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Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

ATUAÇÃO DE BENTONITE E POLIVINILPOLIPIRROLIDONA (PVPP) NA 

CLARIFICAÇÃO DE VINHOS ESPUMANTES 
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ORIENTADOR: CARLOS EUGENIO DAUDT 

CO-ORIENTADORA: NEIDI GARCIA PENNA 
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O tamanho e persistência das bolhas é uma das características buscadas pelos 
consumidores de vinhos espumantes. Esta perlage está intimamente ligada a 
produtos nitrogenados, geralmente proteínas de baixo peso molecular. Por outro 

lado, bentonite e polivinilpolipirrolidona (PVPP) são colas usadas tanto na limpeza 
do vinho base quanto na limpeza do vinho espumante propriamente dito, ou seja, na 

fermentação em garrafas, podendo ainda, arrastar compostos fenólicos do meio. O 
intuito desta pesquisa foi avaliar a ação destes dois clarificantes frente à perlage, 
sinônimo de qualidade deste tipo de vinho. Para isto foram elaborados vinhos 

espumantes, constituindo 9 tratamentos e 3 repetições, onde foram variadas as 
quantidades de cada clarificante, interagindo ou não em um mesmo tratamento, 

havendo ainda um tratamento controle sem a adição de ambos clarificantes. Foi 
efetuado um estudo da quantificação de nitrogênio total, através do método Micro-
Kjedahl, análise de dióxido de carbono, compostos fenólicos totais, oxigênio, tempo 

de perlage e algumas análises físico-químicas clássicas que caracterizaram o 
produto. Notou-se que a adição de bentonite e polivinilpolipirrolidona foi primordial 

para controlar o processo de turvação dos espumantes, pois, verificou-se uma 
diminuição do teor de nitrogênio total a partir do aumento das doses das colas. 
Observou-se também que, os tratamentos com adição de polivinilpolipirrolidona 

reduziram o teor de compostos fenólicos totais em comparação aos que foram 
adicionados somente com bentonite, confirmando a capacidade de ligação mais 

íntima entre polivinilpolipirrolidona e fenóis que bentonite e fenóis. A clarificação 
reduziu o tempo de perlage em relação direta à diminuição da quantidade de 
nitrogênio total dos tratamentos. Em relação ao dióxido de carbono, notou-se que, 

em alguns tratamentos não ocorreu uma correlação entre a concentração de dióxido 
de carbono e a perlage. Talvez a temperatura de serviço do líquido, a diferença 

entre as paredes de vidro das diferenças taças ou restos de resíduos na taça gerado 
por detergente, tenha ocasionando distintos sítios de nucleação. 
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The size and persistence of the bubbles is one of the characteristics pursued by 
consumers of sparkling wine. The perlage is closely linked to nitrogen products, 

usually proteins of low molecular weight. Furthermore, bentonite and 
polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) are glues used both in cleaning up the base wine 

and the sparkling wines, in other words, the fermentation in bottles, and can even 
drag from the liquid the phenolic compounds. The aim of this study was to evaluate 
the action of these two clarifiers upon the perlage, a synonym for this type of wine 

quality. So sparkling wines were prepared, using nine treatments and three 
replications; the amount of polyvinylpolypyrrolidone and bentonite varied in each 

treatment and also a blank was made. It was analyzed total nitrogen, through Micro-
Kjedahl, carbon dioxide, total phenols, oxygen, time that perlage lasts and some 
other classical physical-chemistry compounds. It was found that 

polyvinylpolypyrrolidone and bentonite additions were crucial to control turbidity of 
the sparkling wines; it was noted a decrease in total nitrogen when using increasing 
of both clarifiers. The treatments with polyvinylpolypyrrolidone alone reduced more 

the amounts of phenolic compounds when compared with those treated only with 
bentonite. This fait confirmed a higuer bounding between polyvinylpolypyrrolidone 

and phenols than between bentonite and phenols. The clarification reduced the time 
that perlage lasted in a direct relationship with the decrease of total nitrogen. Some 
treatments did not show a relation between carbon dioxide and perlage; perhaps the 

temperature that the sparkling wine was poured  in the cup, the difference among the 
glass walls of the different cups or yet, the residues in the glass (from soap etc.) 

caused different sites of nucleation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Boa música traz deleite à alma; água do mar em corpo quente é um 

delicioso refrigério; na pele, o frisson de uma leve carícia é puro paraíso;  

olhar o pôr-do-sol é paz para o espírito. A delícia do vinho é tudo isso: 

prazer do corpo e da alma,  imponderável, agudeza dos sentidos,  

descoberta de sensações (SOUSA, 2005).  

 

 O vinho, bebida com milhares de anos de história, situa-se ao entendimento 

de especialistas e leigos, como arte. Essa definição, usual a fazer referência a esse 

produto, transpassa o viés comum a outros tipos de bebidas, ou a grande maioria 

das bebidas, onde o significado tem valor singular e não se permite ir além deste. 

Vinho é arte e ciência. Analisando pelo ponto de vista químico, esse produto é 

complexo, constituinte em água e etanol, contendo ainda uma grande variedade de 

compostos orgânicos e inorgânicos (POERNER, 2009). Por outro lado, o vinho 

supera expectativas e não fica a margem das manifestações artísticas, pois 

proporciona ao apreciador, uma vasta gama de matizes em cores, elegância, fineza 

e sensações, isso porque é resultado de um processo de fabricação em que os 

trabalhadores e produtores imprimem suas características culturais, gerando e 

perpetuando arte. 

 Um determinado tipo de vinho, com características muito peculiares, 

denominado vinho espumante é consagrado em algumas partes do mundo, sendo 

que na última década vem ganhando destaque no Brasil e expondo este, aos 

holofotes internacionais. Vinho espumante é a bebida resultante de uma segunda 

fermentação alcoólica, a partir de um vinho base (mutê), que proporciona formação 

natural de anidrido carbônico. Ao efetuar um passeio pela história deste tipo de 

vinho, vemos que ele nasceu no século XVII1, na França, mais precisamente na 

Abadia de Saint-Pierre d’Hautvillers, próximo a Épernay, na comuna de Champagne, 

sendo descoberto pelo monge beneditino Dom Pierre Pérignon (MACNEIL, 2003). A 

                                                                 
1
 Mesmo sendo criado no século XVII, somente no século XVIII, por influência do Rei Luis XV e de 

sua amante, Madame Pompadour, o Champagne tornou-se efetivo e a partir de então, o símbolo da 

sofisticação e elegância da corte. Mais tarde, durante a Revolução Francesa, ficou a margem dos 
outros vinhos, por simbolizar poder e nobreza, sendo restaurado seu prestígio somente no Império de  
Napoleão Bonaparte e consagrado como elegante e erudito para a maioria das nações ocidentais até 

a atualidade. 
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bebida espumante é admirada e consumida por milhares de pessoas no mundo 

inteiro. Associada principalmente a festas simboliza conquista, alegria, 

comemoração e vitórias. É comumente referenciada em obras literárias e musicais, 

como exemplo, a Ópera La Traviatta de Giuseppe Verdi e também no cinema, em 

esculturas e pinturas. Grandes personalidades idolatravam esta, que conheciam 

como a mais atraente bebida alcoólica. Conta à lenda que certa vez Marilyn Monroe 

tomou um banho com 350 garrafas de champagne e, seu biógrafo assevera que ela 

bebia e inalava champagne com uma naturalidade corriqueira como se consumisse 

água (MACNEIL, 2003). Outra notável personalidade, o soprano lírico Maria Callas, 

dizia ser profunda apreciadora do champagne. Entusiasta ao consumo, ela afirmava 

que o indivíduo que consumisse tal bebida, além do charme que iria pairar na 

atmosfera presente, a intelectualidade com certeza o vestiria (LELAIT, 1998). 

 Muitos países são tradicionais produtores de Vinhos Espumantes, cada um 

com nome próprio, de acordo com a AOC2, como o “Asti” e “Prosecco” na Itália, a 

“Cava” na Espanha, “Sekt” na Alemanha, “Sparkling Wine” nos Estados Unidos, 

“Vinos Espumosos” na América Latina, com exceção do Brasil que o traduz “Vinhos 

Espumantes”, à língua portuguesa (ALBERT, 2008). 

 O Estado do Rio Grande do Sul, que tem sua produção de uvas iniciada em 

1626 na região Missioneira, é o tradicional produtor de uvas e vinhos no Brasil. Este 

Estado teve sua geografia vitivinícola transformada nas últimas décadas. 

Transformação ocorrida a partir de resultados da pesquisa especializada gaúcha, 

que introduziu e fomentou o desenvolvimento no setor vi tivinícola a partir do 

descobrimento da região da Campanha, com solo e insolação adequados, bem 

como ainda, por sua localização no mesmo paralelo de tradicionais países vitícolas 

do mundo como a Argentina, Uruguai, Chile e África do Sul. Relativo aos vinhos 

espumantes, não obstante, o Estado se coloca como maior produtor, abarcando 

ainda, medalhas em grandes concursos e mostras deste tipo de vinho pelo mundo 

inteiro, transformando e consolidando o país como vitrine promissora para produção 

de vinhos espumantes.  

 A tecnologia enológica vem sendo amplamente utilizada, o que reflete em 

sucesso. A clarificação é uma importante constante aplicada tecnologicamente, pois, 

                                                                 
2
 Appellation d’origine Contrôllé, uma denominação de origem que leva em conta a localização 

geográfica da produção de certas culturas e produtos industrializados como vinhos, queijos, 

manteigas, entre outros . 
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é um dos sustentáculos da fineza da bebida, por eliminar a turbidez, proporcionando 

um aspecto límpido ao espumante. Na indústria vinícola, infelizmente, não há uma 

padronização do tipo de clarificante, muito menos existe amparo em lei sobre as 

quantidades adequadas a usar para esse processo, o que resulta em uma 

desuniformidade na qualidade geral dos espumantes.  

 Dessa forma, considerando a importância do vinho espumante para a 

economia do vinho brasileiro, a falta de estudos sobre a relação entre clarificação e 

vinhos espumantes, bem como, a visão mundial voltada para a produção gaúcha de 

espumantes e o sucesso destes frente a outros tradicionais países produtores, esta 

pesquisa teve o intuito de produzir vinhos espumantes com distintas concentrações 

de Bentonite e/ou Polivinilpolipirrolidona (PVPP), produtos clarificantes comumente 

utilizados pela indústria para esse fim, verificando sua interação ou não em relação à 

melhoria da perlage3 dos espumantes e sua atuação na qualidade geral destes. 

  

                                                                 
3
 termo francês, indicativo da intensidade, da persistência e do tamanho das borbulhas de dióxido de 

carbono, observadas através da avaliação visual do vinho espumante (ALMEIDA ROSA, 2010).  
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 

*Verificar a influência da aplicação de bentonite e polivini lpolipirrolidona sobre a  

clarificação de vinhos espumantes. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

*Verificar a influência das quantidades dos clarificantes e interações entre ambos 

sobre a perlage. 

