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Estabilidade cromatica de espumante
Brut Rosé durante o armazenamento

Este manual técnico reline e organiza informacées
essenciais sobre o comportamento da cor de
espumantes rosés ao longo do tempo e sob
diferentes condi¢des de armazenamento,
contribuindo para o conhecimento cientifico e
para o aprimoramento da qualidade dos produtos.
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',Q\' Objetivo central:

Este relatorio técnico aprimorado detalha os achados do
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de Larissa Moro

4+ Goulart, intitulado 'Avaliagdo Cromatica de Espumantes
Rosés Durante a Elaboragdo e Apds o Engarrafamento: Um
Estudo de Caso com Abordagem Instrumental'

Avaliar a evolugdo
cromdtica de um
espumante Brut Rosé
elaborado pelo método
Charmat e comparar a
aplicabilidade dos
métodos
espectrofotométrico e
colorimétrico (CIELAB) no
monitoramento da cor
durante a elaboragdo e o
armazenamento.

O estudo, conduzido no Instituto Federal de Educacgao,
* Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS),
durante o Programa de Pds-Graduagdo em Viticultura
e Enologia ressalta a crescente importancia dos vinhos
rosés no mercado global e nacional, enfatizando a cor
como um atributo sensorial primordial que molda a
percepcdo de qualidade e a decisdo de compra do

consumidor.
A cor é o primeiro pardmetro avaliado em analises
/‘/ sensoriais e reflete as escolhas tecnoldgicas

realizadas ao longo do processo de elaboragado.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de
& compreender como 0s processos enoldgicos
influenciam a evolugdo cromdtica dos espumantes
rosés, tanto durante a elaboragdo quanto apds o
engarrafamento. Essa compreensdo é fundamental
para otimizar a qualidade do produto final e atender
as preferéncias do mercado consumidor.

O trabalho aborda uma lacuna importante na literatura
cientifica brasileira, combinando analises instrumentais
para estabelecer correlagdes entre a composicdao
quimica e as caracteristicas cromaticas percebidas.
Desta forma, contribui para o avango do conhecimento
enoldgico e para o desenvolvimento de estratégias de
producdo mais eficientes e direcionadas ao mercado.

o/‘ Em sintese: | |

O conhecimento gerado

A cor é o primeiro A estabilizagao a frio : A analise instrumental » apoiara a produgao de

atributo percebido (-2°C) é etapa critica permite entender as : espumantes rosés de

pelo consumidor. que influencia a cor. : transformagdes quimicas alta qualidade e alinhados
: e perceptivas. : as expectativas do

consumidor.




O Brasil tem sido reconhecido mundialmente como um produtor de vinhos e espumantes de exceléncia,

com crescente presenca em premiagoes e avaliagdes técnicas internacionais. Conforme apontado " ¥
Vinhos rosés

no mundo:

10%

do consumo de

T vinhos tranquilos

$ = 3,85 milhdes
By de hectolitros

pela Embrapa Uva e Vinho (2023), as particularidades da vitivinicultura brasileira — associadas
3 divercidade de ficdes edafoclimdticas, si proditivos e Sgias tecnoligicas —
posicionam o pais em um patamar singular, despertando o interesse tanto dos consumidores brasileiros

quanto de especialistas internacionais.

R |

e

Paralelamente, o consumo de vinhos rosés tem apresentado crescimento expressivo nas Ultimas décadas,
consolidando-se como uma categoria relevante no mercado global de vinhos tranquilos. De acordo

=
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com o Vinho Rosé Observatory (2025), os vinhos rosés representam atualmente cerca de 10% do

=

consumo mundial de vinhos tranquilos, com um volume estimado em aproximadamente 3,85 milhdes de
hectolitros, mostrando participagdo estavel mesmo em um cendrio recente de retracdo do consumo

g
5

i

global de vinhos, conforme informes obtidos pela Organizagéo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2024).

