabricante do equipamento.
Diversos pardmetros foram avaliados: densidade 20/20°C (g mL"), °Brix, Agutcares (g L),
pH, Acidez total (g L! de acido sulfarico), Acido Tartarico (g L!), Acido Malico (g L),

Acido Gluconico (g L) e potassio (mg L1).

3.2 Vinifica¢oes
3.2.1 Vinificacao do vinho base Chadonnay pelo método Blanc de Blancs

No dia 02/02 foram colhidos aproximadamente 200 kg de Chardonnay, divididos em
13 caixas, contendo aproximadamente 15,4 kg em cada caixa. Este volume foi destinado a
Universidade Federal do Pampa Campus Dom Pedrito para seu processamento. As uvas foram

armazenadas em camara fria a temperatura média de 10 °C durante 22 horas, do final da tarde



54

deste dia até a manha do dia 03/02. Vinte bagas foram selecionadas de maneira aleatoria e
colocadas diante de uma régua, como mostra a Figura 9, para que suas dimensdes pudessem

ser registradas neste trabalho:

Figura 9 - 20 bagas de Chardonnay antes do processamento.
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Fonte: do autor, 2017.

O mosto foi extraido por prensagem direta, utilizando uma prensa vertical
pneumadtica de ago inox (Figura 10). Este processo foi realizado sem desengace, prensando-se
os cachos integralmente, remontando a massa para melhor extracdo. Devido ao 6timo estado
sanitario das uvas, foram adicionados apenas 5 g hL-! de anidrido sulfuroso, adicionados aos
poucos enquanto o mosto era extraido. O mosto obtido contabilizou 102 litros,
aproximadamente 51% de rendimento. A extragdo do mosto acima desta porcentagem foi
descartada deste experimento. Durante a extragdo do mosto foram coletadas 20 amostras de
50 mL em fragdes consecutivas de 5% do volume médio esperado de 100 litros para analises.

Num tanque de capacidade de 200 litros foi conduzido o volume de 102 litros de
mosto. Foi adicionado 5,2 g de enzima pectolitica de nome comercial COLORPECT VR-C®
(5 g hL'"). A temperatura do tanque foi mantida a 8°C para a realiza¢do da débourbage
durante o periodo de 21 horas, que se deu entre o meio dia do dia 03/02 até as 9h da manha do
dia 04/02. Realizado este procedimento, trasfegou-se para um tanque de capacidade de 100
litros o mosto parcialmente clarificado (Figura 11), com densidade de 1,082 g mL!. A
temperatura do mosto foi mantida a mesma, esperou-se o periodo de uma hora para que a
temperatura aumentasse para aproximadamente 14°C. Neste periodo de tempo foram
aclimatadas 20 g de levedura Saccharomices cerevisie, cujo nome comercial ¢ Lafford

ZYMAFLORE X5®, conforme as instrugdes de aclimatacdo da embalagem para ser
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inoculada no mosto. O sistema de resfriamento do tanque foi condicionado para manter a
temperatura estavel de 14°C. Dois dias se passaram e a densidade do mosto continuou a
mesma, nitido indicio de que a fermentagdo alcodlica ainda ndo havia comecado. Dados os
fatos, optou-se por desligar o sistema de resfriamento do tanque para que a temperatura
subisse, e consecutivamente foram realizados dois outros pés-de-cuba: o primeiro foi idéntico
a inoculacdo realizada no dia 04/02 e no segundo utilizou-se 20 g de levedura Saccharomices

cerevisie de nome comercial MAURIVIN AWRI 796®.

Figura 10 - Enchimento da prensa vertical Figura 11 - Mosto Chardonnay apos a déboubage.
com Chardonnay.

Fonte: do autor, 2017. Fonte: do autor, 2017.

O sistema de resfriamento do tanque foi novamente ligado no dia 07/02 para que
mantivesse a temperatura a 15°C. No dia 10/02 foi adicionado 18 g de nutriente para as
leveduras de marca comercial ACTIMAX VIT®. A fermentagdo alcodlica seguiu
tranquilamente numa média de temperatura entre 15 e 16°C. No dia 15/02 desligou-se o
sistema de refrigeragdo quando a densidade se encontrava em 1,001 g mL"! para que o agucar
residual fosse consumido pelas leveduras mais rapidamente. A fermentacdo alcodlica
terminou no dia 17/02, com densidade de 0,991 g mL-!. Realizou-se no dia 18/02 uma
trasfega do vinho base com as borras finas ainda em suspensdo para um tanque de 75 litros,
descartando-se o excedente com as borras grossas. Corrigiu-se com 1 g hL! de anidrido
sulfuroso. Este tanque foi conduzido a um galpdo com temperatura média de 25°C para a

realizacdo da fermentacao malolatica.
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3.2.2 Vinificacao vinho base Pinotage pelo método Blanc de Noirs

No dia 08/02 foram colhidos aproximadamente 204 kg de Pinotage, também
divididos em 13 caixas, contendo aproximadamente 15,7 kg em cada caixa. Este volume foi
destinado a Universidade Federal do Pampa Campus Dom Pedrito para seu processamento.
As uvas foram armazenadas em camara fria a temperatura média de 10°C durante o final da
tarde deste dia até a manha do dia 10/02. A Figura 12 ¢ referente as dimensdes das bagas da

cultivar Pinotage.

Figura 12 - 20 bagas de Pinotage antes do processamento.
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Fonte: do autor, 2017.

Inicialmente, tentou-se realizar prensagem direta com os cachos inteiros na prensa
vertical pneumatica de ago inox (Figura 13), porém, devido a caracteristica morfoldgica dos
cachos desta cultivar, que apresentam compacta¢do das bagas, foi necessdrio realizar
desengace ¢ moagem (Figuras 14 e 15) apds esta primeira tentativa de prensagem. Com as
uvas desengacadas e moidas, foram separadas as bagas das raquis. As bagas foram destinadas
a uma mastela para a realiza¢do da despectinizacdo (Figura 16), neste caso foram adicionadas
15 g de enzima pectolitica de nome comercial COLORPECT VR-C® (15 g hL"). Esperou-se
15 minutos para que as enzimas agissem, em seguida, ainda com as partes sélidas, o mosto foi
conduzido a prensa vertical pneumatica de ago inox. Inicialmente o mosto foi recolhido pelo
escorrimento, antes mesmo da prensagem, quando restaram apenas as partes solidas, foram
adicionadas as raquis no topo do montante. Somente assim foi possivel obter um volume

adequado para a prensagem.
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Figura 13 - Enchimento da prensa vertical Figura 14 - Desengace da Pinotage.
com Pinotage.
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Fonte: do autor, 2017. Fonte: do autor, 2017.

