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1 INTRODUCAO

A producéo brasileira de maca é destinada a coalieegdo de frutasn natura.
Macas que apresentam algumas deformidades saasifcadas, mas podem ser utilizadas
no processamento industrial para a elaboracédoates siermentados e vinagres, embora a sua
falta de aptidao prejudique a qualidade final daglptos. Desta forma o que poderia ser um
descarte com custo negativo passa a ter um valegadp ao ser usado como subproduto, ou
mesmo como matéria prima.

A qualidade sensorial dos espumantes naturais dgignassim como de uvas,
depende da utilizacdo de mostos que apresentemcambinagdo de aroma frutado, alta
acidez e altos teores de compostos fendlicos eaegg|ccaracteristicas estas que ndo ocorrem
em uma cultivar Unica, sendo necessaria a utilzdedmisturas nas quais sejam empregadas
macgds selecionadas exclusivamente ao processanmahistrial. Além da selecdo de
matérias-primas de qualidade, a aplicacdo de novasdos e a padronizagdo dos processos
de elaboracdo sdo medidas necessarias para a imelhgualidade do produto.

No Brasil, a producdo de fermentados de maca igsidal a poucas grandes empresas,
localizadas na Regido Sul, que utilizam processosldboracdo semelhantes, mas que
apresentam produtos finais com caracteristicasntdist devido a adicdo de diferentes
constituintes de finalizacdo. As sidras sdo gasalis pela incorporagcédo de gas carbbnico de
forma artificial e os espumantes naturais pela regdo do gas formado naturalmente
durante a fermentacé&o alcodlica. Quando a gasgiiica feita durante a primeira fermentacéo
do mosto, o método se denomina Asti, mas quanda éeférmentacdo, tanto pode ser
conduzida num tanque pressurizado, pelo processon@h quanto na prépria garrafa de
envase, pelo método Champenoise.

Nos processos fermentativos ocorridos durante eifgas;do natural as leveduras se
encontram em estado de estresse em razao da ed&AQy baixa temperatura e presenca de
alcool no meio. Assim, além do etanol e do gas@raco, outros produtos sdo metabolizados
em baixas concentracdes para aturarem como corspdstalefesa da levedura, os quais,
individual ou coletivamente, desempenham um papgbitante nas caracteristicas sensoriais
do produto final.

De um modo geral, a produgdo natural de gas carbdam como vantagens sob o
método artificial: i) preservar os compostos darerdormados, uma vez que estes nao sao

carreados com o0 gas carbdnico, como ocorre na feag@o aberta, ii) provocar mudancas

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
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com efeitos significativos ndlavor do fermentado e iii) formar pequenas bolhas de
gaseificacéo, favorecendo as percepc¢des sensdoipioduto.

Assim, a utilizacdo de matérias-primas devidamedsgptadas ao processamento e a
aplicacdo de processos naturais de gaseificacadicibnais da vinificacdo, como Asti,
Charmat e Champenoise, sdo medidas promissoraa patancédo de espumantes de maca de
gualidade. Esse foi o objetivo principal deste diab, no qual foram elaborados 10
espumantes de maca a partir de uma parceria ebmeversidade Estadual de Ponta Grossa e

a Agricola Fraiburgo de Videira (SC).

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVARES DE MACAS PARA O PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

A implantacdo da cultura da magéa no Brasil teveioném 1970 quando as macieiras
foram trazidas por colonizadores europeus quediearam nas regides mais frias do sul do
pais, o que facilitou seu cultivo (WOSIACKI; NOGUHA, 2005). Nao ha no pais producdes
de maca exclusivamente destinada ao uso indust@aafroducdo de sidras séo utilizadas
frutas de mesa, ou seja, macds que apresentanmtecdtéizas sensoriais adequadas ao
consumo de formen natura mas nao ao processamento industrial.

Segundo Almeida e Alves (2007), a cultura da mar®8masil apresentou no ano de
2007 uma producéo aproximada de 848 mil tonelddas.ano, cerca de 20% deste total é
descartado nos processos de classificacdo e salag&outas para o comérdio naturg no
entanto, 2/3 desses frutos sdo ainda adequadosoppracessamento e utilizados como
matéria-prima para a elaboracdo de sucos, vinagtaesbidas fermentadas, em destaque a
sidra. A utilizacdo destes frutos € uma forma dewatamento de um material de descarte
(WOSIACKI et al., 2002; PAGANINI et al., 2004).

Quando o cultivar de maca é plantado especifictangera a utilizagdo no processo
industrial, suas caracteristicas fisico-quimicas sflecionadas de modo a se apresentarem
aptas a elaboracédo de sidras, o que proporciordeagao de produtos finais com melhor
qualidade quando comparado aqueles elaboradasiademmacas de mesa (WOSIACKI;
NOGUEIRA, 2005; PAGANINI et al., 2004).

Na producdo de magds para o comértioaturaduas etapas de plantio séo realizadas
a fim de valorizar a aparéncia da fruta: a poda,tgm como finalidade principal estimular o
crescimento de novos ramos, e o raleio, que censastetirada do excesso de frutos, visando
melhorar e padronizar o tamanho dos frutos remanéss; além disso, a colheita deve ser
realizada de forma manual, a fim de garantir adeitade da fruta em pos-colheita (PETRI;
LEITE, 2008). Pelo contrario, quando o plantio éstoedo exclusivamente para o
processamento industrial, os parametros de intedgid aparéncia fisica dos frutos ndo sao
relevantes, desta forma ha um maior rendimento|leeita é facilitada, visto que esta pode
ser feita de forma mecanizada, e torna-se posséletionar as cultivares que apresentam

caracteristicas adequadas ao processamento.

Universidade Estadual de Ponta Grossa
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Segundo Wosiacki e Nogueira (2005), a composicddiando suco de macas
comercializadas no Brasil é 116,5 §.tle aclicares redutores totais, 3,76 gle acidez total
titulavel em &cido malico e 315 mglde compostos fendlicos. Tais valores demonstram a
falta de aptiddo desta matéria-prima ao procesdamedustrial devido especialmente aos
baixos teores de acidos organicos e de compostddides (PAGANINI et al.,, 2004). A
quantidade de compostos nitrogenados sol(veis darit a 330 mg:te os cinco principais
aminoacidos presentes sdo: asparagina, acido iaspartido glutamico, glutamina e serina,
0S quais exercem papel importante na nutricdo dmsorganismos durante o processo
fermentativo (ARTHEY; ASHURST, 2001; BOURGEOIS; LRENT, 1995).

Para a elaboragdo de espumantes € desejavel quosto apresente uma combinacao
de alta acidez com altos teores de compostos fesdke de aclcares, além de aroma
altamente frutado, para que essa caracteristiea esgjressa no produto final (RIZZON;
MENEGUZZO; GASPARIN, 2005). Essa combinacdo de ipatéos ndo é conseguida em
um cultivar Unica de maca, sendo necessario valelas caracteristicas individuais de cada
cultivar em misturas (JORGE; TREPTOW,; ANTUNES, 1p98%egundo Wosiacki e
Nogueira (2005), alguns cultivares utilizados ahelte como polinizadores apresentam
teores mais expressivos de acidos organicos e ciagfendlicos, e podem ser utilizadas em
misturas de sucos processados com o intuito deodao as bebidas produzidas.

Segundo Jorge; Treptow e Antunes (1998), o alts thkd compostos fendlicos
influencia de forma benéfica na cor, no gosto amar@ sensacao de adstringéncia, na
formacdo de componentes de aromas e na claridapeodetos derivados de maca, como o
suco e a sidra, o0 que explica a necessidade destewis expressivos deste componente nas
matérias-primas utilizadas. Hashizume (2001) des&inda que o0s teores de compostos
aromaticos nas sidras variam em fungéo do cultieamaca e dos microrganismos que atuam
no processo fermentativo. Neste sentido, amos&asatds comerciais e industriais tém sido
avaliadas visando estabelecer o perfil de quali@aidentificar os melhores cultivares para o
uso industrial (WOSIACKI; PHOLMAN; NOGUEIRA, 2004).

Cultivar Catarina

Este cultivar, proveniente do cruzamento entre EBupPWR 37T133, efetuado na
estacado Experimental de Cacador (SC) em 1982, eapieefrutos com formato arredondado
cbnico, em tamanhos que variam entre médios a gsaldm pesos proximos a 180 e 200g.
Seu periodo de floracdo ocorre entre a segundaenande setembro e a primeira quinzena

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos




CARVALHO, C. V. de 17

de outubro e sua maturagdo na segunda quinzenarge até inicio de abril. A fruta possui
uma epiderme de coloracéo vermelha rajada com fuatte-amarelado (Figura 1a), e uma
polpa esbranquicada; € suculenta e um pouco mane fgue a da cultivar Fuji. Em
composicdo quimica, a fruta pode apresentar at@4;9 de acidez titulavel e 17,3% de
solidos soluveis totais (BONETI et al., 1996).

Cultivar Granny Smith

A fruta deste cultivar, que pode ser utilizado cormolinizador, tem forma
arredondada, diametro variavel entre 5 e 10 cnr @exle intensa na epiderme (Figura 1b).
A polpa apresenta-se firme e crocante, com cowgtia entre o branco e o amarelo, aspecto
compacto e consistente, e sabor acidulado. Conté@laos aspectos fisico-quimicos,
segundo Jorge, Treptow e Antunes (1998), a frutasepta de 5 a 6 g'lde acidez total em
acido malico e em torno de 110 d.te acucares redutores totais.

Cultivar Pink Lady

Este cultivar foi desenvolvido pelo cruzamento addén Delicious e Lady Williams,
na década de 70, a partir do qual se obteve umaicagio de boa firmeza de polpa, bom
potencial de armazenamento e baixa suscetibilidad®iter pit’ do cultivar Lady Williams
com a boa qualidade sensorial e baixa ocorréncie@sgdaldadura do Golden Delicious
(BRACKMANN et al., 2005). O fruto apresenta tamaslyue vdo de médio a grande, com
diametros que variam de 70 a 75 mm, e formato aldm@ cbnico. A epiderme apresenta
coloracéo caracteristica rosada brilhante, de A0 % da superficie do fruto, sobre um fundo
verde, de 30 a 60 %, que se torna amarelado coeformmadurecimento (Figura 1c). A
polpa apresenta-se branca, firme, densa e rugosataor de sélidos sollUveis préximos a
13°Brix e uma acidez de 0,73 % (BRACKMANN et aD08; SOTOMAYOR, 2006).

FIGURA 1 — Fotografia de macas dos cultivares a) Catarin&rbhny Smith; c) Pink Lady.
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2.2 ESPUMANTES

Segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 1988 gmumantes podem ser designados
de naturais ou gaseificados. No primeiro o anidgddobnico presente deve ser resultante
unicamente da sua propria fermentacéo alcodliazralalNo segundo a gaseificacdo deve ser
realizada pela introducédo de anidrido carbdnicao pile forma artificial. O exemplo mais
conhecido de espumantes gaseificados no Brastidra obtida pela fermentacdo de macas
(FEDERICO, 2007).

2.2.1 Espumantes Naturais

Segundo Rizzon; Meneguzzo e Gasparin (2005), oidbode carbono produzido
naturalmente durante a fermentacdo alcodlica peopalguns efeitos benéficos nos
espumantes naturais. Por adsor¢cdo e devido a teog@oficial, pequenas bolhas de gas
concentram as substancias aromaticas na superfielaprando os aromas nestes produtos.
Além disso, o proprio gas promove uma leve excitags mucosas da boca, favorecendo as
percepcdes sensoriais; caso 0 vinho espumantebsbjdo apds a retirada do didxido de
carbono, um desequilibrio acentuado é observaddepdo suas caracteristicas sensoriais. O
gas carbdnico exerce ainda influéncia no gostoetidl, pelo aumento da sensacédo acida e
reducdo na percepcéo do sabor doce, portantossifdacdo dos espumantes em relacdo ao
teor de acucar é diferente daquela dos vinhos lirrsg(sem gaseificacédo), deste modo, um
espumante com até 20 ¢.E ainda classificado como seco.

A fermentacdo alcodlica natural responsavel pekeifjeacdo do produto pode ser
conduzida em um mosto ou em um fermentado pré+gdboNo primeiro caso, 0 processo
de elaboracdo designa o produto como vinho moseselimante; um produto doce e
aromatico que, segundo a legislacdo brasileira BIRA1988), possui graduacdo alcoodlica
de 7 a 10 % v/v, a 20°C, resultante de uma Unitadetacdo alcodlica pressurizada do mosto
de uva da variedade moscato, sob o processo fativentienominado Asti, o qual deve
conceder um minimo de duas atmosferas de pressficodoto a 10°C. Este espumante €
proveniente da provincia Asti, na regido do Piemord norte da Italia, protegido por uma
Denominagdo de Origem (RIZZON; MENEGUZZO; GASPARINO05). Quando a
fermentacdo é conduzida em um vinho-base o procgsste ser denominado de

Champenoise, se a refermentacdo ocorrer na prgariafa de envase, ou de Charmat, se
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conduzida em tanques pressurizados. Os espumalntie®so por esses processos devem
apresentar graduacédo alcodlica entre 10 e 13 %yphiessdo minima de trés atmosferas, a
10°C, segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 1988

Com relacdo ao teor de acUcares totais, 0 espumatueal é designado de: bruto
(brut), se contiver menos de 15,0 §.lextra seco ou seco, se contiver entre 15,1 e®0})
meio seco ou meio doce, se conter entre 20,1 egdl00doce, se contiver mais de 60,17G.L
(BRASIL, 1988). O vinho Moscatel espumante brasilesegundo Rizzon; Meneguzzo e
Gasparin (2005), apresenta em média 7,2% v/v @®Iale,0 g.L* em &cido malico de acidez
total titulavel e 75,0 g.t de acUcares.

Dados da Unido Brasileira de Vitivinicultura (SALNO2008) mostram que houve
um crescimento consideravel no mercado brasileresppumantes ao longo dos ultimos anos.
No ano de 2002 foram comercializados aproximadaen@y@ milhdes de litros no mercado
interno e em 2007 o numero de espumantes vendmldrasil quase dobrou, chegando a
aproximadamente 11,8 milhdes de litros (TabelaThjs dados demonstram o crescente
interesse dos consumidores neste tipo de prodsto gue, em meédia, 65% do total de

espumantes comercializados foram produzidos ndlBras

TABELA 1 - Dados mercadologicos de espumantes no Brasil iodmede 2002 a 2007.

W Importado Brasileiro Total
Ano litros % Litros % litros %

2002 2.370.413 35,7 4.267.542 64,3 6.637.955 100
2003 2.530.399 34,5 4.798.252 65,5 7.328.651 100
2004 3.086.826 36,0 5.477.555 64,0 8.564.381 100
2005 3.459.568 33,9 6.743.618 66,1 10.203.186 100
2006 4.575.319 37,4 7.664.237 62,6 12.239.556 100
2007 3.245.012 27,5 8.554.879 72,5 11.779.891 100

Fonte: Salton (2008).

2.2.2 Espumantes Gaseificados - Sidra

Os vinhos designados de espumante gaseificad@ysétes resultantes de introducao
de anidrido carb6énico puro, por meio artificial.n@ior exemplo deste produto no Brasil é a
sidra, a qual é definida na portaria 64, de 23l @ 2008 (BRASIL, 2008) como:

[...] bebida com graduacéo alcodlica de quatrot@ mdr cento em volume, a vinte
graus Celsius, obtida pela fermentagdo alcodlicandsto de maca, podendo ser
adicionada de suco de péra, em proporcdo maxinmenda por cento, e sacarose
ndo superior aos agucares da fruta. [...] é praibidlenominagao sidra-champanha
ou expressao semelhante.
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Os padrdes de identidade e qualidade necessarias spdras sao descritos na
Legislacéo Brasileira (BRASIL, 2008) conforme oslaks citados na Tabela 2. Quanto ao teor
de acucares totais, o espumante gaseificado seignddo de: seco, se contiver menos de
20,0 g.I'%; meio seco ou meio doce, se contiver entre 26@,@g.L"; doce, se contiver mais
de 60,1 g.L%.

TABELA 2 — Padrbes brasileiros de identidade e qualidadesidas.

Atributos Minimo Maximo
Alcool etilico (%v/v a 20°C) 4,0 8,0
Acidez total em &cido malico (g 3,0 8,0
Acidez volatil em &cido acético (g} - 15
Extrato seco reduzido (G 15,0 -
Teor de cinzas em (g4 1,5 -

Fonte: Brasil, 2008.

A producéo de fermentados de macéa no Brasil esddia poucas grandes empresas,
sendo a maioria localizada na Regido Sul (WOSIAEKHI., 2002) nestas industrias séo
utilizados processos muito semelhantes, entretasdo produtos finais apresentam
caracteristicas distintas devido a adicdo de &cittawo, acucares, aromatizantes e outros
constituintes (OLIVEIRA, 2006). Novos métodos degassamento industrial devem ser
buscados e matérias-primas com caracteristicasegadaptem ao processamento definidas, a
fim de padronizar a producéo e melhorar a qualiddsidra (NOGUEIRA et al., 2003). De
um modo geral, a sidra € classificada como suamgaromatica, com baixa acidez e com
baixo teor alcodlico, tais parametros, segundo Mwguet al. (2003), se devem ao fato da

sidra brasileira ser produzida com macéas de mesa.

2.3 PROCESSOS DE ELABORACAO DE ESPUMANTES NATURAIS

A gaseificacdo natural pode ser feita pelo contmide fermentacdo primaria, no
processo Asti, ou pela refermentacdo do vinho, speh@todos Charmat e Champenoise
(GOMEZ, 2007). Em todos os processos, a fermentagificultada devido as condicdes do
meio que apresenta altas pressodes, alto teor del &daixo teor de substancias nutritivas,
além disso, outras caracteristicas fisico-quinméassdo favoraveis como pH, temperatura e
teor de SQlivre, que podem limitar o crescimento das levadPACHECO; SILVA, 2005;
BOURGEOIS; LARPENT, 1995).

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de 21

2.3.1 Processo Asti

A caracteristica fundamental que distingue a tegial de elaboracdo do Asti dos
outros vinhos espumantes € ele ndo ser derivadsegianda fermentacédo alcodlica de um
vinho seco adicionado de sacarose, mas sim darieag@ alcoodlica primaria incompleta,
interrompida quando a pressdo do dioxido de carlgoaocquantidade de agucar residual do
vinho se apresentam nos limites desejados, podesedoconsiderado um suco semi-
fermentado (RIZZON; MENEGUZZO; GASPARIN, 2005). Reste processo, desenvolvido
por Giovan Batista Croce na regiao de Piemonialtds aromas frescos das uvas brancas da
variedade Moscato sdo mantidos intactos no vinlmureante aromatico (PACHECO;
SILVA, 2005).

A Portaria n°® 229, de 25 de outubro de 1988 (BRASIR88), que trata da
complementacdo de padrdes de identidade e qualidadanho, define Vinho Moscatel
Espumante (Processo Asti) como um vinho com gratualzodlica de 7 a 10%v/v, a 20°C,
resultante de uma unica fermentacéo alcodlica dstomde uva da variedade Moscato, com
uma pressdo minima de trés atmosferas, a 10°Cgctearado como espumante natural,
branco, doce, aromatico, com uma faixa de 70 ayllobem concentracéo de aclcares.

O espumante tipo Asti exige alta tecnologia naedaboragcdo. Ribéreau-Gayon et al.
(1998) relatam que o processo de fermentacdo pardugho de Asti é interrompido
regularmente cada vez que tende a acelerar para gopulacédo de leveduras e o teor de
nitrogénio presentes no mosto sejam diminuidosenula-se vinhos estaveis (RIZZON;
MENEGUZZO; GASPARIN, 2005). O processo exige aizatao de uma dorna pressurizada
dotada de um sistema de frio, tanto para cont@lfenentacdo quanto para estabilizacao do
produto, de filtros aptos a trabalhar em condi¢cdespressurizacdo e refrigeracdo com

membranas esterilizantes e sistema de engarrafainsebaromeétrico.

2.3.2 Processos de Refermentacao

Segundo Silva (1997), a fermentacao alcodlica skEuim ou refermentacdo, é uma
etapa do processo de vinhos espumantes, denontleattanada de espuma, que pode ser
realizada pelos métodos Champenoise ou Charmas ggicessos tém por objetivo provocar

a incorporacédo do gas carbdnico produzido durafeen@entacéo, resultando na gaseificacédo
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natural do vinho e em mudancas quimicas que peopi@feitos significativos nflavor do
produto final.

As condi¢cBes do meio, rico em alcool e pobre enstémicias nutritivas, dificultam o
inicio da segunda fermentacdo (BOURGEOIS; LARPENI5), desta forma o vinho deve
ser adicionado de um licor dieage, uma mistura de xarope de acucar e cultura dellese
selecionada, para que o processo seja efetuadoHBRTASHURST, 2001). O método
Champenoise é o0 mais antigo e artesanal dos doentanto, devido a grande diferenca nos

custos de producao, este método tem sido inviaditiz substituido pelo método Charmat.

Champenoise

A designacdo de Champagne somente pode ser dadasposiantes naturais
elaborados com uvas cultivadas na regido de Charmapaguada no nordeste da Franca, onde
se tem clima frio e solo com caracteristicas efipasipara a obtencdo de uvas aptas ao
processamento (GOMEZ, 2007), e no qual a segumaeefeacio seja realizada pelo método
tradicional, ou seja, na propria garrafa de envaseum periodo de quatro a sete semanas,
sendo este processo denominado de Champenoiseo@gqs elaborados por este método
em outras regides da Franga ou outros paises rm@blenomina¢do de vinhos espumantes e
sao classificados como vinho gaseificado naturalen@dmPACHECO; SILVA, 2005).

As garrafas, assim que cheias com o vinho-bases@dcedo licor detirage, sao
estocadas em adegas onde permanecem o temporgafigéga que ocorra todo o processo.
No primeiro més de fermentacdo € realizado o torebémn ourémuage uma operacao
destinada a concentrar o depdsito de levedurasargalg a partir do posicionamento das
garrafas em inclinagdes que sdo aumentadas diariara® que o gargalo fique posicionado
para baixo, desta forma os sedimentos descem geiggenente e se acumulam de forma que
torna-se possivel realizard@gorgementNeste processo, o gargalo da garrafa é mergulhado
em uma salmoura com temperatura proxima a -25°G@ma de cinco minutos, formando
um cilindro de gelo e borra, o qual € removido @eldo da presséo interna quando a garrafa é
aberta (SILVA, 1997). Antes do fechamento, o espuené acrescido do licor de expedicéo,
constituido pela mistura de vinhos mais velhosnéstados de safras anteriores e agicar em
quantidade suficiente para recompor o agUcar ralmlu constituir espumantes doces, além
de garantir a padronizag&o do produto (RIBEREAU-@AYet al., 1998).
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Charmat

Segundo Pacheco e Silva (2005), o método Charmanhyentado em 1895 pelo
enologo italiano Federico Martinotti, mas sO fotguaeado em 1907, pelo francés Eugéne
Charmat. O método consiste em realizar a segundzeféacdo do vinho-base em dornas
pressurizadas e nao na garrafa como no método @maisp.

O processo de tomada de espuma em dornas predssrzaealizado em temperatura
controlada de 18 a 20 apOs a mistura de diferentes vinhos num procégssominado de
assemblagee da adicdo do licor deage. Segundo dados da literatura, para a obtencéo de
um vinho espumante com uma pressao média de 6 agvedsario que ocorra a fermentacao
de 20 a 25 g.t de acticar, os quais permitem incrementar de 1,53 @0 contetido alcoélico
da bebida (BOURGEOIS; LARPENT, 1995; RIZZON; MENE&AO; GASPARIN, 2005).

A refermentacédo € lenta, de 35 a 45 dias, quandpam@da a primeira fermentacao,
de 15 dias, nesta etapa a transformacdo de acétaélemol € acompanhada de um
desprendimento de gas carbdnico, como ndo hadiéemo gas ele permanece no produto, o
que propicia a gaseificagdo natural do mesmo (RIBBERGAYON et al., 1998).

Quando a pressao atinge o valor de 6 atm, a feag@nté interrompida, o vinho é
clarificado com gelatina e mantido, durante 10 a di&s, a uma temperatura de
aproximadamente 4°C para que leveduras, residlidesdnatéria organica, se depositem no
fundo da dorna e possam ser posteriormente resirpda filtracdo isobarométrica, nao
transmitindo sabores e aromas indesejaveis ao villhtes de ser envasado em processo
pressurizado, a fim de evitar perdas dos gasespdujp é filtrado em filtro esterilizante
visando evitar eventuais refermentacées (RIBEREAM¥GN et al., 1998; RIZZON;
MENEGUZZO; GASPARIN, 2005).

2.4 LEVEDURAS PARA ESPUMANTES NATURAIS

As leveduras mais utilizadas no processo de femmént alcodlica sédo espécies
originarias do géneroSaccharomycesNeste processo, por um conjunto de reacdes
bioguimicas, elas metabolizam os aclUcares presemtessubstrato transformando-os,
especialmente, em etanol e gas carbbénico (LIMA; ARONE; BORZANI, 1975;
FEDERICO, 2007).
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As leveduras, assim como 0s demais microrganisnazgssitam de alguns nutrientes
para o crescimento, como carboidratos, nitrogéntaminas e minerais. O nitrogénio pode
ser assimilado tanto na forma organica quanto @mog e no segundo caso, 0S nitrogénios
sao convertidos em organicos na forma de glutaniatoaminoacido que pode ser utilizado
pela célula para produzir outros aminoacidos dedgamportancia para o metabolismo da
levedura, como a asparagina, triptofano, histigireaginina. Na fermentagéo de mostos pela
Saccharomycesa arginina € quantitativamente o aminoacido mamportante, sendo
rapidamente associado pela levedura no inicio amaeigacédo e subsequentemente liberado
de volta no meio. Os aminoacidos livres sdo comlosccomo nitrogénio assimilavel e a sua
concentracdo varia com relacdo a diversos fatotais, como cultivar da fruta e
microrganismo envolvido, em geraBaccharomycesquer de 75 a 150 mg'lde nitrogénio
assimilavel para conduzir a fermentacdo pressuizia mostos de uvas (FUGELSANG,;
EDWARDS, 2007).

Para garantir a normalidade do processo fermeataia producdo de compostos
aromaticos agradaveis, além de obter um bom remdinagtcar/alcool, Rizzon; Meneguzzo
e Gasparin (2005) recomendam utilizar levedurascemiadas na elaboracédo de espumantes
naturais, uma vez que a participagao de dois mianportantes no processo — alta pressao e
baixa temperatura — representam obstaculos pagareritacdo com leveduras nativas. Em
razao das condicbes do meio, o produto ganha rfiagxa de aroma, o que melhora sua
qualidade sensorial (BOURGEOIS; LARPENT, 1995).

Dentre as estirpes indicadas a elaboracdo de egBnanaturais esta a
Saccharomyces cerevisiae bayanuwa levedura criéfila que evidencia excelentalidade
as dificeis condi¢cdes ambientais que se encontradecorrer da producdo dos espumantes,
como um meio pobre em substancias nutritivas, caadugcdo alcodlica acima de 7 %v/v,
temperaturas entre 10 e 15°C e pressdes entre 5Kgf/@m’. Em virtude das suas
caracteristicas metabdlicas, esta estirpe é umaptmmhutora de glicerol, acidos graxos e
acetatos, os quais realcam e integram os aromdsrimentacdo que compdem no vinho
espumante um equilibrado quadro de descritoresosarss além de incrementar a
persisténcia da espuma do produto e melhoparlage demonstrando estrutura fina e longa
persisténcia (AEB..., 2008).