2015 2017 2019 2025

No contexto brasileiro, esse reconhecimento se reflete de forma consistente. Dados do Instituto
Brasileiro do Vinho indicam que o mercado nacional de vinhos tranquilos também tem se inclinado

para o consumo de rotulos mais refrescantes e com apelo frutado, especialmente espumantes,
acompanhando mudancas no perfil do consumidor e na valorizagdo de estilos considerados mais leves

e frescos (IBRAVIN, 2025). Esse movimento, sobretudo, pelo plblico jovem-adulto e feminino, bem

como pela crescente valorizagdo de experiéncias sensoriais associadas a cor, ao frescor e a versatilidade
do consumo dos vinhos rosés (IBRAVIN, 2025; World Rosé Observatory, 2025).

Reconhecimento Rosés em Expansio Mercado Brasileiro
Internacional

O Brasil se destaca na producdo
de vinhos e espumantes de
exceléncia, com presenca
crescente em premiacoes e
avaliagbes técnicas
internacionais.

Os vinhos rosés ja representam
cerca de 10% do consumo
mundial de vinhos tranquilos,
com volume estimado em 3,85
milhdes de hectolitros.

No Brasil, cresce a participagéo dos
rosés e espumantes, impulsionada
por consumidores que valorizam
leveza, frescor e apelo visual.

Leveza e
Frescor

Exceléncia Presenca Rosés em
Brasileira Global Crescimento




Qualidade, Competitividade e Y
Atributos Sensoriais |

A competitividade da vitivinicultura esta associada a diversos fatores, entre os quais se destacam a qualidade e a
tipicidade dos produtos elaborados, atributos fundamentais para a diferenciacdo em mercados cada vez mais
exigentes (FIZORNY, 2009). A medida que os consumidores se tornam mais informados e criteriosos quanto a
qualidade dos vinhos, a busca pela exceléncia em enologia torna-se ainda mais relevante (GUERRA, 2005; CASTRO,
2021).

A cor é o primeiro parametro avaliado em analises sensoriais e reflete as escolhas tecnolégicas realizadas
ao longo do processo de elaboragao.

Entre os atributos sensoriais, a cor destaca-se como um dos principais indicadores da qualidade percebida dos
vinhos rosés, exercendo forte influéncia na decisdo de compra dos consumidores (PERES et al., 2020; LEBORGNE,
2022). Em andlises sensoriais, a cor € o primeiro parametro avaliado e reflete escolhas tecnolégicas realizadas ao
longo do processo de elaboragdo, como a casta utilizada, o terroir de origem, os métodos de vinificagdo e as
condicoes de envelhecimento.

A elaboracao de produtos diferenciados depende de mdltiplos fatores que trabalham em conjunto:

9 Regido k Solo ° Porta-enxerto
"0=‘ Define caracteristicas de Inﬂuenaa‘o Contribui para adaptagao,
- S desenvolvimento da ? s
origem e identidade do o N4 vigor e resisténcia da
: videira e a composicao
vinho. planta.
das uvas.
i
? Colheita .:." Clima 4 Manejo do vinhedo
6
O momento da colheita 6y Temperatura, chuva e Préticas de cultivo
impacta diretamente a insolagdo moldam o influenciam produtividade
maturagao e a qualidade. perfil sensorial. e qualidade final.

g g; Técnicas de vinificagcao
Decisoes enolégicas determinam estilo, cor e atributos sensoriais.




% Composicio Quimica e

: Pigmentos
%

O vinho apresenta uma composi¢ao quimica altamente complexa, constituida majoritariamente por dgua e etanol,
além de uma ampla diversidade de compostos minoritdrios, como alcoois superiores, acidos organicos, ésteres,
aldeidos, cetonas e, especialmente, compostos fendlicos (MEIRA, 2013; PINHEIRO et al., 2025). Estes compostos
interagem entre si ao longo da vinificagao, maturagdo e envelhecimento, dando origem a novas moléculas e
promovendo alteragdes continuas nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais da bebida.

Agua e etanol Compostos 5 Compostos : Evolugao
: minoritarios 5 fendlicos 3 quimica
Componentes Alcoois, acidos, Grupo de grande Transformacoes
majoritarios da : ésteres, aldeidos : relevancia para : continuas durante
matriz do vinho. : e cetonas. : cor e estrutura. vinificagdo e

envelhecimento.