Figura 15 - Desengace da Pinotage. Figura 16 - Despectinizagio.

Fonte: do autor, 2017. Fonte: do autor, 2017.

Devido ao 6timo estado sanitario das uvas, foram adicionados 11 g de metabissulfito
de potassio (5 g hL-! de anidrido sulfuroso), adicionados aos poucos enquanto o mosto era
extraido. O mosto obtido contabilizou 100 litros, aproximadamente 49% de rendimento. A
extracdo do mosto acima desta porcentagem foi descartada deste experimento. Durante a
extracdo do mosto foram coletadas 20 amostras de 50 ml em fragdes consecutivas de 5% do

volume médio esperado de 100 litros. Estas amostras foram coletadas com os mesmos
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objetivos citados acima na vinificagdo do vinho base Chardonnay. O mosto foi conduzido a
um tanque de capacidade de 200 litros refrigerado a temperatura de 8°C.

No mesmo dia, cinco testes diferentes foram realizados com dosagens distintas de
carvao vegetal ativo, para que fosse escolhida a dosagem mais adequada a ser utilizada na
despigmentagdo da Pinotage, vinificada da forma protocolada acima. Cada um destes testes
foi realizado em uma proveta de 250 mL, com as consecutivas dosagens de carvdo vegetal
ativo: 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 g L-'. No dia 11/02 observou-se que o terceiro teste apresentou
melhor resultado visual, desta forma, adicionou-se 100 g de carvao vegetal ativo nos 100
litros de mosto. Apds dez minutos, foram adicionadas 80g de silica, da marca comercial
SOLISIL 30® (80 g hL"), realizando remontagem durante cinco minutos. Esperou-se mais
dez minutos para que 20g de gelatina de marca comercial LIK-GEL® (20 g hL!) fossem
adicionados, repetindo o processo de remontagem por cinco minutos. Dez minutos foram
esperados sem agitacdo do mosto, posteriormente, finalizou-se com quinze minutos de
remontagem. Por fim, o mosto foi deixado para que realizasse a débourbage por 22 horas,
entre 0 meio dia do dia 11/02 até as 10h da manha do dia 12/02. Na manha deste dia, foi
realizada uma trasfega para um tanque de 100 litros para a realizagdo do segundo processo de

clarificagdo. As figuras abaixo se referem respectivamente a antes e depois da débourbage:

Figura 17 - Pinotage antes da débourbage. Figura 18 - Pinotage apos a débourbage.

Fonte: do autor, 2017. Fonte: do autor, 2017.

Adicionou-se, neste processo, 10 g de silica (10 g hL!), realizando remontagem

durante cinco minutos. Esperou-se mais dez minutos para que 2,5 g de gelatina (2,5 g hL!)
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fossem adicionados, repetindo o processo de remontagem por cinco minutos. Apds dez
minutos sem remontagem, outra remontagem com duragdo de quinze minutos foi realizada. A
segunda débourbage foi realizada num periodo de 23h a temperatura controlada de §°C.

No dia 13/02, trasfegou-se o mosto para outro tanque, esperando que a temperatura
se elevasse para a inoculagdo das leveduras. Apresentava densidade de 1,064 g mL-'. Foi
adicionado primeiramente 40 g de nutriente da marca comercial GESFERM®, logo apds foi
inoculado 20 g de levedura Lafford ZYMAFLORE X5®, preparada conforme a embalagem
do fabricante. Dois dias depois, no dia 15/02, foi realizada a chaptalizacdo com 20 gramas de
sacarose por litro.

A fermentacdo seguiu a uma temperatura média entre 15 e 16°C, desligando-se o
sistema de resfriamento no dia 19/02, para melhor desenvoltura das leveduras, com o mosto a
densidade de 1005 g mL-!. A fermentacdo alcodlica terminou no dia 22/02 com 0,992 g mL"!
de densidade; logo apos foi trasfegado para um tanque de 75 litros, que assim como no
tratamento do Chardonnay, as borras grossas foram descartadas, deixando apenas as borras
finas para esta etapa. Em seguida, este tanque foi armazenado em um galpdo com a

temperatura média de 25°C para que se realizasse a fermentacdo malolatica.

3.3 Tratamentos referentes a fermentacio malolatica

No dia 20/04 foi adicionado 22,5 g de nutriente de marca comercial ACTIMAX
VIT® (30 g hL-") nos vinhos base Chardonnay e Pinotage. Na data de 05/05 foi adicionado
0,5 g de biomassa bacteriana reativada: Oenococcus oeni (0,66 g hL!), diluidas em 2,5 mL de

dgua destilada e inoculada em ambos os vinhos.

3.4 Estabilizacao e filtracao dos vinhos bases

No dia 02/06 os vinhos bases ndo apresentaram mais presenca de dcido mélico nas
andlises, sendo assim, a desborra pode ser realizada e os vinhos bases foram encaminhados
para a camara fria onde entdo seguiram com a estabilizacdo a frio.

A filtracdo foi realizada por meio de um filtro a terra, descartando deste experimento
os primeiros litros de vinho, pois neles havia uma pequena quantidade de 4gua residual

contida no filtro.



60

3.5 Assemblage dos vinhos bases

Apos a realizacdo da filtracdo dos vinhos bases, neste mesmo dia (27/06) foram
realizados os assemblages. Estes foram realizados em cinco diferentes proporcdes dos dois
vinhos bases: T1 - 100% Pinotage; T2 - 100% Chardonnay; T3 - 50% Pinotage + 50%
Chardonnay; T4 - 75% Pinotage + 25% de Chardonnay e o TS5 - 25% de Pinotage 75% + de
Chardonnay. Como melhor pode ser visualizado na Figura 19. Cada um destes tratamentos
rendeu um volume aproximado de 19 litros que foram armazenados em garrafdes de 20 litros.
Em seguida, de cada um dos tratamentos foi sacada uma amostra para ser analisada no
WineScan, assim como um garrafa de 750 mL de cada um dos assemblages para

posteriormente serem sensorialmente avaliados.

Figura 19 - Proporgdo dos vinhos bases referentes aos tratamentos.

T1 100% Pinotage

T2 100% Chardonnay

T3 50% Pinotage + 50% Chardonnay

T4 75% Pinotage + 25% de Chardonnay
T5 25% de Pinotage 75% + de Chardonnay

Fonte: do autor, 2017.