 

*Verificar a influência da clarificação no teor de nitrogênio total. 

 

*Verificar a influência dos clarificantes sobre a concentração de polifenóis totais. 

 

*Verificar a atuação da clarificação sobre a caracterização físico-química. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1 Vitivinicultura gaúcha 

 

 

 Principal produtor de uvas e vinhos no país, o Rio Grande do Sul tem a maior 

área plantada, 50.415 mil hectares, correspondendo a 55,9% da área total de cultivo 

de videira no país. Considerando produção e comercialização, o Estado é 

responsável por mais de 90% da produção nacional de vinhos (MELLO, 2009). 

 É uma realidade o esforço a inserção crescente de conceitos como 

zoneamento vitivinícola, indicações geográficas como sinais de qualidade, 

segurança dos alimentos, sustentabilidade ambiental, entre outros, que colocam a 

atividade em sintonia com as tendências da vitivinicultura mundial, na qual a 

competitividade é cada vez mais essencial para a sustentabilidade econômica e 

social. Em adição, esse aprimoramento na atividade vitivinícola tem trazido 

resultados altamente promissores, haja vista a expressiva quantidade de premiações 

em concursos nacionais e internacionais (GUERRA et al., 2005).  

 No Rio Grande do Sul são duas as regiões onde são cultivadas grandes áreas 

com videiras, a região da Campanha e a Serra Gaúcha. No entanto essas regiões 

apresentam diferentes aptidões para Vitis vinifera (PÖTTER, 2009).  

 A região da Serra Gaúcha dedica-se à uva para industrialização (vinhos, 

derivados e sucos), caracteriza-se por pequenas propriedades, em relevo de difícil 

mecanização e sua área atual tende a manter-se estável, com produção de Vitis 

vinifera, Vitis labrusca e híbridas. (GIOVANNINI, 2003). De acordo com o mesmo 

autor, a região da Campanha caracteriza-se pelo cultivo exclusivo de Vitis vinifera 

para a elaboração de vinhos finos, sendo o tipo de empreendimento de grandes 

empresas em extensas áreas cultivadas, com relevo permitindo mecanização.  

 Pode-se afirmar que grande parte da diversidade encontrada nos produtos 

vitivinícolas, seja quanto aos tipos de produtos, seja no que diz respeito aos 

aspectos qualitativos e de tipicidade, deve-se ao efeito do clima das regiões vitícolas 

(TONIETTO; MANDELLI, 2003). As coordenadas cartográficas e dados climáticos 
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evidenciando as principais diferenças entre as referidas regiões (Serra do Nordeste 

e Campanha) do Rio Grande do Sul estão apresentados na tabela 1   

 

 

      Tabela 1 - Coordenadas cartográficas e dados climáticos de duas regiões do RS. 

Variável Serra do Nordeste Campanha 

Latitude (Sul) 29°10' 30°53 

Longitude (Norte) 51°32' 55°32’ 

Altitude 640 210 

Temperatura média do ar (anual em °C) 17,2 17,8 

Precipitação pluviométrica anual (mm) 1736 1388 

Insolação total anual (h) 2255 2371 

Índice heliotérmico de Huglin (IH) Temperado quente Quente 

      Fonte: Adaptado de Poerner (2009) 

 

 

 Segundo Winkler et al. (1974), o clima ideal para a videira é o que apresenta 

invernos frios e verões quentes e secos. De acordo com Fogaça (2005) o clima irá 

influenciar na relação açúcar/ácido, acidez total e conteúdo de compostos fenólicos 

das uvas, entre outros fatores, registrados no momento da colheita. Esse ideal entra 

em conformidade com Pötter (2009) que afirma que a região da Campanha 

apresenta clima mais seco e maior luminosidade que a Serra Gaúcha, 

características essas que propiciam a obtenção de melhores índices de maturação e 

vinhos de qualidade superior. 

 A altitude do local também é um dos requisitos primordiais a enfatizar quando 

se escolhe uma localidade para implantação de vinhedos. Tonietto e Mandelli (2003) 

afirmam que o efeito mais importante da altitude para a viticultura é o térmico, já que 

100 metros de elevação representam diminuição ao redor de 0,6°C na temperatura 

média do ar. 

 Aliado a esses fatores, ainda há as diferenças entre os solos das duas 

regiões. Na Serra do Nordeste o material de origem dos solos é predominantemente 

o basalto, enquanto na Campanha, o arenito , entre outros. Streck (2008 apud 

POERNER, 2009). Essas diferenças são responsáveis, juntamente com as 

características climáticas, pela tipicidade dos vinhos, resultando em vinhos com 

características sensoriais distintas, prontos para perpetuar qualidade. A composição 
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química dos solos é importante na nutrição da videira. O pH condiciona a 

disponibilidade de vários nutrientes minerais. No sul do Brasil, se recomenda a 

correção de pH para atingir 6,0, no entanto, são produzidos vinhos de qualidade em 

solos de pH desde 5,5 a 8,0. A presença de argila e matéria orgânica está 

diretamente ligada a Capacidade de Troca de Cátions (CTC) do solo. A CTC tem 

influência direta na nutrição química da videira, sendo tanto maior, quanto maiores 

os teores de matéria orgânica e argila. Porém, sabe-se que solos muito férteis levam 

a uma produção excessiva e conseqüente redução qualitativa da uva. Deste modo, 

os melhores vinhos são obtidos em solos não muito ricos quimicamente 

(GIOVANNINI; MANFROI, 2009).   

  

 

3.2 Vinho Espumante  

 

 

 Vinho Espumante é a bebida cujo dióxido de carbono resulta unicamente de 

uma segunda fermentação alcoólica, em garrafas (método Champenoise ou 

tradicional) ou grandes recipientes (método Charmat), com graduação alcóolica de 

10 a 13% em volume a 20°C e, com pressão mínima de quatro atmosferas (RIZZON 

et al., 2000). 

 Manoel Peterlongo, fundador da vinícola Peterlongo em Garibaldi, foi o 

pioneiro da produção de espumantes no Brasil, no ano de 1915 (SILVA, 2008). De 

acordo com Tonietto (2007), a elaboração de espumantes pelo método tradicional, 

Champenoise onde a segunda fermentação alcoólica é induzida nas próprias 

garrafas, já era uma realidade nas primeiras décadas do século XX, na serra 

gaúcha, como pode ser aferido na figura 1. 
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             Figura 1 - Produção de vinho espumante na primeira metade do século XX.  

             Fonte: TONIETTO (2007).  

 

 

 De acordo com Mello (2010), os vinhos espumantes, cujo mercado tem 

absorvido toda a produção gaúcha, pelas características e elevada qualidade, em 

2010 continuaram sua trajetória crescente, com uma ascensão de 10, 73% nas 

vendas (Figura 2). 

 

 

Figura 2 - Comercialização de vinhos espumantes (litros espumante/ano) produzidos no RS em 
quatro anos consecutivos. Fonte: Adaptado de Mello (2010) 
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 Obtém-se vinho espumante pelo método Asti, por meio do qual a fermentação 

direta do mosto de uvas gera gás carbônico; pelo método Charmat, onde se alcança 

uma segunda fermentação do vinho base em grandes tanques fechados ou ainda 

pelo método Champenoise, por meio do qual a segunda fermentação é induzida na 

própria garrafa e que representa a maneira tradicional de se fazer espumante  

(SOUSA, 2005). De acordo com o mesmo autor, para que um vinho possa ser 

chamado de espumante, deve ter uma quantidade de gás carbônico natural 

dissolvido no meio líquido, o que forma uma câmara pressurizada na garrafa com 

maior ou menor pressão interna. 

 O vinho espumante produzido pelo método champenoise, é o resultado de 

duas etapas de produção: a confecção do vinho base e a tomada de espuma 

(SOUSA, 2005). De acordo ainda com o mesmo autor, o vinho base é fermentado 

com muito critério, possuindo após, acidez saliente, teor alcoólico em torno de 10 a 

11% e açúcar residual abaixo de 1,5 gramas por litro. Esses vinhos-base 

(assemblage4 ou varietal) são obtidos da fermentação do mosto extraído por 

prensagem cuidadosa da uva. O objetivo desta primeira fermentação é obter então, 

um vinho base com conteúdo menor de álcool e, um vinho com frescor, a fim de 

garantir uma correta harmonização do produto final (RIBERÉAU-GAYON et al., 

2006b). 

 As uvas determinam um vinho base mais adequado a segunda fermentação. 

Em princípio, é possível produzir espumantes de inúmeras castas de uvas brancas, 

tintas e rosadas, mas somente uma minoria revela-se com alta expressão. 

Atualmente, as receitas oficiais de vinhos espumantes da Champagne, baseadas no 

emprego oficial da Pinot Noir, Chardonnay e Meunier, são copiadas no mundo todo 

(SOUSA, 2005). 

 Apesar de o vinho base ser elaborado num processo semelhante ao da 

vinificação em branco, este apresenta algumas diferenças quanto ao uso moderado 

de clarificantes, que de alguma forma podem influenciar na qualidade da espuma; a 

temperatura de fermentação, que pode ser um pouco mais elevada, a fim de obter 

vinhos um pouco mais maduros; a fermentação malolática, que deve ser efetuada ao 

menos em parte nos vinhos que irão participar ao menos no corte final do vinho-

base; a acidez fixa mais elevada, e a utilização de vinhos brancos elaborados a 

                                                                 
4
Assemblage ou corte consiste em misturar diferentes vinhos com o objetivo de produzir vinhos com 

características físicoquímic as e sensoriais desejadas (BRASIL, 2010). 
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partir de uvas tintas, para aumentar a estrutura do vinho e, sua complexidade 

aromática, Manfroi (2000 apud POERNER, 2009). 

 A segunda etapa da elaboração do vinho espumante consiste numa segunda 

fermentação alcoólica. O licor de tirage5 é adicionado ao vinho base (POERNER 

2009). À mistura do vinho base e do licor de tirage poderá ser adicionado levedura, 

clarificante e ativador de fermentação, em conjunto ou separadamente, com o 

objetivo de facilitar a multiplicação de leveduras e desencadear a segunda 

fermentação alcoólica (BRASIL, 2010). As garrafas são colocadas em pilhas na 

posição horizontal onde, num período de 45 a 60 dias, se realiza a fermentação. 

Segundo Sousa (2005), a tomada de espuma é o processo de geração do gás 

carbônico pela adição do licor de tirage ou licor de extração adicionado, cuja 

quantidade calibra a pressão dentro da garrafa e provê açúcar residual.  