A cor dos vinhos rosés esta associada principalmente a presenca de antocianinas extraidas das cascas das uvas,
bem como a formagdo de pigmentos derivados dessas moléculas durante a vinificagdo e o envelhecimento
(LEBORGNE, 2022; DELIC et al., 2024). A composigdo e a concentragio dos compostos fenélicos, especialmente
antocianinas e taninos, estio diretamente relacionadas a intensidade, tonalidade e estabilidade da cor, podendo
ser avaliadas por pardmetros cromaticos como o sistema CIELAB (LEBORGNE, 2022; BARIS, 2024).

W

Antocianinas Pigmentos Taninos e CIELAB
derivados fendlicos
Pigmentos Formados ao Relacionados a Sistema usado
extraidos das longo da vinificagao intensidade e para avaliar os
cascas das uvas. edo estabilidade da parametros
envelhecimento. cor. cromaticos.




Estratégia de Branding e 5

Objetivos da Pesquisa
G/ﬂz‘\g

O estudo da cor torna-se fundamental por envolver aspectos técnicos e mercadolégicos. A cor pode ser

empregada como uma ferramenta estratégica de branding, permitindo o posicionamento de vinhos e
espumantes rosés com caracteristicas cromaticas especificas para determinados publicos, ocasides de
consumo ou estagdes do ano. O embasamento cientifico sobre a formagdo e a evolugdo da cor possibilita
que endlogos desenvolvam novos estilos de produtos rosés, promovendo inovacao, diferenciagao e maior
competitividade no mercado vitivinicola (BARIS, 2024; WORLD ROSE OBSERVATORY, 2025).

Este estudo visa avaliar as alteragdes fisicas e quimicas que ocorrem durante a elaboragdo de espumantes
rosés, associando a evolucao da cor a interferéncia dos processos enolégicos ao longo da producdo. O
trabalho busca compreender o comportamento de vinhos durante a vida de prateleira secundaria, constituindo-
se em uma importante ferramenta para otimizar a qualidade do produto final e atender as preferéncias do

mercado consumidor.

Objetivo Principal Evolucio da Cor - Aplicacido Mercadolégica
® ® ®
Compreender as alteragdes Analisar como os processos Usar o conhecimento cientifico
fisicas e quimicas na elaboragao enoldgicos interferem na da cor como ferramenta
de espumantes rosés e sua formagao e estabilidade da estratégica de branding,
relagdo com a evolugao da cor. coloracdo ao longo da inovacgao e diferenciagao no

produgdo. mercado.




OBJETIVO GERAL
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Avaliar a evolugao cromatica de um espumante Brut Rosé elaborado pelo

o armazenamento.

Caracterizar a evolucao da
cor do espumante Brut Rosé
ao longo das etapas de
elaboragao pelo método

Charmat.

Determinar os parametros
colorimétricos pelo sistema
CIELAB (L*, a*, b*, C* e h°)

nas mesmas condigoes
analiticas, permitindo a
comparagao direta entre os
métodos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
&

método Charmat e comparar a aplicabilidade dos métodos espectrofotométrico

e colorimétrico (CIELAB) no monitoramento da cor durante a elaboragado e

Monitorar as alteragoes
cromaticas durante o
armazenamento pos-

engarrafamento, ao longo

de 16 meses.

Avaliar a correlacdo entre os
parametros
espectrofotométricos e
colorimétricos, identificando
relagdes entre intensidade,
matiz e percepgao visual da
cor do espumante.

Determinar os parametros
cromaticos por
espectrofotometria UV-Vis
(A420, A520, A620,
intensidade e tonalidade da
cor) em cada etapa do
processo e durante o
armazenamento.

Comparar a sensibilidade e a
aplicabilidade dos métodos
espectrofotométrico e
colorimétrico para o
monitoramento da evolucdo
cromatica de espumantes
rosés, considerando sua
utilizagdo em ambientes
laboratoriais e industriais.