Segundo Fugelsang e Edwards (2007), durante a mésigé® de uvas, as leveduras
produzem proporcdes que variam de 140 a 420 IdelLalcoois superiores, ou seja, alcoois

gue contém mais de dois carbonos, deste total der&8% sao alcoois isoamilicos, os quais
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proporcionam importantes mudancgas nas caractedssiensoriais dos vinhos. A formacéo
dos alcoois superiores € influenciada pela quashidke nitrogénio e aminoacidos do meio,
temperatura de fermentacéo, solidos insoluveisnos@spensao e concentracdo de oxigénio
no mosto. Os descritores sensoriais utilizados pkescrever estes alcoois sédo “Oleo”
(butanol), “alcodlico” (isobutil), “maca-péo” (dlobisoamilico e &lcool amilico), “floral” e
“rosa” (&lcool fenitilico).

Como parte do metabolismo microbiano, as levedprasluzem ésteres que séo
sintetizados pela reacdo entre alcoois, em geztdrwl, e acidos carboxilicos. Os fatores que
influenciam a sintese dos ésteres sdo maturacdoutda quantidade de acglcar presente,
temperatura de fermentacdo e claridade do mostae@sitores sensoriais utilizados para
descrever estes compostos sao “solvente” (acewtetih), “péra” ou “banana” (acetato
isoamilico), “floral” ou “frutal” (butanoato de é&di), “macd azeda” (caproato de etila) e
“rosas” ou “mel” (acetato de fenil etila) (FUGELSA&YEDWARDS, 2007).

2.5 COADJUVANTES DE VINIFICACAO

2.5.1 Leveduras

Segundo os fabricantes (AEB..., 2008) a estirpenBeBouquet $accharomyces
cerevisiae cerevisigeapresenta um conteudo enzimatico que favoreceecamsmo de
hidrolise dos precursores de aroma, sendo portawicada para a producdo de vinhos
provenientes de castas aromaticas. Ela é indicada @ produgcdo de vinhos jovens, para
consumo imediato, com capacidade de produzir glicem quantidade que melhoram a
sensacao de plenitude, suavidade e redondez gastalém de apresentar um alto poder
alcoogeno, com consumo de 16,5 g de acguUcar pos jtara a producdo de 1% de alcool em
volume. E uma estirpe mesoéfila e em virtude dass scaracteristicas fisiologicas e
metabdlicas é capaz de fermentar rapidamente @iléraas gramas de agucares.

A levedura comercial Fermol Charm&accharomyces cerevisidmyanu¥ é uma
estirpe dotada de caracteristicas que a torna adaquara colonizar rapidamente um meio
pobre em substancias nutritivas e com elevada ge¢ddualcoodlica. Sua resisténcia a pressdes
varia de 5 a 8 bar e evidencia excelente vitalidaglelificeis condicbes ambientais que se
apresentam no decorrer da producdo dos espumargas,torna esta estirpe adequada para a

fermentacdo do vinho-base em dorna ou em garr&8.(A 2008).
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A estirpe Femol Reins Champagn8acharomyces cerevisiae baygnids um
levedura cridfila indicada, segundo os fabricafdsB..., 2008), para a realizacdo da tomada
de espuma sob baixas temperaturas e altas preg&siasestirpe € uma boa produtora de
glicerol, acidos graxos e acetatos, 0s quais neatintegram os aromas de fermentacéao que
compdem no espumante um equilibrado quadro deitbgesrsensoriais, aromas delicados e
finos, além de incrementar a qualidade, persisténcifineza da espuma, o que melhora
claramente gerlage Em razdo ao seu 6timo poder floculante e de agjagdo, fato que

facilita a etapa deemuage esta levedura € indicada para uso em processesadmentacao.

2.5.2 Nutriente

O biorregulador Fermoplus Blanc € composto por gmamgos de fragmentos de
paredes celulares de leveduras, fosfato de amdbésico, caseinato de potassio, tanino
enoldgico, celulose e cloridrato de tiamina. Essabstancias constituem um suporte
fundamental para o trabalho das leveduras duranfarimeiras fases das fermentacdes. A
dosagem recomendada pelo fabricante é de 30 a .b0d de mosto, no entanto, neste
trabalho as dosagens foram realizadas conformeessidade de nitrogénio de cada mosto
individualmente.

Segundos os fabricantes (AEB..., 2008), os saisnetas presentes no nutriente
aceleram o arranque da fermentacdo e as celul@sdsnga cadeia adsorvem eventuais
toxinas presentes no fermentado. Com a utilizagitednutriente a cinética de fermentacéo
resulta linear e mais rapida se comparada aos vitthtados somente com 0s sais minerais,
visto que asSaccharomycesédo postas em condi¢cfes que facilitam o consuraadacares
presentes e destacam ao maximo suas caracterisdicatiando na formacdo de notas

aromaticas florais e frutadas e cedendo ao ferrderftascura e vivacidade.

2.5.3 Coadjuvantes de Filtragéo

Ha no mercado uma gama de produtos utilizados filir@acdo, no entanto, os
coadjuvantes comentados a seguir descrevem ader&ticas apenas daqueles que foram
utilizados no decorrer do trabalho.

O clarificante Microcel XL, um coadjuvante a base daseinato de potassio

micronizado, bentonite ativada farmacéutica e oshkil pode ser aplicado, segundo os
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fabricantes (AEB..., 2008) na formacéo de espumaw@a fechada e nas clarificagcdes dos
mostos e dos fermentados. A componente celulégisanege o0s metabdlitos toxicos e
prejudiciais para o processo fermentativo e prowgoa clara reducdo de espuma, além de
funcionar como suporte a massa de leveduras @dacildispersdo no interior do mosto em
fermentacdo. Este clarificante favorece o esgottonéstal dos acgucares e fornece ao
fermentado plenitude ao corpo e aos aromas.

O clarificante Fort Benton (Ever do Brasil), utddo na estabilizacdo protéica e
blogueio de atividades enzimaticas, é constituielamha bentonite enolégica em po que se
caracteriza por ter 6tima disperséo, baixo conteledmértes, grande pureza e por possuir um
tempo de reidratacdo menor em relacéo as bentdrat#isionais, além de uma sedimentacdo
mais veloz e compacta. O coadjuvante Diatocel K8 @uxiliar filtrante de alta vazdo, com
permeabilidade relativa de 380 a 420 f/tmin, aplicado na filtracéo de liquidos alimentares
composto exclusivamente por terra diatomita.

Segundo o fabricante (AEB..., 2008), o Fibroxce] @t coadjuvante de filtracdo
guimicamente inerte, possui uma estrutura complexaomogenia, de elevado poder
adsorvente, que atua na retencdo da turbidez espacialmente estudado para formar uma
pré-camada adequada as filtracdes abrilhantadBsas.coadjuvante é composto por perlita
isenta de silica, celulose e fibra curta de algodaé formulado com um sistema de
homogeneizagdo que permite a distribuicdo dastgeréntre as fibras de algodado e de
celulose, que confere capacidade de suporte aajuvaates que sdo doseados durante a
filtracdo. A baixa permeabilidade deste produto sugere sulizagho em mostos e
fermentados originariamente ndo muito turvos, paraseguir os mais elevados efeitos
abrilhantadores.

O Fibrosteril, um coadjuvante de filtracdo quimiesne inerte de elevado poder
adsorvente, € composto por celulose, bentonites altonpoder de adsorsdo, sem poder de
inchamento e perlites obtidas por aquecimento, resgmm € moagem de rochas silicas.
Segundo os fabricantes (AEB..., 2008), ele adserretém os microrganismos, sobretudo as
levedurase, por apresentaraixa permeabilidade, qualidade fisica e elevadi@padsorvente,

permite obter valores nefelométricos muito baixas iermentados filtrados.

2.5.4 Estabilizantes

O estabilizante Microcid (AEB group) é formulada pona combinacao de sorbato de

potassio, acido citrico anidro e pirossulfito dedgeio, que atuam de forma sinérgica,
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assegurando a maxima protecdo contra alteracOe®hisicas e oxidacdes dos mostos e
fermentados. Este preparado de composi¢cdo compiekeuncional é propicio para tratar
vinhos que apresentam uma concentracdo de acuc@@sfermentados capazes de
favorecerem o desenvolvimento microbiano. Seguntibocante (AEB..., 2008), o sorbato
de potassio € o principio ativo mais aplicado nothos como fungicida, inibindo a
refermentacéo dos fermentados que contém aclUemidsatis.

Em virtude de sua estrutura balanceada, o prodstabiéza em concentracbes
elevadas e constantes 0.3i0re e desenvolve atividade inibidora das baatelacticas. Este
coadjuvante possui um componente redutor que mesnfendmenos oxidativos capazes de
comprometer a qualidade final dos fermentados, dimog® o aumento da acidez volatil e o
aparecimento da flor. Além disso, ele protege e temaninalteradas as melhores
caracteristicas sensoriais dos vinhos e conseryesaura do gosto e das notas frutadas,
realgando a fineza e a intensidadédaquetno produto.

O acido ascorbico € utilizado para prevenir a @addaenzimatica, 0 que ocorre pela
interacdo do aditivo com o oxigénio livre, causasda oxidacdo em preferéncia ao meio em

gue se encontra, preservando a qualidade do meio.

2.5.5 Embalagens

Segundo Rizzon, Meneguzzo e Gasparin (2005) asafgarrespecificas para
espumantes devem suportam até sete vezes a poisgdoduto, ou seja, devem tolerar
aproximadamente 35 Kgf.chde pressdo. Além de possuir uma superficie interna
perfeitamente polida, para evitar formacgéo de espdunante a operagdo de engarrafamento,

e um fundo afunilado para dentpu( para garantir a resisténcia da garrafa.
2.6 ANALISES ESTATISTICAS
2.6.1 Planejamento para Mistura de Componentes
As propriedades de uma mistura sdao determinadass pgloporcbes de seus

ingredientes e nao por seus valores absolutos. rAasdas propor¢gbes dos diversos

componentes de uma mistura deve ser sempre igL@0%, ou seja, deve seguir a equacao
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polinomial canénica de Scheffé, descrita na EqQuac8BRUNS; SCARMINIO; BARROS
NETO, 2001).

Equagéo 1 X X, +..+X, =1

O planejamento para mistura de componentes é odméstatistico mais indicado
para a determinacdo das propor¢cfes dos componemtasna mistura, neste, modelos de
cada propriedade avaliada sdo ajustados para eepeess respostas sobre uma superficie. O
método tem por objetivo encontrar um modelo querdea 0 comportamento fisico-quimico
das misturas com a menor margem de erro possivehdg comparadas com os resultados
reais dos experimentos.

O modelo mais simples deste planejamento é o lingae procura explicar o
comportamento de uma propriedade apenas com mssiltzbtidos pela utilizacdo de cada
componente individualmente. Além deste, o planejamele mistura pode ser elevado ao
nivel quadratico, denominando-o de planejamentaexia simplex, e cubico, planejamento
centroide simplex. No primeiro devem ser utilizadssresultados dos efeitos de interacao
entre dois componentes e no segundo os efeitogatagéo entre trés componentes estudados
(BRUNS; SCARMINIO; BARROS NETO, 2001).

Os modelos linear, quadratico e cubico especiakgfiocessos nas Equacdes 2, 3 e 4,

respectivamente.

Equagéo 2 Yi =B +b, % %, +by T X

Equacéo 3 Yi =bl*X1+b2*X2+b3*X31+b12*X1*X2+b13*X1*X3+b23*X2*X3
Equacéo 4 Yi =B X D, X, A0y Xy H B, X T X 0T X X Dy X, T X

HD,5% X % X

onde: Yi - variavel de resposta (propriedade)
b . i
I = coeficientes da equacédo

% - proporcao de cada componente na mistura

Para a determinacdo dos coeficientes linearesyiddn& ternario, sao utilizadas,

respectivamente, as Equacdes 5, 6 e 7.
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Equagéo 5 b=y,
b,=y,
b, =y,
Equagao 6 b12 = 4y12 - 2(y1 + yz)

b13 = 4y13 - 2(3/1 + ys)
b23 = 4y23 - 2(y2 + y3)

Equacéo 7 Bios = 27Y154 _12(y12 Yt yzs) + 3(y1 Ty, + y3)

Os modelos significativos sao representados enrfétipe de resposta, método este
que descreve o comportamento da variavel depen(énperante as mudancas nas variaveis
independentes (&, no intervalo estudado (RODRIGUES; IEMMA, 2005).

No planejamento de misturas os resultados sao semealos por um diagrama
ternario de superficie de resposta (Figura 2). é\est vértices do triangulo de base
correspondem as respostas medidas para os comg®npaotos (representados pelos
guadrados na Figura 2), os pontos médios dosautés ldo triangulo representam as respostas
medidas para as misturas binarias (circulos nar&igu e o ponto no interior do triangulo
corresponde a resposta medida para a mistura iter(@strela na Figura 2) (BRUNS;
SCARMINIO; BARROS NETO, 2001).

1,00 o = 0,00
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
X Xz

FIGURA 2 -  Diagrama ternario de superficie de resposta.
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2.6.2 Anadlise por Componentes Principais

Segundo FERREIRA et al. (1999), os métodos multdas sdo os mais adequados
para realizar analise de dados, pois permitem uod@som varias espécies presentes ao
mesmo tempo, ndo importando a existéncia ou awsé@ecidiferencas espectrais marcantes
entre elas, nem a existéncia de alta correlacaoanmbss.

A base fundamental da maioria dos métodos mulédas € Analise por
Componentes Principais — PCA (do ingEsncipal Component Analysisjjue consiste em
uma técnica estatistica de analise exploratéridades que reduz a dimenséo das informagdes
originais, permitindo a facil visualizacdo das mfi@acdes mais importantes em um numero
menor de fatores, os componentes principais, 03s gs@o hierarquizados por ordem
decrescente de importancia (FERREIRA et al., 1829f COSKY, 2007).

O conjunto de dados a ser analisado deve ser agginmna forma de uma matriz de
dados bidimensionais, na qual as linhas represeasaamostras e as colunas representam as
variaveis estudadas. Neste sentido, com a PCA svebsefetuar uma simplificacdo, uma
reducdo da dimensao original dos dados, permitinda analise global dos resultados e
sugerindo quais atributos mais caracterizam as taaspsevidenciando assim as relagcbes
existentes entre elas (DUTCOSKY, 2007; MATOS ¢t2403).

O fundamento funcional da PCA € a descorrelacdo ddaks, em que parte da
informacéo redundante é eliminada, com o objetigoedcontrar uma transformacédo mais
representativa e geralmente mais compacta dasveldes. Os beneficios resultantes da
descorrelacdo sdo: os dados podem ser descritosmde forma mais concisa, certas
caracteristicas nao visiveis dos dados podem senhecidas depois de transformadas e a
distribuicdo dos dados pode ser representada getasdades individuais de cada dimensao.
Nesta técnica estatistica as variaveis podem apegsenidades de medidas diferentes e/ou
valores médios bastante distintos e ainda assiemsavaliados como um conjunto de dados,
tal fato permite encontrar os fatores que melh@liexm as similaridades e oposi¢des entre
individuos e variaveis (MARTENS; NAES, 1996).

A partir dos componentes principais, sao geradas dovos conjuntos de dados
chamados decorese loadings e sdo eles que trazem as informacgdes sobre agdrame as
variaveis, respectivamente. Ao se combinar estdesda possivel efetuar um estudo mais
criterioso das informacdes originais sem perdanfemacdes relevantes (MATOS et al.,
2003).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliagdo de espumantes de macas obtidos peloggsos de gaseificacdo natural
Asti, Charmat e Champenoise.

3.2 ESPECIFICOS

v Obter e avaliar espumantes varietais de macas.
» Caracterizar fisico-quimicamente sucos de setévatdis de maca e selecionar
trés que apresentem caracteristicas mais adegaag@ascessamento.
» Qualificar a utilizacdo do acucar comercial e doosconcentrado de maca na
suplementacao dos fermentados-base varietais.
= Discriminar os espumantes varietais quanto aoveultle maca utilizado na
elaboracdo dos mostos e quanto a fonte de gludiigada na suplementacao
dos fermentados-base.
v' Obter e avaliar espumantes elaborados por um niostalados pela misturas de
trés cultivares de macas.
= Obter e avaliar um mosto formulado pela misturdrée cultivares de macas,
no qual as proporcdes sejam definidas por um Hares)to estatistico para
misturas ternarias.
= Elaborar espumantes com o mosto de mistura, petaegsos Asti, Charmat,
Champenoise e gaseificacao artificial e parametoada um dos processos.
v' Discriminar os espumantes de maca com relacdocmesso de elaboracao utilizado
e/ou quanto a matéria-prima de formulacdo dos reastmompara-los com um espumante de

magcéa comercial produzido na Suica.
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4 MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram elaborados seis espumantes d@ maartir de mostos varietais
dos cultivares Catarina, Granny Smith e Pink Ldadgps pelo método Champenoise. Estes
serviram de teste para avaliar a aptidao indusinal cultivares e para determinar a fonte de
glucose utilizada na suplementacdo dos fermenthaes- Os espumantes varietais foram
avaliados por andlises fisico-quimica, cromatogsaé degustacdo enoldgica e comparados
por meio da analise por componentes principais (P®@Ar essa analise foi verificada a
necessidade de elaboragdo de um mosto formuladaomstura dos trés cultivares de maca.

Na segunda etapa, um planejamento estatisticdiliaado para definir as proporcdes
de cada cultivar na formulacdo do mosto misturgual foi utilizado na elaboracdo dos
espumantes pelos processos Asti, Charmat, Changgeeajaseificacéo artificial, sendo que
os dois primeiros foram desenvolvidos pela utizaga planta piloto cedida pela Agricola
Fraiburgo. Os resultados das caracterizagOes, tgaespumantes varietais quanto dos de
mistura, foram avaliados via PCA, na qual foi peslsicomparar os espumantes

desenvolvidos com um espumante de mac¢a comerctplalelade produzido na Suica.

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Matérias-Primas

Para a selecdo dos cultivares de maca que serigimadds na elaboracdo dos
espumantes desenvolvidos, sete cultivares comgrai@poniveis em volume suficiente,
tiveram seus sucos extraidos, pela utilizacdo deprovessador manual, e foram avaliados
fisico-quimicamente. A escolha foi baseada na @diende mostos que apresentassem
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais inapbtes para a elaboracdo de espumantes, tais
como alta acidez, alto teor fendis e de agUcaaesrma notadamente frutado.

Dos sete cultivares iniciais, Braeburn, Cataringi, isala, Granny Smith, Joaquina e
Pink Lady, trés foram selecionados. Estes forandosdpela Agricola Fraiburgo (Videira —
SC), e compreenderam frutas dos cultivares Catapraveniente do municipio de Sao
Joaquim (SC), Granny Smith, do municipio de AguadXsC) e Pink Lady, do municipio de
Fraiburgo (SC), todas colhidas durantes a saf208&/2008.
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Foram processadas aproximadamente 2730 Kg, 42086 R495 Kg dos cultivares
Catarina, Granny Smith e Pink Lady, respectivamergejuais foram analisados com relagao
ao grau de maturidade no laboratorio de Control@udalidade assim que recepcionadas na
industria. Posteriormente os frutos foram armazesasbb refrigeracdo (a 2°C) por seis

meses em caixas de madeira, denominadbsde

4.1.2 Coadjuvantes Enologicos

Para a despectinizagdo dos mostos foi utilizadeena pectinolitica Ultrazym AFPL
(LNF - Latino Americana) e na suplementagcdo dosnmesso nutriente Fermoplus Blanc
(AEB group).

Os fermentados obtido pelo processo convencionémeentacdo foram elaborados
com o0 uso da levedufaccharomyces cerevisiae cerevisiae (Fermol Bouquet - AEB group).
Para as refermentagfes pelos métodos Charmat ep€haise foi utilizada a levedura
comercialSaccharomyces cerevisiae bayanus (Fermol Reims Champagne - AEB group) e na
fermentacdo pelo método Asti, a leveduBaccharomyces cerevisiae bayanus (Fermol
Charmat - AEB group).

Para a clarificagdo dos mostos e dos fermentadamfatilizados gelatina (Gelasil —
AEB group) e bentonite (Bentogran — AEB group) eapa clarificacdo dos espumantes, 0s
coadjuvantes Microcel XL (AEB group) e Fort Ben{&ver do Brasil). Na filtrac&o por terra
foram utilizados a pasta de celulose Claricel OBwWFChemical) e os coadjuvantes de
filtracdo Diatocel HS (AEB group), fibroxcel 30 (BEgroup) e fibrosteril (AEB group).

Como conservantes foram utilizados o &cido ascdrigie grau alimenticio, no
momento da extracdo do suco pelo processo industria conservante Microcid (AEB

group) em todos os espumantes, ao final do protesga.

4.1.3 Materiais e Equipamentos

Foram utilizadas em torno de 600 garrafas espepaia espumantes, sendo 100
garrafas de 200 mL e 500 de 750 mL e cerca de dfds plasticas de rosca, 500 rolhas
plasticas e 500 gaiolas. Para as fermentacdestmo Champenoise foi desenvolvido uma
estante de madeira com sistema manual de inclirdgsigarrafas, semelhante a pupitre

(Figura 3), o qual foglaborado exclusivamente para o desenvolvimente debalho.
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FIGURA3— Estante utilizada para a elaboracédo dos espusnétodo Champenoise.

Para a elaboracdo dos espumantes em maior escaltlifada uma planta piloto
cedida pela Agricola Fraiburgo (Figura 4), formalabpecificamente com os equipamentos
necessarios para o desenvolvimento desta pesagluiaa:dornas pressurizadas encamisadas
com capacidade volumétrica de 500 litros e comsaiesle trabalho de 10 Kgf.&mnum filtro
de terra e dois filtros de membrana, todos comsprede trabalho de 10 Kgf.@&nacoplados
de mandmetro e valvula de entrada e saida do mrodot tanque térmico; uma enchedora
isobarométrica semi-automatica de um bico, comspege trabalho de 10 Kgf.@re
acionamento do pistdo por sistema pneumatico; urohadora manual; e uma engaioladora

semi-automatica.

ul," ‘\f_j

FIGURA 4 —  Planta piloto cedida pela Agricola Fraiburgo — \tidgSC), onde: a) dorna pressurizada, b)
filtros isobarométricos, c) tanque térmico, d) estdra isobarométrica, e) arrolhadora e f)

engaioladora.
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4.2 METODOS

A Figura 5 mostra o fluxograma geral de producéds dez espumantes formulados.
Na primeira etapa, foram utilizadas macas fressasi (armazenamento) a partir das quais
foram obtidos os mostos individuais que deram anig®s seis espumantes varietais, todos
pelo método Champenoise. Na segunda etapa, os asmmelaborados pelos processos Asti,
Charmat, Champenoise e gaseificacdo artificiardivecomo base um mosto formulado pela
mistura dos trés cultivares, sendo que os suctzadbs na formulacdo da mistura foram
obtidos pelo processo industrial da Agricola Fragbu a partir de macds armazenadas em

camara frigorifica por seis meses.

Macds sem armazenamen{o Magéas com armazenamenno
(cultivares individuais) (cultivares individuais)
( + ) ( + )
Obtencédo dos mostos Obtencéo dos mostos
(em laboratério) (na industria)
s + B q + )
Fermentacdes abertas Formulacéo da mistura
(em bombonas de 50 L) L 7 )
v v v
s s Fermentagéo Fermentacéo aberta
Adicao de Adicdo de Asti (em tanque de 500 L)
agucar suco (escala
comercial concentrado piloto) ( v .
Refermentacao|
g N S N Champenoise
Refermentagdo| | Refermentacéo| [ Obtencdo do - ps g
Champenoise Champenoise espumante 4 . )
L 7 J) U 7 ) AMM Obtencéo do
7 N\ N\ espumante
Obtencdo dos| | Obtencdo dos CMM
espumantes espumantes v O <
CCA, CGA, CCC, CGC, e 4 ) e o
Refermentacéo Gaseificagéo
e CP# CPC e
J L J Charmat artificial
(escala piloto)
G J
v
7 A
Obtencéo do Obtencéo do
espumante espumante
CaMM GMM
\\ J

FIGURA5 -  Fluxograma geral de produgdo dos dez espumantasiitios.

Legenda: CCA: Champenoise Catarina aglicar; CCCm@enaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aclcar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
acucar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; GKakbkeificado mosto mistura; AMM: Asti
mosto mistura: CMM: Champenoise mosto mistura; CaMklarmat mosto mistura.
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As andlises de caracterizacdo das matérias-primdeseprodutos obtidos foram
realizadas no laboratério de controle de qualiddelebebidas da Agricola Fraiburgo. As
analises cromatograficas de perfil de aromas faratizadas no laboratério de controle de

qualidade de vinhos e derivados da Epagri de \adesC.

4.2.1 Processos de Higienizagao

Todos os equipamentos e utensilios utilizados fdragienizados antes do inicio dos
processamentos. A higienizacdo da linha de proocessa foi realizada segundo o
procedimento padrdo da industria, feita em trépastaprimeiramente foi passada agua
potavel, para retirar 0 excesso de crostas, segiagmssagem do detergente Sanifoam (AEB
group), um sanitizante com 8-9% de hidroxido ddséd6,5-7,5% de cloro livre, e apds 15
minutos de contato entre o detergente e 0s equifag)aum enxague final com agua potavel
foi realizado.

As garrafas de 200 mL foram lavadas com detergeréigua corrente e enxaguadas
com alcool 70%. A secagem foi realizada em eswf@5°C por 1 hora, permanecendo na
mesma por mais 5 horas, até que a temperaturanantda estufa alcancasse a mesma
temperatura do ambiente local (aproximadamente 208€sim que as garrafas foram
retiradas da estufa o gargalo foi tampado com pidpe, permanecendo dessa forma até o
momento do uso. As garrafas de 750 mL foram imagyido detergente Sanifoan (AEB
group) e, apos 30 minutos, foram enxaguadas com @otavel, viradas com o gargalo para

baixo e mantidas sob refrigeracao (a 0°C) até o embondo envase.
4.2.2 Obtencéo e Preparo dos Mostos
4.2.2.1 Obtengé&o dos Mostos
Os mostos destinados a elaboracédo dos espumardes dbtidos por dois processos
distintos, um deles realizado em laboratério, dasib & obtencdo dos mostos utilizados para

elaboracdo dos espumantes varietais, e outro adalizpelo processamento industrial,
destinado a elaboracdo dos espumantes formulados coosto mistura.
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Extracdo em Laboratorio

Para a obtencdo dos mostos clarificados utilizatbslaboracdo dos espumantes
varietiais, aproximadamente 50 Kg de macés de caltiaar foram inicialmente selecionadas
e lavadas em agua corrente, aquelas aptas fisitamemrocesso foram cortadas e trituradas
pelo uso de um processador manual (Juiceman PaofabSeries 411). O suco obtido foi
despectinizado, pela adicdo de 3 ml'hHa enzima pectinolitica (Ultrazym AFPL —
Novozymes) e, apos 2 horas, o mosto foi clarificeelgundo o método utilizado na industria,
no qual 15 g.ht* de gelatina sdo dosados e, ap6s 30 minutos, 25" gla bentonite sdo
adicionados. Quinze horas ap0s a adicdo da besmtonihosto foi trasfegado para que a borra
fosse separada do mosto limpido, o qual foi arna®nsob congelamento. Por tal
processamento foram obtidos aproximadamente 28 lite suco clarificado para cada um dos
cultivares de macéa. O fluxograma a seguir (Figyraescreve o processo realizado para a
obtenc&o dos mostos varietais de macas, em eabalaiorial.

Recepcéo das Macgas
v
Selecéo e Lavagem
v
Extracéo

v
Despectinizacéo/ Clarificaca x—[ Adigdo da enzima e dos

J

agentes clarificant

\ J

v

( N\

Congelamento do mosto
clarificado

(. J

FIGURA 6 — Fluxograma de obtencéo, em laboratério, dos masdodicados.

Extracao por Processo Industrial

Os sucos utilizados na elaboracdo do mosto forroyteth mistura das trés cultivares
foram extraidos segundo o processamento industiimlado na Agricola Fraiburgo (Figura
7). Para tanto, foram utilizados aproximadamen@2&g de macgéas dos cultivares Catarina e
Pink Lady e 4000 Kg de macés do cultivar Grannyt&mAs macas armazenadas foram
descarregadas na rampa de recepcdo e encaminpadasio de transporte hidraulico, para

a esteira de selecdo. As macas descartadas foreami@hadas a um silo externo de
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armazenamento e aquelas aptas ao processamerdmpap®r uma mesa de escova a fim de
retirar as impurezas carreadas.