 Posteriormente se propõe o envelhecimento, onde o vinho espumante 

permanece por um período mínimo de seis meses a uma temperatura que varia de 

15 a 18°C, período no qual as células de levedura sofrem autólise e liberam vários 

componentes celulares no vinho. Assim que é finalizado o envelhecimento, procede-

se a liberação de impurezas através de dois passos, o rémuage nos pupitros, que 

consiste em levar lentamente as impurezas até a proximidade do gargalo da garrafa, 

para posterior eliminação, e o dégorgement que resulta na liberação definitiva das 

impurezas já depositadas no gargalo da garrafa (LONA, 1990).  

 Em acordo com Sousa (2005), finalizado o processo de fabricação dos 

espumantes, ao servir, o espumante deve gerar imediatamente a liberação de 

bolhas a partir das paredes do fundo do cálice, que em correntes ascendentes 

atingem a superfície, espraiando-se na forma de uma grossa camada de espuma. 

Segundo o mesmo autor, a persistência do perlage é traduzida pelo tempo que o 

processo de geração de bolhas continua ocorrendo, quanto mais duradouro o 

perlage, maior é a qualidade do espumante. Estes devem apresentar ainda como 

característica fundamental de qualidade, um corpo com transparência cristalina, com 

uma grande luminosidade. Caso haja turvação, é sinal que o espumante trouxe 

excessos de sais e proteínas, fruto de uma ineficiente clarificação. 

 

                                                                 
5
 Licor de tirage é a quantidade de açúcar, normalmente sacarose, responsável pela segunda 

fermentação, adicionado nesta fase para permitir a formação do dióxido de carbono, responsável pela 

pressão e espuma (GIOVANNINI; MANFROI, 2009).    
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3.3 Clarificação de vinhos espumantes: as proteínas e a colagem  

 

 

 Clarificação consiste no emprego de processos químicos e físicos visando à 

elaboração de vinhos límpidos e estáveis (BRASIL, 2010). Para Santos et al. (2007) 

a clarificação, nada mais é, que a operação que tem por fim eliminar todas as 

substâncias em suspensão e outras em dissolução existentes nos vinhos, para os 

tornar límpidos e cristalinos. Após a clarificação do produto com os agentes 

clarificantes há formação de flocos insolúveis, basicamente compostos pelos 

precursores da turbidez no produto e pelos agentes clarificantes adicionados 

(ALBUQUERQUE, 2009). 

 Dentre as formas de clarificação, em especial a colagem vem sendo estudada 

amplamente em vinhos espumantes e, por esse motivo, merece atenção especial. A 

colagem consiste na clarificação do vinho por adição de substâncias que provocam 

a precipitação de partículas em suspensão, seja favorecendo a sua queda livre 

(recurso à adição de bentonites), seja originando uma coagulação em redor dessas 

partículas, arrastando-as conjuntamente com a generalidade dos sedimentos 

(CURVELO-GARCIA, 2005). A aplicação de colas visa fundamentalmente à 

clarificação e a redução dos compostos fenólicos dos vinhos (LAUREANO, 2004).  

 Os vinhos, como muitos outros alimentos, contém diferentes quantidades de 

diferentes substâncias nitrogenadas, as mais importantes das quais são as proteínas 

(FERREIRA, 2002). As proteínas são biopolímeros essenciais para todas as células 

vivas. Por exemplo, algumas delas funcionam como enzimas, enquanto outras têm 

um papel estrutural ou mecânico (DAVIES et al., 2006). As proteínas do vinho têm 

sido consideradas como uma mistura de proteínas da uva e de proteínas da 

levedura autolisada. Leveduras podem afetar a composição das proteínas do vinho 

de duas maneiras: pode haver uma transferência de proteínas para o vinho durante 

o processo de autólise da levedura e/ou a presença de enzimas protease exocelular 

nas leveduras que pode contribuir para a hidrólise de proteínas do mosto 

(FEUILLAT; BRILLANT; ROCHARD, 1980). 

 Estes polímeros não contribuem significativamente para o valor nutritivo dos 

vinhos, e sua concentração varia tipicamente de 15 a 300 mg/litro, no entanto, eles 

podem assumir uma considerável importância tecnológica e econômica, pois afetam 

muito a clareza e estabilidade dos vinhos (FERREIRA; PIÇARRA-PEREIRA; 
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MONTEIRO; LOUREIRO; TEIXEIRA, 2002; WATERS et al., 2005). Embora presente 

em quantidades muito pequenas nos vinhos brancos, as proteínas são de suma 

importância para a estabilidade coloidal e clareza de vinhos brancos (BAYLY; 

BERG, 1967; HSU; HEATHERBELL, 1987; WATERS; WALLACE; WILLIAMS, 1991; 

SAUVAGE; BACH; MOUTOUNET, 2009). A presença de proteínas no vinho é, 

certamente, um pré-requisito para a formação de turbidez e, ao que parece,  em 

geral é aceito que quanto maior o teor de proteína total de vinho , maior a sua 

tendência para se tornar instável (MESQUITA; PIÇARRA-PEREIRA; MONTEIRO; 

LOUREIRO; TEIXEIRA; FERREIRA, 2001). Estudos mostram que as proteínas com 

peso molecular entre 20 e 30 kDa e ponto isoelétrico (pI) superior ao pH do vinho 

são as frações mais importantes contribuindo para a instabilidade do vinho (HSU; 

HEATHERBELL, 1987b; PAETZOLD et al. 1990;. WATERS et al. 1992;  LEDOUX et 

al. 1992).  

 No entanto, alguns autores afirmam que a instabilidade da proteína não se 

correlaciona bem com a concentração de proteína total (FERREIRA et al., 2002), e, 

portanto, o potencial de um vinho turvo não é previsível a partir do seu teor de 

proteína total (BAYLY; BERG, 1967; MORETTI; BERG, 1965). Se isso está correto, 

duas hipóteses alternativas podem ser avançados para explicar a insolubilização de 

proteínas dos vinhos: (1) proteínas individuais comportam-se diferentemente na sua 

sensibilidade para aquecer a desnaturação, contribuindo diferencialmente à 

formação de turbidez, neste caso, apenas uma parte das proteínas é responsável 

pela instabilidade em vez de todo o teor de proteína, (2), embora proteína-

dependente, o desenvolvimento de turvação dos vinhos é controlado por um número 

de fatores de origem não-protéica.  

 Para Heatherbell (1976b), Goertges (1982) e Hough (1982), a causa mais 

freqüente de turvação nas bebidas é a interação proteína-polifenol, afirmando ainda 

que, mesmo nos produtos que são incialmente livres de turbidez, proteínas e 

polifenóis podem gradualmente formar complexos insolúveis que dispersam a luz, 

como pode ser didaticamente esquematizado na Figura 3. 
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Figura 3 - Interação proteína-polifenóis como precursores da formação de turvação e 
sedimentos.  

Fonte: adaptado de Siebert (2006).  
 

 

 A combinação inicial de proteínas e polifenóis pode ser solúvel. Resulta em 

turbidez se o complexo crescer com tamanho suficiente para se tornar insolúvel. As 

partículas podem  crescer ainda mais e tornar-se tão grandes que viram sedimentos 

(DADIC; BELLEAU, 1980; SIEBERT et al, 1981). 

 Brissonet e Maujean (1993) encontraram uma correlação positiva entre a 

concentração de proteína e a qualidade da espuma em vinhos espumantes. 

Segundo os mesmos autores, as proteínas são especialmente importantes para a 

formação de espuma e estabilidade da espuma. Suas propriedades de superfície, 

hidrofobicidade, em particular, e um pouco do ponto isoelétrico ou o tamanho 

molecular são importantes para determinar a formação de espuma. No método 

champenoise, após a segunda fermentação, os vinhos espumantes se mantêm em 

contacto com a levedura de borras na garrafa. Estudos comprovaram que durante 

este período de envelhecimento, o fermento libera proteínas e outros compostos que 

têm um efeito positivo na estabilidade da espuma (MARTINEZ-RODRIGUEZ; 

CARRASCOSA; MARTIN-ALVAREZ; MORENO-ARRIBAS; POLO, 2002; TODD-

FROTA; HENSCHKE, 2000). 

 

 

3.4 Bentonite 

 

 

 Bentonite é o nome genérico de uma argila composta predominantemente 

pelo argilo-mineral montmorilonita, do grupo das esmectita, independente de sua 

origem ou ocorrência. Os principais segmentos consumidores de argila bentonítica, 
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no mercado brasileiro, são a indústria petrolífera (agente tixotrópico nas perfurações 

de petróleo), a indústria siderúrgica, a indústria de fundição (aglomerante em 

sistemas de areia verde), a indústria de tintas e vernizes (espessante), a indústria 

vinícola (elemento filtrante e clarificante de vinhos e sucos), a indústria da 

construção civil (impermeabilizante de barragens, aterros sanitários), a indústria 

alimentícia animal (componente inerte – veículo – para rações), indústria 

farmacêutica e de cosméticos (ALBUQUERQUE, 2009). 

 O modo de ação da bentonite é através de cargas eletrostáticas. A superfície  

plana das plaquetas de bentonite é carregada negativamente e dessa forma, cargas 

positivas são adsorvidas pelas plaquetas. A bentonite, composta de silicato de 

alumínio hidratado, quando utilizada para remover proteínas que não participaram 

da reação de floculação e estão presentes no vinho branco e em sucos, atrai as 

proteínas que possuem cargas positivas (KEAN; MARSH, 1956). As moléculas de 

proteína ficarão aderidas às partículas de bentonite e o complexo precipitará. A 

bentonite também atrai outras cargas positivas, tais como antocianinas, compostos 

fenólicos e nitrogenados. Esse agente clarificante também pode adsorver, 

indiretamente, alguns componentes fenólicos através da ligação com proteínas que 

foram complexadas com os componentes fenólicos. Ela é conhecida por afetar a cor 

de vinhos tintos e pode levar a mais de 15% na remoção da cor (ZOECKLEIN, 

2001). 

 Quimicamente, a bentonite consiste de duas folhas tetraédricas (Si-O) 

separados por uma folha octaédrica (Al-O-OH). Divalentes Fe2+ ou Íons Mg2+, por 

vezes, substituem o silício tetravalente na folha tetraédrica. Essa substituição, 

referidos como substituição isomórfica, resulta em um líquido com carga negativa na 

superfície da argila. Os íons ou grupos com carga positiva podem ser adsorvidos na 

superfície da bentonite, devido à interação entre as cargas negativas e positivas 

(SUN et al., 2007). 

 Daudt e Durante (1986), adicionaram bentonite em mostos de vinhos brancos 

logo após a multiplicação de leveduras e início da fermentação, observando uma 

limpeza do vinho final. A  bentonite ajudou na precipitação das proteínas e leveduras 

logo após o término da fermentação, obtendo a limpeza rapidamente.  

 Riberéau-Gayon et al. (1999), afirmaram que o único tratamento eficaz para 

evitar a complexação protéica é o tratamento com bentonite. No entanto a utilização 

de bentonite para eliminar esse risco gera uma perda de aromas (LEDOUX; 
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DUBORDIEU, 1994) e no que relaciona aos vinhos espumantes, uma grande 

diminuição da qualidade da espuma por eliminação de proteínas (Malvy et al., 1994). 