FUNDAMENTACAO
CIENTIFICA

A cor dos vinhos rosés vem das antocianinas, pigmentos naturais extraidos das cascas

das uvas. Essas moléculas determinam a intensidade e tonalidade da cor, que podem
ser medidas objetivamente pelo sistema CIELAB (LEBORGNE, 2022; BARIS, 2024).

Durante a elaboracao, as antocianinas sao extraidas em um processo chamado maceragao.
16 Sua cor final depende da quantidade presente e de como sua estrutura quimica é alterada
por pH, temperatura e outros compostos (LEBORGNE, 2022; DELIC et al., 2024).

et al., 2002; PERTILE et al., 2025).

Na fermentacao e envelhecimento, as antocianinas se combinam com taninos e acidos,
formando novos pigmentos. Essas transformagdes sdo influenciadas pela temperatura,
tempo de contato com as cascas, oxigénio e microrganismos presentes (ATANASOVA

O sistema CIELAB mede a cor em trés dimensdes: L* (claridade), a* (vermelho-verde) e

b* (amarelo-azul). Esse método permite comparar amostras e acompanhar mudancgas de
cor ao longo do tempo, facilitando o controle de qualidade (LEBORGNE, 2022; BARIS, 2024).

Antocianinas

Pigmentos naturais
responsaveis pela cor
inicial dos rosés.

Sistema CIELAB

Método objetivo para medir e acompanhar
acoremL* a* e b*.

® L* (claridade): varia do preto (0) ao branco (100)

® a* (vermelho-verde): valores positivos indicam
vermelho e negativos indicam verde

b* (amarelo-azul): valores positivos indicam
amarelo e negativos indicam azul

Interagem com as
antocianinas e contribuem
para novas tonalidades
durante a evolugdo do vinho.

L
100

(branco) +b*

. (amarelo)

ra +a*
rde)
(erde) (vermelho)
-b*

(preto)

Taninos e pigmentos derivados

[
N,

00000

Maior L* = mais claro

Menor L* = mais escuro

Maior +a* = mais vermelho

Menor -a* = mais verde

Maior +b* = mais amarelo

Menor -b* = mais azul




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

— PARTE 1
- ol
8 .o croninca o souwcoes wooso

\\

Foram preparadas solugées modelo a partir de uma base vinica branca (Pinot Noir, Chardonnay
e Riesling Italico), com adicdes crescentes de vinho tinto Marselan (0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%).

Uma amostra comercial de espumante Brut Rosé foi utilizada como referéncia.

Objetivo: compreender o comportamento da cor e avaliar a correlagio entre espectrofotometria =

UV-Vis (420, 520 e 620 nm) e colorimetria CIELAB (L*, a*, b*, C*, h°). 05% 10% 15% 2,0% Brut Rosé

(referéncia)

— |

/§ ELABORAGAO DO ESPUMANTE
N

/
2

As uvas utilizadas foram Pinot Noir (40%), Chardonnay (20%) e Riesling Italico (40%),
colhidas manualmente em janeiro de 2023 na Serra Gadcha (RS).
O processo incluiu:

com

Estabilizacio Filtragao, adic3o de

Prensagem Adigdo de enzima Fer G Centri G gl ¢
pr ica suave p litica para alcodlica com bentonita e sulfitos pelo método Charmat tartérica (-2 °C licor de expedicio e
clarificagio leveduras selecionadas (35 diasa 12°C) por 10 dias) engarrafamento
(12 dias)

O engarrafamento foi realizado em garrafas de vidro verde com rolhas de cortiga.

o
V\ E COLETA DE AMOSTRAS E ARMAZENAMENTO

R A

As amostras foram coletadas de cinco tanques de pressdo em 9 etapas distintas:

Inicio de TE — > Durante TE — > Fim de TE
BrEliEe iEEe <« Estabilizagdo a -2°C <« Maturagio a 6°C
tangencial

Ap06s 16 meses do

Apos licor de expedigdo — > Durante o engarrafamento >
engarrafamento (mensal)

* As garrafas foram armazenadas em condigdes controladas: 22+2 °C (posigdo vertical) e 30 °C (estocagem acelerada).