Posteriormente, preparou-se o pé-de-cuba para a segunda fermentacdo com seis
gramas de Saccharomyces bayanus de nome comercial MAURIVIN CONSISTENT
QUALITY® (30 g hL!), quatro gramas de nutriente ACTIMAX® (20 g hL!), quatro gramas
de GESFERM® (20 g hL") e 480 gramas de agticar (24 g L'"). Foi empregado um recipiente
para cada um dos cinco cortes, onde foram feitos os respectivos pés-de-cuba. No dia seguinte,
observando visualmente que a fermentacdo havia comecado, juntaram-se os pés-de-cuba aos
vinhos bases e 20 gramas do clarificante LA ELCHA® (100 g hL ') em cada um dos

tratamentos.
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3.6 Engarrafamento, armazenamento e remuage

Cada tratamento rendeu 23 garrafas de espumante de 750 mL de cada um dos
tratamentos, totalizando 115 garrafas. No envase foram colocados bidules nas garrafas que em
seguida foram tampadas com tampa corona. Logo apds, as garrafas foram levadas neste
mesmo dia (28/06) a camara fria, a temperatura aproximada de 20°C para a realizacdo da

segunda fermentagao.

Figura 20 - Realiza¢do da remuage.

Fonte: do autor, 2017.

A remuage foi iniciada no dia 28/08 com nove garrafas de cada tratamento (Figura
20). Diariamente elas foram giradas em 1/4 de volta, num periodo de 56 dias. No dia 23/10
todas as garrafas foram armazenadas em caixas de cabeca para baixo, estas foram conduzidas

neste mesmo dia a cAmara fria, numa temperatura média de 0°C.
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3.7 Metodologia adotada a analise sensorial dos espumantes

Realizou-se no dia 31/10 a avaliacdo sensorial dos espumantes, com 15 avaliadores,
dos quais cada um tem no minimo 3 anos de experiéncia na area (Figura 21). As respectivas
impressdes sensoriais acerca da cada um dos tratamentos foram registradas em fichas. Os
parametros registrados nestas fichas partem inicialmente de 3 principais caracteristicas
subdivididas em subgrupos especificos. O primeiro parametro diz respeito a analise visual:
que ¢ dada pela intensidade de cor e perlage; o segundo, a analise olfativa: referente a
intensidade aromatica e a qualidade dos aromas - frutado, vegetal/herbaceo e pao tostado; e o
terceiro, a analise gustativa: qualidade, persisténcia, cremosidade e acidez.

Os 3 parametros foram devidamente dispostos nas fichas assim como suas
ramificagdes em subgrupos citados acima. A escala de avaliacdo de cada um destes subgrupos
¢ delimitada por uma escala entre 0 ¢ 9, onde 0 ¢ auséncia total de intensidade da
caracteristica e 9 presenga marcante. Foi estabelecida uma avaliacdo global de cada um dos
espumantes, entre a escala de 60 e 100. Como item final, nas fichas também foram
disponibilizadas linhas para que observagdes particulares pudessem ser escritas sobre as
impressdes sensoriais de cada um dos tratamentos.

Os vinhos foram servidos ainda antes da realizacdo do dégorgement. Duas pessoas
fizeram o servigo do vinho, onde uma ficou encarregada de servir sete degustadores, € a outra,
oito. As garrafas estavam depositadas de cabeca para baixo em caixas em camara fria a 2°C.
Elas foram conduzidas a sala de degustacdo, onde foram abertas de cabeca para baixo para
que as borras fossem removidas do pescoco das mesmas. Rapidamente, depois de abertas
assim, as garrafas foram viradas para cima para que entdo fossem servidas aos degustadores.
Cada degustador teve um tempo aproximado de 4 minutos para realizar a avaliagdo de cada
um dos espumantes. Antes do inicio da avaliacdo foi servido um post in bocca®’ para

avinhatar o paladar dos degustadores.

21 Post in bocca é o nome dado ao primeiro vinho degustado. Este é responsavel por homogeneizar o paladar dos
degustadores antes de servir os vinhos que serdo avaliados.
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Figura 21 - Ocasido em que os espumantes foram degustados.
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Fonte: do autor, 2017.

Apo6s a coleta dos dados sobre os parametros citados anteriormente, as respectivas
médias foram obtidas e organizadas numa tabela discutida nos Resultados e Discussdes. Além
das médias numéricas, foi realizada a estatistica obtida por meio de 15 diferentes parametros,

que em seguida foi descartada por ndo oferecer variagdes suficientes para que servissem as

respectivas discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acompanhamento da maturacio das uvas a campo

Com o decorrer das visitas foi possivel prever o ponto ideal de colheita dado pelos
resultados obtidos através das andlises fisico-quimicas, sobretudo aquelas relativas a °Brix,
acucares, pH e acidez total. Estes parametros sdo cruciais para a decisdo do momento mais

apropriado para a colheita das uvas.

4.1.1 Chardonnay

Conforme pode ser observado na tabela abaixo, no ultimo dia que se coletou
amostra, dia 02/02, obteve-se melhores parametros para a vinificacdo. Teoricamente, 191 g
L-! de aglicares geram aproximadamente 11,2% v/v. O pH, quanto mais proximo de 3,0 mais
seguro ¢ para se vinificar, evitanto contaminagdes bacterianas da mesma forma que um pH

mais elevado, proximo a 4,0 ¢ extremamente passivel de contaminagdes.

Tabela 2 - Valores referentes as analises fisico-quimicas do mosto obtido através das amostras da cultivar
Chardonnay durante o periodo de maturagao.

Dias °Brix Acucares (g L) pH Acidez Total (g L 1)
19/01 17,0 164 3,2 6,4
26/01 16,4 159 3,2 6,4
02/02 19,3 191 3,3 5,2

Fonte: do autor, 2017.

A expectativa era a de colher as uvas no dia 26/01, porém no dia anterior houve
precipitacdo média que fez com que a concentragdo de acucares fosse dissolvida, o que pode
ser observado na diminui¢do de °Brix e agucares neste mesmo dia. Diante das circunstancias,

optou-se entdo por esperar mais alguns dias para a colheita.

4.1.2 Pinotage

Como pode ser observado na tabela 3 em comparagdo com a tabela 2, a Pinotage ¢

uma cultivar que demanda mais tempo para a realizagdo da maturagdo tecnoldgica, desta
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forma foi necessario mais uma semana e mais uma andlise fisico-quimica para esta cultivar.
Buscou-se a maxima semelhanca possivel em relagdo aos parametros analisados entre as duas
cultivares para se revelar a tipicidade de cada uma delas, estando em condi¢des mais
proximas possiveis. Tanto o pH quanto a acidez total resultaram em valores proximos ao da
Chardonnay no momento da colheita. Em contrapartida, a concentracdo de agucares foi menor
em 19,3 g L' em relagdo a Chardonnay, porém este fator foi posteriormente corrigido durante

a vinificacdo do vinho base através da chaptalizacao.