Para tanto, o vinificador, muitas vezes, se encontra frente o dilema de ter um vinho 

estável e pouco espumante ou ter um vinho espumante efervescente mas, com 

maior risco de turvação na garrafa (VANRELL, 2005). 

 

 

3.5 Polivinilpolipirrolidona (PVPP) 

 

 

 A Polivinilpolipirrolidona (Figura 4) tem origem na polimerização da 

vini lpirrolidona, sendo o produto obtido, formado por macromoléculas em rede. É 

admitida a adição de PVPP ao vinho, em dose não superior a 80 g/hL, com o 

objetivo, explicitamente referido de diminuir o teor de taninos e outros polifenóis, a 

fim de evitar seu acastanhamento, reduzir sua adstringência e, mesmo, ajustar a cor 

dos vinhos brancos (CURVELO-GARCIA, 2005).  

 

 

 

(C6H9NO)n = (111.1)n 

Figura 4 - Estrutura química do PVPP 

Fonte: Magalhães et al., 2010 

 

 

 De acordo com Rojas-Garcez (1996), o uso de PVPP vem despertando 

grande interesse na indústria vinícola por sua inatividade química com o vinho e sua 

seletividade na eliminação dos compostos fenólicos. 

 O PVPP é comumente utilizado em bebidas (cerveja, vinhos e sucos) para a 

remoção dos polifenóis, a fim de evitar a formação de turbidez na bebida. Este 
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adsorvente é bioquimicamente inerte e não se tem conhecimento de perigos 

associados. A adsorção de polifenóis por PVPP é através de hidrogênio, vínculo 

entre o doador de prótons do polifenol e grupo carbonila de PVPP, juntamente com 

sobreposição (elétrons deslocalizados) interações polares e hidrofóbicas entre o 

anel aromático do polifenol e o anel de PVPP (LABORDE, 2006), como demostrado 

na Figura 5. Devido a sua insolubilidade em água é a razão mais importante para 

sua aceitação na indústria de bebidas (MAGALHÃES et al., 2010).  

 

 

 

Figura 5 - Adsorção de catequinas por PVPP através de pontes de hidrogênio 

Fonte: Magalhães et al., (2010) 

 

 

 

3.6 Efervescência e o efeito da nucleação de bolhas 

 

 

 Assim como a cor e o sabor, a efervescência é um fator primordial de 

apreciação da qualidade de um champagne, tanto no seu plano visual, quanto 

olfativo.  São apreciadas a fineza das bolhas e o aspecto do “colar” que se forma na 

superfície da taça. Quando servido na taça, a bebida espumante alcança um volume 

muito superior ao seu volume. Essa espuma é muito efêmera, e dentro de alguns 

segundos esse colapso vai revelar uma série de bolhas na periferia da taça, 

alimentada por bolhas nucleadas na taça (LIGER-BELAIR, 2005).  

 De acordo com o mesmo autor, os sítios de nucleação ocorrem a partir de 

fissuras nas paredes de vidros das taças e/ou impurezas presentes nestas. O tempo 

necessário para chegar ao momento do desprendimento da bolha depende da 

cinética das moléculas de CO2, da transferência do champanhe para as bolsas de ar 

e, também, sobre as propriedades geométricas do sitio de nucleação. Agora, uma 
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vez que uma coleção de formas e tamanhos de partículas existe na parede de vidro, 

a freqüência de borbulhamento também pode variar de um local para outro.O 

fenômeno promove: 1) a nucleação de pequenas partículas presa na parede do 

vidro; 2) ascenção de bolhas através do líquido; 3) a ruptura das bolhas na 

superfície livre que constitui o mais intrigante e atraente passo da vida das bolhas.  

 Já que existe uma variedade de tamanho e formas de partículas diferentes, a 

simples, porém bem feita observação da ascendência das bolhas do vinho 

espumante pode beneficiar o estudo da dinâmica de bolhas (ABOU-SALEH et. al., 

2005). 

 Após o desprendimento dos sítios de nucleação, as bolhas de champagne 

ascendem em linha através do líquido, formando um elegante trilho (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6 - Formação de trilhos pelo desprendimento de gás e, nucleação de bolhas formadoras 
de efervescência 

Fonte: X Congresso de Viticultura e Enologia, 2005 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 Nas dependências da Vinícola Velho Amâncio, em Itaara, induziu-se a 

segunda fermentação alcoólica em um vinho base previamente elaborado, para 

produção de vinho espumante. O vinho base utilizado, foi produzido pela própria 

empresa, sendo varietal, da uva Chardonnay, proveniente da região da Campanha 

do Rio Grande do Sul, da safra de 2009. A videira, Chardonnay, é o clone 809, sob 

porta-enxerto SO4 (Vitis berlandieri x Vitis riparia), em um plantio de 2004. Sendo a 

safra 2008/2009, chuvosa, proporcionando uma colheita em torno de 4.600 kg em 

3,17 ha.  

 A esse vinho base foi adicionado uma mistura de ativador de fermentação, 

levedura, açúcar e clarificante, conforme mostra o fluxograma de produção de vinho 

espumante (Figura 7).  

 

 

 

Figura 7 - Fluxograma de produção do vinho espumante  
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Os clarificantes eleitos foram o Bentonite e o Polivinilpolipirrolidona (PVPP), e as 

doses de clarificante (mg.L-1) foram pré-estabelecidas (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2 - Doses de Bentonite e PVPP e respectivos tratamentos 

Clarificante (mg.L-1) Tratamento 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Bentonite 0 0 0 20 20 20 40 40 40 

PVPP 0 25 50 0 25 50 0 25 50 

 

 

 Os vinhos espumantes foram elaborados através do Método ttradicional 

champenoise, em quadruplicata, constando de 9 tratamento e 3 repetições, 

prevendo 3 garrafas por tratamento para análise e 1 para reserva, constituindo um 

Delineamento Inteiramente Casualizado. Depois de adicionados os tratamentos, as 

garrafas foram fechadas com tampa corona, sendo armazenadas em local escuro, 

dando início ao processo de segunda fermentação, que durou cerca de 5 meses. Na 

sequência, o vinho permaneceu por 12 meses em contato com a borra, em pupitres 

onde procedia-se o rémuage, afim de direcionar as borras para o gargalo da garrafa. 

Posteriormente foi feito o dégorgement com arrolhamento, finalizando a fabricação 

dos espumantes. Para não haver nenhuma outra influência não foi adicionado licor 

de expedição. 

 Em etapa posterior foram realizadas as análises laboratoriais, no NIDAL 

(Núcleo Integrado de Desenvolvimento de Análises Laboratoriais), NAPO (Núcleo de 

Análise e Pesquisas Orgânicas) do Departamento de Química, DTCA-CCR 

(Departamento de Tecnologia e Ciência dos Alimentos do Centro de Ciências 

Rurais) e NPP (Núcleo de Pesquisa em Pós-Colheita) da Fitotecnia. 
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4.1 Análises físico-químicas 

 

 

 Todas as análises físico-químicas foram realizadas segundo metodologia 

descrita por Amerine e Ough (1976), com exceção de álcool, descrito pelo Método 

Oficial Brasileiro (BRASIL, 1974). 

 

 

4.1.1 Acidez Total e Volátil 

 

 

 A acidez total foi determinada transferindo 10 mL da amostra para um frasco 

erlenmeyer, adicionando 200 mL de água fervendo, para retirar gás carbônico da 

amostra e 1 mL de solução alcoólica de fenolftaleína 1%. A titulação foi feita com 

hidróxido de sódio 0,1N até coloração rósea. Os resultados foram expressos em 

gramas de acidez total em ácido tartárico por 100 mL. 

 A acidez volátil foi determinada transferindo 20 mL da amostra para o balão 

de destilação eletrônico do destilador GIBERTINI, onde foi feita uma destilação com 

arraste de vapor e os ácidos voláteis foram arrastados por essa corrente de vapor de 

água isenta de gás carbônico. Após, o destilado foi recebido em um erlenmeyer com 

adição 1 mL de solução alcoólica de fenolftaleína 1% e titulado com hidróxido de 

sódio 0,1N até coloração rósea. Os resultados foram expressos em gramas de 

acidez volátil em ácido acético por 100 mL. 

  

 

4.1.2 Álcool em volume 

 

 

 A determinação de álcool foi realizada segundo o Método Oficial Brasileiro e, 

consistiu em desti lar 200 mL do vinho espumante no destilador eletrônico 

GIBERTINI e, medir o teor alcoólico com um alcoômetro de Gay Lussac, que dá a 

percentagem de álcool em volume a 20°C, numa mistura hidroalcoólica.  
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4.1.3 Açúcares redutores 

 

 

 Os açúcares redutores foram determinados segundo o método de Lane e 

Eynon, que constitui em uma reação de oxi-redução. Procedeu-se preparo da 

amostra para clarificar o vinho, após, uma titulação da solução padrão de açúcar, e 

titulação da solução clarificada de vinho. Os resultados foram expressos em 

percentagem. 

 

 

4.1.4 pH 

 

 

 O pH foi determinado utilizando peagâmetro da marca Digimed, com 

determinação direta das amostras de vinho espumante e estabilizadas a 20°C, 

conforme descrito por Amerine e Ough (1976). 

 

 

4.2 Dióxido de Carbono e Oxigênio 

 

 

 Foram coletados 50 mL de amostra de vinho espumante (5ºC), sem perturbar 

o meio, a fim de evitar a liberação do gás carbônico dissolvido na amostra. Esta 

alíquota foi transferida para um Erlenmeyer de 500 mL vertendo -o lentamente pela 

parede do frasco. Em seguida o Erlenmeyer foi vedado com uma rolha de silicone 

que possuía dois orifícios para inserção das agulhas do analisador. A coleta do 

headspace foi pelo orifício mais próximo da rolha e o retorno do gás pelo orifício que 

continha uma mangueira de silicone que retornava ao ambiente próximo a amostra. 

Tornando então sistema fechado entre o headspace e o analisador de gases. Antes 

da análise dos gases, a amostra foi submetida a um banho termostático para que a 

temperatura fosse estabilizada em 30ºC, parâmetro este estabelecido através de 

ensaios prévios, para reduzir a dissolução de gases na amostra. Em seguida o 

Erlenmeyer foi submetido ao banho de ultra-som onde permaneceu por 30 minutos, 

atingindo total desgaseificação da amostra e incorporando-se ao headspace. O 
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tempo de desgaseificação foi determinado através de ensaios realizados 

previamente. Após, o Erlenmeyer foi encaminhado para o analisador de CO2 e O2 

AGRIDATALOG®, e as agulhas do analisador foram inseridas pelos orifícios da 

rolha de silicone, onde o analisador quantificou CO2 e O2 do headspace formado 

(450mL) do Erlenmeyer de (500mL). Os resultados dos gases foram expressos em 

porcentagem, e após cálculo, em mL de CO2 e O2 por mL de vinho espumante. 