Seguiu-se centrifugacdo por
Todas as amostras foram coletadas 10 minutos (3200 rpm) para
em garrafas de 375 mL, colocadas em separar particulas grossas,

béqueres de 500 mL e agitadas por
10 minutos com agitadores magnéticos

filtragdo em membrana de acetato
de celulose 0,45 pm e transferéncia
para cubetas de quartzo com duas
faces polidas.

(1800 rpm) para remover CO,.




. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
- PARTE 2

#—

FiSICO-QUIMICAS

Os parametros enolégicos (pH, acidez total, SO, livre e SO, total) ; ;
foram determinados utilizando titulador automatico (Hach AT 1222),
conforme técnicas analiticas padrao da empresa.

pH Acidez total SO, livre SO, total
(g/L acido tartarico)  (mg/L) (mg/L)

DETERMINAGAO DA COR -
ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS

N

Comprimentos de onda utilizados:

A anélise foi realizada em espectrofotémetro
Shimadzu UV-1900 com cubetas de quartzo
(caminho éptico 1 cm), a 20+1°C, com resolucdo

420 nm 520 nm 620 nm

TR P L e b
p

amareladas e oxidagdo) cor rosada) estabilidade)

espectral de 1 nm.

As analises foram realizadas em triplicata.

‘ jg DETERMINAGAO DA COR - COLORIMETRIA CIELAB
\ L a* b* (o} h°

(luminosidade)  (verde-vermelho)  (azul-amarelo) (croma) (8ngulo de
tonalidade)

o

Utilizou-se colorimetro portatil NomaSense Color P100 (Wine Quality Solutions, Franga)

para determinar L* (luminosidade), a* (verde-vermelho), b* (azul-amarelo), C* (croma) ; :
e h° (dngulo de tonalidade), conforme recomendagées da OIV.

Foram realizadas trés leituras consecutivas por amostra, expressas como média aritmética.

JAN) DELTA E (AE*)

O AE* foi utilizado para quantificar diferencas cromaticas globais no espaco CIELAB. - L* = luminosidade
Valores <1,0 sdo imperceptiveis ao olho humano; 1,0-2,0 sdo perceptiveis apenas por AE" = \/(L, L) +(a; - “;)Z*'(b;' a* = eixo verde-vermelho
observadores treinados; >3,0 sdo facilmente perceptiveis por consumidores ndo treinados. b* = eixo azul-amarelo
[T\ ANAUISE EsTATISTICA
Exemplo de Correlagao Exemplo de Regressao Linear
12 1,2

Os resultados foram organizados em planilha Excel

com identificaio de cada varidvel (A420, A520, A620, 10 ] = gg; 10
L*, a%, b*, C*, h?). 5 08 e o R % 08
2 ? ®
A correlagdo entre parametros colorimétricos e o 06 o 06
espectrofotométricos foi avaliada por analise de § o ° ‘Z» o y=0,045x+0,62
3 -, g L
correlacdo linear de Pearson, seguida de regressao oy R*=0,76
linear simples quando associages significativas 0.2 02
forem observadas. 0,0 0,0
b . y 40 S50 60 70 80 90 100 15 -10 -5 0 5 10 15
As analises foram conduzidas no Microsoft Excel. |
L* (luminosidade) a* (verde-vermelho)
—
Uvas colhidas Elaboragao do Coleta de amostras Anilises fisico-quimicas, Tratamento Interpretagdo dos dados
e selecionadas espumante em 10 etapas espectrofotométricas e estatistico e conclusdes
colorimétricas |
0N
( "; Este conjunto de procedimentos metodolégicos permite avaliar de forma abrangente a evolucéo da cor de espumantes w
o rosés e sua relagdo com fatores fisico-quimicos ao longo da elaboracdo e do armazenamento. (
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. RESULTADOS