Durante a moagem, realizada em moinhos de facanfadicionados 1 g'lde &cido
ascorbico ao suco afim de minimizar a oxidacaopésa moagem, um despolpamento foi
realizado no equipamento denominado de Finish@olpa obtida passou por uma centrifuga
de alta rotagédo, o decanter, onde houve a sepaeat@00 bagaco e a polpa. O mosto puro
obtido foi despectinizado e clarificado da mesmem# como descrita no processo de
extracdo em escala laboratorial. A borra foi deéadare o mosto limpido armazenado sob
congelamento. Por tal processamento foram obtigosxemadamente 1000 litros de suco
clarificado dos cultivares Catarina e Pink Lady88@ litros do cultivar Granny Smith.

Recepcéo das Macgas
i v i
Selecao Descirtad: =[ Silo Externo ]
Classificada
Moagem [ Adig&o de &cido asc()rbicq
i v i
Despolpamento (Finisher)
) v i
i 5 Bagaco ( \
Centrifugacéo (Decanter) gac > Silo de Bagaco
Mosto puro
Despectinizagao/ Clarificagé]m Adigdo da enzima e dos
I clarificantes
Mosto
R Borra
limpido
v Silo de Descarte ]

Congelamento do mosto
clarificado

FIGURA 7 —  Fluxograma de obtencéo, pelo processamento indljstas mostos clarificados.

4.2.2.2 Elaboracao das Misturas

Segundo Real (1991), assemblage € uma operacdo que consiste em misturar, ou

“cortar”, vinhos diferentes a fim de somar seussbpotenciais qualitativos e obter um
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produto com caracteristicas distintas, podendogsteacao ser destinada a corrigir defeitos
e/ou associar qualidades. Assim, um planejamentiigiico de mistura de componentes,
aliado ao método de superficie de resposta, foradio para prever as propriedades fisico-
quimicas de uma mistura ternaria elaborada pelocasfunto dos trés cultivares de maca.
Com tal planejamento se buscou definir as porcentagle cada cultivar na elaboracdo da
mistura para que suas caracteristicas fisico-gafinise apresentassem adaptadas as
exigéncias de um mosto destinado a elaboracagdenasites.

Inicialmente foram testados modelos lineares padlas as propriedades analisadas e
estes modelos foram sendo ajustados para modeligscoraplexos — quadratico e cubico
especial — conforme a necessidade de torna-losgigaigicativos.

Para a determinacdo dos coeficientes das equacdas futilizados 12 ensaios
experimentais, onde as proporcdes das misturamfdefinidas conforme o planejamento

para mistura de componentes (Tabela 3):

v' Ensaios 1, 2 e 3: amostras compostas apenas [elgmoentes puros, necessarias
para a elaboracdo do modelo linear.

v Ensaios 4, 5 e 6: misturas binarias, necessariasapelaboracdo do modelo
quadratico.

v Ensaios 7, 8 e 9: triplica de uma mistura ternaréativa ao ponto central,
necessarias para a elaboracdo do modelo cubicoi@spe

v' Ensaios 10, 11 e 12: misturas de propor¢Ges tamaleatorias, utilizados para testar
a qualidade dos modelos pela comparagao dos valbsesvados experimentalmente com os

valores previstos pelos modelos.

TABELA 3 -  Proporcdes de cada cultivar na elaboracdo dososnsagundo o planejamento para mistura
ternaria de componentes.

Ensaios Porcentagens de cada cultivar em cada um dos ensaio

Cultivar 1 | Cultivar 2 \ Cultivar 3
1 100,00 0,00 0,00
2 0,00 100,00 0,00
3 0,00 0,00 100,00
4 50,00 50,00 0,00
5 50,00 0,00 50,00
6 0,00 50,00 50,00
7 33,33 33,33 33,33
8 33,33 33,33 33,33
9 33,33 33,33 33,33
10 66,67 16,67 16,67
11 16,67 66,67 16,67
12 16,67 16,67 66,67
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As variaveis de resposta utilizadas foram aguaaastores totais (ART), acidez total
titulavel (ATT) e teores compostos fendlicos (CE). aroma frutado € um importante
parametro de definicdo do mosto, no entanto, corapadise de aroma apresenta resultados
nao numericos, ndo foi possivel acrescenta-la masweis de estudo, mas, devido sua
importancia, esta caracteristica foi consideradanmento da escolha da formulacao ideal.
Os resultados foram organizados em graficos esals segundo o método de superficie de
resposta e, a partir do resultado obtido, foi eladbo um mosto constituido pela mistura dos

sucos dos trés cultivares de maca.
4.2.2.3 Analises Fisico-Quimicas dos Mostos

Para a avaliacdo do grau de maturidade das magé®coicos do laboratorio de
Controle de Qualidade seguiram a Circular Técn@dihistério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para o Manejo Pds-colheita e Raslidede na Producédo Integrada de Maca
(GERARDI; SANHUEZA; BENDER, 2002), analisando ostérs quanto ao teor de sélidos
soluveis, firmeza da polpa e indice de iodo-amBegundo os autores, o indice de iodo-
amido é indicado segundo uma tabela comparativajuaa 1 representa uma fruta verde,
onde 0s agucares presentes estdo na forma de aeniflarepresenta a macgd totalmente
madura, em que o0s acgUcares estdo completamenteeispla firmeza de polpa equivale a
forca necessaria para vencer a resisténcia dakseda polpa e, em maturacao ideal, a fruta
apresenta em média entre 16 e 19 libras.

A fim de avaliar o potencial dos mostos a serentizatos na elaboragdo de
espumantes de macgd foram realizadas as seguindseanfisico-quimicas: acUcares
redutores totais, acucares redutores, acidez titidvel, compostos fendlicos, densidade,
sélidos soluveis, nitrogénio assimilavel e inteadiel de cor.

As andlises decucares redutores e acUcares redutores totaiw faalizadas pelo
método colorimétrico de Somogyi-Nelson, sendo osultados expressos em @.L
(TANNER, BRUNNER, 1985).

Para a determinacéo da acidez total titulavel, SdabBmostra foram colocados em um
erlenmeyer, misturados com 50 mL de agua destéda@igotas do indicador de fenolftaleina,
sendo o sistema titulado com hidroxido de s6diocQNRO,1N até cor résea persistente que

corresponde a pH 8,33; o resultado foi expressg.ethde acido malico (IAL, 1985).
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Os compostos fendlicos foram verificados por aeatislorimétrica pelo método do
reagente Folin-Ciocalteau e o resultado expressanegni de catequina (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELARAVENTOS, 1999).

A densidade e o teor de sdlidos soluveis dos mdstasn medidas, respectivamente,
pela utilizacdo do densimetro, sendo o resultagoesgo em gL a 20°C, e do refratémetro,
sendo o resultado expresso em °Brix.

Para a quantificacdo de nitrogénio assimilavelgresnas amostras, 50 mL desta foi
neutralizada a pH 8,5 pela utilizacdo de soluc@blaOH e, logo apos, acrescida de 20 mL
de formaldeido concentrado neutralizado a pH 8f0sAa estabilizacdo de um minuto, a
solucao foi titulada com solucdo de NaOH 0,1N &#é8gb, sendo o resultado expresso em
mg.L! (MASNEUF; DUBOURDIEU, 1999; AERNY, 1996).

Para a andlise de cor o espectrofotdmetro foi pecath agua deionizada e a leitura
foi realizada em dois diferentes comprimentos déapd40 nm (referente a oxidacdo dos
polifendis) e 520 nm (referentes aos pigmentoscéanitnicos da fruta). A intensidade da cor
foi determinada pela somatoria das absorbanciaglase(TANNER; BRUNNER, 1985).

4.2.2.4 Suplementacédo dos Mostos

Os mostos obtidos tanto pelo processo laboratagadnto industrial foram
suplementados com o nutriente Fermoplus Blanc. antgade de suplemento adicionado foi
definida com base nos resultados da analise dedeemitrogénio assimilavel realizada em
cada um dos mostos, visando que o teor total deg@éiio assimilavel presente em cada
mosto fosse intermediario a 75 e 150 nig.kalores sugeridos por Fulgelsang e Edwards
(2007) para que &accharomyces possa conduzir a fermentacdo durante a elabom&ao

espumantes naturais.
4.2.3 Obtencéo e Preparo dos Fermentados-base
4.2.3.1 Fermentacao Aberta

Os fermentados-base destinados a elaboracdo dosases varietais pelo método

Champenoise foram elaborados em escala laboragoodermentado utilizado na elaboragéao
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do espumante gaseificado artificialmente e queisecemo base para a elaboracdo dos
espumantes obtidos por refermentacgéo, foram eldb@m escala piloto.

Fermentacdo em Laboratorio

Para o inicio da fermentagéo, os mostos foram dgstados, corrigido com relagdo a
quantidade de nitrogénio assimilavel, acrescido@ey.hl* da leveduraSaccharomyces
cerevisiae cerevisiae (Fermol bouquet) e acondicionados em bombona$ de &nhde ocorreu
0 processo de fermentacdo a temperatura ambigmmexi@madamente 13°C) até o consumo
total dos acucares disponiveis no meio, ou sejandp o teor final de aguUcares redutores
totais apresentou valor menor ou igual a 2'g.L

Ao final do processo fermentativo, os fermentadosarh trasfegados, a fim de
promover a exclusdo da borra de levedura, e dadfis pela acdo conjunta dos agentes
clarificantes gelatina e bentonite, da mesma focorao procedido para a clarificagdo dos
mostos, além de serem filtrados com papel filtralitativo. Os aproximados 13 litros de
fermentados limpidos obtidos de cada cultivar foammazenados sob refrigeracao.

O fluxograma ilustrado na Figura 8 descreve o msaeealizado para a obtencao dos

fermentados de macgas em escala laboratorial.

s N

Descongelamento do Mostd

. J

v

s N

Preparacdo do Mosto 4—[ Adicdo de nutrientes ]
v
Fermentacdo Aberta 4_[ Adico da Levedur ]

v
Clarificacao Adigao dos agentes
. ) clarificantes

v
Filtracao
v

Armazenamento do
fermentado limpido

- J/

FIGURA 8 —  Fluxograma do processamento de fermentagdo primgai@ada em escala laboratorial.
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Fermentagdo em Escala Piloto

Antes do inicio da fermentacdo, os mostos obtidel® processamento industrial
foram descongelados e misturados conforme o resuli® planejamento estatistico. 450
litros deste mosto mistura foram suplementados comtriente Fermoplus Blanc, acrescido
de 20 g.hr* da leveduraSaccharomyces cerevisiae cerevisiae (Fermol bouquet) e
armazenados em uma dorna de 500 L, onde ocorreacegso de fermentacdo, a temperatura
controlada de 14-15°C, até o consumo total dosaaegadisponiveis no meio. Ao final do
processo fermentativo, foram realizadas as etapasadficacdo e trasfega, do mesmo modo
como descrito no processo em escala laboratoriltrdcao foi realizada em filtros de terra e
os 350 litros de fermentado limpido foram armazesath propria dorna de fermentacéao, a -
5°C. O fluxograma ilustrado na Figura 9 descreyaaresso realizado para a obtencéo do

fermentado de maca em escala piloto.
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FIGURA 9 —  Fluxograma do processamento de fermentacdo primgai@ada em escala piloto.

4.2.3.2 Analises Fisico-Quimicas dos Fermentados

Além das mesmas analises realizadas para a avalifg mostos, os fermentados
foram ainda avaliados quanto a turbidez e o tewwdéicto. A turbidez foi medida com o

auxilio de um turbidimetro digital microprocessatk bancada (Instrutherm TD-200). Na
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dosagem do teor alcodlico, 50 mL de amostra forditianadas a um ebulidmetro, no qual
foi aquecida até a ebulicdo e estabilizacdo dadesyra, a qual foi utilizada na obtencéo do
grau alcodlico mediante o uso de uma régua ebutrcmaéque relaciona a temperatura de

ebulicdo com o grau alcodlico da amostra, dado evn.%
4.2.3.3 Suplementacéo dos Fermentados-Base

Os fermentados foram analisados quanto ao teoritdegénio assimilavel e foi
constatado que em todos eles a levedura consutnialalade de nutriente disponivel, desta
forma, antes do inicio dos processos de referm&otags fermentados-base foram
suplementados com o nutriente Fermoplus Blanc.

Para o processo Champenoise aplicado aos fermerbade varietais foi adotada a
mesma quantidade de nutriente utilizada na suplam@&m dos mostos, ou seja, 0s eles foram
acrescidos de 190 g.Hldo nutriente, quantidade suficiente para se djenximadamente
115 mg.L™* de nitrogénio assimilavel, sendo este um valoringeliario aos valores maximo e
minimo estabelecidos por Fulgelsang e Edwards (2007

No entanto, o fermentado-base elaborado a partmaolsto mistura foi acrescido de
100 g.ht* do nutriente, a fim de alcancar 60 md.lde nitrogénio assimilavel. Esta
guantidade foi sugerida por Graneés et al. (200&)ndirmada por analises realizadas durante
as fermentacOes varietais pelo processo Champemasequais, para cada grau alcoolico
formado, foram consumidos em torno de 30 rigde nitrogénio assimilavel. No caso dos
processos de refermentagcdo o que se espera € apdoawmacdo do gas, no entanto, a
formacdo do &lcool é inevitavel, como serdo condamiaproximadamente 28 &.lda
sacarose presente no fermentado-base, segundo dedgse cada 17 g'Lde sacarose
formam 1 %v/v de alcool, espera-se que sejam fossragroximadamente 2 %v/v de alcool,

sendo necessario, portanto, a suplementacdo cony&d de nitrogénio assimilavel.
4.2.4 Elaboracédo dos Espumantes
Na totalidade foram elaborados dez espumantesitista partir de quatro diferentes

métodos de producdo, processos Asti, Charmat, Givaoige e fermentagdo convencional

aliada a gaseificacao artificial.
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Para a identificacdo dos produtos foram utilizadédigos com trés letras cada. A
primeira letra indicou o processo de elaboracéodselas “A” para o processo Asti, “Ca”
para o processo Charmat, “C” para o processo Chamgee e “G” para a gaseificacao
artificial. A segunda e terceira letras foram ligked a0 mosto utilizado na elaboracao, assim,
para os espumantes elaborados a partir do mostpualofoi realizado a mistura dos trés
cultivares, as duas ultimas letras do codigo folfslid” de “mosto mistura”.

Para os espumantes varietais, a segunda letraindicultivar utilizado na elaboracéo
do mosto, sendo elas “C” para o cultivar Catarf@, para Granny Smith e “P” para Pink
Lady, e a ultima letra indicou a fonte de glucoskzada na suplementacéo do fermentado-
base, sendo elas “A” para a suplementacdo com racargercial (sacarose) e “C” para 0 Uso
de suco concentrado de maca. A lista a seguir elesas codigos utilizados na descricdo de

cada um dos espumantes elaborados.

v CCA - “Champenoise Catarina Acucar”: fermentadoetal, obtido a partir do
mosto do cultivar Catarina, suplementado com agtmauercial e refermentado pelo processo
Champenoise.

v CCC - “Champenoise Catarina Concentrado”: fermentadiietal, obtido a partir do
mosto do cultivar Catarina, suplementado com soogentrado de maca e refermentado pelo
processo Champenoise.

v CGA - “Champenoise Granny Smith Acgucar”: fermentadoetal, obtido a partir do
mosto do cultivar Granny Smith, suplementado codcaccomercial e refermentado pelo
processo Champenoise.

v' CGC - “Champenoise Granny Smith Concentrado”: fetado varietal, obtido a
partir do mosto do cultivar Granny Smith, supleradpntcom suco concentrado de maca e
refermentado pelo processo Champenoise.

v CPA — “Champenoise Pink Lady Acucar”: fermentadoietal, obtido a partir do
mosto do cultivar Pink Lady, suplementado com aclcamercial e refermentado pelo
processo Champenoise.

v' CPC - “Champenoise Pink Lady Concentrado”: ferndmtearietal, obtido a partir
do mosto do cultivar Pink Lady, suplementado conostoncentrado de maca e refermentado
pelo processo Champenoise.

v GMM - “Gaseificado Mosto Mistura”: fermentado destora, obtido a partir do

mosto elaborado pela mistura dos trés cultivaeseifjcado artificialmente.
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v AMM - “Asti Mosto Mistura”. mosto mistura, elaboradpela mistura das trés
cultivares, fermentado pelo processo Asti.

v' CMM - “Champeniose Mosto Mistura”: fermentado destunia, obtido a partir do
mosto elaborado pela mistura dos trés cultivasdsrmentado pelo processo Champenoise.

v CaMM - “Charmat Mosto Mistura”: fermentado de mistuobtido a partir do mosto

elaborado pela mistura dos trés cultivares, refatat® pelo processo Charmat.

4.2.4.1 Preparo do In6culo

Todas as leveduras utilizadas foram reidratadassade serem utilizadas nos
processos de fermentacdo ou refermentacdo. A leweskca ativa foi pesada, em uma
proporcdo de 20 gramas para cada 100 litros ethdltacom 10 partes de agua (a 28°C)
adocicada com 3% de glucose.

4.2.4.2 Gaseificacao Artificial

Para a obtencdo do espumante gaseificado artifiergte, o fermentado obtido por
fermentac&o aberta foi acrescido de 30'gle sacarose e 40 g:hido conservante Microcid
e filtrado com terra, pelo uso de uma bomba a vaouermentado filtrado foi acondicionado
em garrafas PET de 1,5 L e gaseificado artificiallmecom cerca de 5 Kgf.cinde CQ
(dioxido de carbono) puro, com o auxilio de um gasalor manual, permanecendo neste
recipiente por 3 dias, em geladeira (temperaturdiande 8°C), para que ocorresse sua
estabilizacdo. Apdés o periodo citado, o produto résfriado a aproximadamente 0°C e

transferido para garrafas de vidro especiais pgrarsantes de 750 mL.
4.2.4.3 GaseificacOes Naturais
Processo Asti
O mosto formulado pela mistura dos sucos obtidos esgala piloto, apds ser
suplementado com o nutriente e antes de ser enlcadurpara o processo Asti, foi analisado

quanto ao teor de acguUcares redutores totais. Goaforresultado desta analise, o mosto foi

suplementado com sacarose suficiente para alcafag.L* de aclicares, uma vez que para

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de 48

tal processos eram necessarios 120 gara a formacédo de 7 %v/v de alcool, 24 gplara a
formacao de 7 Kgf.cihde presséo e 30 g'lde aclcar residual. O mosto foi acrescido ainda
de 20 g.hL* da leveduraaccharomyces cerevisiae bayanus (Fermol Charmat) e 60 g.Hlde
clarificante Microcel. A fim de promover a mistulastes componentes e a oxigenacdo do
meio, foi realizada uma agitacao por bombeamentegrea de 2 horas. A Figura 10 ilustra o
fluxograma de processamento de elaboracao do espeidmaca pelo processo Asti.
Durante os primeiros estagios da fermentacao, daiizado um processo de alivio
gradual de pressao para que a levedura se adageafs®na mais rapida ao meio e, por este
periodo, o processo foi conduzido a temperaturaeante Assim que o teor alcodlico atingiu
cerca de 5 %v/v, a valvula de pressao foi fechada fermentacdo foi conduzida sob

temperatura controlada, a aproximadamente 15°C.

Recepcéo do Mosto Mistura]
v

Correcdo do Mosto Adigdo de nutriente,
| ) sacarose e clarificante
, v \
Fase de Adaptagéo 4—[ Adicao da levedura ]
i ¥ i
Fermentacéo sob pressao
( * :
Estabilizagéao 4—[ Adicao do clarificante ]
| * :
Filtracao
| * J/
[ Filtragéo Esterilizante ]4—[ Adic&o do conservante ]
v
[ Envase ]

FIGURA 10 — Fluxograma de processamento para a elaboracdgdmaste de maca pelo processo Asti.

Ao término do processo fermentativo, quando osrpends pré-requeridos foram
atingidos, o produto foi acrescido de 60 g‘hdo clarificante Fort Benton (bentonite ativada)
e estabilizado por 10 dias, a -5°C, a fim de progn@decanta¢do dos compostos turvadores.
Apés a estabilizagdo o espumante foi filtrado isolmgtricamente em filtro terra quantas
vezes foram necessarias para se obter um fermelintguido e transparente, para tanto foram

utilizadas as terras diatocel, fibroxcel e fibreest Antes de ser filtrado pelos filtros de
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membrana (0,60 micra) seguido de um filtro de maméresterilizante (0,45 micra), foram
acrescidos 40 g.ht.do conservante Microcid ao produto, a Gltima etfmpa processo de

envase pressurizado.
Processo Champenoise

Para o inicio da segunda fermentacao pelo métodm@énoise, os fermentados-base,
tanto o de mistura quanto os varietais, foram aaes do licor ddirage, constituido por 20
g.hL* da leveduraBaccharomyces cerevisiae bayanus (Fermol Reims Champagne), 25 §.L
de sacarose ou 36 ml*lde suco concentrado, 120 ghdo clarificante Microcel e 100 ou
190 g.hL* do nutriente Fermoplus Blanc.

Os fermentados-base suplementados foram engarsafadeas garrafas foram
distribuidas na estanteupitre), onde a fermentagéo foi conduzida a temperatuizieste
(em torno de 20°C) por aproximadamente 18 sem&f@mprimeira semana as garrafas foram
mantidas na posicdo horizontal e, durante as paxiuatro semanas foi realizado o
processo de tombament@tuage), para tanto, as garrafas foram giradas 4 grargadiente
no eixo vertical e 45 graus no eixo horizontal dactés ou quatro dias. Por todo o periodo
restante as garrafas foram mantidas na posicamaleitom o gargalo voltado para baixo,
sendo este o periodo de maturacdo dos espumankégura 11 demonstra o fluxograma de

processamento de elaboracéo dos espumantes ndeirae;a pelo processo Champenoise.

' Recepcao do fermentado-bése
\ .
Envase 4—[ Licor deTirage ]
\ .
Refermentagéo/ tombamentp
\ .
Limpeza do gargalo 4—[ Licor de Expedig&o ]

FIGURA 11 — Fluxograma do processamento de fermentacéo secaipdds método Champenoise.

Ao final da maturacao, as garrafas foram mantida®&Capor 10 dias, num processo de
estabilizacdo. ApOs este periodo, foi realizadé@mgpdza do gargalodégorgement), para
tanto, o gargalo foi mergulhado em uma solucaaoohidoolica de 50% (a aproximadamente -

20°C) e imediatamente apos, a garrafa foi aberta gae o cilindro de levedura fosse
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removido. Antes do fechamento, o produto foi acdesde 5 mL de um licor de expedicao,
constituido pelo fermentado formulado a partir dosta elaborado pela mistura dos trés
cultivares macd, o qual cedeu ao espumante cer@0dgl* de aclcar e 40 g.HLdo

conservante Microcid.
Processo Charmat

Para a elaboracdo do espumante pelo método Chaomé&grmentado-base foi
acrescido do licor dérage constituido por 20 g.ht da leveduraaccharomyces cerevisiae
bayanus (Fermol Charmat), 60 g.hlL de clarificante Microcel e 60 g'Lde sacarose,
quantidade necessaria para a formacdo de 7 Kgfdempresséo e para 30 g.de aclcar
residual. A mistura destes componentes e a oxigerdg meio foram realizadas

por bombeamento, durante 1 hora, e pelo sistemagidacéo interno da dorna, por
mais 4 horas. A Figura 12 demonstra o fluxogramgpeessamento de elaboracdo do

espumante natural de maca pelo processo Charmat.

[ Recepcéao do fermentado-ba]se
: v
Correcéo do fermentado-ba%
) v
Oxigenacéo ]
v

Adicao de nutriente,
sacarose e clarificante

[T

Adicdo da levedura

Refermentacao sob pressaﬂ)
v
Estabilizacao
v

|
| |
[ Filtracio ]
| |
|

Adicao do clarificante ]

v
Filtracdo esterilizante

v
Envase ]

Adicdo do conservante ]

[ 1

FIGURA 12 — Fluxograma de processamento de elaboracdo do esfmideamaca pelo processo Charmat.

A fermentacado foi conduzida em dornas pressurizadas temperatura controlada
em 15°C, até que os parametros pré-requeridosnfoasegidos. Apds o término do processo
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fermentativo, o produto foi acrescido de 60 g-tdo clarificantes Fort Benton (bentonite
ativada) e estabilizado por 5 dias, a -5°C. Ap@stabilizacdo o espumante foi filtrado em
filtros terra pressurizados e, assim que o fernadenggresentou limpidez e transparencia, uma
nova filtracdo foi realiza em filtros de membrarfg6Q micra) seguido de um filtro de
membrana esterilizante (0,45 micra), etapa em Qug.HL" do conservante Microcid foram
adicionados, sendo assim, o produto foi envasad@ismetricamente.

4.2.5 Caracterizacdo dos Espumantes de Maca

Os dez produtos obtidos e um espumante de mac&aahferam avaliados fisico-
quimica, cromatograficamente e por degustacdo gmaléa fim de serem comparados e
classificados pelo método estatistico de Analise @omponentes Principais (PCA). O
espumante comercial escolhido foi 0 Jean-Georgesddaria M6hl — Suica — elaborado pelo
processo Champenoise, uma vez que o método deajaboe a alta qualidade apresentada

por este espumante foram os motivos de sua sgdegda@ utilizacdo neste trabalho.

4.2.5.1 Analises Fisico-Quimicas

Para a realizacdo das analises fisico-quimicassmsmantes foram descarbonatados
pela utilizacdo de um ultra-som (Maxi-clean 1450dur), onde os produtos permaneceram
durante 5 minutos para que todo o gas incorporassefremovido.

Os espumantes descarbonatados foram avaliados pedsmsnas andlises de
caracterizagao realizadas nos mostos e fermentad@tanto, a porcentagem de etanol dos
espumantes foi determinada pela utilizacdo do lddeti enoquimico Gibertini e ndo do
ebulibmetro como nos casos anteriores. Para antasggdo do grau alcodlico, 100 mL da
amostra foram destiladas por ionizagcdo no equiptnt@ibertini e este destilado foi avaliado
com o auxilio de uma balanca hidrostética, a cpabs a calibragcdo com agua ultra pura, foi

calculado automaticamente o grau alcodlico pressantamostra, em %v/v a 20°C.

4.2.5.2 Analise Cromatografica

Os espumantes foram caracterizados pela analisgatygrafica de perfil de aromas

para a determinacao de etanal, metanol, acetattlae alcoois superiores. Tendo em vista a
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restricdo da coluna cromatografica em relacdo @osaaes, a analise foi realizada nos
destilados dos espumantes, obtidos na analise at®lgpbela utilizagdo do equipamento
Gibertini.

A determinacao dos compostos acetato de etilagi&lésoamilicos (2-metil-1-butanol
e 3-metil-1-butanol), etanal, metanol, 2-metil-bymnol e 1-propanol foi realizada por
cromatografia em fase gasosa, que € um processo (islizado para separar componentes
individuais de uma amostra pela diferenca na igé&rados componentes durante sua
migracdo pela fase estacionaria, sendo a migrdgétafpela fase movel, um gas de arraste
inerte cuja finalidade é transportar as moléculase@m separadas ao longo da coluna
cromatografica (ALMEIDA, 2003).

Os destilados obtidos por destilacdo ibnica no paguento Gibertini foram
caracterizados em cromatografo a gas Varian St@0c34 equipado com detector de
ilonizagao de chama e coluna capilar de 30 m de @orapto, 0,25 mm de diametro interno e
0,25 um de espessura do filme de fase ligada. Aerdracdo dos compostos nas amostras foi
calculada pela utilizacdo de uma solucdo de retegsendo a concentracdo de cada um dos

componentes desta solucédo expressa na Tabela 4.