 

 

4.3 Análises químicas 

 

 

4.3.1 Nitrogênio total  

 

 

 A determinação de nitrogênio total no vinho espumante foi realizada pelo 

método micro-Kjedahl, de acordo com BREMMER (1965), adaptado por TEDESCO 

(1982), modificado por GARCIA (1987) e descrito por RICHTER (2008).  

 A amostra (1 mL) foi colocada em tubos de ensaio, adicionado de 1 mL de 

água oxigenada (30 volumes), 2 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado e 0,7 g 

de mistura de digestão. Após a digestão em bloco digestor, e posterior destilação, o 

NH4
+ condensado é coletado na solução indicadora de ácido bórico (H3BO3) e 

titulado com a solução de H2SO4 0,0125 N. 

 

 

4.3.2 Polifenóis totais 

 

 

 O teor de polifenóis totais nos vinhos espumantes foi determinado pelo  

método colorimétrico utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (AMERINE; OUGH, 

1976), sendo a curva padrão feita com ácido gálico, e os resultados expressos em 

mg/L.    
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4.4 Análise de Perlage 

 

 

 No momento de abertura de cada garrafa, foi colocado o vinho espumante em 

uma taça tipo tulipa, onde, com um cronômetro, foi verificado o tempo de 

persistência da espuma, o perlage. Embora tenha aparelhos específicos para 

mensuração do tempo de perlage, nesse estudo priorizou-se a avaliação sensorial 

de perlage, onde se contava o tempo desde o contato do líquido com a taça até o 

desprendimento da última bolha, como uma observação do consumidor.  

 

 

4.5 Análise Estatística 

 

 

 Realizou-se Análise de Variância (ANOVA) nos resultados e, teste de médias, 

Tukey a 1% de significância, através do pacote estatístico SASM 2001.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Caracterização físico-química dos vinhos espumantes 

 

 

5.1.1 Acidez total e acidez volátil 

 

 

 A acidez total expressa o conjunto dos ácidos orgânicos que se encontram 

em solução e em equilíbrio com seus respectivos sais ácidos. É a resultante dos 

ácidos orgânicos produzidos durante o processo de desenvolvimento dos grãos e de 

alterações químicas da bebida. Assim, a análise da acidez total em vinhos pode 

inferir sobre a apreciação do processamento e do estado de conservação do produto  

(OUGH, 1992). Já a acidez volátil, de acordo com Rizzon e Miele (2003), mede o 

grau de avinagramento do vinho e deve ser o mais baixo possível. A boa sanidade 

do produto é indicada por baixos valores de acidez volátil. 

 Os valores encontrados para acidez total e volátil, nos espumantes 

produzidos nos diferentes tratamentos, respectivamente, estão apresentados na 

tabela 3. 

 

 

Tabela 3 - Média e desvio padrão de valores de acidez total e acidez volátil para os respectivos 
tratamentos.  

Tratamento (mg/L) 
Acidez total* (g de ác. 

Tartárico/ 100 mL) 

Acidez Volátil* (g de ác. 

Acético/ 100 mL) 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 0,798 
b
 ± 0,02 0,113

cd
 ± 0,01 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 0,858
ab

 ± 0,02 0,103
d
 ± 0,01 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 0,798
b
 ± 0,02 0,127

abc
 ± 0,01 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 0,875
a
 ± 0,02 0,130

ab
 ± 0,00 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 0,850
ab

 ± 0,03 0,123
bc

 ± 0,01 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 0,798
b
 ± 0,02 0,127

abc
 ± 0,01 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 0,818
ab

 ± 0,02 0,127
abc 

± 0,01 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 0,805
b
 ± 0,03 0,107

d
  ± 0,01 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 0,843
ab

 ± 0,02 0,140
a
 ± 0,00 

 

*Valores apresentados como média seguidos de desvio padrão (a-d). Letras diferentes na mesma 

coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  
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 Através dos resultados apresentados (tabela 3), vê-se que todos os 

tratamentos, tanto de acidez total como de volátil, com exceção do tratamento 9 para 

acidez volátil, apresentaram valores que são amparados pela legislação brasileira, a 

qual define 0,975 g% e 0,13 g% de acidez total e volátil, respectivamente. Mesmo 

assim, esses valores encontrados podem ser considerados altos. Para acidez total, 

o tratamento 4 foi o que apresentou maior nível de acidez, e estatisticamente foi 

igual aos tratamentos 2, 5, 7 e 9. Os tratamentos 1, 3, 6 e 8 estatisticamente foram 

iguais mas, diferiram significativamente do tratamento 4. Para acidez volátil, o 

tratamento 9 diferiu estatisticamente dos tratamentos 5, 1, 2 e 8. O tratamento 5 

apresentou diferença significativa a 1% dos tratamentos 2, 8 e 9. 

 

 

5.1.2 Grau alcoólico 

 

 

 O álcool pode representar de 7% a 16% do volume do vinho. Se 

considerarmos que o grau alcoólico dos vinhos varia de 9°GL e 14°GL, ou seja, 72 a 

120 g/L desse valor é representado pelo álcool etílico. Apenas 0,5%, desse total é 

composto por outros álcoois, como: metílico, isobutílico, isoamílico, hexílico, 

feniletílico, etc (BLASI, 2004). O álcool etílico é o produto mais importante da 

fermentação alcoólica, que se forma a partir da ação de leveduras sobre hidratos de 

carbono. Os valores encontrados para álcool (% a 20°C) nos vinhos espumantes 

para os diferentes tratamentos estão descritos na tabela 4. 

 

 

Tabela 4 - Conteúdo de Álcool (% a 20°C) nos vinhos espumantes.  

Tratamento(mg/L) Alcool*  

Tratamento 1 (B=0, P=0) 11,10
abc

 ± 0,20 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 10,70
c
 ± 0,17 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 11,60
a
 ± 0,26 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 11,33
abc

 ± 0,21 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 11,47
a
 ± 0,31 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 10,97
abc

 ± 0,21 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 11,23
abc

 ± 0,31 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 11,40
ab

 ± 0,26 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 10,73
bc

 ± 0,21 
 

*Valores apresentados como média seguido de desvio padrão (a-c). Letras diferentes na mesma 
coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey. 
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 Quanto ao teor de álcool, percebe-se que todos os tratamentos ficaram dentro 

dos valores estabelecidos pela legislação brasileira que varia de 9 à 14%. Os 

tratamentos 3 e 5 foram os de maior teor alcoólico e não diferiram entre si a (p < 

0,01) de probabilidade, mas diferiram dos tratamentos 2 e 9, sendo que o tratamento 

2 apresentou ainda diferença estatística do tratamento 8.    

 Rizzon et al. (1994), ao estudar as características físico-químicas de diversos 

vinhos espumantes brasileiros, encontraram valores semelhantes a esses para 

graduação alcoólica. A graduação alcoólica é um parâmetro importante, pois, além 

de conferir corpo a bebida, é o resultado final da fermentação alcoólica, sendo o 

ponto central de eficiência da conversão de açúcar em álcool pelas leveduras. 

Portanto, bons níveis de álcool nos vinhos espumantes indicam que a segunda 

fermentação foi dinâmica e exata, bem como, assegura que os determinados vinhos 

tenham uma boa capacidade anti-séptica para a proteção contra ação de micro-

organismos.  

 Canals et al. (1998) em estudo sobre segunda fermentação alcoólica e 

compostos nitrogenados, perceberam que com o aumento do nível de etanol na 

segunda fermentação houve um decréscimo nas proteínas do vinho. Isso foi revisto 

por SUN et al. (2007), que em pesquisa sobre a adsorção de proteínas em vinho por 

diferentes bentonites, verificou o efeito da concentração de álcool sobre a adsorção 

de proteínas, afirmando que de 4 até 12% em volume de álcool, o etanol propicia 

uma maior adsorção da proteína pelo agente clarificante (sendo que após 12% 

acarreta um decréscimo). Esse evento ocorre porque acontece um inchamento do 

bentonite e suas camadas separam, facilitando para moléculas de proteína a 

participação em sua estrutura, na solução do álcool etílico do que seria somente 

dentro da água.  

 

 

5.1.3 pH 

 

 

 O pH do vinho corresponde à concentração de íons de hidrogênio dissolvidos 

no mesmo. O pH do vinho depende do tipo e da concentração dos ácidos orgânicos 

e da concentração de cátions, especialmente do potássio. O conhecimento do pH se 

torna de suma importância, pois através dele se pode avaliar a resistência do vinho 
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à infecção bacteriana ou tendência a casse férrica (BLASI, 2004). Os valores 

encontrados de pH  nos vinhos espumantes (Tabela 5). 

 

 

Tabela 5 - Valores encontrados para pH nos vinhos espumantes 

Tratamento (mg/L) pH* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 3,92
bc

 ± 0,03 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 3,93
abc

 ± 0,01 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 3,88
c
 ± 0,03 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 3,93
abc

 ± 0,02 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 3,97
a
 ± 0,02 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 3,94
ab 

± 0,01 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 3,94
ab

 ± 0,01 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 3,47
d
 ± 0,02 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 3,93
abc

 ± 0,02 
 

*Valores apresentados como média seguida de desvio padrão (a-d).  Letras diferentes na mesma 

coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey. 

 

 

 O tratamento 5 apresentou maior valor para pH e diferiu estatisticamente dos 

tratamentos 1, 3 e 8. O tratamento 8 apresentou o pH mais baixo e diferiu 

estatisticamente de todos os outros tratamentos. O pH foi relativamente elevado, 

exceto do tratamento 8, acontece que as uvas tiveram um pH alto.  

 O pH possui um fator de importância um tanto interessante e especial para os 

vinhos espumantes, uma vez que Yokoi et al. (1989) e Le Meste et al. (1990) 

afirmam que dependendo do pH do meio, uma proteína pode apresentar carga 

elétrica positiva, negativa ou nula. As variações do pH na solução influenciam as 

cargas dos radicais dos aminoácidos constituintes das proteínas. Com isso a própria 

estrutura protéica se modifica, bem como seus fatores de solubilidade6 (carga 

elétrica e capacidade de hidratação das moléculas). Existe um pH intermediário, que 

varia de proteína para proteína (pois depende dos radicais R dos aminoácidos que a 

constituem), em que há um equilíbrio entre as cargas positivas e negativas. Este pH 

é conhecido como “Ponto Isoelétrico” da proteína – pI. Nesse pH, a proteína 

apresenta solubilidade mínima, porque a carga efetiva da molécula é nula (há um 

balanço entre cargas positivas e negativas), ficando diminuída a repulsão entre as 

                                                                 
6
 Em solução, quando as moléculas de determinada proteína estiverem carregadas positivamente ou 

negativamente, a solubilidade dessa proteína será maior, pois as moléculas se repelirão entre si, 

aumentando a interação com o solvente Le Meste et. al. (1990).  
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moléculas e havendo interação eletrostática das mesmas moléculas entre si. Como 

conseqüência, forma-se grumos que tendem a precipitar. 