Tabela 3 - Valores referentes as analises fisico-quimicas do mosto obtido através das amostras da cultivar
Pinotage durante o periodo de maturagao.

Dias °Brix Acgucares (g L") pH Acidez Total (g L 1)
19/01 14,7 139 3,0 8,5
26/01 15,4 150 3,1 6,2
02/02 17,2 170 3,2 53
08/02 17,4 172 3,3 5,2

Fonte: do autor, 2017.

4.1.3 Acompanhamento do peso das bagas das cultivares Chadonnay e Pinotage

E nitido observar que a Chadonnay é uma cultivar que apresenta bagas maiores em
relacdo a Pinotage. Apesar disto, a Pinotage mostra desenvolvimento um pouco mais tardio
que a Chardonnay, apresentando pequena diferenga entre as mesmas nos dois ultimos dias que
foram comparadas, sendo que na primeira comparacdo a Pinotage apresentava peso muito

menor que a Chardonnay.

Figura 22 - Comparagdo entre o peso de baga das cultivares. Chardonnay em cinza claro e Pinotage em preto.
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Fonte: do autor, 2017.
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4.2 Vinifica¢oes

As duas cultivares seguiram as mesmas praticas durante a vinificagdo, pois o
principal objetivo ¢ salientar as caracteristicas individuais de cada uma delas, tdo como os
respectivos resultados de seus assemblages nas diferentes propor¢des dos cinco tratamentos
distintos. Justamente com o objetivo de maxima igualdade fisico-quimica, foi necessaria a
realizagdo do desengace na Pinotage, porque a prensa vertical disponivel tinha capacidade
superior a capacidade recebida para o processamento. Entdo, primeiramente foram
acomodadas na prensa as uvas desengacadas e sobre elas suas proprias raquis, aumentando
assim o volume total, favorecendo a efic4cia da prensagem.

Em Champagne, a legisla¢do regional determina que de cada 4000 quilos de uva sdo
extraidos apenas 2050 litros de mosto de altissima qualidade, o que equivale a 51,25% de
rendimento (CAPPOLANI, 1994). Mediante esta legislagdo, as vinificagdes seguiram tais
premissas, onde se obteve 51% de rendimento de mosto da Chardonnay (200 Kg de uva para
102 L de mosto) e 49% de rendimento de mosto da Pinotage (204 Kg de uva para 100 L de
mosto). Além da importancia da baixa extracdo de mosto, € crucial que ndo ocorra maceragao
com as partes solidas da uva, ou seja, prensando-se as mesmas o mais rapidamente possivel
para que se extraia apenas a por¢do liquida. Caso ocorra maceracao pelicular, obtém-se a
extragdo de aromas herbaceos indesejados e amargor no vinho base (RIBEREAU-GAYON et
al., 2006).

Seguindo o principio de igualar os aspectos fisico-quimicos de ambos os mostos, foi
necessario realizar chaptalizagdo na vinificagdo do Pinotage. Observando a quantidade de
acucares apresentada em cada um dos mostos obtidos, verificou-se que a Chardonnay
apresentava maior concentragdo que a Pinotage, respectivamente, 191 g L-! e 171,7 g L-,
perfazendo uma diferenga significativa de 19,3 g L', que tem o potencial de gerar

aproximadamente um pouco mais que 1% v/v de alcool provavel.
4.2.1 Aspectos referentes as concentracdes obtidas durante a extracio dos mostos
No decorrer da prensagem, a acidez total cai, tanto quanto a concentra¢do de acido

tartarico e de acido malico. A concentragdo de minerais e o pH aumentam, assim como a

carga polifendlica e a intensidade de cor, enquanto a concentragdo de agucar se mantém
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relativamente constante. A intensidade e a fineza aromatica dos vinhos diminui quando
ocorrem sucessivas prensagens da uva (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Além destes
resultados esperados, observou-se aumento na concentracdo de acido gluconico e potassio e
elevacdo do pH no decorrer das prensagens.

Os dois proximos topicos apresentardo as diferencas de resultados decorrentes da
extragdo do mosto em intervalos de 5% em 5%, até completar a extracdo total estabelecida,
onde 100% de extracdo corresponde em torno de 50% de rendimento na prensagem das uvas,

conforme foi estabelecido para este trabalho.

4.2.1.1 Chadonnay pelo método Blanc de Blancs

Como pode ser observado na tabela 4, a Densidade (Dens.), o °Brix e a concentracao
de aglicares ndo apresentaram mudangas significativas no decorrer da prensagem das uvas. A
concentra¢do de acido malico iniciou e terminou com 4,7 g L1, atingindo o ponto culminante
de 5,3 g L! na fra¢do de 55%. Como ja é sabido, o pH se eleva durante extragdo ¢ a acidez
decresce. Gradualmente, pode-se observar na tabela a elevagdo do pH, onde inicialmente, na
fracdo de 5%, apresentou-se em 3,1 e ao final da extracdo, o pH estava em 3,4. Este aumento
do pH pode ser observado pelo decréscimo da acidez total (de 5,9 g L' para 4,7 g L'!) e do
acido tartarico (de 8,2 g L-! para 7,2 g ).

Quanto ao acido gluconico, € visivel que conforme a extracdo do mosto avanga, sua
concentracdo aumenta, justamente porque a maior concentragdo do mesmo ¢ encontrada nas
proximidades da pelicula da baga. A zona periférica (exocarpo) da baga tem consideravel
concentragdo de agucar, porém possui menor acidez, devido a salificacdo dos 4cidos orgénicos
nas proximidades da casca (VALADE; BLANCK, 1989 apud RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). Ou seja, nesta regido encontram-se maiores propor¢des de cations de potassio, que
possuem grande afinidade com o d4cido tartdrico. Em baixas temperaturas produzem o
bitartarato de potéssio, responsavel por diminuir a acidez total dos vinhos. Desta forma, a
concentragdo de potassio deve ser um fator determinante para se estabelecer o final da

extragdo do mosto, como pode ser observado na tabela seguinte:
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Tabela 4 - Analises fisico-quimicas do mosto de Chardonnay durante a extracdo a cada 5% de volume, onde o
total (100%) ¢ referente a 51% de rendimento.