‘ 4

Estabilidade cromatica de espumante
Brut Rosé durante o armazenamento

TEMPERATURA DE

COR ARMAZENAMENTO
.4(
00s,
o9 ..
(1}
COMPOSTOS
FENOLICOS ANTOCIAININAS
;-'/
\
ELEVADA PRESERVACAO DO | PROTEGAO DOS INFLUENCIA DA
ESTABILIDADE TOM ROSADO COMPOSTOS FENOLICOS | TEMPERATURA NO

CROMATICA CARACTERISTICO E ANTOCIANINAS MATIZ




Luminosidade (L*)

Variagoes da Clareza Visual Durante o Processo Charmat

A andlise da luminosidade (L*) revelou uma ligeira
diminuigdo ao longo do processo Charmat, com um
valor inicial de 70,6 na primeira leitura da Tomada de
Espuma (TE) e atingindo 69,2 no Final da Tomada
de Espuma (FTE). Este decréscimo, embora sutil,
indica uma leve reducdo na clareza visual do
espumante, tornando-o ligeiramente menos brilhante
ou mais opaco.

Observou-se relagcdo inversa entre
luminosidade (L*) e as absorbancias em 420 e
520 nm. O aumento das absorbancias,

associado a maior intensidade de tons amarelos

a

resultou na redugdo da

espumantes

e avermelhados,
luminosidade, indicando que
visualmente mais escuros devido a maior
concentracdo de pigmentos e compostos

visualmente mais escuros.

Vi

fendlicos.
INIiCIO DO PROCESSO FINAL DO PROCESSO e
= ¢ 2
72
*
L 70
68
66
70,6 70,6 69,6 69,4 69,2 68,5 68,5 68,5 69,4 69,1 68,9 68,8 68,8 69,6 69,2
@ 3 8 3 3 8 & B 8 S = 8 s SR
5 a 8 a ) 8 a a a 8 ) 8 5 =
>
FATORES QUE INFLUENCIAM A LUMINOSIDADE IMPLICACOES PARA A QUALIDADE DO ESPUMANTE
+%°  Forma,3o de turbidez coloidal: devido 3 precipitacio ~
O .* de proteinas e polifendis, a autdlise das leveduras Resultados: sugerem a formagéo de complexos
que libera compostos organicos e a incorporagdo entre pigmentos, polifendis e proteinas durante
de CO, dissolvido. a segunda fermentagdo, alterando a disperséo
@ Autélise das leveduras: libera proteinas, polissacarideos da luz e reduzindo a luminosidade do espumante.
e compostos fendlicos que interagem com a luz.
Compostos fendlicos: podem se oxidar e formar
quildmteros ou se ligar a proteinas, contribuindo * Impacto sensorial: esse fenémeno influencia
para a turbidez. 4 diretamente a estabilidade e a qualidade visual
CO, dissolvido: pode influenciar a forma como a luz final do produto.
interage com a amostra. Esses elementos dispersos
na matriz do vinho aumentam a opacidade e reduzem
a percepcao de brilho.
- PAES
RELAGAO ENTRE LUMINOSIDADE (L*) E ABSORBANCIAS
£ 050 ® Abs420nm @ Abs 520 nm 030 F
c c
o ® ) ® L =
< @ ) © o . " . )
o 025 o © ® -0,15  ®
L] 2
« (o) [ ] «
g 5 & % ¥ = & @ 8 & ¥ ¥ 8 £
0,00 . 000 3
< o I o < n © ~ o - ~ < < <
E i % o o o o 2 8 — - — - : E
g & 8§ & & & & & & & & & & °F
Baixa absorbancia Alta absorbancia
Relagdo inversa: o aumento das absorbancias em 420 e 520 nm -
. . ; Aumento das
(associadas a tons amarelos e avermelhados) esta relacionado heohncia
._I_I_l a redugdo da luminosidade (L*), resultando em espumantes (420 e 520 nm)




Resultados - Coordenada a* e Absorbancia 520nm

Monitoramento da evolucdo do componente avermelhado e sua correlacao espectrofotométrica.