 Então, se o pH dos vinhos espumantes estiverem próximos ao ponto 

isoelétrico das proteínas ou se ainda apresentarem formação do ponto isoelétrico, 

menor será a solubilização e, portanto mais difícil será a atuação das colas para a 

clarificação. Em contrapartida, em um estudo feito por Sun et. al. (2007) verificaram 

que a capacidade de  adsorção da proteína foi mantida no mais alto nível em valores 

de pH entre 2,69 a 4,20, isso porque o pH afeta a carga da superfície da 

extremidade do bentonite, nesse caso, e o grau de ionização da proteína. Os valores 

encontrados para pH, nos nove tratamentos, de acordo com essa premissa, 

permitem uma boa adsorção de proteínas. 

 

 

5.1.4 Açúcares redutores 

 

 

 Os resultados das análises de açúcares redutores para os vinhos espumantes 

nos diferentes tratamentos estão expressos na tabela 6. 

 

 

Tabela 6 - Açúcares redutores (%) 

Tratamento (mg/L) Açúcares redutores (%) 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 0,083
cd

 ± 0,01 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 0,080
cd

 ± 0,02 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 0,087
bcd

 ± 0,03 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 0,130
a
 ± 0,01 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 0,130
a
 ± 0,01 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 0,123
ab

 ± 0,01 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 0,050
de

 ± 0,01 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 0,033
e
 ± 0,01 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 0,107
abc

 ± 0,02 
 

*Valores apresentados como média ± desvio padrão a-e. Letras diferentes na mesma coluna indicam 
diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  

 

 

 Os tratamentos 4 e 5 apresentaram maior concentração de açúcares e 

diferiram estatisticamente dos tratamentos 1, 2, 3, 7 e 8. O tratamento 8 teve menor 

concentração de açúcar, foi significativamente igual ao tratamento 7 mas 
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significativamente diferente dos demais tratamentos. Os valores encontrados para 

açúcares redutores nos vinhos espumantes enquadram-se na legislação brasileira, 

bem como no regulamento vitivinícola do Mercosul. No caso desse estudo, o 

espumante caracterizaria-se por ser um espumante brut. Abou-Saleh (2007), em um 

estudo sobre a influência da concentração de açúcar sobre a persistência das 

bolhas (perlage) de champagnes, em concentração relativa a champagne brut, 

observou um aumento significativo da persistência das bolhas, com o aumento da 

concentração de açúcar. Se entrarmos em consonância com essa teoria, os 

espumantes aqui estudados se comportariam de forma distinta quanto à persistência 

das bolhas. Por exemplo, os espumantes equivalentes aos tratamentos 7 e 8 em 

suma, por diferir estatisticamente dos demais, aliado a outros fatores, como teor de 

nitrogênio total e proteínas, deveriam apresentar menor persistência de perlage, o 

que não ocorreu, talvez pela relação entre perlage, nucleação de bolhas e 

temperatura de serviço do espumante no momento da análise. 

 

 

5.2 Nitrogênio total 

 

 

 Os compostos nitrogenados do mosto e do vinho são importantes para o 

metabolismo das leveduras. Existe um número de compostos contendo nitrogênio, 

como amônia, aminoácidos, proteínas, vitaminas, aminas e nitratos, que são 

encontrados nos mostos e nos vinhos. Estes compostos nitrogenados são muito 

importantes para o crescimento e metabolismo das leveduras durante a fermentação 

e, em alguns casos, pode ser um fator limitante deste processo (OUGH; AMERINE, 

1987). 

 A quantidade de nitrogênio no mosto varia consideravelmente de acordo com 

a região, a cultivar e as condições do clima e do solo onde é cultivada a videira e do 

uso ou não de fertilizantes nitrogenados (DAUDT et al., 1975). No vinho, as 

quantidades de nitrogênio total são menores em relação ao mosto de origem. Esta 

diminuição, muito significante no primeiro estágio de fermentação, ocorre devido à 

utilização do nitrogênio pelas leveduras, para a sua multiplicação e posterior 

fermentação (GARCIA; DAUDT, 1988). 
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 O conteúdo inicial de nitrogênio total e a quantidade individual dos 

constituintes nitrogenados afetam o crescimento das leveduras, velocidade de 

fermentação, formação, estabilidade do produto final (DUTRA et al., 1999) e 

clarificação, além de influenciarem o desenvolvimento de aroma e buquê do vinho 

(ZOECKLEIN et al., 2001). Flanzy (2003) afirma que a primeira característica dos 

compostos nitrogenados dos mostos de uva e dos vinhos, é sua grande variabilidade 

do ponto de vista quantitativo. 

 Os valores encontrados para nitrogênio total nos vinhos espumantes nos 

diferentes tratamentos estão descritos na tabela 7, a seguir. 

 

 

Tabela 7 - Nitrogênio total (mg/L) nos vinhos espumantes 

Tratamento (mg/L) (N) Total mg/L* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 138,1ª ± 38,89 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 128,3
bc

 ± 22,45 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 134,7
ab

 ± 30,60 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 133,2
ab

 ± 22,45 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 126,9
bc

 ± 16,97 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 115,1
d
 ± 36,99 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 125,9
bc

 ± 44,91 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 120,5
cd

 ± 36,99 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 97,0
e
 ± 44,10 

 

*Valores apresentados como média seguida de desvio padrão (a-e).  Letras diferentes na mesma 
coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  

 

 

 De acordo com os resultados, o tratamento 9 apresentou menor teor de 

nitrogênio total e diferiu estatisticamente (p < 0,01) de todos os outros tratamentos. 

Os tratamentos 6 e 8 foram significativamente iguais entre si, mas somente o 

tratamento 6 difere estatisticamente dos demais.  O tratamento 1 foi o tratamento 

que teve maior teor de nitrogênio total, sendo igual estatisticamente aos tratamentos 

3 e 4 mas diferente dos demais. 

 Em estudo sobre a quantificação de nitrogênio total em mostos e vinhos, 

Cordonnier (1966) testando 164 mostos e vinhos, encontrou resultados mostrando 

uma ampla variabilidade que se situava em mostos entre 98 e 1130 mg/L de N, com 

uma média de 390 mg/L, e, para os vinhos entre 70 e 780 mg/L de N, com uma 

média de 350 mg/L de nitrogênio total. A partir do exposto, as quantidades de 
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nitrogênio total encontrados neste estudo entram em conformidade com o intervalo 

proposto por Cordonnier (1966). 

 Além de representar um componente fundamenta l no desenvolvimento 

microbiológico, como já visto, o nitrogênio, na forma de proteínas, proporciona corpo 

aos vinhos (LUGUERA et al., 1998) e tem um papel positivo importante na 

estabilidade da espuma em vinhos espumantes (BRISSONET; MAUJEAN, 1993). A 

presença de proteína no espumante confere a capacidade de aprisionar o dióxido de 

carbono, sendo essa, proporcional à formação de perlage e a persistência de 

espuma (DAUDT et. al., 2010).  Liger-Belair (2000) revelou que, durante a ascensão 

a superfície do líquido, a bolha do espumante é envolvida pela interface de 

moléculas presente no vinho. A adsorção de moléculas na superfície da bolha 

provoca um abrandamento em sua taxa de subida e também ajuda a formar uma 

camada ao redor da bolha, alargando a sua vida. Essa teoria foi coerente ao exposto 

por Senée et. al., (1999) que em uma pesquisa sobre hidrocolóides em espumas de 

Champagne concluiu que as macromoléculas podem formar agregados em solução 

hidro-alcoólica e que as partículas, que não são apenas macromoleculares são de 

fato, encontradas no filme líquido ao redor bolha. Sendo assim, as glicoproteínas, 

partes importantes do constituinte nitrogenado do vinho, são amplamente envolvidas 

nesse fenômeno.  

 As proteínas podem causar turbidez, prejudicando a imagem comercial do 

produto e, portanto, diminuindo a sua preferência pelos consumidores (LUGUERA 

et. al., 1998). Se as proteínas são responsáveis pela turvação da bebida espumante, 

os níveis de nitrogênio total na bebida são o reflexo real do quão turvo pode estar à 

mesma. Maujean et. al., (1990) observaram uma correlação negativa entre a 

concentração de proteína e formação de turbidez em 31 vinhos espumantes  

escolhidos aleatoriamente e definiram como a proteína está conformada nos níveis 

quantitativos de turbidez de acordo com sua presença nos vinhos . 

 De acordo com o que foi exposto, analisando-se por essa óptica, vemos que o 

tratamento 1 apresentou 138,1 mg.L-1 de nitrogênio total, evidenciando a maior 

quantidade de nitrogênio total dentre todos e apresentando diferença estatística 

significativa frente aos demais, sendo o espumante com maior probabilidade a 

turvação. Em contrapartida, o tratamento 9 possui apenas 97,0 mg.L-1 de nitrogênio 

total, possuindo a menor concentração entre todos e diferindo significativamente de 

todos eles, sendo que o tratamento 9 é o tratamento que agrega dois clarificantes 
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diferentes nas maiores doses frente todos, entrando em concordância com o estudo 

de Waters (1996), sendo o tratamento com menor propensão à turbidez. 

 

 

5.2.1 Influência quantitativa da aplicação de bentonite e polivinilpolipirrolidona na 

concentração de Nitrogênio total  

 

 

 A produção de espumantes envolve um número variável de fases de 

vinificação que pode alterar grandemente a composição macromolecular do vinho. 

No tratamento de colagem, nomeadamente a ligação, em especial  usando caseína 

ou bentonite, são suscetíveis de afetar significativamente a composição de um vinho 

e, portanto, de subestimar as propriedades da espuma (Maujean et al., 1990).  

 Se a cola ao efetuar seu papel de ligação, coagular e formar os flocos para 

deixar as substâncias coaguladas em suspensão, diminuir o teor de nitrogênio total, 

e, consequentemente, de proteínas solúveis, como visto em diversos estudos, 

acarretará em uma ação inversamente proporcional entre o tipo e quantidade de 

cola/clarificante e o nível de nitrogênio total no espumante. Esse ideal pode ser 

comprovado neste estudo. 

  

 

 

Figura 8 - Influência das doses e tipo de clarificante no teor de nitrogênio total  (B= bentonite; 
P= polivinilpolipirrolidona). Tratamentos: (1= 0 B, 0 P; 2= 0 B, 25 P; 3= 0 B, 50 P; 4= 

20 B, 0 P; 5= 20 B, 25 P; 6= 20 B, 50 P; 7= 40 B, 0 P; 8 = 40 B, 25 P; 9= 40 B, 50 P).  
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 A Figura 8 mostra a influência das quantidades e tipo de clarificantes 

adicionados por tratamento sobre a quantidade de Nitrogênio total. As doses de 

clarificantes, bem como o tipo de clarificante influenciaram de maneira significativa (p 

< 0,01) o teor de nitrogênio total nas amostras de vinhos espumantes. O tratamento 

1 (testemunha), sem qualquer adição de clarificante, teve a maior concentração de 

nitrogênio total no espumante final. Isso indica que na produção de vinhos, a falta do 

uso da tecnologia enológica acaba por permitir que os compostos se mantenham 

exatamente como estão, sem uma barreira que os transformem ou degradem. 