TABELA 4 -  Concentracdo dos componentes presentes na solec@efelléncia para a determinacdo de
etanal, metanol, acetato de etila e alcoois sugsio
Componentes Concentracdo (mg.t)
Acetato de etila 1425
Alcoois isoamilicos 255,5
Etanal 91,0
Metanol 169,0
2-metil-1-propanol 76,0
1- Propanol 7,0

Para a determinacdo, 5 mL de cada destilado fa@seicto de 100 pL da solugéo
padréo de 4-metil-2-pentanol (10 g.em solucao hidroalcodlica a 10%) e 1 pL destaumsst

foi injetado no cromatégrafo. As condi¢cdes cromeifigas foram as seguintes:

Gas de arraste:J\nitrogénio a 80 psi).
Temperatura do injetor: 220°C.

Temperatura do DIC (Detector de lonizacédo de Chapz&)C.

AN NN

v" Programacéo da coluna: temperatura inicial de 40f&@itida por 1 minuto, elevacao
até 100°C a 10°C/min, elevagéo até 220°C a 20°Ctmamtendo a 220°C por 3 minutos.
v' Tempo total da corrida: 20 minutos.
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A concentragdes dos componentes foram calculadasnaticamente pelo software
acoplado ao equipamento, a partir da Equacéao 8.

Equacéo 8 C= Agr_l d_
|

Onde: C = concentragdo do componente (my).L
A= concentracgéo da substancia na solugéo de refer@ng.L")
H = area do pico da substancia na referéncia
h = &area do pico da substancia na amostra
i = area do pico do padréo interno na amostra
| = area do pico do padr&o interno na referéncia.

4.2.5.3 Degustacédo enoldgica

Para a caracterizacdo enoldgica foi realizada wgasdacdo em que se contou com a
colaboracdo do endlogo Amadeu Mazolla para a a&ialos espumantes varietais e de
outros doze enologos, membros da Associacdo Brasile Enologia — ABE — regional de
Videira (SC), para a avaliagcdo dos espumantes skeiraie comercial.

Os espumantes foram caracterizados segundo unsade&chdegustacdo apresentada no
Anexo 1, esta foi sugerida pela propria AEB e aaldgipelos pesquisadores para a utilizacao
nesta pesquisa. A ficha era composta por quattegpaxame visual, exame olfativo, exame
gustativo e avaliacao final e, ao final de cadaepardegustador deveria assinalar uma nota de
0 a 10 para caracterizar o espumante naquele aspastnotas foram utilizadas para calcular
a nota final do produto, sendo o célculo realizealtforme a equacao 9.

Equag&o 9 NF = (MEV .02) + (MEO.03) + (MEG .06)

Onde: NF = nota final

MEV = média para exame visual

MEOQO = média para exame olfativo
MEG = média para exame gustativo

Ao término do preenchimento das fichas, foi abesto debate no qual cada
participante pode expressar sua opinido técnicasegal a respeito dos produtos avaliados,
tais observacgdes foram levadas em consideragcd@mmento de analise dos resultados.

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de

54

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os espumantes elaborados neste trabalho foramdidigi@m dois grupos. Um deles
foi constituido pelos espumantes formulados portosovarietais, ou seja, por mostos
elaborados apenas por um cultivar de maca, dendosrde “espumantes varietais” e o outro
grupo foi constituido pelos espumantes formuladwsnmostos no qual efetuou a mistura dos

trés cultivares selecionados, denominados de “espie® de mistura”.

5.1 ESPUMANTES VARIETAIS

Os espumantes varietais foram formulados com otantie verificar a aptidao dos
cultivares de maca na elaboracdo de espumantesisafara tanto, foi aplicado o método
Champenoise na formulacdo de produtos elaboragastia de mostos varietais constituidos
pelos cultivares Catarina, Granny Smith e Pink Lady

5.1.1 Escolha dos Cultivares

A escolha dos cultivares foi baseada no fato deostonter de apresentar algumas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais inapbtes para a elaboracdo de espumantes, tais
como alta acidez, alto teor de compostos fendleae aclucares e aroma frutado. Foram
avaliados os suco extraidos dos cultivares BraelDatarina, Fuji, Gala, Granny Smith,
Joaquina e Pink Lady, com relacdo ao teor de slghdiveis, aclcares redutores totais,
acidez total titulavel e compostos fendlicos (Tal®), e foi a partir destas analises que trés

cultivares foram selecionadas.

TABELA 5 —  Caracterizacgao fisico-quimica de sete cultivaresdgds comerciais.
Culti Parametros fisico-quimicos
ultivar - 1 _1 1
SS (°Brix) ART (g.L™) ATT (g.L™) CF (mg.L™")
Braeburn 11,70 100,49 4,11 332,50
Catarina 13,50 129,23 3,52 784,47
Fuji 13,00 94,13 2,70 191,40
Gala 12,40 98,45 2,80 325,30
Granny Smith 12,00 108,28 5,98 896,46
Joaquina 15,00 129,25 3,23 577,66
Pink Lady 14,00 122,19 4,70 248,38
Legenda: SS: solidos solaveis; ART: aclUcares redsttotais; ATT: acidez total titulavel; CF: compmoss
fendlicos.
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Com base nas caracteristicas fisico-quimicas alealiaos cultivares de macas
selecionadas para a obtencdo dos mostos destidadtsboracdo de espumantes foram:
Granny Smith, por apresentar alta acidez (5,98")gd alto teor de compostos fenélicos
(896,46 mg.L%), Pink Lady, por apresentar alta acidez (4,70"geLaroma frutado e Catarina,
por apresentar altos teores de aclicares redutotais (129,23 g.) e de compostos
fendlicos (778,47 mg:b).

Assim que recepcionadas na industria, as macasétosultivares selecionados foram
avaliados quanto ao grau de maturidade (TabelaSéyjundo estes dados, as frutas se
apresentavam maduras e foi neste estado que fotiimadas na elaboracdo dos mostos

varietias e que o volume restante foi armazenado&enaras frigorificas por seis meses.

TABELA 6 —  Caracterizacgao fisico-quimica para avaliacdo do deamaturidade dos cultivares.
Parametros fisico-quimicos
Cultivar Solidos Soltveis  Firmeza da Polpa  indice de lodo-
(°Brix) (libras) amido
Catarina 13,68 20,37 3,10
Granny Smith 13,60 16,48 4,00
Pink Lady 14,00 17,65 3,40

5.1.2 Parametros de Producéo

Os espumantes varietais foram elaborados pelo ggoc€hampenoise em escala
laboratorial, as obtencfes tanto dos sucos quardof@rmentados foram realizadas nesta
escala. Os sucos varietais foram avaliados quaotdear de nitrogénio assimilavel e,
conforme o resultado, foram suplementados com dent# Fermoplus Blanc para serem
encaminhados a fermentac&o priméaria.

O mosto do cultivar Catarina apresentou 69,16 thgle nitrogénio assimilavel e,
portanto, foi suplementado com 76,4 g'hto nutriente Fermoplus para que o valor de
nitrogénio assimilavel atingisse 115,0 m§.LCom o mesmo propdsito, os mostos dos
cultivares Granny Smith e Pink Lady foram supleradas respectivamente com 97,4 e
108,13 g.hl}, uma vez que estes apresentavam 56,56 e 50,12'nugL nitrogénio
assimilavel, respectivamente (Tabela 7).

Os teores de compostos fenolicos encontrado nostom@Babela 7) foram
considerados baixos quando comparados aos ressbdtidos naqueles avaliados durante a
escolha dos cultivares (Tabela 5), esta difereagdese ao fato de os sucos utilizados para a

selecéo terem sido elaborados com um numero menfsus e, assim que extraido, terem
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sido analisados. Pelo contrario, os mostos utiligatb trabalho foram elaborados com um
grande volume de frutas e nestes foram realizadogprocessos de despectinizacdo e
clarificacdo e, segundo Wiecheteck et al. (2005he3ste o processo de despectinizacédo
resulta em perdas de até 20% em compostos fenditas, além disso, o periodo de

extracdo e de armazenamento até o momento da eardidignaior na extracdo para o

processamento, provocando uma maior oxidagao destesostos, visto que nenhum agente
antioxidante foi utilizado. Por tal motivo, no mome da extracdo dos sucos pelo
processamento industrial, foram acrescidos de 1' gl¢ &cido ascérbico para que n&do

houvesse perdas destes compostos novamente.

TABELA 7 —  Caracterizacao fisico-quimica dos mostos varietais.
. Parametros fisico-quimicos
Cultivares
ART AR SS DNS ATT NA CF COR
Catarina 142,86 90,11 15,00 1057,66 3,59 69,16 377,97 5,53
Granny Smith 116,89 102,05 12,80 1050,66 5,52 56,56 344,93 2,86
Pink Lady 122,18 79,70 14,00 1053,66 4,70 50,12 209,57 1,02

Legenda: ART: acUcares redutores totais (.IAR: acucares redutores (). SS: sélidos solGveis (°Brix);
DNS: densidade a 20°C (g'); ATT: acidez total titulavel (g.t em &cido malico); NA: nitrogénio
assimilavel (mg.L); CF: compostos fendlicos (mg'lde catequina); COR: cor (nm).

As fermentac¢fes foram conduzidas a temperaturaesutebaté que o valor de acucares
redutores totais chegasse a um valor inferior al2* @, durante todo o periodo foram
acompanhados diariamente a temperatura ambient®ysumo do substrato e a formacgéo do
produto, para que a fermentacéo fosse controladisno® teor de agucares nos trés mostos
era distinto, o periodo total de fermentacédo fterdnte para cada cultivar, a fermentacdo do
cultivar Catarina levou 25 dias a uma temperatuégiande 13,6°C e a fermentagdo dos
cultivares Granny Smith e Pink Lady levou 19 diasrea temperatura média de 13,4°C.

Os fermentados varietais obtidos serviram de fetagenbase para a refermentacao
pelo método Champenoise e, antes do inicio do gsoceforam avaliados fisico-
guimicamente para que, a partir destes resultapdioigssem ser suplementados com fontes de
glucose e nitrogénio. Como nenhum dos fermentagossaentaram presenca de nitrogénio
assimilavel, todos foram acrescidos de 190 §.Hb nutriente Fermoplus Blanc para que o
valor de nitrogénio assimilavel do mosto atingis$6,0 mg.[*. Para a suplementacéo com a
fonte de glucose, o fermentado varietal de cadavaufoi dividido em dois grupos, um deles
foi acrescido de 25 gl de aclcar comercial (sacarose) e o outro de 3& mie suco

concentrado de maca, ambas as suplementacdes tpuranijetivo conferir ao fermentado
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25 g.L'* de aclcares redutores totais, necessarios pasemagdio de aproximadamente 5
Kgf.cm? de pressdo. A quantidade de suco concentradmaditn foi calculado com base no
valor de sélidos soluveis presentes, relativo 8

A suplementacéo conferiu um aumento na acideztearale compostos fendlicos dos
fermentados, e este aumento foi maior nos fermeatadplementados com suco concentrado
do que naquele suplementado com acgulcar comerd@ah Ao suco concentrado, o nutriente
Fermoplus Blanc foi responsavel pelo aumento no deocompostos fendlicos, tal fato se
justifica pela presenca de taninos enoldgicos earcemposicao.

Apbs o periodo de um més de fermentacdo (a umaetatopa ambiente média de
17,2°C) todos os espumantes foram avaliados ftgidmicamente para o acompanhamento
do processo fermentativo, os resultados sdo apeekeEnna Tabela 8. A partir destes dados
foi verificado que o periodo de um més foi sufitéerpara o término do processo
fermentativo, ou seja, todos os fermentados apt@sen um valor de aguUcares redutores
totais menor que 2 gl Neste periodo foram consumidos em média 51,43 ge
nitrogénio assimilavel e formados cerca de 1,6 A%de/alcool. Desta forma, para a formacéo
de 1 grau alcodlico foram consumidos cerca de B8@& " de nitrogénio assimilavel, dados
estes que estdo de acordo com aqueles encontradd@argmes et al. (2006) que sugere a
presenca de 25 a 30 mg.de nitrogénio assimilavel por cada grau alcodlioplementar

provavel.
TABELA 8 —  Caracterizacgao fisico-quimica dos espumantes a&iedbm um més de fermentacao.
Parametros fisico-quimicos
Espumantes
ART AR SS DNS ALC ATT NA CF

CCA 1,02 1,00 5,00 993,12 9,20 2,04 52,36 271,02
CCC 1,50 1,49 5,20 994,89 9,50 2,20 63,56 311,49
CGA 0,67 0,64 5,00 995,62 8,10 5,59 42,00 277,02
CGC 0,99 0,98 5,00 997,07 8,20 6,01 63,00 345,43
CPA 0,75 0,74 5,20 994,82 8,80 4,97 42,00 211,49
CPC 1,49 1,14 5,50 996,42 8,80 5,45 53,48 261,36

Legenda: CCA: Champenoise Catarina acucar; CCCmpéeaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aclcar; CGC: Champenoise Granny Sooitttentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
aculcar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; :A&licares redutores totais (Q)L AR:
acucares redutores (@); SS: sélidos soltveis (°Brix); DNS: densidade 8@ (g.L%); ALC: teor
alcodlico (%viv); ATT: acidez total titulavel (g'Lem &cido malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg.L
1): CF: compostos fendélicos (mgtlde catequina).

O periodo total de fermentacédo e maturacdo dosufmedoi de 12 semanas, a uma
temperatura ambiente média de 18,8°C e, ao térmdeste periodo, as garrafas foram

retiradas da estante e armazenadas com o gard@do/para baixo em camara frigorifica a
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0°C, durante 15 dias, num processo de estabiliza@aproduto estabilizado passou pelo
processo denominadt&gorgemeng, em seguida, foi adicionado do licor de expedi€ada
produto foi avaliado fisico-quimicamente antes ésap adicdo do licor, uma vez que o
espumante com o licor representa o produto finddizlrabela 9). A adicdo do licor de
expedicdo conferiu um aumento médio de 31,44 gd.valor de actcares redutores totais, de
acordo com o objetivo da adicdo, e de 77,53 thqih teor de compostos fendlicos dos
espumantes, o qual foi maior naqueles suplementamnsuco concentrado de maca.

Em média, 29,17 mg:tde nitrogénio assimilavel ndo foram consumidosder as
12 semanas de fermentagé&o, o que evidencia o exdesslicao deste nutriente no momento
da suplementacgéo. Tal fato comprovou a necessidadguste na quantidade de nutriente
adicionado, desta forma, os espumantes elaboragastia do fermentado-base de mistura
foram suplementados com 30 mg.de nitrogénio assimilavel por cada grau alcodlico
suplementar provavel, como sugerido por Granesl.e2806) e comprovado durante a
elaboracdo dos espumantes varietais. Os espumagnmtesentaram falta de limpidez, com
turbidez média de 32,67 NTU, sendo este um valoratiequado para o produto final, tais

valores sdo devidos a falta de um processo dacfitr.

TABELA 9 —  Caracterizacéo fisico-quimica dos espumantes a@pésrbanas de fermentagdo, antes e apos a
adicdo do licor de expedicao.

Parametros fisico-quimicos
ART AR SS DNS ALC ATT NA CF TD COR

Espumantes

CCA sem licor 0,67 0,62 4,8 993,09 8,9 286 28,28 29492 19,60 0,460

CCA 30,24 29,66 8,0 1005,82 9,3 3,20 31,08 361,18 37,30 0,715
CCC sem licor 1,18 1,17 5,2 995,09 8,8 3,05 40,32 343,61 24,10 0,550
CCcC 30,06 26,79 8,0 1006,56 9,2 3,72 43,12 403,53 50,80 1,030
CGA sem licor 0,70 0,70 4,8 995,62 7,7 587 22,68 290,29 16,80 0,323
CGA 39,46 31,37 8,0 1006,69 8,2 562 12,60 389,71 25,60 0,323
CGC sem licor 0,99 0,92 5,0 996,56 7,7 4,67 40,32 339,91 19,30 0,431
CGC 31,39 29,89 8,0 1006,69 8,1 503 3556 429,41 16,20 0,472
CPA sem licor 0,77 0,76 5,0 994,96 8,0 3,25 37,80 229,89 4560 0,607
CPA 34,38 34,03 8,0 1006,69 8,3 3,16 26,88 317,35 36,90 0,607
CPC sem licor 1,55 1,41 5,2 995,76 8,5 3,34 33,60 284,44 3530 0,542
CPC 28,94 28,57 7,8 1006,36 8,7 3,25 25,76 347,06 23,20 0,488

Legenda: CCA: Champenoise Catarina acucar; CCCmpéeaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aclcar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
aglicar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; :A&Ticares redutores totais (§)L AR:
acucares redutores (‘). SS: solidos soltveis (°Brix); DNS: densidade®Q (g.L%); ALC: teor
alcodlico (%v/v); ATT: acidez total titulavel (gLem &cido malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg.L
1: CF: compostos fendlicos (mgtlde catequina); TD: turbidez (NTU); COR: cor (nm).
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5.1.3 Caracterizagdo Enologica

A caracterizacdo enologica dos espumantes variétaigealizada pelo endlogo
Amadeu Mazzola a partir do preenchimento da fichaefustacdo, apresentada no Anexo 1,
a qual é dividida em quatro partes: exame visushme olfativo, exame gustativo e
observacdes finais.

Segundo a caracterizacdo visual, todos o0s espusnaestavam “limpidos”,
apresentavam “brilho médio” e tinham uma viscostddé@scorregadia”, portanto, 0s
espumantes apresentavam-se isentos de particulassumpensdo, transparéncia e
luminosidade regulares e viscosidade semelhargcbgui.

A coloracdo de todos os espumantes foi descriteocamarelo palha com reflexos
dourados”, exceto para o espumante CPA, no quahmforidentificados “reflexos
esverdeados”. Com relacdo a transparéncia queratiagy € a possibilidade de visualizar
objetos colocados atrds do copo, o espumante CGCcléssificado como “pouco
transparente” e os demais como “transparentes’Taéeela 8, observa-se que os valores de
turbidez e cor para o espumante CCC séo 50,08 NI)03® nm, respectivamente, visto que
0s demais espumantes apresentam turbidez enti@d.8,230 NTU e cor entre 0,472 e 0,715
nm, o que justifica a classificacdo de transpaeéfucnecida pelo endlogo.

Com relacdo Perlage que se refere as bolhas dos espumantes, todeseafaram
“média” persisténcia, diametro “pequeno” ou “medeofuantidade “razoavel”. A quantidade
no espumante CGC foi definida como “escassa” esparaante CPC como “abundante”.

A primeira impressdo, no exame olfativo, para todsegrodutos foi: “agradavel” e
“franco”, significando que o conjunto aroma-sabstaea sensorialmente agradavel e que, no
aspecto olfativo, todos os espumantes estavamuabsante isento de defeitos.

Com relacédo a qualidade de aroma, todos os espesneeteberam a classificacédo
“muito boa”, com excec¢ao do espumante CGA, no quglalidade foi classificada como
“boa”. A intensidade de aroma foi descrita como dim€ para os espumantes formulados
pelo cultivar Catarina (CCA e CCC) e como “intenpata aqueles formulados pelos demais
cultivares. Os espumantes CGC e CPC apresentacana dpersistente” e os demais, aroma
“pouco persistente”.

Nos espumantes que foram suplementados com o smcerdrado de maga (CCC,
CGC e CPC) foi encontrado o mesmo descritor de aranfmel”, indicado no conjunto de

aromas “adocicados”. Nos espumantes dos cultiv@msiny Smith (CGA) e Pink Lady
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(CPA) suplementados com acgucares foi identificadooma de “folha”, indicado no conjunto
de aromas “herbaceos e vegetais” e no espumanteltivar Catarina suplementado com
acucar (CCA) foi identificado o aroma de “canelaidicado no conjunto de aromas de
“especiarias”. Deste modo, foi verificado que ona@oproveniente do suco concentrado,
identificado como “mel” provavelmente pela propraracteristica do produto, sobressaiu 0s
aromas provenientes das matérias-primas utilizadaspbrindo os aromas naturais do
produto e, segundo Fugelsang e Edwards (2007)pmaade mel esta relacionado com a
presenca do éster acetato de feniletila.

No exame gustativo, todos 0s espumantes apresentamargor médio”, o que
indica uma qualidade, visto que a falta ou o exxeesamargor indica defeito no produto,
além disso, a textura dos produtos foi descritacctmacia e sedosa”, o0 que indica a presenca
de um bom teor de glicerina e de alcool, além d#eaadazoavel. O teor de alcool para todos
os produtos foi classificado como “razoavel”, iradido a necessidade de um ligeiro aumento
no valor desta caracteristica. As agulhas, querelemsm a sensag¢do de picadas na lingua
produzidas pela presenca do gas carbodnico, foratritkss como “boas e agradaveis” em
todos os espumantes e, com relacdo a caracterigtieguilibrio, todos os produtos foram
caracterizados como “equilibrados”, o que indica qados os componentes do produto
apresentaram-se na proporcao correta, sobretuéloass e os acidos.

Com relacdo aos acgucares, os espumantes formutedoscultivar Granny Smith
(CGC e CGA) foram classificados como “seco” e anae como “suave”, no entanto, todos
apresentavam o mesmo teor de aglcares redutcaes(&rn torno de 30 gl). Sendo assim,
acredita-se que outras caracteristicas, como ed{fa na acidez, por exemplo, possam ter
influenciado na determinacgéo do teor de acUcargmrémetro gustativo.

Os espumantes formulados pelo cultivar Pink LadPGCe CPA) apresentaram
“acidez razoavel” e os demais “acidez adequadafaide na analise fisico-quimica de acidez
total titulavel (Tabela 8) os espumantes do cultivank Lady apresentaram baixa acidez
(3,16 e 3,25 g.tY), porém estes valores ndo foram muito inferiogpsetes encontrados nos
espumantes da cultiva Catarina (3,20 e 3,72)g.L

Com relacdo a adstringéncia, que descreve semserité a quantidade de taninos
presentes, os espumantes CCA e CGA foram descatm® “pouco tanicos” e os demais
apresentaram adstringéncia “adequada”; os tanireseptes em todos os espumantes foram
caracterizados como “bons e agradaveis”. Na andtisorpo das bebidas, os espumantes do

cultivar Catarina (CCA e CCC) e o CGA foram clasaiflos como “pouco encorpados” e 0s
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demais como “encorpados”. Segundo Nogueira e Wkigj2@05), a concentracdo de taninos
e de acidez esta envolvida no sabor amargo eragistte das sidras, e na Franca e Inglaterra,
estes compostos sao utilizados como critério dssifieacdo das macas utilizadas no
processamento.

O aroma de boca, ou retrogosto, é definido comm@meassao sensorial que se tem
apos a degustacdo do vinho. Os espumantes doacu®ranny Smith (CGA e CGC) e o CCA
apresentaram “boa” qualidade de aroma de boca @ewmis, “muito boa” qualidade, a
intensidade deste aroma foi “média” para os esptemagiaborados pelo cultivar Pink Lady
(CPA e CPC) e “intenso” nos demais e, a caradiistvolucdo, foi definida como “muito
boa” para o espumante CCC e como “boa” para os ideaspumantes e, quanto mais
complexo é o vinho, maior € o tempo de evolucabata.

Na avaliacdo geral, em uma escala de 0 a 100,tas de cada um dos espumantes
foram: 56 para CCA (Champenoise Catarina aclUcdrpata CCC (Champenoise Catarina
concentrado), 56 para CGA (Champenoise Granny Sraitlicar), 61 para CGC
(Champenoise Granny Smith concentrado), 67 para @ampenoise Pink Lady acucar) e
69 para CPC (Champenoise Pink Lady concentrad@®imA®s espumantes elaborados pelo
cultivar Pink Lady foram os que mais agradaram Olago no aspecto sensorial e, com
relacdo a fonte de glucose, os espumantes supladosntom suco concentrado de maca
receberam as maiores notas.

Em uma avaliacdo englobando todos os parametrofgicms abordados foi
verificado que os espumantes formulados pelo eultiink Lady foram os de maior
preferéncia do endlogo, no entanto, estes espumanuesentaram falta de acidez. Os
espumantes formulados pelo cultivar Catarina aptassam falta de limpidez e, por outro
lado, foram os que apresentaram melhor evoluca@s. €&spumantes formulados pelo cultivar
Granny Smith apresentaram aroma de qualidade anfardo entanto, uma acidez adequada.
Desta forma, a elaboragdo de um mosto formuladem ipedtura dos trés cultivares seria uma
media promissora para associar as qualidades @eccétilvar em um mosto Unico, além de
corrigir defeitos. Com relacdo a fonte de glucodieianada, aqueles suplementados com o
suco concentrado de macd ganharam a preferénoema@ogo, no entanto, a adicdo deste
promoveu o encobrimento dos aromas formados durarigEmentacdo para cada um dos

cultivares.
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5.1.4 Classificagao dos Espumantes Varietais de Maca irCA

Os dados fisico-quimicos e cromatograficos de tenaacdo foram utilizados para
analisar e classificar os espumantes quanto aautle maca utilizada na obtencéo do mosto
e a fonte de glucose adicionada no fermentado-#aS@abela 10 descreve os parametros
utilizados na classificacdo pela andlise exploiatdle dados Andlise por Componentes
Principais (PCA), a qual permitiu uma avaliacdobglodos resultados e sugeriu quais
atributos ou descritores mais caracterizaram ast@asoestudadas.

A andlise de perfil de aromas, realizada por crografia em fase gasosa, foi utilizada
para a determinacdo de etanal, metanol, acetatdildee &lcoois superiores presentes nos
produtos. Cada espumante foi avaliado por tréstigfles e as concentracdes foram
calculadas a partir do cromatograma obtido pelacéol de referéncia, os resultados das

concentragdes médias obtidas sdo apresentadodela T8.

TABELA 10 — Concentracdes médias das caracterizacfes fisiotigpsi e cromatografica dos espumantes
varietais obtidos pelo processo Champenoise.

Caracterizacao Espumantes
CCA CcCC CGA CGC CPA CPC
Fisico-Quimica
Aclcares Redutores Totais (g-). 30,24 30,06 39,46 31,39 34,38 28,94
Acucares Redutores (g} 29,66 26,79 31,37 29,88 34,03 28,57
Solidos Soliveis (°Brix) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,80
Densidade a 20°C (g} 1005,82 1006,56 1006,69 1006,69 1006,69 1006,36
Teor Alcoolico (%v/v) 9,30 9,20 8,20 8,10 8,30 8,70
Acidez Total Titulavel (g.L%) 3,20 3,72 5,62 5,03 3,16 3,25
Nitrogénio Assimilavel (mg.L) 31,08 43,12 12,60 35,56 26,88 25,76
Compostos Fendlicos (mgl) 361,18 403,53 389,71 429,41 317,35 347,06
Turbidez (NTU) 37,30 50,80 25,60 16,20 36,90 23,20
Cor (nm) 0,72 1,03 0,48 0,47 0,61 0,49
Cromatografica
Acetato de Etila (mg.L) 22,27 19,85 51,77 16,60 15,26 44,66
Alcoois Isoamilicos (mg.L) 243,36 215,36 284,42 243,38 269,65 265,94
Etanal (mg.L™") 90,63 77,04 71,69 34,89 71,13 59,02
Metanol (mg.L?) 16,45 20,34 24,26 26,24 22,44 28,46
2-Metil-1-propanol (mg.L%) 85,41 51,95 71,93 44,44 60,01 69,96
1-Propanol (mg.L%) 3,46 3,52 2,22 2,68 2,20 2,67

Legenda: CCA: Champenoise Catarina aglicar; CCCm@anaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith agucar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
acucar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado.
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Antes de se iniciar qualquer tipo de analise matiada Matos et al. (2003),
aconselham a realizagdo de uma manipulacdo matenpgtvia do conjunto de dados para
sua adequacao, os principais tipos de pré-procesdansdo dados centrados na meédia e
autoescalamento, no primeiro divide-se cada vata média de cada variavel e no segundo,
calcula-se a variancia dos dados, em seguida suisa os dados originais pela média e
dividi-se pelo desvio padrdo. O pré-processameatosl centrados na média € mais utilizado
para dados espectrais e o0 autoescalamento € duiligaando se quer dar a mesma
importancia para todas as variaveis.