Fragdo Dens. *Brix Acucares pH AT ATar. AMal. AGlu. Pot.
(gL (gL (gLl (gL (LY (gLh) (mgLh)
5% 1,080 19,0 188 3,1 5,9 8,2 4,7 0,25 1111
10% 1,081 19,2 190 3,2 6,0 8,2 4,9 0,35 1142
15% 1,081 19,2 190 3,2 6,0 8,2 5,0 0,30 1171
20% 1,080 19,1 189 3,2 5,9 8,1 5,1 0,40 1235
25% 1,080 19,2 189 33 5,7 8,0 5,1 0,45 1263
30% 1,080 19,2 189 3,3 5,6 7,8 5,2 0,50 1304
35% 1,080 19,2 190 33 53 7,6 4,8 0,50 1354
40% 1,080 19,2 190 3,3 5,1 7,5 4,7 0,50 1360
45% 1,080 19,2 189 33 5,5 7,7 5,0 0,55 1276
50% 1,080 19,2 191 3,3 5,7 7,8 5,3 0,55 1256
55% 1,080 19,2 190 33 5,6 7,7 5,3 0,65 1276
60% 1,080 19,2 190 3,3 5,4 7,4 5,0 0,65 1271
65% 1,080 19,2 190 33 5,2 7,4 4,9 0,60 1252
70% 1,080 19,3 192 3,3 52 7,4 5,1 0,70 1296
75% 1,079 19,3 191 34 5,2 7,4 5,1 0,70 1291
80% 1,080 19,2 191 3,3 52 7,4 4,9 0,65 1257
85% 1,080 19,2 191 33 5,2 7,4 5,0 0,65 1282
90% 1,079 19,3 191 34 4,8 7,3 4,7 0,70 1364
95% 1,079 19,3 191 34 4,7 7,2 4,8 0,85 1421

100% 1,079 19,3 192 3,4 4,7 7,2 4,7 0,85 1468

Fonte: do autor, 2017.

4.2.1.2 Pinotage pelo método Blanc de Noirs

Como pode ser observado na tabela anterior referente aos parametros da
Chardonnay, a densidade, o °Brix e a concentracdo de acglcares também ndo apresentaram
mudancas significativas no decorrer da prensagem das uvas Pinotage. A concentracdo de
acido malico iniciou 5,3 g L-! e terminou com 5,8 g L-!, atingindo o ponto culminante de 5,9
g L' na fragdo de 55% com igual valor na fracdo de 60%. Gradualmente, pode-se observar
na tabela 5, a elevacdao do pH, onde inicialmente, na fracao de 5%, apresentou-se em 3,2, e ao
final da extrag¢do, o pH estava em 3,4, muito semelhante aos valores obtidos na extragdo do
Chardonnay. Este aumento do pH também pode ser observado pelo decréscimo da acidez total
(de 5,1 g L iniciais para 4,8 g L"! finais), com valores muito semelhantes aos da Chardonnay,
e 0 acido tartarico teve pequeno aumento durante a extragdo (de 6,3 g L' iniciais para 6,6 g

L finais).
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A concentragdo de potassio, na fragdo de 5% apresentou concentra¢do de 838 mg LI,
e na fragdo de 100% apresentou valor de 1411 mg L-!. Apesar de tanto a Chardonnay quanto a
Pinotage apresentarem valores proximos ao final da extra¢dao (100%), a Pinotage apresentou
menor concentragdo de potassio na primeira fragdo. Na extracdo da Pinotage, expressa na
tabela a seguir, observa-se que no decorrer das fracdes de mosto, a concentra¢do de 4cido
gluconico aumenta, sendo este outro indicador que determina o ponto limite de extracao do

mosto.

Tabela 5 - Analises fisico-quimicas do mosto de Pinotage durante a extragdo a cada 5% de volume, onde o total
(100%) ¢ referente a 49% de rendimento.

Fragdo Dens. Brix Acgucares pH AT ATar. AMal. AGlu. Pot.
(gL (gL (gLl (gLH (eLhH (gL (mgLh
5% 1,073 17,3 172 3,2 5,1 6,3 53 0,25 838
10% 1,074 17,5 173 3,2 4,8 6,4 52 0,30 909
15% 1,073 17,2 171 33 4,8 6,3 5,2 0,30 1011
20% 1,074 17,4 173 3.3 5,2 6,2 53 0,25 990
25% 1,072 17,2 170 33 52 6,4 5,8 0,40 1040
30% 1,072 17,2 170 3.3 5,2 6,4 5,9 0,30 1036
35% 1,072 17,2 170 33 52 6,4 5,9 0,40 1035
40% 1,072 17,2 170 3.3 5,2 6,4 5,9 0,40 1034
45% 1,072 17,3 170 33 52 6,4 5,9 0,50 1044
50% 1,072 17,3 170 3.3 5,2 6,4 6,0 0,45 1027
55% 1,072 17,3 171 33 52 6,4 5,9 0,45 1028
60% 1,072 17,3 171 3.3 5,2 6,4 5,9 0,45 1034
65% 1,072 17,3 171 33 52 6,4 5,9 0,40 1035
70% 1,072 17,4 172 3.3 5,2 6,4 5,9 0,45 1042
75% 1,073 17,4 172 33 5,1 6,4 5,9 0,50 1072
80% 1,072 17,4 172 3.3 5,1 6,4 5,9 0,50 1091
85% 1,073 17,4 172 33 5,1 6,4 5,8 0,45 1085
90% 1,073 17,4 172 3.3 5,1 6,5 5,8 0,50 1115
95% 1,073 17,5 172 3,4 4,9 6,5 5,9 0,55 1223

100% 1,072 17,5 173 3,4 4,8 6,6 5,8 0,70 1411

Fonte: do autor, 2017.
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4.3 Tratamentos referentes a fermentacao malolatica

Como apontado por Ribéreau-Gayon et al. (2006), para que se garanta a estabilidade
microbioldgica e que se evite sérias consequéncias na fermenta¢do malolatica durante a
segunda fermentacdo, ou na maturacdo em garrafa, o acido malico deve ser eliminado dos
vinhos bases antes do envase. Togores (2010) define esta fermentacdo como um processo
bioquimico natural que converte o acido malico em 4cido latico, este ltimo ¢ um &cido
menos agressivo gustativamente e confere cremosidade aos espumantes.

Esperou-se do dia 18/02 até o dia 20/04 para que a fermentacao malolatica ocorresse
de forma espontinea, porém, a mesma ndo se deu na intensidade esperada, por esta razdo
adicionou-se nutriente em ambos os vinhos bases. Como pode ser observado na tabela 7 em
relagdo a tabela 6, referente a analise de Acido Latico, a concentracdo do mesmo foi maior na
cutivar Pinotage (1,1 g L'') do que na Chardonnay (0,6 g L'!). No entanto, ainda assim foi
adicionada a mesma quantidade de nutriente em ambos os tanques, com o intuito de oferecer
0 mesmo estimulo para ambos os vinhos bases, para que depois ndo se atribuisse a uma

adi¢do diferenciada de nutriente possiveis mudangas nos futuros parametros analiticos.