Martínez-Rodríguez e Polo (2003), ao realizarem um estudo avaliando o efeito da 

adição de bentonite no licor de tirage sobre a composição de nitrogênio total e 

qualidade sensorial de espumantes, encontraram diferença significativa entre os 

vinhos produzidos sem bentonite e os vinhos produzidos com bentonite e definiram 

que o uso de bentonite nas concentrações estudadas (até 3  g/hL), modificaram 

significativamente o teor de nitrogênio. Esse resultado entra em conformação com 

os valores encontrados neste estudo pois, nota-se, ao comparar o tratamento 1, sem 

adição de clarificantes com o tratamento 7, com adição de 40 mg.L-1 de bentonite, 

observa-se uma redução na quantidade de nitrogênio total, devido a precipitação 

das proteínas do vinho pela ação da cola. Vanrell et al. (2007) ao estudarem o efeito 

de bentonite na qualidade da espuma e fração protéica em espumantes espanhóis 

(cavas) produzidos a partir de 3 variedades de uvas, dentre elas  Chardonnay, 

encontraram em média 134 mg.L-1 de nitrogênio total, valor aproximado com o 

encontrado no presente estudo para mesma dose de bentonite aplicada e concluiu 

que a adição de bentonite também reduziu as concentrações de compostos 

nitrogenados. 

 Comparando com a testemunha, os tratamentos com os dois tipos de 

clarificantes, bentonite e PVPP, apresentaram redução significativa na concetração 

de nitrogênio total, sendo que houve uma redução acentuada na combinação (20 B 

+ 50 PVPP) tratamento 6 e, na combinação (40 B + 50 PVPP). Um trabalho 

realizado por Puig-Deu et al., (1999) mostrou que o tratamento com uma mistura de 

bentonite e caseinato (50 g/hL) de cada composto foi responsável por diminuir 

acentuadamente a proteína endógena de um vinho e sua turbidez. Estes autores 

observaram, ainda, que essas perdas de proteína e menor turvação obtiveram um 

resultado muito maior neste tratamento, quando comparado com o tratamento de  20 

g/hL de bentonite. No entanto, deve notar-se que a mistura usada com bentonite e 
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caseinato,  na verdade contém 2,25 vezes mais do que quando é utilizada bentonita 

sozinho. Essa alta proporção de bentonite pode explicar as diferenças observadas 

no teor de nitrogênio total encontrado e consequentemente eliminação substancial 

da turbidez.  

 Em suma, o decréscimo significativo na turvação do meio, salientando a 

menor quantidade de nitrogênio no tratamento 9, se deve a interação entre os 

clarificantes utilizados, principalmente quando se usa as quantidades maiores, que 

proporcionam maior adsorção de proteínas. Bentonite ou PVPP, agindo sozinhos, 

têm menor efeito sobre esta limpeza, o que é explicitamente visto neste trabalho. 

 

 

5.3 Dióxido de Carbono e perlage em vinhos espumantes 

 

 

 De acordo com a lei de Henry, a uma dada temperatura e saturação, a 

quantidade de gás carbônico dissolvido em um líquido é proporcional à pressão 

parcial exercida do gás acima do líquido, ou seja, um equilíbrio entre o dióxido de 

carbono dissolvido no vinho e do dióxido de carbono no gargalo da garrafa 

(AGABALIANTZ, 1962; WILT, 1986, ABOU-SALEH, 2007). A Lei de Henry reflete o 

balanço energético de uma substância, onde ambos os lados perpetuam uma 

interface gás-líquido, isto é, há a igualdade de potenciais químicos de substância em 

ambas as fases (PRIGOGINE; KUNDEPUDI, 1999). Uma característica notável do 

champagne é sua alta concentração de dióxido de carbono, que é adquirido durante 

a fermentação secundária e é responsável por sua efervescência, característica 

essa que  a difere de outros vinhos (ABOU-SALEH, 2007).  

 Champagne e vinhos espumantes elaborados de acordo com o método 

tradicional champenoise prendem basicamente de 11 a 12 g.L-1 de CO2 dissolvido, 

podendo encontrar ainda valores mais baixos, na faixa de 6 a 7 g.L -1 (LIGER-

BELAIR, 2005). 

 Os valores encontrados para dióxido de carbono nos vinhos espumantes para 

os diferentes tratamentos estão expressos na tabela 8. 
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Tabela 8 - Quantidade de CO2 (mL CO2/mL espumante) 

Tratamento (mg/L) CO2 Total* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 2,37
ab

 ± 0,17 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 2,11
bc

 ± 0,10 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 2,19
abc 

± 0,16 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 1,60
d
 ± 0,04 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 2,43
ab

 ± 0,05 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 1,61
d
 ± 0,10 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 2,48
a
 ± 0,05 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 2,03
c
 ± 0,03 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 2,35
abc

 ± 0,20 

*Valores apresentados como média seguida de desvio padrão (a-d). Letras diferentes na mesma 

coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  

 

 

 O tratamento 7 foi o que apresentou maior concentração de gás carbônico e 

diferiu estatisticamente (p < 0,01) dos tratamentos 2, 4, 6 e 8. Os tratamentos 4 e 6 

são estatisticamente iguais entre si e diferentes dos demais. 

 O teor de CO2 em espumantes influencia a efervescência (CILINDRE, 2009).  

então, a maior concentração de gás carbônico no tratamento 7 rotula este como um 

dos tratamentos que produzirá maior efervescência, o que foi percebido nesse 

estudo. Em contrapartida, os tratamentos 4 e 6, que apresentaram menor conteúdo 

de gás carbônico dissolvido, produzirão na taça menor efervescência. Assim, quanto 

mais CO2 dissolvido contém o vinho, a efervescência e a espuma serão mais 

abundantes (LIGER-BELAIR, 2005). Liger-Belair et al., (2010) ao estudar o 

comportamento da espuma comparando champagnes jovens com envelhecidas de 

duas variedades, Chardonnay e Pinot Meunier, constataram que o teor de gás 

carbônico dissolvido no líquido foi muito maior em vinhos mais velhos da variedade 

Chardonnay em comparação a Pinot Meunier. Isso nos mostra que o poder varietal e 

o tempo de contato do liquido com compostos nitrogenados influencia a produção de 

gás carbônico e, consequentemente a formação de perlage. 

 É sabido que champagne e vinhos espumantes diferem dos vinhos tranquilos 

pela formação de espuma. Durante o vazamento do líquido no copo, 

materializam-se bolhas de nucleação na parede do vidro, o chamado processo de 

efervescência, que leva à formação de um anel de espuma na periferia da taça, 

também conhecida como colarinho. Esses três critérios, efervescência,  espuma, e 

colarinho são muito solicitados pelo consumidor durante uma degustação de vinhos 

espumantes, considerando tanto o visual, aspecto, sabor e olfativo (CILINDRE et al., 
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2009). Esses atributos são responsáveis pelo perlage dos vinhos espumantes, tão 

apreciado pelos consumidores. 

 Os resultados encontrados para o perlage nos vinhos espumantes para os 

diferentes tratamentos estão demonstrados na Tabela 9 e i lustrados na Figura 9, na 

sequência.  

 

 

Tabela 9 - Perlage (minutos) 

Tratamento (mg/L) Perlage (minutos)* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 66’08”
a
  

Tratamento 2 (B=0, P=25) 28’15”
d
 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 49’40”
BC

 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 22’58”
d
  

Tratamento 5 (B=20, P=25) 55’38” b 
 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 21’96”
d
  

Tratamento 7 (B=40, P=0) 57’46” ab
 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 55’43” b 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 45’25”
 c

 

*Valores apresentados como média (a-d). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença 
significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey 

 

 

 

 Os tratamentos 1 e 7 não diferiram estatisticamente entre si, sendo que ao 

comparar esses dois tratamentos, com e sem adição de bentonite somente, notou-

se que a adição de bentonite para a referida dose não acarretou interferência sobre 

o tempo de perlage para ambos tratamentos, nas referidas doses, evidenciando que 

a bentonite sozinha não foi fator determinante para modificar tempo de perlage. Os 

tratamentos 3, sem presença de bentonite e 9, com presença de bentonite (40 

mg/L), ambos com a mesma quantidade de PVPP (50 mg/L) , não diferiram 

estatisticamente entre si, o que prova que a presença de bentonite não foi fator 

condicionante para modificar o tempo de perlage. Não houve diferença significativa 

(p < 0,01) entre os tratamentos 2, 4 e 6, mas houve diferença entre estes e os 

demais.  

 Todos os tratamentos apresentaram bom nível de perlage. Estudos de 

diversos autores mostram em média que o tempo de borbulhamento considerado 

satisfatório permanece em torno de 10 a 15 minutos. Neste estudo todos os 

tratamentos apresentaram média de tempo maior.  
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Figura 9 - Tempo de perlage em vinhos espumantes (minuto s) (B= bentonite; P= PVPP. 

Tratamentos: (1= 0 B, 0 P; 2= 0 B, 25 P; 3= 0 B, 50 P; 4= 20 B, 0 P; 5= 20 B, 25 P; 6= 20 
B, 50 P; 7= 40 B, 0 P; 8 = 40 B, 25 P; 9= 40 B, 50 P). 

 

 

 Os tratamentos que apresentaram maior tempo de perlage foram os 

tratamentos 1, 5, 7 e 8. O tratamento 1, sem qualquer adição de clarificantes, 

produziu maior quantidade de espuma. A explicação mais plausível seria porque não 

ocorreu o processo de limpeza (adição de clarificantes), sendo que as proteínas, 

restos de levedura e autólise das mesmas, bem como demais compostos 

nitrogenados permaneceram em contato por mais tempo e em maior quantidade 

com a solução vínica, proporcionando a formação abundante de perlage e ajudando 

na conservação da concentração de gás carbônico gerado na segunda fermentação 

alcoólica e, no entanto, o espumante deste tratamento apresentou-se mais turvo.  