Segundo Ferreira et al. (1999), os dados experaigentiginais podem nao ter uma
distribuicdo adequada para a anadlise, dificultard@xtracdo de informagbes Uteis e
interpretacdo dos mesmos. Medidas em diferentedades e variaveis com diferentes
variancias sdo algumas das razdes que levam a @si@emas e, nestes casos, um pré-
processamento nos dados originais pode ser deayrathd. Os dados estudados apresentam
variaveis com diferentes dimensdes e amplitudegu(&i13a) e, portanto, foi necesséria a
aplicacdo de um tratamento prévio para expressda @bservacdo em dimensdes e
amplitudes equivalentes, sem perda de informacoes.

O processo de autoescalamento aplica conjuntanasntiécnicas de dados centrados
na média e escalamento pela variancia, de modoaqtransformacgéo realizada sobre o
conjunto original dos dados permite que cada validgresente média zero e variancia igual
a um (MATOS et al., 2003). Os dados originais for@moescalados (Figura 13b) e, assim,

foi dada a mesma importancia para todas as vasianegiependente da suas dimensodes.
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FIGURA 13 — Dados originais (a) e dados submetidos ao pré-psaceento autoescalamento (b).
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Antes da visualizacdo dos graficos stmrese loadings foi escolhido o numero de
componentes principais que melhor caracterizaragades originais e, segundo Matos et al.
(2003), eles devem ser novos eixos criados a plsivariaveis iniciais.

Para explicar o conjunto de dados estudado foraotadds os quatro primeiros
componentes principais, devido & boa explicabikddds termos apresentada por eles, de
aproximadamente 93,9%. A componente principal li@qyp cerca de 44,1% da variancia dos
dados originais e as componentes principais 2, 8 explicaram 23,2, 15,8 e 10,8%,

respectivamente (Tabela 11).

TABELA 11 — Porcentagem de variancia para os dados pré-pralosspar autoescalamento.

Numero de fatores Variancia total (%) Variancia acumulada (%)
1 44,076 44,08
2 23,20 67,27
3 15,79 83,06
4 10,85 93,91
5 6,09 100,00

Para a interpretacdo dos dados foram utilizadogréBcos descorese loadings
formulados pelas componentes principais 1 x 4 e32neste, oscorestrazem informacdes
sobre as amostras e ¢sadings trazem informacdes sobre as variaveis, assim, para
interpretacdo dos dados, os graficos foram analésadh conjunto. As componentes 1 e 4
promoveram a classificagdo dos espumantes povards de macé e a componente principal
2 promoveu a classificacdo dos espumantes por fimtglucose adicionada. Desta forma,
tem-se que somente as componentes principais 4, m@am necessarias para classificar os
espumantes por matéria prima empregada e pordengiicose adicionada, ou seja, dentre as
quatro componentes que explicam o conjunto de dag@nas trés foram responsaveis pela
classificacdo dos espumantes.

Os componentes principais 1 e 4 promoveram a fitasgio dos espumantes por
matéria-prima utilizada (Figura 14a), a compongmiecipal 1, que explicou 44,08% da
variacéo, separou os espumantes elaborados pélac@atarina daquelas elaboradas pelos
demais cultivares e a componente principal 4, oqgpdic®u 10,85% da variagdo, separou 0s
espumantes elaborados pelo cultivar Granny Smitjuelas elaborados pelo cultivar Pink
Lady, desta forma, no primeiro quadrante enconganes espumantes elaborados pelo
cultivar Granny Smith (CGC e CGA), no segundo edetados pelo cultivar Catarina (CCC
e CCA) e no quarto os da cultivar Pink Lady (CPCR&A).
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O componente 1 evidenciou ainda uma leve sepamdgs@spumantes por fonte de
glucose, 0s espumantes suplementados com o sucentado de maca (CCC, CGC e CPC)
foram distribuidos sempre mais a esquerda no graie scores (Figura 14a) quando
comparados aqueles suplementados com acucar ca{@CiA, CGA e CPA), evidenciando
gue as variaveis mais a esquerda do graficdoddings (Figura 14b) sdo as principais
responsaveis pela caracterizacdo dos espumantemgmpados com suco concentrado.

Em relacdo a distribuicdo grafica observada nar&igdb, os espumantes elaborados
pelo cultivar Catarina caracterizaram-se, cromaitfogamente, por apresentarem maiores
concentracdes dos compostos etanal e 1-propafisice-quimicamente por apresentar teores
mais expressivos de nitrogénio assimilavel, alooml e turbidez.

O etanal é um composto volatil produzido duranteprocesso fermentativo,
intermediario a producdo de etanol a partir de @@%; segundo Zoecklein et al. (2001), o
limite sensorial deste composto no vinho oscilaee®®0 e 120 mg:t e, em concentracdes
superiores, pode conferir um odor caracteristiceiii® como de frutos secos ou macga ralada
e demasiadamente madura. A concentracdo médiaadal etncontrada nos espumantes
elaborados pelo cultivar Catarina foi de 83,8 rifg.e nos demais, em média, foram
encontrados 59,2 mg'Ldeste composto, o que evidencia a maior concéutrde etanal nos
espumantes do cultivar Catarina, justificando luérfcia desta variavel em sua classificagéao.

O composto 1-propanol é um é&lcool superior que gam concentracdo influenciada
pelo teor de nitrogénio total presente no mostela mperatura de fermentacdo (VIDRIH e
HRIBAR, 1999). Os espumantes elaborados pelo eulti€@atarina apresentaram uma
concentracdo média de 3,5 mg,lenquanto a média deste composto nos demais esf@msma
foi de 2,4 mg.L}, a diferenca na concentracdo pode estar relaciooach o maior teor de
nitrogénio assimilavel residual presente nos esptasado cultivar Catarina, visto que esta
variavel também influenciou na classificacdo, moagresentar em maior concentracao nestes
espumantes (37,1 mg'), quando comparados aos demais (25,5 Hg.L

Com relacdo as variaveis fisico-quimicas, o alty s#codlico nestes espumantes é
esta relacionado ao maior teor de aglcares presenteosto do cultivar Catarina e, como a
fermentacdo primaria foi realizada até o consuntal tins acucares disponiveis, houve uma
maior conversao de agucar para alcool nos fermestdborados por este cultivar.

Os alcoois isoamilicos (2-metil-1-butanol e 3-mgtlbutanol) sdo alcoois superiores
que tém a concentracdo influenciada pela temperatarfermentacéo e pela presenca de

sélidos insollveis ou em suspensao, nitrogénid, tdiéxido de enxofre e oxigénio, sendo
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que a maior produgdo ocorre em meios aerados (\HDRIHRIBAR, 1999; SALTON;
DAUDT; RIZZON, 2000). O metanol resulta da hidrélidas pectinas e esta relacionado com
o tipo de mosto e a tecnologia de vinificacdo gusdo Rizzon (1987), a determinacdo do
metanol é importante em funcdo da toxidade quamkesenta.

No aspecto cromatografico, os compostos alcooianmdicos e metanol se
apresentaram em concentracfes muito semelhantesesmsmantes elaborados pelos
cultivares Granny Smith e Pink Lady, sendo estagwes responsaveis pela classificacdo
dos espumantes destes dois grupos. As concentragddias encontradas foram 263,9 e
267,8 mg.L* dos alcoois isoamilicos e 25,3 e 25,5 rifigde metanol para os espumantes dos
cultivares Granny Smith e Pink Lady, respectivameAtdiferenciacdo entres os dois grupos
ocorreu devido a presenca mais expressiva do cdampeetato de etila nos espumantes
elaborados pelo cultivar Granny Smith (34,2 migém média) quando comparados aos
demais espumantes (25,5 mgém média).

O acetato de etila é metabolizado predominantentemgnte a fermentacédo alcodlica,
como resultado da atividade da levedura, e tenceneentracdo influenciada pelo cultivar
utilizado, quantidade de acucares presentes noomdstridade do mosto, temperatura de
fermentacdo e processo de maturacdo (VIDRIH e HRIBA999; SALTON; DAUDT;
RIZZON, 2000). Rizzon; Meneguzzo e Gasparin (20883ontraram um teor médio de
acetato de etila de 40,1 mg.lem vinhos Moscateis espumantes, assim, as coacées
deste componentes nos espumantes varietais elaboestdo de acordo com aqueles
encontrados pelos autores. As baixas concentrap@ssram que as fermentacdes foram
conduzidas sem a participacdo de bactérias acétigas as matérias-primas se apresentavam
em estado sanitario adequado, néo influenciandorde negativa no aroma e sabor.

Fisico-quimicamente, os espumantes do cultivar ir&mith apresentaram alto teor
de compostos fendlicos, alta acidez e alto te@cdeares redutores totais. O cultivar Granny
Smith foi selecionada justamente por apresentaraaitiez e alto teor de compostos fendlicos
e tais parametros se expressaram nos espumartiesadias por este cultivar. O teor médio
de compostos fenolicos encontrado nos espumaitesratios pelo cultivar Granny Smith foi
de 409,6 mg.l’ e nos demais espumantes 357,3 Mig@ mesmo ocorreu para a variavel
acidez total titulavel, porém a diferenca entrggagos foi mais expressiva, uma vez que 0s
espumantes do cultivar Granny Smith apresentarameédia 5,3 g.I* de acidez e os demais

espumantes 3,3 gL
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Em uma andlise individual, os espumantes CPA e QiBA cultivares Granny Smith

e Pink Lady, respectivamente, suplementados concaagtomercial, se destacaram por
apresentarem grandes concentracfes de determimadaseis. Pelo grafico deadings
(Figura 14b), em razéo da distribuicdo graficaars® que a variavel agucares redutores esta
diretamente relacionada com o espumante CPA eesptanante foi 0 que apresentou maior
teor de agucares redutores (34,0™.LDo mesmo modo, as variaveis aclcares redutores
totais, acidez total titulavel e acetato de etdaacterizaram o espumante CGA, sendo que
este espumante apresentou altos valores parataisetros, sendo eles 39,54.6,6 g.L' e

51,8 mg.I;l, respectivamente.
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FIGURA 14 — Gréficos descores(a) eloadings(b) para os componentes principais 1 e 4.

Legenda: CCA: Champenoise Catarina acucar; CCCmpéeaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aclcar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
aglicar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; :A&Ticares redutores totais (§)L AR:
acucares redutores (‘). SS: solidos soltveis (°Brix); DNS: densidade®Q (g.L%); ALC: teor
alcodlico (%v/v); ATT: acidez total titulavel (gLem &cido malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg.L
1):; CF: compostos fenélicos (mg'lde catequina); TD: turbidez (NTU); COR: cor (niAE: acetato de
etila (mg.L"); Al: &lcoois isoamilicos (mg); ET: etanal (mg.L'); MT: metanol (mg.[}); MP: 2-
metil-1-propanol (mg.t); PP: 1-propanol (mg:t).

A andlise por componentes principais classificowaios espumantes com relacdo a
fonte de glucose adicionada. As componentes pargip e 3 explicaram 23,20 e 15,79% da
variacao, respectivamente, no entanto, somentenpaaeente 2 foi suficiente para promover
esta classificacdo, sendo os espumantes suplerasrtach acicar comercial apresentados no
primeiro quadrante (Figura 15).

Com relacdo as analises cromatograficas, os espesnanplementados com agucar

comercial caracterizam-se pela maior concentragdetahal, alcoois isoamilicos e 2-metil-1-
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propanol (Figura 15). O acumulo do composto etaséh relacionado com a fermentacdo
gliceropirivica e é possivel que a oxidacdo quindoaetanol possa aumentar seu teor
(RIBEREAU-GAYON et al.,1998). Os espumantes supleados com aclcar comercial
apresentaram maiores concentracdes deste composidia( de 77,8 mgl) quando
comparado aqueles suplementados com suco conaedeadacd (média de 57,0 mg)L

O composto 2-metil-1-propanol é, entre os alcoopesores, aquele que sofre maior
influéncia devido as condi¢des de fermentacéo, gractal a limpidez do mosto, temperatura
de fermentacdo e oxigenacdo do meio. Em conjunto oe alcoois isoamilicos, estes
compostos representam o0s alcoois superiores e,ideoasdo a soma destes dois
componentes, 0s espumantes suplementados com agpimarcial apresentaram em meédia
338,3 mg.[*. Altos teores de alcoois superiores demonstramogpcesso de clarificacéo
do produto nédo foi bem realizado (RIZZON; MENEGUZZGASPARIN, 2005), tal fato é
comprovado pelo parametro fisico-quimico turbidee fpi uma das variaveis que classificou
0S espumantes pela sua presenca mais expresséva.dal turbidez, os parametros acucares
redutores e acucares redutores totais foram redpeisspela classificacdo dos espumantes
suplementados com acucar comercial. Por outro ladoesmo grupo foi caracterizado pela

baixa concentracdo de compostos fendlicos, nitioggssimilavel e metanol.
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FIGURA 15 — Gréficos descores(a) eloadings(b) para os componentes principais 2 e 3.

Legenda: CCA: Champenoise Catarina acucar; CCCmpéeaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aclcar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
aglicar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; :A&Ticares redutores totais (§)L AR:
acucares redutores (‘). SS: solidos soltveis (°Brix); DNS: densidade®Q (g.L%); ALC: teor
alcodlico (%v/v); ATT: acidez total titulavel (gLem &cido malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg.L
1):; CF: compostos fenélicos (mg'lde catequina); TD: turbidez (NTU); COR: cor (niAE: acetato de
etila (mg.L"); Al: &lcoois isoamilicos (mg:); ET: etanal (mg.L'); MT: metanol (mg.[}); MP: 2-
metil-1-propanol (mg.L'); PP: 1-propanol (mg:t).
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Em média, os espumantes suplementados com sucoentmun de maca
apresentaram maior teor de compostos fendlicooguiemais espumantes e, tal fato havia
sido observado no momento da suplementacéo; asiztadstica manteve-se no produto final
e foi responsavel pela classificacdo dos espumantes

Segundo Vidrih e Hribar (1999), o composto metasth presente naturalmente em
frutas frescas e é resultado da hidrélise das raesctiocorrida pela acdo da enzima
pectinametilesterase. A legislacéo brasileira efale um maximo 350 mg'ide metanol em
vinhos, visto que este composto é tdxico, sendmnass espumantes suplementados com
acucar comercial encontraram-se dentro do limitépwdado pela legislacdo, com
concentracdes bem inferiores ao limite (média dé &fy.L?).

A utilizacdo da PCA possibilitou classificar os @s@antes por cultivar de maca e por
fonte de glucose utilizada. A classificacdo dosiesmtes em grupos formados por cultivares
evidenciou que cada cultivar de maca apresentatesisticas especificas, as quais seriam
mais interessantes em conjunto que individualmengs fatores reafirmam o que foi
determinado pela caracterizacdo enoldgica, de auistara dos trés cultivares deva associar
as propriedades de cada cultivar em um mosto dnico.

Com relacdo a fonte de glucose adicionada os dereaumantes foram
suplementados com agucar comercial por causa dgpardbilidade de volume suficiente de
suco concentrado de maca na realizagéo dos precaste Charmat, nos quais foi utilizada

uma escala piloto de producéo, exigindo um volura®mnde matérias-primas.

5.2 ESPUMANTES DE MISTURA

Conforme os resultados anteriores foi verificadeeeessidade da elaboracdo de um
mosto constituido por uma mistura, na qual as teniaticas de cada cultivar fossem
agrupadas num mosto Unico. Assim, um planejamerdiatistico foi utilizado na
determinacao das proporgoes de cada cultivar roralgdo de um mosto formulado pela
mistura dos trés cultivares de maca. A partir destesto, foram formulados quatro
espumantes pelos métodos Asti, Champenoise, Chamgaseificacdo artificial, a fim de

avaliar a aptiddo do mosto e a influéncia dos @sa® na qualidade dos espumantes.
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5.2.1 Formulacdo do Mosto Mistura

Para a formulacdo do mosto utilizado na elaborag&oespumantes AMM (processo
Asti), CMM (processo Champenoise), CaMM (processmr@at) e GMM (gaseificacéo
artificial) foi realizado um planejamento estatistia partir do qual foram definidas as
proporgdes de cada um dos cultivares na elabods;éustura.

A Tabela 12 apresenta os valores de acucares redutiiais, acidez total titulavel e
compostos fendlicos para todos os 12 ensaios éstatms pelo delineamento experimental
para misturas ternarias. Nesta tabela sdo exprassampor¢des dos sucos de cada cultivar
em cada um dos ensaios. As misturas apresentaramméstia 127,08 gt de acucares
redutores totais, 4,18 g'Lem acido maélico de acidez total titulavel e 666t0g.L* de
compostos fendlicos.

TABELA 12 — Valores médios de ART, ATT e CF para os doze esseftabelecidos pelo delineamento
experimental para misturas de componentes.

Proporcdes dos cultivares nas misturas Variaveis
Ensaios | atarina Gsrﬁﬁt?]y Pink Lady ART ATT CF
1 1 0 0 139,48 2,93 1012,28
2 0 1 0 114,03 5,48 887,79
3 0 0 1 120,60 4,24 453,02
4 1/2 1/2 0 127,04 4,11 644,77
5 1/2 0 1/2 136,99 3,43 596,83
6 0 1/2 1/2 114,16 4,92 737,98
7 1/3 1/3 1/3 131,89 4,20 604,82
8 1/3 1/3 1/3 126,83 4,29 651,42
9 1/3 1/3 1/3 131,42 4,22 598,16
10 2/3 1/6 1/6 135,74 3,34 684,71
11 1/6 2/3 1/6 126,18 4,83 674,73
12 1/6 1/6 2/3 120,55 4,22 455,69

Legenda: ART: aclcares redutores totais (.lATT: acidez total titulavel (g.t em &cido malico); CF:
compostos fendlicos (mg’ide catequina).

No grafico de barras (Figura 16) aléem dos 12 essaiponto representante da regido
viavel (Ponto de Interseccdo — PI) também € aptadere as linhas foram utilizadas como
comparativo em relacdo aos valores encontrados @&hcom os demais ensaios. Neste
grafico foi observado que a maca Catarina (ensgage Inostrou claramente com maior teor
de acucares redutores totais e de compostos fesdiee os demais cultivares: Granny Smith
e Pink Lady (ensaios 2 e 3, respectivamente), aasqapresentam acidez elevada,
concordando com as razfes apresentadas para Rgiese
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FIGURA 16 — Valores médios de ART, ATT e CF para os diferertesaios estabelecidos pelo delineamento

experimental para mistura de componentes.

Legenda: ART - acucares redutores totais o eixo y da esquerda; ATT - acidez total titelafg.L* em
acido malico) no eixo y da direita; CF - compod@®licos (16.mg.L") no eixo y da direita. Valores
relativos a todos os ensaios realizados (de 1 & p2yra o ponto representante da regiao viavekgPon
de Interseccao — PI).

A partir dos resultados obtidos para as diferent@sposicdes foi possivel gerar
modelos de regressdo, em diferentes niveis, coiveEndo as propor¢des dos sucos de
macas com os resultados dos parametros estudadaso@elos de cada parametro foram
escolhidos a partir da validacdo dos mesmos em dév/significancia de 95%, para tanto,
eles foram avaliados quanto aos valores ded@ F para regressdo e ajuste e quanto a
aleatoriedade dos gréficos de residuos. A Tabelaft8senta os parametros estatisticos
utilizados para analisar os modelos linear, quanr#&t cubico especial para todas as variaveis
estudadas.

Os valores de F obtidos (relacionados a regress@m @&uste dos modelos) foram
comparados com o0s respectivos valores de F talekdsegundo Box; Hunter e Hunter
(2005), para apresentar uma regressao significativaodelo deve apresentar um valor de F
calculado 3 vezes maior que o valor de F tabel@don relacdo ao valor do’Rpara ser
significativo, a variacdo explicada pelo modeloaleer a mais proxima possivel da maxima
variacdo explicavel. Os gréaficos de residuos dea aad dos modelos foram observados
guanto aleatoriedade e, para uma melhor represataaie dos dados, o grafico deve se
apresentar aleatorio. Tais parametros foram obdesvam todos os modelos de cada variavel
e 0 modelo que se apresentou significativo parasted parametros citados, foi o escolhido

para representar a variavel em questao.
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O aroma frutado é um importante parametro de @gfindo mosto, no entanto, como
a analise de aroma possui resultados ndo numéméms,foi possivel acrescenta-la nas
variaveis de estudo, contudo, esta caracteristiceeyada em consideracdo no momento da
escolha da formulacéao ideal.

Na andlise da regressédo para a variavel acUucatewres totais, o valor de F para o
modelo cubico especial foi 2,5 vezes maior quelorvde F tabelado (em nivel de confianca
de 95%) e, dentre os modelos avaliados, este fpieomais se aproximou do valor ideal
sugerido por Box; Hunter e Hunter (2005). Comormatiisso, 0 modelo cubico especial ndo
demonstrou falta de ajuste a ainda apresentoul@ometplicacdo para a variagéo (90,1% dos
98,3% possiveis), este modelo foi escolhido pgreesentar a variavel em questéo.

Para a variavel acidez total titulavel, todos oslehms foram significativos, uma vez
gue nenhum deles apresentou falta de ajuste e tvdosm boa regressdo, com valores de F
pelo menos 25 vezes maiores que o0s valores de dfadals. No entanto, os modelos
quadratico e cubico especial apresentaram intesagéesegunda e terceira ordem muito
baixas, de 0,2 a 1,8, ndo influenciando signifigatiente nos modelos, sendo assim, o
modelo linear foi 0 mais adequado para represestarvariavel.

Para a variavel compostos fendlicos, os modelogirgtiao e cubico especial se
apresentaram significativos, visto que ambos aptasan boa regressdo e nao apresentaram
falta de ajuste, ao contrario do que ocorreu noeatodihear. No entanto, o modelo quadratico
apresentou um valor de regressdo maior e um vadalth de ajuste menor que aqueles
representantes do modelo cubico especial, além,dissnodelo cubico especial apresentou
tendéncia linear no grafico de residuos, sendomassi modelo quadratico foi o mais
adequado para representar esta variavel.

TABELA 13 — Andlise de variancia (ANOVA) dos trés niveis de mlod de regressdo que descrevem as
variaveis acglcares redutores totais, acidez titttdvel e compostos fendlicos.

Ftabelado  TESte F Fra R? R%.
Variavel Modelo Teste F parafalta tabelado Variagdo Variacao
(5%) : . %
de ajuste (5%) explicada explicavel
AcUcares Linear 9,127 5,140 4,782 19,250 0,753 0,977
Redutores  Quadratico 10,668 4,120 2,832 19,300 0,859 0,983
Totais Cubico especial 10,968 4,390 2,450 19,250 0,901 0,983
Acidez Total  Linear 197,373 5,140 6,510 19,250 0,985 0,999
Titulavel Quadratico 112,761 4,390 5,878 19,250 0,989 0,999
Cubico especial 124,633 4,950 4,665 19,160 0,993 0,999
Compostos  inear 5,584 5,140 51,793 19,250 0,650 0,997
Fenéﬁ’icos Quadratico 21,136 4,390 3,603 19,250 0,946 0,993
Cubico especial 17,121 4,950 4,123 19,160 0,954 0,994

Legenda: Regressdo significatiyi¢u ndo significativa’j em nivel de confianca de 95%; Modelo cdjno(i
sem () falta de ajuste em nivel de confianca de 95%.
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Depois de descartados os coeficientes néo sigmisa foi obtida uma equacgao
simplificada para cada uma das propriedades adabsasendo elas, do modelo cubico
especial para a variavel acucares redutores t@Ejsacdo 10), linear para acidez total

titulavel (Equacéo 11) e quadratico para compdsiadlicos (Equacéo 12).

Equacéo 10 ART =13948* x, +11400* x, +12060* X, + 27,79* X, * X, —12,65* X, * X,
+14518* X, * X, * X,

Equacéo 11 ATT = 293* X, + 548* X, + 424* X,

Equacgéo 12 CF =101548* x, +88099* x, +456.22* X, —120107* X, * X,

—54328* x, * X3 +29028* X, * X,

A partir dos modelos de regressédo (Equacbes 10 12), foram formulados os
diagramas ternarios de superficies de respostas qaala variavel estudada. A Figura 17
representa os diagramas ternarios de superficiesspostas dos modelos de regressao de
todas as varidveis estudadas, sendo a Figura fifeseatativa da variavel agucares redutores
totais, a Figura 17b da variavel acidez total &¢el e a Figura 17c da variavel compostos
fenadlicos.

Conforme a Figura 17a, a quantidade de acUcaresored totais na mistura aumenta
guanto maior a proporc¢éo do cultivar Catarina, épte pode ainda ser observado na Equagao
10, onde o parametro de interacdo entre os sucasngrSmith e Pink Lady (x2*x3)
apresenta um valor negativo, simbolizando umaagée antagdnica, ou seja, esta interacao
binaria contribui para diminuir o teor de acgUcar metura, por outro lado, o alto valor
representativo da interacdo ternaria (x1*x2*x3) destra a contribuicdo da interacdo entre
os trés cultivares para o aumento no teor de agucar

A acidez da mistura aumenta quanto maiores as poe® dos sucos Granny Smith e
Pink Lady, como pode ser observado na Figura 1'sbmBsmo modo, na Equacdo 11, os
maiores parametros sao aquele que representano@mqiies individuais dos sucos Granny
Smith (x2) e Pink Lady (x3).

Na Figura 17c foi observado que o teor de compdsiodlicos da mistura aumenta
qguanto maiores as propor¢oes individuais dos sGedarina e Granny Smith, fato que pode
ainda ser observado na Equacdo 12, onde a maimsigpatametros de interacfes binérias
apresentam valores negativos, ou seja, apresentaragao antagonica, contribuindo para a

diminuicao do teor de compostos fendlicos da nmastur
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FIGURA 17 — Diagramas ternarios de superficies de respostasyos as variaveis: a) ART; b) ATT; c) CF.

Legenda: ART - aclcares redutores totais (1d)g4) ATT - acidez total titulavel (g:tacido malico); c) CF -
compostos fendlicos (10ng.L™"). Os pontos representam: os ensaios necessarims péaboracéo dos
modelos (azuis), os ensaios utilizados para testgualidade dos modelos (pretos) e o ponto de
intersecgdo entre as superficies de resposta Jcinza
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A mistura ideal em estudo deve apresentar 0os nzai@eres possiveis em todos 0s
parametros estudados em conformidade com o queeSs@io para um bom espumante. De
acordo com Rizzon, Meneguzzo e Gasparin, (2005)ostandeve apresentar alta acidez,
elevado teor de compostos fenolicos e de acucés,de um aroma altamente frutado.

Para delimitar valores minimos para tais paramefiwosm utilizados os seguintes
valores: minimo de 120,0 giLde aclicares redutores totais, uma vez que pargengdo de
um vinho com 7,0 %v/v de alcool é necessario essatglade acucar, considerando uma
conversdo de 17,5 g'Lpara cada grau alcodlico; minimo de 4,75'gde acidez em &cido
malico, visto que, segundo Rizzon; Meneguzzo e &as[{2005), a acidez média de um
espumante é de 70,0 med.lde acidez total; e minimo de 700,0 mi§.He compostos
fendlicos, visando obter um espumante com o mailmr\possivel deste composto dentro das
limitagcbes impostos pela interacdo entre as vagave

Com as delimita¢gdes, foi demarcada uma regido h{éegido em cinza na Figura 18)
que representa uma area de interseccao entrededasiaveis, onde é possivel encontrar as
proporcdes maximas e minimas de cada um dos stiimados, para que todas as variaveis
apresentem valores dentro dos padrbes pré-estalosle®esta regido, foi calculado um
ponto central, o qual foi designado de Ponto derseccao (Pl), sendo este ponto apenas uma
das possiveis composic¢des que satisfazem as destric

Analisando a regido viavel, observar-se que paisfazer as restricdes: i) o cultivar
Catarina deve ser utilizada em no minimo 9,02% endrimo 22,26%; ii) o cultivar Granny
Smith deve ser utilizada em no minimo 50,59% e @ximo 77,27%; iii) o cultivar Pink
Lady deve ser utilizada em no minimo 0,47% e noimdéx0,39%.