Tabela 6 - Analises fisico-quimicas do vinho base Chardonnay durante a fermentacdo malolatica.

Dias Acidez Total pH Acido Malico Acido Latico Acidez Volatil
(gL (gL (gL (gL
18/02 9,0 3,2 3,5 0,2 0,1
20/04 8,7 3,2 3,0 0,6 0,1
17/05 7,1 3,3 0,7 2,2 0,2
31/05 7,0 3,4 0,2 2,5 0,2

Fonte: do autor, 2017.

Tabela 7 - Analises fisico-quimicas do vinho base Pinotage durante a fermentacdo malolatica.

Dias Acidez Total oH Acido Malico Acido Latico Acidez Volatil
(gLh (gL (gL (gL
22/02 9,2 3,2 3,5 0,2 0,2
20/04 8,2 3,3 2,0 1,1 0,2
17/05 6,7 3.4 0,2 2,4 0,3
31/05 6,6 3,4 0,1 2,3 0,3

Fonte: do autor, 2017.
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Além do nutriente, pensou-se em adicionar biomassa bacteriana reativada
(Oenococcus oeni) devido a efetividade da mesma. Laurent e Valade (1993), na década de
noventa, comprovaram consideravel sucesso na realizagdo da fermentacdo malolatica nos
vinhos bases espumantes de Champagne, através da inoculagdo com biomassa bacteriana
reativada, que inicialmente foi desenvolvida para vinhos tintos. A prova da eficacia desta
inoculacdo apontada por estes autores pode ser observada neste trabalho: quando em menos
de um més (entre 20/04 e 17/05) se reduziu cerca de 2,3 g L' no Chardonnay e 1,8 g L'! no
Pinotage de acido malico, em comparagao aos dois primeiros meses que teve apenas uma

redugdo de 0,5 g L' no Chardonnay, e 1,5 g L! no Pinotage.

4.4 Estabilizacio e filtracao dos vinhos bases

Como foi observado anteriormente na metodologia, no dia 02/06 os vinhos bases
foram levados para a cAdmara fria para a estabilizacdo, que prosseguiu conforme o previsto. A

filtracdo também foi eficaz, retirando os compostos indesejaveis dos vinhos bases.

4.5 Assemblage dos vinhos bases

Os assemblages tem como objetivo avaliar o resultado proveniente da combinacao
nas diferentes proporcdes entre a ‘Chardonnay’ e a ‘Pinotage’. Como pode ser observado na
tabela 8, na andlise de Alcool, os tratamentos nio apresentaram diferengas consideraveis, o
que talvez possa ser explicado pela uniformidade que ambos os vinhos bases foram tratados
durante toda a vinificagdo. Esta uniformidade também serd observada posteriormente
mediante a andlise sensorial dos espumantes finalizados.

O T1 diferencia-se quanto a acidez total em relacdo ao T2, T3, T4 e TS5, que sdo
semelhantes. O pH apresentou resultados muito proximos, resultados estes incapazes de
oferecer uma diferenciagdo consideravel entre as duas cultivares. A acidez volatil nao
apresentou valores preocupantes. Segundo a legislagdo brasileira, o limite permitido de acidez
volatil é de 20 meq L', o que corresponde a 1,3 g L!, e como pode ser observado na tabela

abaixo, os valores estdo bem abaixo desta faixa:
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Tabela 8 - Analises fisico-quimicas relativas aos assemblages dos vinhos bases referentes aos cinco tratamentos.

, T1* T2 T3 T4 TS
Alcool (% v/v) 9,9 10,4 10,5 10,6 10,4
Acidez Total (g L) 5.4 5,8 5,8 5,9 5,8
pH 3,4 3,3 3,4 3,4 34
Acidez Volatil (g L) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Acucares Red. (g L) 0,1 0,1 0 0 0
A420 0,116 0,029 0,030 0,029 0,030
AS520 0 0 0 0 0
A620 0 0 0 0 0
Glicerol (g L) 5,2 5,7 5,7 5,7 5,7
Acido Malico (g L) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Acido Latico (g L) 2,2 22 2,2 22 2,2
Densidade (g L) 0,991 0,992 0,991 0,991 0,991

*T1: 100% Pinotage; T2: 100% Chardonnay; T3: 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4: 75% Pinotage + 25%
Chardonnay; T5: 25% Pinotage + 75% Chardonnay.

Fonte: do autor, 2017.

Quando aos aspectos relativos a intensidade e a intensidade de cor e a tonalidade de
cor, 0s cinco tratamentos apresentaram apenas coloragdo amarela nos resultados, que na
tabela acima pode ser observado por meio do pardmetro A420, referente a pigmentagdo
amarela. O T1 foi o tratamento que apresentou maior pigmentagao amarela, porém, ainda
assim o valor apresentado ¢ minimo, pois quando por exemplo um vinho se encontra oxidado,
este pardmetro se apresenta muito saliente.

Quanto aos parametros que se seguem na tabela, o A520 e o A620, o primeiro ¢
relacionado a coloragdo vermelha e o segundo a coloragdo azul. Nenhum dos tratamentos
apresentou presenca destes pigmentos, pois todos eles tiveram como resultados destes
parametros o numero zero. A tonalidade de cor ¢ determinada pela divisdo do indice 420 pelo
indice 520. A intensidade de cor ¢ obtida pela soma dos indices 420, 520 ¢ 620 (ZAMORA,
2004). Esta formula apresentada pelo Zamora nem precisou ser aplicada neste trabalho, pois
os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas. Todos os vinhos finais

apresentaram colora¢do amarelo-palha por meio da analise sensorial.
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4.6 Analise sensorial dos espumantes

Nos parametros relativos as caracteristicas sensoriais, o ponto de vista estatistico foi
aplicado, porém, pela proximidade dos valores, como foram 15 repeti¢cdes, uma de cada
degustador, os valores variaram pouco entre si. Desta forma, serdo utilizadas apenas as
médias numéricas obtidas pela andlise sensorial, referentes aos cinco diferentes tratamentos.
De modo geral, pode-se considerar que houveram resultados homogéneos quanto aos
respectivos parametros sensoriais avaliados, a prova disto pode ser observada na tabela 9,
onde se percebe, por exemplo, que nenhum dos parametros comparados entre si apresentaram
diferenca maior do que 1,1. O mesmo se aplica aos resultados obtidos na avaliagdo global,
pois os resultados sdo ainda mais proximos entre si, proporcionalmente em relagdo aos

resultados sensoriais.