 Os tratamentos 5 e 8, em uma interação de bentonite e PVPP, mostraram 

nesse estudo que, o aumento da dose de bentonite para uma mesma dose de 

PVPP, não causou influência quanto a formação de perlage, pois ocorreu uma 

diminuição na concentração de gás carbônico que não foi refletida na perlage, 

mantendo praticamente o mesmo tempo de persistência. Os tratamentos 4 e 6 

apresentaram menor quantidade de CO2 apresentando ainda menor tempo de 

perlage. Se cruzarmos os dados de teor de nitrogênio total destes dois tratamentos, 

133,2 mg.L-1 e 115,1 mg.L-1, respectivamente, com tempo de perlage, observa-se 

que mesmo ocorrendo uma diminuição considerável na quantidade de nitrogênio 
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total nos tratamentos, essa diminuição não afetou o tempo de perlage, ou seja, para 

uma mesma dose de bentonite, comparando um tratamento que tem adição de 

PVPP e outro sem, não foi observado diferença entre os tratamentos para esse 

quesito, definindo que para perlage, a aplicação de PVPP, na referida dose do 

tratamento 6 não modificou a estabilidade da espuma. 

 Enfim, após a clarificação dos vinhos, esperar-se-ia uma redução no tempo 

de perlage dos espumantes, o que ocorreu, devido à separação dos colóides e 

demais substâncias nitrogenadas. No entanto observou-se que alguns tratamentos 

não apresentaram uma relação satisfatória entre concentração de gás carbônico e 

perlage, podendo isso ter sido conseqüência da influência da temperatura de serviço 

do líquido, que pode ter variado de um espumante a outro, bem como a diferença de 

sítios de nucleação de bolhas na parede de vidro das diferentes taças. A nucleação 

das bolhas, em diferentes taças, se comporta de maneira distinta, pois, não há  

uniformidade na rugosidade das paredes das taças, podendo algumas serem mais 

rugosas (o que causará a nucleação, pelo contato do líquido com o espumante, 

acarretando em maior nucleação) ou menos rugosas.  

 

 

5.4 O oxigênio nos vinhos espumantes 

 

  

 Ainda na produção do vinho base, as leveduras necessitam de oxigênio para 

multiplicar-se. Louis Pasteur definiu a fermentação como a “vida sem ar” porque uma 

célula de levedura privada de oxigênio encontra a energia que é necessária na 

transformação do açúcar. Mas, para conseguir uma fermentação prolongada e obter 

produtos fermentados com teor de álcool satisfatório, deve formar-se 

constantemente novas gerações de leveduras e, portanto, é indispensável o 

oxigênio (PEYNAUD, 1989). De acordo com o mesmo autor, o ar é inimigo principal 

do vinho branco, pois o oxigênio desnaturaliza o aroma e escurece a cor.  

 Quando do processamento do vinho espumante, após a adição do licor de 

tiragem, e tamponamento da garrafa com tampa corona, o vinho base contém 

algumas miligramas de oxigênio por litro. Esse oxigênio é rapidamente consumido 

pelas leveduras. O oxigênio encontra meios de se fazer presente praticamente em 

todas as fases de produção de espumantes, desde o licor de tiragem, passando pelo 
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dégorgement, e finalizando com a conservação e envelhecimento (VALADE et. al., 

2006). Os valores encontrados de oxigênio nos vinhos espumantes (tabela 10). 

 

 

Tabela 10 - Teor de oxigênio em vinhos espumantes (mL O2 / mL espumante) 

Tratamento (mg/L) O2 Total* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 1,35
a
 ± 0,13 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 1,12
b
 ± 0,07 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 1,09
bc

 ± 0,12 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 1,07
bc

 ± 0,06 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 1,04
bc

 ± 0,01 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 0,96
bc 

± 0,03 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 0,88
c 

± 0,06 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 0,95
bc

  ± 0,02 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 0,91
bc

 ± 0,09 
 

*Valores apresentados como média seguida de desvio padrão (a-c). Letras diferentes na mesma 

coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  

 

 

 O tratamento 1 diferiu estatisticamente de todos os outros e apresentou maior 

concentração de O2. De acordo com Valade (2006), quanto mais o vinho apresenta 

oxigênio dissolvido, maior será sua susceptibilidade a efeitos adversos a qualidade. 

Isso nos remete a crer que o tratamento 1 estará mais sujeito a efeitos de oxidação 

frente aos outros tratamentos. 

 Os tratamentos envolvendo interações de clarificantes 5, 6, 8 e 9, bem como 

os tratamentos envolvendo a menor dose de bentonite, tratamento 4 e a maior de 

PVPP, o tratamento 3, não apresentaram diferenças significativas (p < 0,01), 

mostrando que neste estudo, o efeito do tratamento não foi significativo para 

promover mudanças nos níveis de oxigênio nos vinhos espumantes. 

 Como pode ser visto, os tratamentos 2 e 7 diferiram estatisticamente entre si. 

Pelo exposto, vê-se que em termos de oxidação, o vinho correspondente ao 

tratamento 2 estaria mais sujeito a oxidação frente ao tratamento 7.  

 Frações de oxigênio são muito importantes no processo conhecido como 

“oxidação de compostos fenólicos”. Essa oxidação provoca modificações na cor e na 

formação de substâncias ásperas e amargas (PEYNAUD, 1989).  
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5.5 Polifenóis totais em vinhos espumantes 

 

 

 Os compostos fenólicos possuem uma grande importância em enologia 

devido ao papel que jogam diretamente ou indiretamente sobre a qualidade dos 

vinhos. Do ponto de vista químico, os compostos fenólicos são caracterizados por 

um anel benzênico que leva um ou vários grupos hidroxilas (FLANZY, 2003). A 

comparação da composição fenólica da uva e do vinho mostra que junto às 

moléculas diretamente procedentes da baga, aparecem outros fenóis. Estes 

constituintes específicos dos vinhos compreendem em particular os compostos 

fenólicos procedentes da etapa fermentativa, mas também compreendem inúmeros 

produtos resultantes dos compostos fenólicos originados da baga da uva 

(PEYNAUD, 2003). 

 Os vinhos espumantes são ricos em compostos fenólicos (CHAMKHA et. al, 

2003; STEFENON, 2010), e estes estão envolvidos em fenômenos químicos e 

bioquímicos, entre eles a oxidação (FLANZY, 2003). 

 Os compostos fenólicos são provavelmente um dos fatores não-protéicos 

potencialmente envolvidos na precipitação de proteínas (ESTERUELAS et. al., 

2011). Inicialmente, proteína e polifenóis são complexos solúveis mas, o complexo 

cresce até que torna-se insolúvel, o que resulta na turbidez (SIEBERT, 2006). 

Somers e Ziemelis (1973) sugeriram que aproximadamente 50% de proteína de 

vinho é, aparentemente, ligado a uma menor quantidade de compostos fenólicos de 

uva, e essa parte é que seria responsável pela turbidez proteica. Muitos adjuvantes 

estão sendo usados para controlar esse fator dos fenóis no vinho, entre eles o 

Polivinilpolipirrolidona (PVPP), sozinho ou em conjunto com outra cola (FLANZY, 

2003). Pocock et. al., (2007) mostrou que o PVPP provocou uma redução na 

proteína de vinhos, o que sugere que os compostos fenólicos possuem um papel 

modulador na formação da instabilidade do vinho. 

 Os resultados do teor de compostos fenólicos (mg.L-1) nos vinhos espumantes 

produzidos neste trabalho estão descritos na tabela 11. 
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Tabela 11 - Ter de compostos fenólicos (mg.L
-1

) 

Tratamento (mg/L) Polifenóis totais* 

Tratamento 1 (B=0, P=0) 185,03
cd

 ± 11,01 

Tratamento 2 (B=0, P=25) 211,47
bc 

± 12,40 

Tratamento 3 (B=0, P=50) 184,06
cd

 ± 6,10 

Tratamento 4 (B=20, P=0) 219,71
ab

 ± 2,04 

Tratamento 5 (B=20, P=25) 162,46
d
 ± 19,15 

Tratamento 6 (B=20, P=50) 191,42
bcd

 ± 6,97 

Tratamento 7 (B=40, P=0) 247,00
a
 ± 3,09 

Tratamento 8 (B=40, P=25) 193,08
bc

 ± 6,08 

Tratamento 9 (B=40, P=50) 214,33
bc

 ± 15,26 
 

*Valores apresentados como média seguida de desvio padrão (a-d). Letras diferentes na mesma 
coluna indicam diferença significativa (p < 0,01) pelo teste de Tukey  

 

 

 Todos os vinhos apresentaram valores em mg.L-1 dentro da faixa esperada de 

polifenóis totais para vinhos brancos, de acordo com o descrito por Amerine e Ough 

(1976). 

 O tratamento 7 não difere do tratamento 4, diferindo estatisticamente dos 

demais. Os tratamentos 1, 3 e 5 não diferiram significativamente entre si, mas o 

tratamento 5 diferiu dos demais tratamentos. Provavelmente, a referida dose em 

interação de dois clarificantes foi determinante para maior redução de fenóis. 

 O tratamento 7 apresentou a maior concentração de polifenóis totais. Na 

seqüência, o tratamento 4, apresentou a segunda maior concentração. Ambos 

tratamentos adicionados somente de bentonite. Nesse estudo verificou-se que o 

bentonite não foi tão eficaz para remoção de fenóis totais quanto para a precipitação 

de proteínas. Se analisarmos estes dois tratamentos em comparação a dois 

tratamentos também só com adição de PVPP, os tratamentos 2 e 3, veremos que 

houve um decréscimo significativo na concentração de fenóis. Isso provavelmente 

ocorreu pela atuação de PVPP e sua capacidade de ligação com os mesmos, mais 

íntima que o bentonite. 

 Ao cruzarmos os dados de polifenóis totais com oxigênio, podemos observar 

que o tratamento 7, que apresentou maior teor de polifenóis totais, também 

apresentou menor conteúdo de oxigênio, comprovando o que foi exposto por 

Peynaud (1989) sobre oxidação de compostos fenólicos, mostrando que esses 

baixos volumes de oxigênio dissolvido nas amostras não foram suficientes para 

ocasionar oxidação dos compostos fenólicos. 
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 Entre os tratamentos com interação entre clarificantes, o que apresentou 

maior teor de remoção de fenóis totais foi o tratamento 5. Esse resultado mostrou 

que a interação entre os clarificantes atuou de forma eficiente pois, resultou no 

melhor controle de polifenóis, utilizando as menores doses do estudo para os dois 

clarificantes. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

 A adição de bentonite e polivinilpolipirrolidona (PVPP) foi primordial para 

controlar o processo de turvação dos espumantes, visto que houve uma redução 

significativa no teor de nitrogênio total a partir do aumento da dose das colas, bem 

como, frente à interação entre ambas. 

 A clarificação reduziu o tempo de perlage pela diminuição da quantidade de 

nitrogênio total. Não houve, em alguns casos, uma relação direta entre a 

concentração de dióxido de carbono e perlage, talvez a temperatura de serviço do 

líquido e/ou a diferença de sítios de nucleação de bolhas na parede das diferentes 

taças teve algum papel importante nesta relação. 

 A concentração de polifenóis totais foi afetada significativamente pelo 

tratamento e clarificante utilizado, contribuindo para a maior estabilidade das 

características sensoriais dos espumantes. 
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