O Ponto de Interseccéo (PI), representado pelmpgweto na Figura 18, representa as
porcentagens de 15,15% do cultivar Catarina, 63,88%ultivar Granny Smith e 20,97% do
cultivar Pink Lady e foi escolhido para represertaresultado obtido. Esta proporcéo foi,
portanto, escolhida para formular o mosto a sératio no processo Asti (espumante AMM)
e no processo de fermentacédo para a formulacasplomante gaseificado artificialmente
(GMM) e para posteriormente ser refermentado paradgem aos espumantes CaMM, pelo
processo Charmat e CMM, pelo processo Champenoise.

Segundo os modelos obtidos, o mosto formulado cataseproporcdes deve
apresentar as seguintes caracteristicas: 121,40dg.laclcares redutores totais, 4,84'gle
acidez total titulavel em acido malico e 714,48 Irffgde compostos fendlicos, valores que

satisfazem as restricbes estabelecidas neste hioapara a elaboracdo de espumantes. A
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utilizacdo deste ponto foi justificada por estantd® dos limites especificados pela regido

viavel e por ser um ponto central desta area.

Pink Lady

—  =ART (gl
—-—=ATT (gL

————— =CF (mg.L-" ATT= 475 gL
= Ry
e =Pl
0,2 04
Catarina Granmy smith
ART= 1200 g L1

CF = 7000 mg L

FIGURA 18 — Diagrama ternario de interseccdo das superficiesesieosta para acglcares redutores totais
(ART), acidez total titulavel (ATT) e compostos &dinos (CF), onde a parte cinza destacada
representa a regido viavel (RV) e o ponto azulesgmta o ponto de interseccao (PI).

Paganini et al. (2004) e Wosiacki; Pholman e Nagu¢2004) analisaram seis e
quinze cultivares de macas, respectivamente e,ndegwestes estudos, os cultivares
apresentaram valores médios de 132,3 e 117;8 delacticares redutores totais e 3,3 e 3,6
g.L™* de acidez total titulavel, respectivamente. Coseheestes resultados, foi verificado que
o valor de acuUcares redutores totais do mosto fledousegundo a mistura se apresentou
dentro dos valores médios apresentados pelos aufme outro lado, o teor de acidez total
titulavel se apresentou acima da média indicadelcsem ponto positivo da mistura, uma vez

que a intencdo € obter um mosto com alta acidez.
5.2.2 Parametros de Producéo
Os sucos obtidos pelo processamento industriaifon@didos e misturados conforme

o resultado do planejamento de mistura: 15% do docoultivar Catarina, 64% do suco do

cultivar Granny Smith e 21% do suco do cultivarkAiady.
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O volume total formulado foi dividido em duas partama delas foi suplementada e
encaminhada ao processo Asti e a outra foi tambéplermentada e encaminhada a
fermentacdo primaria. O fermentado obtido servilbdge para a elaboracdo do espumante
gaseificado artificialmente e daqueles obtidos peiétodos Charmat e Champenoise.

Segundo o resultado do planejamento de misturasnosto formulado pelas
proporcdes sugeridas deveria apresentar 121,4Ddglactcares redutores totais, 4,84'g.L
de acidez total titulavel e 714,48 md.lde compostos fendlicos. O mosto formulado
apresentou valores muito préximos daqueles aprdentpelo planejamento, sendo eles
118,73 g.[*, 4,96 g.[' e 732,65 mg.I* de aclicares redutores totais, acidez total tielilav
compostos fendlicos, respectivamente (Tabela bhfjrsmmando a significancia dos modelos.

O mosto destinado a elaboracédo do fermentado quiel sk base para a elaboracéo
dos trés espumantes foi suplementado com uma denbirogénio antes de ser encaminhado
a fermentac&o. Como o mosto formulado pela mistprasentou 99,68 mgtLde nitrogénio
assimilavel (Tabela 14) ele foi suplementado comg26™* do nutriente Fermoplus Blanc
para que o valor de nitrogénio assimilavel do masitmisse 115,0 mgt

A fermentacdo aberta foi conduzida a uma temperanédia de 14,4°C durante 22
dias, tempo suficiente para que o teor de aclUcaipgisse um valor baixo e constante,
caracterizando o fim da fermentacdo. Por todo @mgerforam acompanhados diariamente a
temperatura no interior da dorna, o consumo dotsatbse a formacgéo do produto para que a
fermentacdo fosse controlada. Antes do inicio ddximos processos, o fermentado foi
clarificado com gelatina e bentonite e filtrado &itno terra com os coadjuvantes diatocel e
fibroxcel. Apés o término dos processos de limpeka fermentado, o mesmo foi
caracterizado fisico-quimicamente, e foi contatgde houve uma perda significativa no teor
de compostos fendlicos (Tabela 14) devido basictenans processos de clarificacdo e

filtracdo realizados.

TABELA 14 — Caracterizagéo fisico-quimica do mosto elaborada pestura dos trés cultivares e de seu
fermentado obtido por fermentacéo aberta.

Parametros fisico-quimicos

Amostras ART AR SS DNS ALC ATT NA CF TD COR
m‘?ﬂ?a 118,73 109,22  13,01051,13 0,00 4,96 99,68 732.65 nd 1,701
Fermentado 545 549 4.6 997,40 6,8 332 000 56003 13,0 0,337
Mistura

Legenda: ART: aclcares redutores totais (y.lAR: aclcares redutores (). SS: sélidos solGveis (°Brix);
DNS: densidade a 20°C (g'); ALC: teor alcodlico (%v/v); ATT: acidez totattiavel (g.L* em acido
malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg}; CF: compostos fendlicos (mg‘Lde catequina); TD:
turbidez (NTU); COR: cor (nm); nd: ndo determinado.
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Gaseificacao Artificial

Para a elaboracdo do espumante gaseificado aftifiente, foram utilizados cerca de
10 litros do fermentado obtido pela fermentacaotaldn mosto formulado pela mistura dos
trés cultivares. O fermentado foi acrescido de 20" gle aclcar comercial (sacarose) para
que o teor residual de acUcares fosse ajustaddeamais espumantes, logo apds, o produto
foi filtrado com terra pela utilizacdo de uma bondleavacuo de uso laboratorial. As filtracdes
foram realizadas sucessivamente até que o protingsae uma turbidez menor que 2 NTU
e, tal processo foi o principal responsavel pefmifcativa perda de compostos fendlicos
ocorrido, visto que o fermentado de origem apresen560,03 mg.L deste composto e 0 no
produtos final foram identificados apenas 204,94L.iMg

Terminado o processo de filtracdo, o fermentado raintido sob refrigeracdo
(aproximadamente 8°C) e gaseificado artificialmeme cerca de 5 Kgf.cfde CQ, com o

auxilio de um gaseificador manual.

Processo Asti

330 litros do mosto destinado a elaboracédo do eaptepelo processo Asti foram
suplementados com 26 g:hto nutriente Fermoplus Blanc, a fim de o mosto sgrar 115
mg.L* de nitrogénio assimilavel, e com 58 {.tle acticar comercial (sacarose) uma vez que
0 suco apresentava 118,73'@.&; para este processo 0 mosto necessitava apresedtg. It
de acucares redutores totais. Esta quantidade dlmulada considerando-se que séao
necessarios 120 g'Lde aclcares para a formacdo de 7 %v/v de &lc8of.2* para a
formacao de 7 Kgf.cihde pressdo e os 30 §.kestantes serviram como acticar residual.

A fermentacao pelo processo Asti foi conduzida emma pressurizada a temperatura
ambiente, por dois dias, até a formacao de 4,8 %e/alcool. A temperatura da dorna foi
entdo controlada e, nos proximos seis dias a faap@o foi desenvolvida a uma média de
14,8°C. Ao término do processo fermentativo, quandwoduto apresentava 28,3 ¢.He
aclcares redutores totais, 8,3 %v/v de teor aloodi6,8 Kgf.crif de pressdo (a 13°C), o
produto foi acrescido de 60 g-hldo clarificante Fort Benton (bentonite ativadajesfriado
a -5°C, temperatura na qual permaneceu em estajdibzpor 5 dias, para depois ser filtrado.

Para a adicdo da bentonite e nos processos dacditty uma segunda dorna
pressurizada foi utilizada. O clarificante foi adiado no interior da dorna vazia e esta foi

fechada para entédo ser preenchida com nitrogéeiteiaté que a pressao interna se igualasse
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a pressao do espumante armazenado na primeira dardarnas foram conectadas por duas
mangueiras, especiais para suportarem altas psgssi@ delas foi ligada a uma bomba

pressurizada que promoveu a transferéncia do esperoarbonatado para a segunda dorna,
ao passo que a segunda conexao promovia a pasdagendo nitrogénio da segunda dorna

para a primeira, num processo continuo.

Foram realizadas trés filtragdes com terra e daasrmembranas, sendo a ultima uma
membrana esterilizante, todas sob processo isoetom(Figura 19). Em todas as filtracbes
as duas dornas foram utilizadas, uma das conex@esnnhava o produto da primeira dorna
a bomba e esta direcionava o produto aos filtrgsosteriormente, a segunda dorna, num
processo continuo, e a segunda conexao promovansfdréncia do nitrogénio da segunda
dorna para a primeira. Depois de atingido o pandnag turbidez requerido (0,42 NTU), o
produto foi envasado isobarometricamente e nestg &ai utilizado o0 mesmo método, porém
a conexao foi realizada ao tanque da envasadagaalafoi inicialmente preenchida com o
nitrogénio. Todos os processos foram realizadobaremnetricamente e com o liquido
resfriado (entre -5 e 0°C), visto que quanto mentamperatura, maior € a dissolucdo do gas
carbdnico no espumante e, consequentemente, menos@ de desprendimento de gas, ou

seja, na descarbonatacdo do espumante.

FIGURA 19 — Processo de filtracao isobarométrica.

Legenda: 1: dorna pressurizada de saida do espeim2ntmangueira de saida do espumante; 3: bomba
pressurizada; 4: filtro terra pressurizado; 5:rdiltmembrana pressurizado; 6: filtro membrana
esterilizante pressurizado; 7: mangueira de ergr@gpumante; 8: dorna pressurizada de entrada do
espumante; 9: mangueira de saida do nitrogénianafigueira de entrada do nitrogénio.

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de

80

Dentre os quatro espumantes elaborados com o mastara, aquele obtido pelo
processo Asti foi o que melhor preservou as caratitas do suco, com relagdo aos
parametros acidez e compostos fendlicos. O mosiginario dos quatro espumantes
apresentava 4,96 g'Lde acidez total titulavel e 732,65 mg.tde compostos fendlicos, e o
espumante Asti 4,67 g'Lde acidez total titulavel e 683,99 mg.de compostos fendlicos,
sendo este 0 espumante que demonstrou 0s maidogesvpara estes dois parametros, 0s
quais sdo de extrema importancia para o produto gerstdo. A preservacdo das
caracteristicas esta relacionada com o fato detodm&er realizado sob presséo durante todo
0 periodo e por realizar apenas uma etapa degéittra ndo duas como ocorrem Nos processos
de refermentacdo nos quai tanto o fermentado-hss®@o espumante sao filtrados.

Processo Champenoise

Para a elaboracéao do espumante pelo processo Omaisggdoram utilizados cerca de
3 litros do fermentado obtido pela fermentacéo tabéo mosto formulado pela mistura dos
trés cultivares. Como o fermentado nédo continh@génio assimilavel, ele foi acrescido de
100 g.hL™* do nutriente Fermoplus, tendo por objetivo acrésaie 60 mg.L* de nitrogénio
assimilavel, visto que segundo Graneés et al. (2@063 resultados obtidos para as com 0s
espumantes varietais, sdo necessarios cerca dg.80 de nitrogénio assimilavel para cada
grau alcodlico. O fermentado-base foi acrescidalaide 25 g.' de aclcar comercial
(sacarose), quantidade necessaria para a formag@atch de pressdo. Como cada 17-glé
aclicares consumidos formam cerca de 1 %v/v de lalcom 25 g.[' serdo formados
aproximadamente 1,5 %v/v de &lcool, justificandmantidade nutriente adicionada.

O periodo total de fermentacdo e maturacdo dosrespas foi de 9 semanas, a uma
temperatura ambiente média de 23,3°C e, apos estedp, que compreendeu ainda a
maturacdo do produto, as garrafas foram retiradassthnte e armazenadas com o gargalo
voltado para baixo em camara fria a 0°C, durantdia®, para a estabilizacdo dos produtos.
Apos a estabilizacdo, foi realizado o processoirdpdza do gargalodégorgemente, em
seguida, a adicdo do licor de expedicado. Cada prdduavaliado fisico-quimicamente antes
e apos a adicao do licor de expedicao, visto queduto com o licor representa o espumante

finalizado, os resultados destas andlises saoayiee®s na Tabela 15.
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A adicdo do licor de expedicdo conferiu um aumeteo31,04 g.I! no valor de
aclcares redutores totais, conforme o objetivoe 52,03 mg.[! no teor de compostos
fendlicos aos espumantes. Assim como para 0s espesnarietais, elaborados pelo método
Champenoise, o espumante mistura elaborado pomestiedo também apresentou defeito

com relacdo a turbidez, a qual é elevada para odupw final (33,0 NTU).

TABELA 15 — Caracterizacdo fisico-quimica do espumante CMM &b&emanas de fermentacdo, antes e
apo6s a adicdo do licor de expedicao.

Espumantes Parametros fisico-quimicos

CMM ART AR SS DNS ALC ATT NA CF  TD COR
Sem licor 152 1,50 50 99743 7,5 429 50,96 32569 9,76 0,356
Com licor 3256 11,64 8,0 100817 8,0 420 41,72 377,72 330 0,609

Legenda: ART: aclcares redutores totais (y.lAR: aclcares redutores (). SS: sélidos solGveis (°Brix);
DNS: densidade a 20°C (g'); ALC: teor alcodlico (%v/v); ATT: acidez totatwiavel (g.L* em acido
malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg}; CF: compostos fendlicos (mg‘Lde catequina); TD:
turbidez (NTU); COR: cor (nm); nd: ndo determinado.

Processo Charmat

Para a elaboracdo do espumante pelo processo Ghoram utilizados cerca de 350
litros do fermentado obtido pela fermentacao aldwtenosto formulado pela mistura dos trés
cultivares. Antes do inicio da refermentacao, sntartado-base foi suplementado com fontes
de nitrogénio assimilavel e agticar. Foram acrescl®® g.H do nutriente Fermoplus, para a
obtencdo de 60 mgiLde nitrogénio assimilavel, e 60 ¢.lde acticar comercial (sacarose),
quantidade necessaria para a formacdo de 7 atmedsdp e para que 30 J.lsobrassem
como acucar residual.

A fermentacdo pelo processo Charmat foi conduzidaderna pressurizada a uma
temperatura média de 13,7°C, por um periodo de i28. dAo término do processo
fermentativo, quando o produto apresentava 40,8 dd_aclcares redutores totais, 9,4 %v/v
de teor alcodlico e 6,4 Kgf.chde presséo (a 14°C), o produto foi adicionadoGlg.BL* do
clarificante Fort Benton (bentonite ativada) e nagb a -5°C, temperatura na qual
permaneceu por 5 dias durante a estabilizacdo, geais ser filtrado e envasado. Os
processos de adicdo da bentonite, filtracdo e emd@$orma isobarométrica foram realizados
do mesmo modo como descrito para 0 processo Asti.
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5.2.3 Caracterizagdo Enologica

No dia 10 de dezembro de 2008 foi realizada a deg#is enologica dos espumantes
de mistura desenvolvidos no decorrer do trabalhdNIGAMM, CMM e CaMM) e de um
espumante comercial produzido na Suica (M6hl). éhevfoi realizado num hotel da cidade
de Videira (SC) e contou-se com a participacaoethddogos associados a ABE — Associacao
Brasileira de Enologia — regional de Videira e daipe do controle de qualidade da Agricola
Fraiburgo. Os espumantes CMM e Mohl foram avaligosum namero menor de endlogos
devido ao menor volume disponivel destes produtos.

Para a degustacdo, cada um dos endlogos preencfeeticha enoldgica (Anexo 1)
para cada um dos espumantes avaliados, os resukddademonstrados nas Tabelas 16, 17,
18, 19 e 20 com base nos dados descritos porlesmeiro parametro avaliado foi o perfil
visual dos espumantes, a Tabela 16 apresentautades referentes a este exame, onde sao
apresentadas as porcentagens de votos dados pélogas para cada descritor visual, em
cada um dos espumantes.

Segundo Rizzon; Meneguzzo e Gasparin (2005), oovMbscatel espumante deve
apresentar cor amarela-palha com pouca intensigaeontrar-se perfeitamente limpido e
brilhante. Em uma entrevista a revista Veja de Bdido em agosto de 2008 (ZANDONADI,
2008) o endlogo Philippe Mevel, da Chandon do Brasscreveu a coloracdo das sidras
como amarelo-ambar de meédia intensidade, podendesegar pequena turvacdo. Na
avaliacdo enolbgica para o parametro “cor” ndo kawwa similaridade no julgamento dos
endlogos, com excecdo do espumante gaseificadficiamnente, no qual a coloracéo
“dourada” foi escolhida por mais de 50% dos en@opgus demais espumantes foram
caracterizados com coloracdes que variaram de &mpalha’ a “ambar”. O grupo de
enologos era constituido por especialistas emssiéra vinhos e em espumantes e, devido as
caracteristicas dos produtos avaliados, sidrasorddhs por processos de vinificagdo, os
enologos demonstraram dificuldade para julgar odyins quanto as caracteristicas visuais.

Com relacdo aos parametros limpidez, transparénbialho, o espumante Moéhl foi
classificado pela maioria dos enélogos como “miiitgido, muito transparente e com brilho
intenso”, 0 espumante Asti como “turvo, opaco” emdarilho variando de “ausente a fraco” e
0os demais espumantes como “limpidos, transparentesm brilho médio”. O espumante

elaborado pelo processo Asti apresentava turbidemongue 1 NTU no momento do envase
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e, na degustacao, realizada apés um més de armza®oao produto apresentava turvagao,
indicando que ocorreram modificacfes no produt® apénvasamento.

As pequenas bolhas responsaveis peltageséo de dioxido de carbono e o tamanho
e duracdo estdo diretamente relacionados com aetatnpa do vinho e o periodo de
formacao de espuma, além da viscosidade do vimlwofermato do copo utilizado (RIZZON;
MENEGUZZO; GASPARIN, 2005). Com relagdo ao paramefiscosidade, o espumante
Asti foi classificado como “escorregadio a denso”oe demais espumantes como
“escorregadios”, visto que, quanto maior a viscadeddo vinho maior e mais demorado € o
desprendimento do didxido de carbono e, consegirente, mais prolongada éarlage

Segundo Rizzon; Meneguzzo e Gasparin (2005), utmoveaspumante cuja formacéo
de espuma foi conduzida a temperatura baixa apgeggenmaperlagemais persistente, um
desprendimento mais demorado e apresentara bokuadinas. Na analise para descrever a
perlage dos produtos, a maioria dos endlogos determinagam todos 0s espumantes
apresentaram quantidade que variou de “escassazadvel”’. O espumante Mdhl apresentou
perlagecom diametro “pequeno” e persisténcia que varmtingédia a grande”, sendo este o
espumante que melhor se enquadrou nos requisgesidos pelos autores.

Os espumantes naturais (AMM, CMM e CaMM) apresemgrerlagecom diametro
“pequeno” e persisténcia “média” e o espumante ifigado artificialmente (GMM)
apresentou diametro “médio” e a persisténcia “fugamédia”, sendo que as caracteristicas
que definiram gerlagedo espumante GMM sao relativas ao proprio métedgaseificacao.
Segundo o0 endlogo Philippe Mevel (ZANDONADI, 2008as sidras apresentam
efervescéncia intermediaria aos vinhos espumairitsante, desta forma, mais uma vez a
avaliacdo dos endlogos foi influenciada pela esfieacdo de cada um, visto que as sidras e
0S espumantes apresentam caracteristicas distmmaselacdo a gaseificacdo e o espumante
gue melhor representou as sidras neste estudgyiseificado artificialmente (GMM).

Como observacbes finais relativas ao exame visemlenologos destacaram os
problemas relativos a filtragdo dos produtos, dade nos espumantes elaborados pelos
processos Asti e Champenoise, para os quais, monma, foram destacadas as seguintes
observacdes: “O maior problema € a turbidez.” etdAvacdo impede a visualizacado dos
outros parametros.”, respectivamente. Na impregbéloal referente a esse parametro, os
produtos foram classificados como: “bom a muito b@notas 8 a 10) para 0 espumante
Mohl, “bom” (nota 8) para os espumantes CMM e CaMMmédio” (nota 5) para os
espumantes GMM e AMM.
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TABELA 16 — Porcentagens de votos recebidos em cada desefiégoemte ao exame visual.
Descritores Espumantes
GMM (%) AMM (%) CMM (%) CaMM (%) Mohl (%)

Amarelo palha 9,09 14,29 0,00 4,35 25,00
Amarelo palha com 4,55 42,86 50,00 21,74 25,00

reflexos esverdeados
cor Amarelo palha com 22,73 19,05 50,00 43,48 25,00

reflexos dourados

Dourado 54,55 9,52 0,00 26,09 25,00
Ambar 9,09 14,29 0,00 4,35 0,00
Muito limpido 15,00 0,00 25,00 28,5 75,00
Limpidez Limpido 70,00 5,2 50,00 71,43 25,00
Turvo 15,00 94,74 25,00 0,00 0,00
Muito transparente 4,55 0,00 0,00 9,09 75,00
Transparéncia Transparente 68,18 5,26 75,00 81,82 25,00
Pouco transparente 27,27 26,32 0,00 9,09 0,00
Opaco 0,00 68,42 25,00 0,00 0,00
Intenso 14,2 0,00 25,00 47,62 75,00
Brilh Médio 66,67 5,88 75,00 52,38 25,00
O Fraco 19,05 58,82 0,00 0,00 0,00
Ausente 0,00 35,29 0,00 0,00 0,00
Muito escorregadio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Viscosidade Escorregadio 77,27 50,00 100,00 59,09 100,00
Denso (choré&o) 18,18 50,00 0,00 40,91 0,00
Xaroposo 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
. Abundante 9,09 0,00 25,00 4,76 25,00
%‘éap”e“r‘lj;‘;: Razoavel 22,73 47,37 25,00 52,38 50,00
Escassa 68,18 52,63 50,00 42,86 25,00
Muito pequeno 13,64 0,00 0,00 9,09 25,00
Diametro da Pequeno 31,82 47,06 75,00 50,00 50,00
perlage Médio 50,00 41,18 25,00 31,82 25,00
Grande 4,55 11,76 0,00 9,09 0,00
. ... Grande 10,00 0,00 25,00 5,00 50,00
F;e;%itr?;gcéa Média 50,00 64,71 50,00 65,00 50,00
Fugaz 40,00 35,29 25,00 30,00 0,00
Muito boa (nota 10) 4,76 0,00 0,00 0,00 50,00
- Boa (nota8) 38,10 0,00 75,00 63,64 50,00
Im;lgebsaslao Média (nota 5) 5714 57,89 25,00 36,36 0,00
Baixa (nota 2) 0,00 42,11 0,00 0,00 0,00
Péssima (nota 0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Legenda: GMM: Gaseificado mosto mistura; AMM: Astosto mistura: CMM: Champenoise mosto mistura;
CaMM: Charmat mosto mistura; Méhl: espumante corakstico.

O segundo parametro avaliado foi o perfil olfatidos espumantes, a Tabela 17
apresenta os resultados referentes a este exanhe,sén apresentadas as porcentagens de
votos dados pelos endlogos para cada descritdivolfam cada um dos espumantes. E na
Tabela 18 sdo apresentados os descritores aromgtieodefinem cada um dos espumantes e

as respectivas porcentagens de vezes que cadadg@nomas foi identificado.
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A primeira impressao relativo ao exame olfativoagpéwdos os espumantes, com
excecdo do espumante Asti, foram essencialmengeadavel”, “franco” e “simples”, visto
que a franqueza do olfato representa a auséncigudkiuer sensacdo desagradavel. O
espumante CMM foi definido ainda como “fresco” &6hl como “fresco e fragrante”. Tais
descritores mostram que estes dois espumantesaiaesm ligeiro excesso de acidez, mas
ainda assim apresentavam-se muito agradaveis, e ggpumante Mohl apresentava frescor
olfativo (referente ao descritor “fragrante”). Poutro lado, o espumante AMM foi
caracterizado pelos descritores “desagradavel” efefdioso”, mostrando mais uma vez
ocorreram alteragées no produto elaborado peleepsocAsti.

Os aromas dos espumantes foram julgados quantoahdape, intensidade e
persisténcia. Sengundo Rizzon; Meneguzzo e Gasga@ii5), a intensidade de olfato
corresponde a quantidade de aroma liberado, e sisi@grcia que esse aroma se detecta,
quando o julgador cheira o copo com o vinho inm&hte parado e depois em agitacao suave.
Na andlise enoldgica relacionada ao aroma, o esgervbhl apresentou qualidade de aroma
“bom a muito bom” e aroma “persistente”. Por ouado, o espumante AMM apresentou
“péssima a baixa” qualidade aromatica, sendo astmaadefinido como “persistente”. Os
demais espumantes apresentaram “boa” qualidadeiicagncom aromas “pouco persistentes
a persistentes” e todos 0s espumantes apresentaramsidade de aroma que variou de
“média a intensa”.

Como parte do exame olfativo, foi apresentado adkgos uma listagem com grupos
de aromas e o0os aromas especificos pertencenteses gsipos, e foi solicitados aos
provadores que indicassem o grupo ao qual o ardemdificado pertencia e, se possivel, para
gue especificasse qual aroma especifico haviaidattificado. Com base nestes resultados,
foi criada a Tabela 18 na qual sdo apresentadpsrasntagens de vezes que cada grupo de
aromas foi identificado e seus respectivos desestaromaticos que definem cada um dos
espumantes avaliados.

O principal grupo de aromas identificado nos espuen&MM, CaMM e Mohl foi o
de “Frutas frescas” e o principal aroma especificdéntro deste grupo foi o aroma de
“abacaxi”, encontrado por 16,7% dos endlogos naregpte CMM, por 9,1% dos endlogos
no espumante Mohl e por 5,4% dos endlogos no esgantaMM. Segundo Simdes (2008),
0 éster butanoato de etila é o composto respongilal liberagdo de aromas de frutas
remanescentes de abacaxi. Para o espumante Md@rhnoa mais identificado foi o de

“péssego” (18,2%).
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TABELA 17 — Porcentagens de votos recebidos em cada desefitoemte ao exame olfativo.
. Espumantes
Descritores
GMM (%) | AMM (%) | CMM (%) |CaMM(%) | Mahl (%)
Agradavel 19,57 5,88 50,00 31,71 37,50
Desagradavel 4,35 29,41 0,00 0,00 0,00
Franco (sem defeito) 21,74 5,88 16,67 14,63 25,00
Defeituoso 2,17 29,41 0,00 0,00 0,00
|mpre55§o Simples 30,43 14,71 16,67 17,07 12,50
Geral Amplo (complexo) 4,35 0,00 0,00 12,20 0,00
Vinoso 2,17 5,88 0,00 0,00 0,00
Alcodlico 4,35 0,00 0,00 7,32 0,00
Fresco 6,52 5,88 16,67 7,32 12,50
Fragrante (frutas/flores) 4,35 2,94 0,00 9,76 12,50
Excepcional 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Muito boa 9,09 5,56 25,00 22,73 50,00
gr‘ﬂ:gﬁgg Boa 59,09 22,22 75,00 72,73 50,00
Baixa 31,82 44,44 0,00 4,55 0,00
Péssima 0,00 27,78 0,00 0,00 0,00
Muito intenso 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
_ Intenso 27,27 38,89 75,00 33,33 50,00
'Rtrirr‘:g:i‘;e Médio 50,00 27,78 0,00 52,38 50,00
Sutil 9,09 22,22 25,00 9,52 0,00
Fugaz 9,09 11,11 0,00 4,76 0,00
Muito persistente 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
. Persistente 36,36 61,11 25,00 61,90 75,00
F;ergsrf;?ir(‘:‘;'a Pouco persistente 36,36 16,67 50,00 28,57 25,00
Sutil 13,64 11,11 25,00 9,52 0,00
Fugaz 9,09 11,11 0,00 0,00 0,00
Muito boa (nota 10) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Boa (nota8) 17,65 14,29 25,00 42,86 75,00
'mé’lgebf;ao Média (nota 5) 76,47 50,00 75,00 57,14 25,00
Baixa (nota 2) 5,88 35,71 0,00 0,00 0,00
Péssima (nota 0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

LegendaGMM: Gaseificado mosto mistura; AMM: Asti mosto toisa: CMM: Champenoise mosto mistura;
CaMM: Charmat mosto mistura; M6hl: espumante corakstico.