Tabela 9 - Médias obtidas por meio da aplicag@o da analise sensorial dos espumantes.

Caracteristicas T1* T2 T3 T4 T5

Intensidade de Cor (0-9) 4,7 a** 46a 48 a 45 a 47 a
Perlage (0-9) 6,5a 6,5a 6,5a 6,3a 7,2a
Intensidade Olfativa (0-9) 6,2a 6,7a 6,5a 6a 63a
Qualidade Olfativa (0-9) 6,7 a 6,7 a 6,8 a 6,1 a 6,7 a
Frutado (0-9) 5,6a 6,1a 6a 48 a 59a
Vegetal/Herbabeo (0-9) 24a 19a 2,7a 25a 24a
Pao Tostado (0-9) 37a 3a 38a 3,1a 3,7a
Qualidade Gustativa (0-9) 6,7a 7,1a 6,6a 6,5a 6,7a
Persisténcia (0-9) 5,7a 6,1a 5,6a 6,0a 6,2a
Cremosidade (0-9) 5,7a 59a 5,7a 6,0 a 6,4a
Acidez (0-9) 6,7a 6,5a 6,2a 6,6 a 6,7a
Avaliacao Global (60-100) 85,6 a 86,1 a 85a 85a 86,2 a

*T1: 100% Pinotage; T2: 100% Chardonnay; T3: 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4: 75% Pinotage + 25%
Chardonnay; T5: 25% Pinotage + 75% Chardonnay.
** Nao houveram diferencas significativas entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: do autor, 2017.

Quanto a intensidade de cor, os resultados obtidos ficaram também todos numa faixa
muito proxima, pois todos os tratamentos apresentaram a coloragdo amarelo-palha pouco

intenso, coloragao esta desejada para um espumante branco. O T1, o T2 e o T3 apresentaram a
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mesma pontuacdo quanto ao perlage, 6,5, enquanto o T4 foi pontuado com menos 0,2 em
relagdo aos trés primeiros, € o destaque foi observado no TS5, com consideravel diferenca, 7,2.

Em relagdo as caracteristicas olfativas, todos os tratamentos apresentavam pontuacao
muito parecida. Nenhum dos pardmetros relativos a intensidade olfativa e a qualidade olfativa
demonstrou valores inferiores a 6, tampouco superiores a 6,7. Estas caracteristicas sensoriais
se demonstraram presentes entre todos os tratamentos, e também valores semelhantes entre si.
Dentre outras caracteristicas olfativas, buscou-se analisar a relagdo do aroma frutado, vegetal/
herbaceo e pao tostado; o conjunto destes aromas evidencia um bom potencial, assim como

também pode apontar os defeitos olfativos dos vinhos que estdo sendo analisados.

Figura 23 - Grafico referente a analise olfativa dos cinco tratamentos: T1: 100% Pinotage; T2: 100%
Chardonnay; T3: 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4: 75% Pinotage + 25% Chardonnay; T5: 25% Pinotage +
75% Chardonnay.

Intensidade

Pao Tostado N, Qualidade —TI

—T2
—T3

T4
—T5

Vegetal/Herbaceo Frutado

Fonte: do autor, 2017.

Como pdde ser observado no grafico relativo a analise olfativa (Figura 23), em
sentido horario, a Intensidade apresentou destaque no o T2 e menor pontuagdo no T4. Quanto
a qualidade, todos os resultados apresentaram bom desempenho, com exce¢ao do T4, mas que
ainda assim nao ficou significativamente distante dos demais tratamentos. O T2, T3 e o TS
sdo os tratamentos que mais revelaram aroma frutado. O que obteve menor presenca de aroma

frutado foi o T4, seguido do T1 que ficou numa faixa intermedidria entre todos eles.
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O aroma vegetal/herbaceo ¢ comumente confundido com os aromas de ervas de
jardim?®, fato que muitas vezes pode criar divergéncias em relagdo ao que é um aroma
indesejado, como o aroma de grama cortada, com o que seria uma caracteristica aromatica
positiva, como as referentes as ervas de jardim. Considerando as informagdes anteriores, nao
se pode concluir exatamente a precisao dos resultados, apesar de que as caracteristicas
aromaticas relativas ao vegetal/herbaceo foram as menos pontuadas pelos avaliadores nos
cinco tratamentos. O T2 foi o que menos apresentou pontuagdo de vegetal/herbaceo. Os
demais tratamentos foram todos pontuados de maneira semelhante, expressando poucas
diferengas entre si. Como pode ser observado no grafico anterior (Figura 23), o aroma de pao
tostado apresentou intensidade média entre todos os tratamentos. Dentre eles, o T2 e o T4
apresentaram valores em torno de 3, enquanto os demais ficaram numa faixa mais proéxima ao
namero 4, na escala sensorial adotada que vaide 0 a 9.

O grafico a seguir (Figura 24) ¢ referente as caracteristicas gustativas. Nele pode-se
observar que as quatro subdivisdes, também em sentido horario (qualidade, persisténcia,
cremosidade e acidez) se mostraram muito equilibradas entre si, pois todos os tratamentos, de

modo geral, se alternaram dentro da faixa de pontuagdo entre 5,7 ¢ 7,1.

Figura 24 - Grafico referente a analise gustativa dos cinco tratamentos: T1: 100% Pinotage; T2: 100%
Chardonnay; T3: 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4: 75% Pinotage + 25% Chardonnay; T5: 25% Pinotage +
75% Chardonnay.

28 Os aromas de ervas de jardim sdo aromas referentes as ervas aromaticas, elas sdo muito utilizadas como temperos
gastronomicos, a exemplo do manjericdo, do alecrim, da salvia, do tomilho, da erva cidreira, do funcho ¢ do orégano.
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Fonte: do autor, 2017.

Todos os tratamentos referentes as qualidades gustativas apresentaram resultados
médios em torno de 6,5, com destaque para o T2, com pontuagdo de 7,1. Observados do ponto
de vista numérico, eles apresentaram pouca diferenca entre si. A persisténcia, em ordem
decrescente de pontuagdo, apresentou maior destaque no T35, seguido respectivamente do T2,
T4, T1 e T3. O tratamento que mais apresentou caracteristicas associadas a cremosidade foi o
TS5, assim como também na persisténcia. Respectivamente seguiram-se os assemblages T4,
T2, com pontuagdo igual entre o T1 e o T3. O TS5 mais uma vez apresentou destaque na
pontuagdo relativa a acidez, empatando com o T1; O T4 apresentou em segundo lugar a

pontuacao de 6,6, seguido de T2 com 6,5, e T3 com 6,2.