Pico da Intensidade
Avermelhada

Observou-se um incremento acentuado da
coordenada a* de 12,6 (inicio da segunda
fermentagéo) para 16,8 no dia 8, representando o
pico maximo. Esse aumento indica uma
intensificagdo notavel do componente
avermelhado, essencial para a tipicidade dos
espumantes rosés.

a* (inicio 22 fermentagéo) Pico méximo (dia 8)

126 =—> 16,8

L /' +4,2 unidades de a* '

=

Fatores

Contribuintes
Essa evolugao é atribuida a liberagao continua de
pigmentos residuais das leveduras e da matéria
prima, a acidificagado natural que estabiliza as
antocianinas em sua forma colorida, e ao ambiente
pressurizado com baixa disponibilidade de oxigénio
que minimiza a degradacéo oxidativa dos
compostos fendlicos.

‘ Liberacdo de pigmentos: leveduras e matéria prima.
ﬁ Acidificagao natural: estabiliza antocianinas.
Ambiente pressurizado: baixa disponibilidade de O,.

Protecao antioxidativa: reduz oxidagao de fendlicos.

Estabilizacao
Cromatica

Apés atingir o pico, a coordenada a* tendeu
a se estabilizar, mantendo-se
consistentemente entre 15,1 e 16,5. Isso
demonstra que o perfil de cor avermelhada
do espumante rosé alcangou um patamar de
equilibrio dindmico, crucial para a
consisténcia do produto final.

Faixa de estabilizagao

19,1 = 16,5

apos o pico

Forte Correlacdao com
A520nm

Foi identificada uma correlacdo linear
extremamente forte entre a coordenada a* e
a Absorbancia a 520nm (A520nm), com um
coeficiente de correlacao (r) de 0,987. Esta
relagdo robusta valida a A520nm como um
indicador preciso e confiavel da intensidade
do carater avermelhado no espumante,
refletindo os equilibrios dinamicos das
formas pigmentares.

Coeficiente de correlacao (r)

0,987

Correlagdo linear extremamente forte

Evolucdo da Coordenada a* e da Absorbancia a 520nm
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Desvio Padrdo a® = 121
Desvio Padrdo 520 nm = 0,020




Resultados - Coordenada b* e Absorbancia 420nm

Monitoramento da intensidade do componente amarelado e marcadores de oxidagéo.

Variacao Controlada da B Dinamica da Absorbancia

Coordenada b* 420nm
A coordenada b* exibiu uma variagdo restrita, A absorbéancia a 420nm (A420nm) iniciou entre
flutuando entre 8,1 e 9,8. Essa estabilidade indica 0,238 e 0,244, atingindo um pico de 0,259 no dia
uma evolugdo limitada do componente amarelado, 8 da segunda fermentagdo. Subsequentemente,
refletindo a formacgdo progressiva de compostos houve uma tendéncia a estabilizagdo, indicando
secunddrios e a agdo protetora do SO, que um equilibrio na formagdo de compostos
retarda a oxidagéo. responsdveis por essa faixa de absor¢do.

Correlacao Fraca @ R.azoesnpa'ra -

Divergéncia

.

A diferenca decorre de abordagens distintas: b* é
um pardmetro colorimétrico da cor percebida
visualmente, enquanto A420nm é um indicador
espectrofotométrico de compostos especificos.

Foi observada uma correlagéo fraca entre a
coordenada b* e a Absorbancia a 420nm, com um
coeficiente de correlagdo (r) de apenas 0,1175.

Esta baixa correlagéo sugere que as duas A420nm pode detectar mudangas moleculares
métricas capturam aspectos distintos, embora sutis antes que a coordenada b* revele alteragdes
relacionados, da cor e composi¢éo do espumante. visuais perceptiveis, especialmente na presenca

de outros pigmentos.