O aroma de “maca” foi identificado em todos oS esgutes e a menor porcentagem
de identificac@o para este aroma foi de 5,4% dokgas no espumante CaMM e a maior de
16,7% no espumante CMM. O aroma de maca é prowveniespecialmente, dos compostos
2-metil-butirato e 3-metil-butirato (SIMOES, 2008).

No espumante elaborado pelo processo Asti o pahgppo de aromas identificado
foi o de “Quimicos e etéreos”, identificado por 484, dos endlogos. Os principais aromas

encontrados neste produto foram: “grama”, iderada por 14,3% dos provadores, “enxofre”
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(11,4%) e “suor” (9,8%). Tais descritores aromd&iowmstram que o produto ndo apresentou
qualidade olfativa e, segundo Simd&es (2008), o oélans-hexen-1-ol € o composto
responsavel por conferir aroma de grama frescadart

Para os espumantes GMM e CaMM foram identificadomas pertencentes a todos
0s grupos de aromas, mostrando a complexidade icanti@stes com relacdo aos demais. O
principal grupo identificado no espumante GMM faetativo a aromas de “Especiarias” e 0s
principais aromas, além do de maca, foram acuan@uo (8,2%) e canela (6,6%).

Com excecdo do espumante CMM, em todos os espusriantieentificado o aroma
de “compota”, o qual, em conjunto com o aroma dag¢@ncozida” sdo, segundo o endlogo
Philippe Mevel (ZANDONADI, 2008), os principais anas caracteristicos das sidras. E nos
espumantes GMM e CaMM foi identificado o aroma def’. Segundo Simdes (2008), os
compostos acido-2-metil-butandico, um acido carlmxie octanoato de etila, um éster, sdo
responsaveis pela liberagdo de aromas de frutasesd

Como observagdes finais relativas ao exame olfatdg endlogos destacaram os
principais aromas identificados nos espumantesaaiea, no espumante GMM, por exemplo,
foram destacadas as seguintes observacdes: “Gleefiavo de mel, de pipa quando é lavada
(madeira velha), e de plastico.”, “Cheiro de pe&dlmineral e plastico ou mangueira.”,
“Cheiro de acucar mascavo e cera de abelha.”. @arde plastico identificado pelos
endlogos pode estar relacionado com o processasigfigacdo, uma vez que a carbonatacao
foi realizada pela utilizacdo de garrafas PET sqj@eis possivelmente transferiram aroma de
plastico ao produto.

No espumante produzido pelo processo Asti, muitddogos destacaram a presenca
de um aroma de “sulfito”, tais como: “Problemasaéfidrico, mas no final aparece um aroma
franco”. Para o espumante elaborado pelo procebson@t, foram destacados os aromas
mais frutados com relacéo aos demais espumantestdlsroma de fruta”, “Aromas de fruta,
especialmente de meldo.”. Na impressao globalidefér analise olfativa, os produtos foram
classificados como: “bom” (nota 8) para o espumbfiibl, “médio a bom” (notas 5 a 8) para
o0 espumante CaMM, “médio” (nota 5) para os espuesa@MM e GMM e “ruim a médio”

(notas 2 a 5) para o espumante AMM.
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TABELA 18 — Aromas reconhecidos em cada espumante duranteveeitativo.

Espumantes
GMM AMM CMM CaMM Maohl
Grupos de Al Aromas Aromas Aromas Aromas
romas
aromas 0 0 0 0 0
% por reconhecidos no % por reconhecidos no % por reconhecidos no % por reconhecidos no 6 por reconhecidos no
grupo grupo grupo grupo grupo
grupo grupo grupo grupo grupo
Abacaxi, mac4,
Macd, maracuja Macd, péssego Abacaxi, maca maracujd, amora, Péssego, meldo,
Frutas frescas | 16,39% Gd, Ma 1a, 14,29% &a, P 90, 50,00% axl, maga, 33,93% lima, péra, laranja,| 63,64% abacaxi, maca,
péra, péssego damasco liméo = . -~ N
meldo, banana, lima, péra, péssego
péssego
Frutas secas | 8,20% Améndoa, uva pass®,00% - 0,00% - 10,71% Ameg‘x’gi;‘a"e'a' 0,00% -
Florais 8,20% Rosa, camélia, crayd,71%  Camélia, violeta| 16,67% Cravo 10,71% Cravo, lirio, camélia 18,18% Aromg_s nao
especificados
_ Canela, cravo da )
Especiarias | 18,03% India, noz moscada, 2,86% Canela 0,00% - 3,57% Cravo da India 0,00% -
louro
vVegetais/ | 4 g59, Feno 20,0006 Crama, capim g ooq,  AIOMASNA0 |46 2904 Grama, folha, feno| 9,09% ArOMas ndo
herbaceos cortado, folha especificados especificados
Empireumaticos | 11,48% Aguc%re?:;mado, 5,71% Acgucar queimado  0,00% - 5,36%  Aclcar queimadd,00% -
Quimicos e Fermento, enxofre Enxofre, fe.rme”to Aromas nao .
- 9,84% " 131,43% borra acidos, |16,67% Iy, 5,36% Pao, remédio 0,00% -
Etérios acetona, alcool . especificados
acetona, manteiga
Animais 4,92% Suor 14,29% Suor 0,00% - 3,57% Cacga, suor 0,00% -
. Madeira velha Aromas nao
0, ! 0, - 0, - 0, 0 -
Madeira 3,28% baunilha 0,00% 0,00% 1,79% especificados 0,00%
. . . Aromas nao Aromas nao
0, 0, 0, - 0, 0, -
Minerais 1,64% Plastico 2,86% especificados 0,00% 1,79% especificados 0,00%
. Mel, melado,
Adocicados |13,11% Mel, compota 2,86% Compota 0,00% - 12,50% compota 9,09% Compota
Legenda: GMM: Gaseificado mosto mistura; AMM: Astosto mistura; CMM: Champenoise mosto mistura; CaMMarmat mosto mistura; Mohl: espumante comercial

suico.
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O terceiro parametro avaliado foi o perfil gustatidos espumantes, a Tabela 19
apresenta os resultados referentes a este exaunhe,sén apresentadas as porcentagens de
votos dados pelos endlogos para cada descritaatyustem cada um dos espumantes.

Com relacéo aos acucares, todos os espumantes dtassificados pela maioria dos
provadores como “suave”, o que esta de acordo cdassificacdo de espumantes com teores
de aculcar entre 30 e 40 g,Lfaixa de valores em que se encontram 0s teores@eares
redutores totais nos espumantes avaliados, aléuo, digextura dos produtos foi descrita pela
maioria como “macia e sedosa’, o que indica querosiutos possuem um bom teor de
glicerina e de &lcool, além de acidez razoéavel.

Todos 0s espumantes apresentaram, para a maisrendtbgos, amargor que variou
de “sutil a médio”, em excecdo, o espumante CMMdescrito como contendo amargor
“fugaz”, indicando a necessidade de aumento no gonamos produtos avaliados. Com
relacdo a adstringéncia, que descreve sensori@nzequantidade de taninos presentes, 0s
espumantes CMM e CaMM foram descritos como “podcncbs”, os espumantes GMM e
AMM apresentaram adstringéncia de “pouco tanicadeqaada” e o espumante Mohl
apresentou adstringéncia “adequada” e fisico-qamente este espumante apresentou em
torno de 400 mg.L de compostos fendlico. Os taninos presentes epstod espumantes
foram caracterizados como “bons e agradaveis”. Naise do corpo das bebidas, que
expressa as sensacdes de gosto e olfato em conuregspumante CaMM foi o Unico
classificado pela maioria dos provadores como “gyamos”, sendo os demais classificados
como “pouco encorpados”.

Segundo o endlogo Philippe Mevel (ZANDONADI, 2008k sidras contém leve
acidez e leve amargor, no entanto, 0S espumantesesmpam teores mais expressivos para
estes dois parametros. Os espumantes GMM, AMM e CiiMm caracterizados pela
maioria dos enologos como contendo uma acidez quew de “chata a adequada”. Os
demais espumantes foram caracterizados como cantenth acidez “adequada’ e nas
anélises fisico-quimicas, o teor de acidez tituléaeiou de 3,5 g.I! no espumante GMM a
6,7 g.L'* no espumante Méhl.

Os espumantes GMM e CMM foram classificados coraadével a equilibrado” para
o parametro “alcool”, e os espumantes Mohl, AMM aMBi, que apresentaram teor
alcodlico de 7,4, 8,5 e 8,9 %v/v, respectivamefieam classificados pela maioria dos
enologos como “equilibrado”, destacando a faixaalid#e alcool para estes produtos no

parametro sensorial. As agulhas, que descrevemsag® de picadas na lingua produzidas
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pelo CQ, foram descritas pela maioria dos endlogos consaske agradaveis” em todos o0s
espumantes. E para os espumante GMM, AMM e CaMMagallhas forma caracterizadas
ainda como “razoavelmente persistentes”.

Com relacdo a caracteristica de equilibrio, tod®pmdutos foram caracterizados
como “equilibrados”, o que indica que todos os congmtes do produto apresentaram-se na
proporcao correta, sobretudo os alcoois e os achloentanto, para o espumante AMM a
classificacao ficou dividida entre “pouco equilithod e “equilibrado”.

O aroma de boca, ou retrogosto, é definido comm@meassao sensorial que se tem
apos a degustacdo do vinho. O espumante AMM apmsgepara a maioria dos endlogos,
gualidade de aroma de boca que variou de “baixaad & uma intensidade que variou de
“média a intensa”. Os espumantes GMM, CMM e CaMespntaram qualidade “boa” e o
espumante Mohl apresentou uma qualidade de aroenaagiou de “boa a muito boa”, para a
maioria dos provadores. Com relagao ao parameeaodidade de aroma, o espumante CMM
foi classificado como contendo intensidade “suél’os demais apresentaram intensidade
“média” de aroma. E a caracteristica evolucdo feiintda como “muito boa” para o
espumante Mohl, como “boa” para os espumantes CMBAMM e como “regular a boa”
para os espumantes GMM e AMM.

Segundo Rizzon; Meneguzzo e Gasparin (2005), aas@odinal deixada pelo vinho
espumante é devida aos estimulos produzidos pasidoequimica da saliva com o resto de
vinho que fica na boca, esta sensacéo € posit@adguse percebe um aroma fino, frutado e
suave, formando um conjunto harmonico e perfeile@dlogos encontraram aromas de boca
pertencentes ao grupo “frutados” em todos os espi@mavaliados. Além deste grupo, no
espumante GMM foram encontrados, pela maioria dogapores, aromas pertencentes ao
grupo “adocicados” e no espumante AMM aromas dp@fuegetais”.

Na impressédo global referida a analise gustatigapmdutos foram classificados
como: “bom” (notas 8) para o espumante Mohl, “médidbom” (notas 5 a 8) para os
espumantes GMM e CaMM e “médio” (nota 5) para quuemntes CMM e AMM. Como
observacdes finais relativas a este exame, os go®ldestacaram as sensacdes de acidez e
amargor observadas nos produtos. Para o espumaiité @Gor exemplo, foi destacada a
seguinte observacgao: “O produto apresenta pousodredeve aumentar a acidez total.”. Para
o espumante AMM: “No inicio o produto é doce, ap@&manecer na boca passa para o

amargo, mantendo essa caracteristica de amarBard.o espumante CMM: “Falta acidez.”.

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de

91

E para o espumante CaMM: “O produto apresenta ngaisto de mel.” e “E macio, mas no

fim de boca apresenta um pouco amargo.”.

TABELA 19 — Porcentagens de votos recebidos em cada desefitoemte ao exame gustativo.

(continua)
. Espumantes

Descritores —
GMM (%) | AMM (%) | CMM (%) |CaMM(%) | Mohl (%)
Seco 9,52 0,00 0,00 13,04 25,00
Acticares Suave 80,95 64,71 75,00 78,26 75,00
Doce 9,52 35,29 25,00 8,70 0,00
Licoroso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mole 4,55 5,56 0,00 4,55 0,00
Chato/ plano 36,36 33,33 50,00 18,18 25,00
Acidez Adequado 54,55 55,56 50,00 72,73 75,00
Séapido 4,55 5,56 0,00 4,55 0,00
Nervoso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fugaz/ ausente 14,29 11,76 50,00 9,09 0,00
Sutil 47,62 47,06 25,00 22,73 75,00
Amargor Médio 28,57 35,29 25,00 63,64 25,00
Intenso 9,52 5,88 0,00 4,55 0,00
Muito intenso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ausente 19,05 18,75 25,00 5,00 0,00
... Pouco tanico 57,14 56,25 75,00 65,00 33,33
Adstringéncia - »4o0ado 2381 18,75 0,00 30,00 66,67

(tanicidade) .

Tanico 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00
Muito tanico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristica Finos/ muito agr-adéveis 6,25 13,33 0,00 15,79 0,00
dos taninos Bons/ agradaveis 87,50 60,00 100,00 84,21 100,00
Grosseiros/ desagradaveis 6,25 26,67 0,00 0,00 0,00
Rude/ muito rascante 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aspero/ rascante 5,26 23,53 0,00 15,79 0,00
Textura Macio/ sedoso 73,68 58,82 100,00 78,95 100,00
Aveludado/ redondo 10,53 11,76 0,00 0,00 0,00
Untoso 10,53 5,88 0,00 5,26 0,00
Fraco 4,76 5,88 0,00 0,00 25,00
Razoavel 38,10 29,41 50,00 38,10 25,00
Alcool Equilibrado 52,38 64,71 50,00 61,90 50,00
Quente 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Muito quente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Delicada/ elegante 10,53 5,88 0,00 9,52 0,00
Boa/ agradavel 63,16 29,41 100,00 57,14 100,00
., . Grosseira/ desagradavel 0,00 11,76 0,00 9,52 0,00
Agulha’ — \pito persistente 000 1176 0,00 0,00 0,00
Razoavelmente persistente 21,05 35,29 0,00 14,29 0,00
Fugaz 5,26 5,88 0,00 9,52 0,00
Robusto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Encorpado 30,00 35,29 0,00 58,82 33,33
Corpo Pouco encorpado 60,00 58,82 100,00 41,18 66,67
Magro 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguado 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00
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TABELA 19 - Porcentagens de votos recebidos em dederitor referente ao exame gustativo.
(concluséo)

Descritores Espumantes
GMM (%) | AMM (%) | CMM (%) | CaMM (%) | Mohl (%)
Muito equilibrado 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Equilibrado 57,89 47,06 66,67 55,00 100,00
Equilibrio Pouco equilibrado 31,58 47,06 33,33 40,00 0,00
Desequilibrado 5,26 5,88 0,00 5,00 0,00
Muito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
desequilibrado
Excelente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Muito boa 17,65 6,25 0,00 23,81 100,00
Evolucao Boa 41,18 37,50 66,67 57,14 0,00
Regular 41,18 43,75 33,33 19,05 0,00
Incorreta 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00
Excepcional 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00
. Muito boa 14,29 5,88 0,00 25,00 40,00
Jualidade de poq 57,14 47,06 75,00 50,00 40,00
Baixa 28,57 35,29 25,00 20,00 20,00
Péssima 0,00 11,76 0,00 0,00 0,00
Muito intenso 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00
. Intenso 21,05 38,89 25,00 38,10 0,00
Intensidade de 52,63 33,33 25,00 57,14 100,00
aroma de boca .
Sutil 15,79 27,78 50,00 4,76 0,00
Fugaz 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Frutados 24,39 20,00 42,86 28,57 42,86
Florais 4,88 3,33 0,00 4,76 14,29
Especiarias 7,32 10,00 14,29 14,29 14,29
Vegetais/ herbaceos 4,88 26,67 14,29 4,76 0,00
Arobmas de  Empireumaticos 7,32 3,33 0,00 11,90 0,00
dentiioados  QUIMICOS e etérios 976 1333 14,29 9,52 0,00
Animais 4,88 13,33 0,00 4,76 0,00
Madeira 7,32 3,33 0,00 4,76 14,29
Minerais 7,32 0,00 0,00 2,38 0,00
Adocicados 21,95 6,67 14,29 14,29 14,29
Muito boa (nota 10) 0,00 5,56 0,00 9,09 0,00
~ Boa (nota8) 45,45 27,78 25,00 45,45 100,00
Impresséao .
global Me_dla (nota 5) 45,45 50,00 75,00 45,45 0,00
Baixa (nota 2) 9,09 16,67 0,00 0,00 0,00
Péssima (nota 0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Legenda: GMM: Gaseificado mosto mistura; AMM: Astosto mistura: CMM: Champenoise mosto mistura;
CaMM: Charmat mosto mistura; Méhl: espumante corakstico.

Os ultimos parametros avaliados foram relativoslkaservacdes finais do produto, a
Tabela 20 apresenta as porcentagens de votos deseleim cada descritor. Para a
caracteristica tipicidade, os espumantes GMM e AMMmM classificados pela maioria dos
enologos como “pouco tipico” e os espumantes CaMMoal foram classificados como

“tipicos”, visto que um vinho tipico € aquele emeqas caracteres de tipicidade sao
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decisivamente marcados. Para o espumante CMM esagoees ficaram divididos entre as
caracteriza¢cfes de “pouco tipico” e “tipico”.

Com relacdo a harmonia dos produtos, os espum&@hg, CaMM e Mohl foram
classificados como “harménicos”, indicando que osdptos apresentavam equilibrio de
alcool, acidez e agucar, deixando na boca uma agghdensacdo. O espumante AMM foi
caracterizado como “pouco harménico”, caracteripandn desequilibrio nas sensactes
apresentadas pelo produto e o espumante CMM fact&aizado num intervalo de “pouco
harménico a harmoénico”.

Na impressdo global dos produtos, referente a sndéé todos os parametros em
conjunto, os produtos Mohl e CaMM foram classifeadomo: “bom”, os espumantes CMM
e GMM foram classificados como “médio” e o espuraaAMM foi caracterizado como
“ruim a meédio”. Tais classificacbes estdo de acoomdbon as notas finais dadas aos
espumantes, onde o produto mais apreciado foi unespte comercial M6hl, com 61 pontos,
e 0 menos apreciado foi 0 espumante elaboradoppet@sso Asti, com 33 pontos, sendo a

pontuacédo referente a faixa de 0 a 100.

TABELA 20 — Porcentagens de votos recebidos em cada desefitoemte as observagdes finais.

Descritores Espumantes
GMM (%) | AMM (%) | CMM (%) | CaMM (%) | Mohl (%)

Muito tipico 9,52 0,00 0,00 0,00 25,00

Tipicidade Tipico 33,33 33,33 50,00 68,18 75,00

Pouco tipico 52,38 50,00 50,00 27,27 0,00

Atipico 4,76 16,67 0,00 4,55 0,00

Muito harménico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

. Harm®onico 61,90 27,78 50,00 81,82 100,00
Harmonia al

Pouco harménico 33,33 50,00 50,00 18,18 0,00

N&o harménico 4,76 22,22 0,00 0,00 0,00

Muito boa (nota 10) 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00

N Boa (nota8) 33,33 16,67 25,00 54,55 100,00

'mﬁgebsja" Média (nota 5) 66,67 50,00 75,00 40,91 0.0

g Baixa (nota 2) 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00

Péssima (nota 0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pontuacao Média Final(de 0 a 100) 46 33 49 54 61

Legenda: GMM: Gaseificado mosto mistura; AMM: Astosto mistura: CMM: Champenoise mosto mistura;
CaMM: Charmat mosto mistura; Mohl: espumante corakstiico.

Ao final da degustagdo, foi aberto um debate eosreendlogos para que fossem
expressas algumas opinides referentes aos proddwsum modo geral. Com tais
observacoes, foi possivel concluir que a utilizad@anacés armazenadas em camara pode ter

sido o principal fator que prejudicou a qualidades®rial dos produtos.
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Segundo os endlogos, o produto que apresentou nwes aromaticas foi aquele
obtido pelo processo Charmat (CaMM), tendo comangte a observacdo: “Aroma bom,
lembra muitas frutas e flores.”. Além disso, o espate Gaseificado Artificialmente (GMM)
apresentou aromas de maca e mel, caracteristisasdias.

Em todos os produtos foi destacada a falta dedreparametro relacionado a acidez.
A baixa acidez dos produtos esta relacionada camlizacdo de macgas armazenadas em
camaras frias e ndo de macas frescas (sem armazoanNo momento da recepcédo foi
verificada que as macas estavam maduras e, mesmaardrole de temperatura durante os
seis meses de armazenamento, ocorreram modificagdesmposi¢cao das magas, inclusive
com relacdo a acidez (Tabela 21).

As macas frescas foram utilizadas na elaboracdoedpsmantes varietais e as
armazenadas na elaboracdo dos espumantes de miSmma relacdo ao frescor dos
espumantes foram destacadas as seguintes observagGecidez esta baixa, o que causa
desequilibrio na boca.”, para o produto CMM, “Agrael, mas com pouca acidez (falta
frescor).” para o espumante CaMM, e “Falta fres@on pouco de acidez) e apresenta
oxidacdo.” para o espumante GMM. Com relacdo ardogas produtos, foi destacado que,
conforme o objetivo de venda, o teor de agUcar gedajustado, visto que um Charmat deve
Ser um pouco mais seco, um Asti pode apresentacteaistica mais suave e uma sidra deve

ser um pouco mais doce.

TABELA 21 — Caracterizacédo fisico-quimica dos sucos dos cuoltsv&atarina, Granny Smith e Pink Lady,
obtidos a partir de macas frescas e apoés seis mesgmazenamento em camara fria.

Cultivares de macas utilizadas na elaboracdo dossus

Analises Catarina Granny Smith Pink Lady

Fresca Armazenada Fresca Armazenada Fresca Armazeda
ART 142,86 139,48 116,89 114,03 122,18 120,60
ATT 3,59 2,93 5,52 5,48 4,70 4,24

Legenda: ART: aclcares redutores totais {fy. ATT: acidez total titulavel (g.t. em acido malico).

Com relacdo ao processo de elaboracdo, a prinaipaiferéncia foi relativa a
coloracdo dos produtos, nos processos Charmat, idmse e de gaseificagao artificial, os
produtos apresentaram oxidacdo, devido a parteracesso ter sido realizado em dornas
abertas. Tal parametro se destaca nas observd€@gmoduto apresenta forte oxidacao,
comprometendo a apreciacdo final.” e “Aspecto unucpodeficiente (tonalidade muito

acentuada)” para o espumante GMM.
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Por outro lado, o espumante elaborado pelo prodestsmao apresentou oxidagcao em
razao de todo o processo de elaboracgao ter sidtuzmo em dornas fechadas, no entanto, o
produto Asti apresentou turvacédo, e tal fato devés modificacbes ocorridas no produto
apos seu envase. No espumante comercial (Mohijdsiacado o equilibro do produto e a
boas notas de aroma, como descrito nas observag@edez bem equilibrada, com pequeno

amargor no final da boca.” e “Aroma muito bom”.

5.3 CLASSIFICACAO DOS ESPUMANTES DE MACA VIA PCA

ApOs as caracterizagdes dos espumantes varietdés meistura foram utilizados os
dados das analises fisico-quimicas e cromatogsifiaea analisar e classificar os espumantes
quanto a origem da matéria-prima empregada e acegso de elaboracdo utilizado. O
espumante comercial produzido na Suica foi utibzeadmo base para verificar a qualidade
dos espumantes produzidos durante o desenvolvindentiabalho. A Tabela 22 descreve os
parametros utilizados na classificacdo pela anékpéoratoria de dados PCA, a qual permitiu
uma analise global dos resultados e sugeriu qurdisii®@s ou descritores mais caracterizaram
as amostras estudadas.

A andlise de perfil de aromas, realizada por crografia em fase gasosa, foi utilizada
para a determinacdo do etanal, metanol, acetattildee alcoois superiores presentes nos
produtos. Cada espumante foi avaliado por tréstigfies e as concentracfes nas amostras
foram calculadas a partir do cromatograma obtida pelucdo de referéncia, os resultados
das concentragfes médias obtidas sdo apresentadabela 22.

Segundo Ferreira et al. (1999) e Matos et al. (R083aconselhdvel realizar uma
manipulacdo matematica prévia do conjunto de dpd@smelhor adequacdo dos mesmos. Os
dados estudados apresentaram variaveis com ddésrdithensdes e amplitudes (Figura 20a)
e, portanto, foi necessaria a aplicacdo de umntexito prévio para expressar cada
observacdo em dimensdes e amplitudes equivalesgesperda de informacdes. Aos dados
originais foi aplicado o pré-processamento autdastnto (Figura 20b), desta forma foi

dada a mesma importancia para todas as variavéisQ8 et al., 2003).
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TABELA 22 — Concentra¢des médias das caracterizagfes fisiatiefs e cromatograficas dos espumantes varietiesreistura obtidos neste trabalho e do espumante
comercial produzido na Suica.

Caracterizacdes Espumantes Varietais Espumantes de Mistura %Soprﬁgigf
CCA CccC CGA CGC CPA CPC GMM AMM CMM CaMM Mohl
Fisico-Quimica
ART 30,238 30,060 39,464 31,392 34,381 28,938 33,014 ,2028 32,562 37,785 37,571
AR 29,664 26,790 31,372 29,881 34,029 28,571 31,542 5286 11,637 33,633 36,009
SS 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7.8 7,2 7,2 8,0 8,2 8,0
DNS 1005,82 1006,56 1006,69 1006,69 1006,69 1006,36 0,601  1008,81 1008,17 1008,00 1012,80
ALC 9,3 9,2 8,2 8,1 8,3 8,7 6,5 8,5 8,0 8,9 7,4
ATT 3,203 3,722 5,617 5,031 3,158 3,248 3,452 4,670 964,1 4,309 6,723
NA 31,080 43,120 12,600 35,560 26,880 25,760 0,00 0,00 41,72 41,16 22,68
CF 361,176 403,529 389,706 429,412 317,353 347,059 ,9204 683,987 377,724 215,793 402,151
TD 37,30 50,80 25,60 16,20 36,90 23,20 2,77 0,42 48,10 1,63 0,27
COR 0,715 1,030 0,484 0,472 0,607 0,488 0,359 0,094 09,6 0,290 0,147
Cromatografica
AE 22,267 19,846 51,773 16,597 15,261 44,665 109,697 05,426 133,117 114,188 13,866
Al 243,355 215,358 284,425 243,383 269,654 265,941 ,0282 320,639 320,863 318,291 246,724
ET 90,629 77,039 71,686 34,892 71,132 59,017 38,911 ,9168 45,460 68,261 48,271
MT 16,451 20,336 24,265 26,237 22,441 28,459 60,391 ,5035 59,241 60,781 9,637
MP 85,409 51,954 71,931 44,436 60,01 69,965 157,979 0,003 114,902 117,613 89,507
PP 3,455 3,524 2,224 2,685 2,196 2,674 1,415 2,240 114,2 5,719 1,598

Legenda: CCA: Champenoise Catarina acucar; CCCm@éaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoisangr&mith aclucar; CGC: Champenoise Granny Smith
concentrado; CPA: Champenoise Pink Lady acucar;: @#ampenoise Pink Lady concentrado; GMM: Gasaificenosto mistura; AMM: Asti mosto mistura:
CMM: Champenoise mosto mistura; CaMM: Charmat maststura; Moéhl: espumante comercial suico; ART:cagés redutores totais (g AR: aclcares
redutores (g.L)); SS: sélidos soltveis (°Brix); DNS: densidadeda (g.L"); ALC: teor alcodlico (%v/v); ATT: acidez totaktiavel (g.L* em &cido malico); NA:
nitrogénio assimilavel (mg:1); CF: compostos fendlicos (mg'lde catequina); TD: turbidez (NTU); COR: cor (nmAE: acetato de etila (mgl); Al: alcoois
isoamilicos (mg.LY); ET: etanal (mg.L); MT: metanol (mg.L}); MP: 2-metil-1-propanol (mg:}); PP: 1-propanol (mg:t).
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FIGURA 20 — Dados originais (a) e dados submetidos ao pré-psaceento autoescalamento (b).