Figura 25 - Grafico que apresenta os resultados referentes a Avaliacdo Global de cada um dos tratamentos.
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Fonte: do autor, 2017.

Como pode ser observado no grafico acima (Figura 25), o tratamento que apresentou
melhor desempenho na Avaliacdo Global foi o T5 (25% Pinotage + 75% Chardonnay), o
mesmo tratamento que mostrou saliéncia em trés seguidas caracteristicas sensoriais, com e
com pontuagdo na avaliagao global de 86,2. Muito pouco abaixo desta faixa encontra-se o T2
(100% Chardonnay), que quase empatou numericamente com o TS5 (25% Pinotage + 75%
Chardonnay), obtendo pontuacdo de 86,1. Como a pontuacdo do T2 e do TS5 apresentam o
mesmo valor do ponto de vista dos nimeros naturais (86 pontos), apesar da infima diferenca
apontada anteriormente de 0,1, eles empataram, pois usualmente a pontuagdo considerada ¢é
obtida apenas por meio dos nimeros naturais. Em terceiro lugar esta o T1 (100% Pinotage),
com 85,6 pontos. O T3 (50% Pinotage + 50% Chardonnay) e o T4 (75% Pinotage + 25%
Chardonnay) empataram, atingindo 85 pontos.

Foi curioso observar que a pontuagdo atingida mediante a pontuagao de cada um dos
parametros sensoriais relativos ao T2 e o TS foi muito proxima, e do mesmo modo, sob o
ponto de vista da avaliagdo global, os valores atribuidos aos tratamentos T2 e TS5 também se
mostraram idénticos, onde o T2 e o TS5 obtiveram pontuacado total de 86 pontos, considerados
como numeros naturais inteiros, sem considerar as casas decimais apos a virgula. Esta
observagao foi salientada porque se pode dizer que os resultados atingidos foram iguais, tanto
do ponto de vista sensorial, quanto a pontuacdo atingida sob o ponto de vista da avaliacdo

global.



78

Tabela 10 - Aromas descritos pelos degustadores nos cinco tratamentos.

Tratamentos Aromas
T1* Flores brancas, frutas de polpa branca, erva cidreira, péssego e roma.
T2 Maga e péra e abacaxi.
T3 Frutas de polpa branca, manteiga, mag¢a verde, roma e bergamota.
T4 Frutas de polpa branca e erva cidreira.
T5 Flores brancas, maga, péra e abacaxi.

*T1: 100% Pinotage; T2: 100% Chardonnay; T3: 50% Pinotage + 50% Chardonnay; T4: 75% Pinotage + 25%
Chardonnay; T5: 25% Pinotage + 75% Chardonnay.

Fonte: do autor, 2017.

Nas fichas utilizadas para a avaliagdo de cada um dos tratamentos, nem todos os
avaliadores utilizaram as linhas disponibilizadas nas mesmas para anotar observagdes
especificas acerca de impressoes organolépticas particulares. As anotagdes extras que foram
adicionadas nas fichas por alguns degustadores estdo respectivamente dispostas na tabela 10.

Entre os Aromas atribuidos a cada um dos tratamentos, 0 Aroma mais apontado em
foi o de frutas de polpa branca, estando presente no T1, T3 e no T4. Aromas de maga, flores
brancas, erva cidreira, romd, abacaxi e de péra foram apontados cada um deles em dois
tratamentos entre os cinco. No T1 também foram apontado Aroma de péssego; no T2,

abacaxi; no T3 manteiga, mac¢a verde e bergamota.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O que se pode concluir de modo geral ¢ que todos os tratamentos apresentaram
resultados satisfatorios, com destaque para o TS (25% Pinotage + 75% Chardonnay), que
como dito anteriormente, teve destaque sob dois diferentes pontos de vista, um por meio da
pontuacdo referente a analise sensorial e outro referente & pontuagdo na avaliagdo global.
Conforme se imaginava, a combinacdo das duas cultivares se mostrou complementar: a
Chardonnay foi, de modo geral, responsavel por conferir aos espumantes onde esteve presente
maior complexidade aromatica, pardmetro expresso pela intensidade olfativa, pela qualidade
olfativa, frutado, vegetal/herbaceo e pao tostado. Do mesmo modo, a ‘Pinotage’ contribuiu
com fatores relativos as caracteristicas gustativas: a qualidade gustativa, a persisténcia, a
cremosidade e a acidez.

Quanto a viabilidade de produgao das cultivares utilizadas nesta pesquisa, também se
pode concluir que ambas apresentam bom desempenho na regido da Campanha Gatcha,
diante inclusive dos resultados satisfatorios obtidos neste trabalho. Além da viabilidade, o
emprego do método tradicional de produg¢do de espumantes, principalmente utilizado na
regido de Champagne, mostrou-se eficaz quanto aos resultados atingidos, bem como muito
eficiente quanto seus proprios procedimentos de elaboracao.

Estes procedimentos, entre eles as andlises fisico-quimicas presentes em quase todo
0 processo, garantem grande previsdo e controle de diversos aspectos importantes na
elaboracdo de vinhos espumantes. J4 ¢ sabido que a produgdo destes vinhos envolve um
processo muito elaborado, e por esta razao, quanto maior for o controle e cuidado por parte do

enologo e dos demais envolvidos com a producdo, melhores serdo os resultados finais.
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APENDICE A — Fluxograma da vinificagdo do vinho base espumante Chadonnay pelo

método Blanc de Blancs.
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APENDICE B — Fluxograma da vinificagdo do vinho base espumante Pinotage pelo método

Blanc de Noirs.
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APENDICE C - Ficha aplicada a degustacdo dos vinhos espumantes deste trabalho.

FICHA DE DEGUSTACAO

Avaliador:

Avalie os vinhos servidos a seguir e marque uma das op¢des no quadro abaixo, de acordo com suas
percepcdes sensoriais, sendo que se ndo houver reconhecimento da caracteristica em questdo o numero
marcado deve ser 0 (zero) ou proximo a este valor, entretanto se for percebido o item descrito, este deve
estar proximo a 9 (nove).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bastante intenso

v

Amostras

Caracteristicas 831 | 125 | 307 | 718 | 229 | 934 | 645 | 556 | 493 | 082 174 | 662
Analise visual
Intensidade de cor
Perlage

Analise Olfativa
Intensidade

Qualidade*

Frutado
Vegeratal/herbaceo
Pao tostado
Analise Gustativa
Qualidade
Persisténcia
Cremosidade
Acidez

Avaliacao Global
(60 — 100)

Comentarios:

* Qualidade: equilibrio, harmonia, persisténcia, odores indesejaveis, atributos, descritores
diversos...