Antes de visualizacdo dos graficos stmrese loadings foi escolhido o niumero de
componentes principais que melhor caracterizarantlaaos originais. A Figura 21, que
mostra um grafico da variancia explicada em cadapcmente, foi utilizado para definir a
dimensionalidade intrinseca dos dados. Neste ti garcomponente 6, ndo ha uma grande
variacdo da variancia explicada, assim, ao seapl PCA, foi possivel reduzir a dimensao
original dos dados de 10 (10 variaveis) para 5offaponentes principais). A componente 1
explica cerca de 36,4% da variancia dos dadosargy as componentes principais 2, 3, 4 e
5 explicam 21,8, 15,1, 10,0 e 8,3%, respectivamentss demais componentes explicam
muito pouco dos dados originais, apenas 8,5% am #todomponente 6 nao foi escolhido por
apresentar uma variancia explicada muito proximdeasais componentes subseqtientes, o
gue nao justificaria a exclusdo das demais e, gpedia@ as cinco primeiros componentes

principais ha uma boa explicabilidade dos termesds ela de aproximadamente 91,5%.

6 36.41%

Eigenvalue

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Eigenvalue number
FIGURA 21 — Variancia explicada para cada componente principalseta indica o ndmero ideal de
componentes principais para representar os dadpsais.
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A Figura 22 ilustra os graficos deorese loaingspara 0s componentes principais 1 e
2, as guais explicam, respectivamente, 36,4 e 2H8%ariancia. Estas duas componentes
principais foram suficientes para a classificacés dspumantes em trés grupos distintos.
Assim, dentre as cinco componentes que explicanonjucto de dados, apenas as duas
primeiras sdo responsaveis pela diferenciacdo estespumantes estudados. O grafico de
scores(Figura 22a) traz informacdes sobre as amostmagrafico deloadings(Figura 22b)
traz informacdes sobre as variaveis, para a irgexpiio dos dados os graficossterese
loadingsforam analisados em conjunto.

As componentes principais 1 e 2 promoveram a sef@ardos espumantes em trés
grupos: um formado pelos espumantes varietais abpglo processo Champenoise (CCA,
CCC, CGA, CGC, CPA e CPQ), identificados no quaidgramm; um outro formado somente
pelo espumante comercial produzido na Suica (Mdtd),quadrante dois; e um Ultimo
formado pelos espumantes elaborados pela mistsra@ocultivares (GMM, AMM, CMM e
CaMM), identificados no quadrante trés (Figura 22).

As variaveis do perfil cromatografico foram as pirais responsaveis pela formacao
dos grupos varietais e de mistura, sendo estesogropracterizados por concentracdes
exatamente opostos com relacdo aos compostos o aas variaveis da andlise fisico-
guimica foram as principais responsaveis pelo setdo do espumante comercial num
terceiro grupo.

Pela utilizacdo da PCA foi possivel organizar gaissantes elaborados neste trabalho
de acordo com o mosto utilizado, ou seja, um gugrieetal e um de mistura. Para a producao
dos espumantes de mistura foram utilizados quattodos diferentes de elaboracdo, no
entanto, pela PCA néo foi possivel evidenciar difeas significativas entre um produto e
outro com relacdo ao processo de producéo.

O estudo conjunto dos graficos deorese loadings (Figura 22) demonstra que o
espumante comercial (Mohl) se diferenciou dos denssEpumantes especialmente por
apresentar altos teores de acidez total titul@agglcares redutores, agucares redutores totais e
densidade. Além disso, 0 espumante apresentowstbers inferiores de 1-propanol quando
comparado aos demais espumantes.

As variaveis fisico-quimicas que definiram o espot@acomercial estdo de acordo
com os resultados encontrados na caracterizagéo-€jgsimica do mesmo (Tabela 22). O teor
de acidez identificado neste espumante foi de §,Z2, o maior valor para esta variavel

dentre todos os espumantes avaliados, que apnesanien teor de acidez que variou de 3,15
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g.L* para um espumantes do cultivar Pink Lady a 5,60 gara um espumante do cultivar
Granny Smith. Sendo a alta acidez uma caractexistiportante para os vinhos espumantes,
0 espumante comercial foi o que melhor se enquadesie parametro. O espumante
comercial apresentou ainda um teor de acticar (49 @n média) maior que os espumantes
elaborados neste trabalho (30§&m média), tal parametro influenciou a variaveisigade.
Segundo Vidrih e Hribar (1999), o 1-propanol é ulnod superior encontrado

naturalmente na fruta, mas que pode ser formadanthura fermentacdo. Os fatores que
influenciam a concentracdo deste composto saayéitio total e oxigénio presentes no meio
e temperatura de fermentacéo, sendo estas coeslagsitivas (SIMOES, 2008; SALTON;
DAUDT; RIZZON, 2000). O espumante comercial apnése apenas 1,6 mg'Ldeste
componente, e 0s espumantes varietais e de megitgaentaram em media, respectivamente,
2,8 e 3,4 mg.L}, evidenciando que as fermentacées foram conduaitiaixa temperatura. As
concentragdes encontradas foram consideradas lmpiaaso comparadas aquelas obtidas por
Silva (1997), em que sidras do cultivar Belgoldeuplementadas com diferentes nutrientes

comerciais, apresentaram valores que variaram &2 ¥524,39 mg.t para o composto 1-

propanol.
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FIGURA 22 — Graficos descores(a) eloadings(b) para os componentes principais 1 e 2.

Legenda: CCA: Champenoise Catarina aglicar; CCCm@enaoise Catarina concentrado; CGA: Champenoise
Granny Smith aglcar; CGC: Champenoise Granny Sooititentrado; CPA: Champenoise Pink Lady
acucar; CPC: Champenoise Pink Lady concentrado; GK8kkeificado mosto mistura; AMM: Asti
mosto mistura: CMM: Champenoise mosto mistura; CaMkarmat mosto mistura; Mohl: espumante
comercial suico; ART: aclcares redutores totaisg.AR: acucares redutores (g). SS: sélidos
soltveis (°Brix); DNS: densidade a 20°C (gL ALC: teor alcodlico (%v/v); ATT: acidez total
titulavel (g.L* em &cido malico); NA: nitrogénio assimilavel (mg)L.CF: compostos fendlicos (mg-L
de catequina); TD: turbidez (NTU); COR: cor (nm)E:Aacetato de etila (mgH); Al: &lcoois
isoamilicos (mg.L)); ET: etanal (mg.L); MT: metanol (mg.L}); MP: 2-metil-1-propanol (mg.t); PP:
1-propanol (mg.L).
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O segundo grupo foi formado pelos espumantes agidila Figura 22a verifica-se
gue dentro deste grupo, os espumantes varietamfdistribuidos por subgrupos formados
pelos cultivares de origem dos espumantes, confidima possibilidade de distincdo entre
eles, como visto anteriormente. Este grupo foi atarzado pelos altos teores de etanal,
nitrogénio assimilavel, alcool, solidos sollveisrbtdez e cor. A alta turbidez e cor
apresentada por estes espumantes esta relaciomada método de elaboracéo, visto que
todos foram elaborados pelo processo Champenaisgjal ndo foi realizado filtracao.

O etanal € um composto volatil originario do precefermentativo e, portanto, muito
encontrado em bebidas alcodlicas. Sua formacaaeodarante a producdo do etanol a partir
de aglicares e seu acumulo esta relacionado comnmarfacdo gliceropirtvica. E possivel
gue a oxidacdo quimica do etanol possa influemmaaumento do teor de etanal na bebida
(SIMOES, 2008, SALTON; DAUDT; RIZZON, 2000). SegundRibéreau-Gayon et al.
(1998), a concentracdo média deste composto nataleddcoolicos encontra-se em torno de
50 mg.L' e nos espumantes varietais foram encontrados etiiar6& 4 mg.L' de etanal.
Segundo Zoecklein et al. (2001) o limite sensat@letanal no vinho oscila entre 100 e 120
mg.L?, em baixos niveis o etanal contribui para um ardméal aprecidvel mas, em
concentragdes superiores, pode conferir um odectaistico descrito como de frutos secos
ou macga ralada e demasiadamente madura.

O dultimo grupo foi formado pelos espumantes elatmsapela mistura dos trés
cultivares. Na Figura 22a € possivel verificar gqdentro deste grupo, 0os espumantes
formulados pelos processos Champenoise e CharnMM(€ CaMM, respectivamente)
apresentaram maior semelhanca entre si, tal sengallesta relacionada ao proprio processo
de elaboracéo, uma vez que ambos sao processededmentacado e a principal diferenca
entre eles € somente a escala de producado; cogioedmms parametros acidez e nitrogénio
assimilavel estes espumantes apresentaram valemeswroximados, sendo eles 4,20 e 4,31
g.L™" de acidez total titulavel e 41,72 e 41,16 migde nitrogénio assimilavel, para os
espumantes CMM e CaMM, respectivamente. Além digsdicamente este dois espumantes
apresentaram-se mais proximos dos espumantesaigries quais foram formulados pelo
processo Champenoise, justificando a semelhan el

Os espumantes pertencentes ao terceiro grupo fomeanterizados por apresentarem
altas concentracdes de acetato de etila, metamogti®-1-propanol e alcoois isoamilicos, e
estes mesmos parametros classificaram os espumaarnietais pelas baixas concentracdes

encontradas. Os espumantes de mistura apresentaranconcentracdo quatro vezes maior
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do composto acetato de etila que os espumantestaiare, com relacdo aos compostos 2-
metil-1-propanol e metanal, os espumantes de raisgoresentaram uma concentracao 2,5
vezes maior.

Como parte do metabolismo microbiano, as levedu@duzem um grande numero de
ésteres, em especial o acetato de etila, que espeeserca de 80% dos ésteres volateis dos
vinhos. Dos ésteres presentes nos vinhos, esténi&co que participa de forma negativa na
constituicdo do aroma e sabor. Os fatores queendiiam a sintese dos ésteres sdo: maturacao
da fruta, quantidade de acglcar presente, tempardtifermentacdo e claridade do mosto
(VIDRIH e HRIBAR, 1999; SALTON; DAUDT; RIZZON, 2000

Segundo Rizzon (1987), as leveduras do géBanzharomycesao responsaveis pela
formacéo de pequenas quantidades de acetato aleaetibasso que outras, do tipo oxidativas,
caracterizam pela formacédo elevada. Mamede e Bg&007), ao avaliarem a fermentacao a
15 e 20°C de mostos formados pelas uvas Chardoamawot Noir, verificaram que as
fermentacdes conduzidas a 20°C produziram cong@etsade acetato de etila superiores a
200 mg.L}, atuando negativamente na qualidade do aroma mhwoviPor outro lado, a
fermentacdo conduzida a 15°C produziu uma quardidedacetato de etila que ndo causou
odor desagradavel. Vidrih e Hribar (1999) evideramia uma maior producdo deste
componente no fim do processo fermentativo, sobeetquando ocorre a fermentacao
malolatica.

Rizzon (1987) encontrou valores médios de acetatetita de 73,0 mg:te 131,2
mg.L?, para vinhos brancos e tintos, respectivamentegdosestes, valores proximos a
concentracdo média encontrada nos espumantes teafld5,6 mg.['). Em concentracdes
muito elevadas, acima de 180,0 fh.lo acetato de etila confere gosto acético e omanfe
ao produto, prejudicando sua qualidade, entretamogoncentracdes inferiores a 100 riy.L
seu odor é mascarado pelos outros odores e suengae8 benéfica ao aroma dos vinhos,
dando-os notas florais (SIMOES, 2008). O teor médiacetato de etila do vinho Moscatel
espumante encontrado por Rizzon; Meneguzzo e Gas2805) foi de 40,1 mgt e, nos
espumantes varietais, a média deste componentdefd8,4 mg.['; o baixo teor deste
composto mostra que 0s espumantes foram elaboisglosa participacdo de bactérias
acéticas e que as matérias-primas apresentavarstado sanitario adequado. Os espumantes
varietais foram elaborados com macas frescas, jay macas que ndo foram armazenadas
apos a colheita, portanto, apresentavam o6timo @saditario, concordando com o que foi

descrito pelos autores.
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O metanol estd presente regularmente nos vinhosstladios em baixos teores e,
apesar de ndo apresentar caracteristicas sengmiaeptiveis quando presente, devido a sua
toxicidade, € considerado como elemento prejudicishide (SALTON; DAUDT; RIZZON,
2000). Segundo Vidrih e Hribar (1999), o composia @resente naturalmente em frutas e é
resultado da hidrélise das pectinas ocorrida pefo ala enzima pectinametilesterase e a
concentracdo deste composto esta relacionada cdipoode mosto e a tecnologia de
vinificacdo empregada. Quanto maior a maceraca@mrmateor desse composto, gracas a
maior atuacao da enzima e, do mesmo modo, quanty emaoncentracdo em pectina, maior
a probabilidade da formacao do metanol (SALTON; MAYRIZZON, 2000).

Os sucos de macgéas utilizados neste trabalho foraspedtinizados antes da
fermentacdo pela utilizacdo da enzima Pectinexaguesenta alta atividade pectinolitica. A
concentracdo deste composto nos espumantes \aretl mistura foram, respectivamente,
23,0 e 59,0 mg.t, o que evidencia uma nitida diferenca entre os dnipos. A legislacéo
brasileira estabelece um méximo de 350 nigde metanol em vinhos, sendo assim, 0s
espumantes elaborados encontram-se dentro do éstifgilado pela legislacéo.

Os espumantes de mistura foram elaborados pelareidbs trés cultivares e, para
tanto, foram utilizadas as mesmas macéas utilizada®rmulacdo dos espumantes varietais,
porém com mais de seis meses de armazenamentavaaraciia, o que pode ter sido o fator
responsavel pelos altos valores de metanol e aadgattila encontrados nestes espumantes.

As altas concentracdes dos compostos 2-metil-lamape alcoois isoamilicos (2-
metil-1-butanol e 3-metil-1-butanol) foram outraariaveis responsaveis pela formacéo do
grupo dos espumantes de mistura. Segundo Fugelsaiglwards (2007), durante a
fermentac&o, as leveduras produzem proporcées ayismvde 140 a 420 mg'lde alcoois
superiores, deste total, cerca de 50% sao alcemasnilicos. A producédo deste composto se
correlaciona negativamente com a quantidade degeiio e aminoacidos presentes no mosto
e com a temperatura de fermentagcédo e positivanoemteteor de solidos insolUveis ou em
suspensao (VIDRIH; HRIBAR, 1999). O 2-metil-1-prop& é, entre os alcoois superiores,
aquele que sofre maior influéncia devido as coradicde fermentacdo, especialmente
limpidez do mosto, temperatura, oxigenacao (SALTONUDT; RIZZON, 2000).

Em conjunto, os compostos 2-metil-1-propanol e @fcasoamilicos constituem os
alcoois superiores. Segundo Rizzon; Meneguzzo pd&as(2005), concentragdes superiores
a 300 mg.[* proporcionam a diminuicdo da qualidade arométichaixos teores destes

componentes evidenciam que a temperatura de feag@nfoi baixa. Segundo Fugelsang e
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Edwards (2007), um grande nimero de fatores inflaemna formacgé&o de alcoois superiores,
incluindo a quantidade de nitrogénio e aminoacigesentes no mosto; em geral, elevados
niveis de nitrogénio no mosto promovem um decréscienformacao de alcoois superiores.
Outros fatores que influenciam a formacgéao desteposin sdo temperatura de fermentacao,
solidos insoluveis ou em suspenséo e concentra;arigénio no mosto.

Os espumantes varietais apresentaram em média B804 de alcoois superiores e
0s espumantes de mistura apresentaram em média Aigll ™, sendo assim, devido as
concentracdes encontradas, em ambos 0s casos,c@ssakuperiores promoveram a
diminuigdo da qualidade aromatica dos espumantes.

A variavel fisico-quimica compostos fendlicos néfiuenciou a formacao de nenhum
dos grupos. Na Figura 22b esta variavel encontreeseentro do grafico, representando que
0s produtos apresentaram valores aproximados pera&@mposto, em média, 0s espumantes
avaliados apresentaram uma concentracdo de 387,6 g composto fendlicos.

No grupo dos espumantes de mistura, aqueles etiimnaelos processos Asti e
gaseificacéo artificial apresentaram baixos tedeesor, turbidez, sélidos soluveis e alcoois.
Os baixos valores para os parametros de cor edarhbsdo justificados pela realizacéo
sucessiva de filtracdes efetuadas em ambos ostprdda fermentacdo primaria, o mosto ndo
foi suplementado com uma fonte de glucose, assiennaentacao foi realizada apenas pelo
consumo dos agucares presentes naturalmente no desta forma, como o0 espumante
gaseificado foi elaborado pela gaseificacdo aiifido fermentado obtido, e ndo por um
processo de refermentacdo, este produto apresedowalcoolico inferior (6,5 %v/v) aos
demais espumantes, que apresentaram 8,5, 8, &v8;9le alcool para o Asti, Champenoise
e Charmat, respectivamente.

Com a PCA foi possivel classificar os espumantesti@&s grupos distintos. O
isolamento do espumante comercial, devido sobredugia acidez e turbidez, evidenciou que
os espumantes formulados neste trabalho ndo estiime para serem comercializados sem a
adaptacao destes parametros. A formacgédo de grugiogad para oS espumantes varietais e
de mistura, evidenciou a diferenca significativatre&neles, visto que o0s parametros
cromatograficos foram os principais responsaveispta classificacao.

As variaveis cromatograficas 2-metil-1-propanotodis isoamilicos, acetato de etila
e metanol foram as principais caracteristicas respeis pela formag¢do do grupo constituido
pelos espumantes de mistura. Tais compostos, exm edincentracdes, demonstram uma

menor qualidade do produto e/ou matéria-primazaiila, sendo assim, a utilizacdo de macas

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



CARVALHO, C. V. de

104

armazenadas em camara promoveu o deslocamentogdegtepara uma area graficamente
mais afastada do espumante comercial, evidenciardiferencga significativa entre eles. Tal
fato é verificado ainda quando o grupo de espursaratgetais € observado; estes espumantes
foram elaborados com macas frescas, sem armazetmag)guortanto, com maior qualidade
e, graficamente, este grupo se apresentou maisnw@o espumante comercial.

Portanto, os espumantes de macgéa poderdo apresaerdateristicas mais semelhantes
aquelas apresentadas pelo espumante Suico seboeagho forem utilizadas macas de boa
qualidade e com alta acidez, e se os métodos wacib utilizados forem adaptados a

obtencéo de espumantes com baixa turbidez.
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6 CONCLUSOES

Os mostos dos cultivares Catarina, Granny Smithnk Pady, dos sete cultivares
analisados, foram 0s que apresentam caracteridilsias-quimicas mais adequadas ao
processamento. Os espumantes obtidos pelos maatietais apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas e cromatograficas especificas, daaina que foi possivel classifica-los (via
PCA) em grupos formados pelos cultivares utilizaglgeela fonte de glucose adicionada nos
fermentados-base. A caracterizacdo enologica damufos confirmou as analises
laboratoriais, destacando caracteristicas espasifiara cada grupo. Tais observacdes
demonstraram a necessidade de elaboracdo de uro fasiulado pela mistura dos trés
cultivares.

A aplicacdo da modelagem de misturas de componentesla ao meétodo de
superficies de resposta, permitiu definir as propes de cada cultivar na elaboracdo de um
mosto mistura apto fisico-quimicamente a elaborad@o espumantes. Os espumantes
formulados a partir deste mosto, pelos diferentesgssos, apresentaram semelhanca entre si,
no entanto, apresentaram algumas peculiaridadesndegos resultados da degustacéo
enoldgica. O processo Asti permitiu a obtencaospeimantes sem oxidacdo na cor, ao passo
gue os obtidos pelos processos Charmat e Champenessiitaram em produtos mais
aromaticos. A gaseificacdo artificial conferiu asspumantes um menor teor alcodlico e
caracteristicas inferiores relacionadgedage.

A aplicacdo da PCA permitiu classificar os espummein trés grupos distintos, sendo
eles formados pelos espumantes varietais, de mistupelo espumante comercial. Os
parametros cromatograficos foram os principais aes@veis pela formacdo dos grupos
varietais e de mistura, e os parametros fisico-igosn em especial a acidez e a turbidez,
foram os principais responsaveis pelo isolamentoesjpumante comercial num terceiro
grupo. As variaveis que caracterizaram 0s espumaitgemistura demonstraram a menor
qualidade sanitaria da matéria-prima utilizadate &s o principal motivo da diferenciacéo
destes com relacdo aos espumantes varietais. Nace hdiferenca significativa entre os
processos de elaboracéo utilizados.

A utilizagdo de processos naturais de gaseificagéde mostos formulados por
misturas de cultivares de macéd selecionados foradidas promissoras na obtencéo de

espumantes naturais de maca de qualidade.
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ANEXO

Anexo 1 —Ficha enoldgica utilizada na degustacdo dos espesian
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FICHA DE DEGUSTACAO

Amostra n° Data: / /
Degustador (a):

1 - EXAME VISUAL

COR TRANSPARENCIA VISCOSIDADE b) DlAMETRO
[1 Amarelo palha [1 Muito transparente 1 Muito escorregadio -/ Muito pequeno
[1 Amarelo palha com [l Transparente 1 Escorregadio u Pe}qgeno
reflexos esverdeados 1 Pouco transparente ] Denso (choro) I Medio
[J Amarelo palha com [1 Opaco ] Xaroposo [J Grande
reflexos dourados BRILHO « PERLAGE’ ¢) PERSISTENCIA
[1 Dourado Int [1 Grande
"1 Ambar - Intenso a) QUANTIDADE 0 Média
" Médio ] Abundante
LIMPIDEZ "I Fraco ] Razoavel - Fugaz
[J Muito limpido [] Ausente (] Escassa
) Limpido
[J Turvo
IMPRESSAO GLOBAL — EXAME VISUAL
Muito boa Boa Média Baixa Péssima
10 8 5 2 0
OBS:

2 - EXAME OLFATIVO

IMPRESSAO GERAL

[1 Agradavel
[1 Desagradavel

[0 Franco (sem defeito)

QUALIDADE AROMATICA

[0 Excepcional
[ Muito Boa
[1 Boa

[] Baixa

[] Péssima

[0 Defeituoso
[0 Simples
[0 Amplo (complexo)

INTENSIDADE AROMATICA
[ Muito intenso

[ Intenso
[l Médio
) Sutil

'l Fugaz

71Vinoso [0 Fragrante (frutas/
1 Alcodlico flores)
[ Fresco

PERSISTENCIA AROMATICA
71 Muito persistente

[ Persistente

[l Pouco persistente

1 Sutil

'l Fugaz

RECONHECIMENTO DOS AROMAS

[J Frutados:
Frutas frescas: abacaxi, amora, ameixa, banana, carambola, cagsija, damasco, figo, framboesa, goiaba, grosejtuselha
preta, kiwi, laranja, lima, limao, jabuticaba, jansaca, manga, maracuja, melancia, meldo, morgéga, péssego, pitanga, tangerina,
etc.
Frutas secasameixa, améndoa, aveld, castanha, noz, tmarpasea, etc.

U Florais: acécia, camélia, cravo, dama da noite, hortéragaim, lirio, rosa, violeta, etc.

[1 Especiarias:alcaguz, anis, astragdo, canela, cravo da indiintm, dendé, louro, manjericdo, manjerona, nozcades, orégano,
pimenta, pimentdo, sélvia, tomilho, etc.

[J Vegetais / herbaceodeno, folha, funcho, grama, horteld, menta, etc.

[ Empireumaticos: torrefagéo, tostado, defumado, tabaco, café, chtegaclicar queimado, melago, etc.
[J Quimicos e Etéreosacetona, alcool, enxofre, fermento, pao, leiteyitey manteiga, etc.

[J Animais: couro, caca, suor, etc. [ Minerais: petrdleo, etc.

[1 Madeira: baunilha, serragem, etc. [1 Adocicadoscompota, mel, melado, etc.
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IMPRESSAO GLOBAL — EXAME OLFATIVO

Muito boa Boa Média Baixa Péssima
10 8 5 2 0
OBS:
3 - EXAME GUSTATIVO
ACUCARES CARACTE_RISHCAS DOS CORPO INTENSIDADE DE
1 Seco BAFN_'NOS/- " "] Robusto AROMA DE BOCA
[l Suave (meio-seco ou a r:andoéls er_nSUI ° 1 Encorpado 0 Muito intenso
meio-doce) DgB \// ' davei 1 Pouco encorpado [ Intenso
 Licoroso desagradaveis - Aguado g ?lljt”az
ACIDEZ TEXTURA EQUILIBRIO g
[1Mole . [ Muito equilibrado AROMAS DE BOCA
[1 Rude/ Muito rascante y
[J Chato/plano < (] Equilibrado IDENTIFICADOS
[0 Aspero/ rascante .
[0 Adequado | Macio/ sedoso 1 Pouco equilibrado [0 Frutados
- Sapido [J Aveludado/ Redondo 0 Desequilibrado - Florais_ .
[J Nervoso 1 Untuoso [ Muito desequilibrado U Especu_mas
AMARGOR , EVOLUCAO - Vegetais/ herbaceos
ALCOOL [J Empireumaticos
[1 Fugaz/ausente 1 Excelente P A
- sutil [ Fraco Muito Boa [1 Quimicos e etérios
| Médio [1 Razoavel - B [1 Animais
| Intenso [1 Equilibrado - Roa | [1 Madeira
[J Muito intenso -/ Quente 0 | o atr '~ Minerais
) [1 Muito quente - Incorreta [1 Adociados
ADSTRINGENCIA “AGULHA” QUALIDADE DE [1 Outros:
(TANICIDADE) : AROMA DE BOCA
1 Delicada/elegante .
- Ausente 0 Boa/agradavel - Excepcional
[1 Pouco tanico g_a/ 4 davel 1 Muito Boa
[ Adequado E(I\B/lroiselr .etsagtra ave [ Boa
| Tanico * Razoavelmente 0 Baba
[] Muito tanico persistente '] Péssima
[J Fugaz
IMPRESSAO GLOBAL — EXAME GUSTATIVO
Muito boa Boa Média Baixa Péssima
10 8 5 2 0
OBS:
4 — OBSERVACOES FINAIS
TIPICIDADE HARMONIA
[J Muito tipico [ Muito harménico
[ Tipico (1 Harménico
[J Pouco tipico (1 Pouco harménico
[ Atipico (1 Nao harmodnico
IMPRESSAO GLOBAL — PRODUTO FINAL
Muito boa Boa Média Baixa Péssima
10 8 5 2 0
OBS:

Pontuacéo final (de 0 a 100):
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