Complementaridade das Coordenada b* Absorbancia 420nm (A420nm)
Analises Variagdo observada Pico méximo (dia 8)
Embora fracamente correlacionadas, 8,1 - 9,8 0,259
as duas métricas sGo complementares. Estabilidade controlada Tendéncia a estabilizagéo
A A420nm atua como um marcador precoce de
oxidacdo e altaragdes quimicas, enquanto a @ lll

coordenada b* eferece um indicador cumulativo

e Setani 5 7
e dire c'> dain eps:dade do mofxz cmo.relcdo Correlago (r) = 0'1 175
percebido, crucial para a qualidade visual Costelictio f
do produto final. Qmeldego irdaca

Evolucdo da Coordenada b* e da Absorbancia a 420nm
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( Croma (C*) e Matiz (h°)

Analise da saturacao e da tonalidade da cor durante a segunda fermentacao.

CROMA (C*) AO LONGO DA SEGUNDA FERMENTACAO i x
) A Estabilidade da Saturacao

200 — O valor de C* (Croma) manteve-se
15.0 relativamente constante ao longo do
5 100 periodo de segunda fermentagéo, refletindo
w uma notével estabilidade na intensidade
5 50 e pureza da cor percebida. Este
o 00 | comportamento indica que, apds a formagao
p o, 8 8 3 8 8 5 8 2 £ ¢ ¢ I 5 § E inicial, a saturagdo cromatica nao sofreu
© 3 8 46 6 84 6 & a6 o a s e oo grandes flutuagoes, contribuindo para a

consisténcia visual do produto.
Periodo (dias) da tomada de espuma

Saturacao @ Mecanismos de Estabilizacao

Os valores intermediarios de C* observados sdo A estabilidade do Croma é impulsionada por diversos
caracteristicos de uma saturagdo moderada, tipica mecanismos, incluindo a polimerizagdo de antocianinas,
de espumantes rosés elaborados a partir de a formagéo de piranoantocianinas mais estaveis e
assemblages entre uvas tintas e brancas. interacées com polissacarideos liberados pelas

Este perfil de cor é desejavel para a categoria, leveduras. Esses processos contribuem para fixar e
conferindo uma tonalidade delicada, mas proteger os pigmentos, garantindo a durabilidade da
com presenca visual marcante. cor.

MATIZ (h°) — TONALIDADE DA COR

Os matizes intermediarios observados indicam uma tonalidade tipica de rosés, situada na faixa entre o rosado
salmdo e o cereja claro. A estabilidade do matiz confirma a manutencdo da tonalidade ao longo do processo.

Tons mais frios Matiz intermediario

Tons mais quentes

(acinzentados / lilases) (rosado salmao) (cereja / avermelhados)
Tonalidade Presenca Estabilidade Qualidade
Delicada @ Visual Marcante Comprovada Percebida

Matiz intermediario Combinagdo de Croma Manutencdo da saturagao Cor estavel e atraente
proporciona um rosé estavel e Matiz adequado e da tonalidade ao |°“_9° refora a percepgao
elegante e atrativo, garante cor viva e da segunda fermentacéo de qualidade e valor

assegura qualidade

com equilibrio visual. consistente no produto. g7
e padrao visual.

do espumante rosé.

Conclusdo: A estabilidade do Croma (C*) e a manutengao do Matiz (h°) ao longo da segunda
fermentacgéo evidenciam a formagao e preservagao de pigmentos estaveis, resultando em uma
cor rosé consistente, delicada e visualmente atrativa, essencial para a qualidade do produto final.




" Croma (C*) e Matiz (h°)

Andlise da saturacao e da tonalidade da cor durante a segunda fermentacao.

CIRCULO DO MATIZ (h°)

Oscilagdes do Matiz (h°) A,:::eb

O Matiz (h°) exibiu oscilagdes significativas ao Matiz (h°)
longo do tempo, sugerindo mudangas na proporgao
entre as antocianinas livres e suas formas
polimerizadas. Essa dindmica é um indicativo da

complexidade das reagGes quimicas que ocorrem 180°

durante a maturagao.

270°
Azul

g Evolucao Temporal \

‘ Diferenca Estatistica
Valores maiores de h® foram registrados no Inicio

da Tiragem (ITE) e no Dia 1, seguidos por uma
diminui¢do entre os Dias 3 e 11. Apés o Dia 8,
houve um aumento progressivo, com posterior
estabilizagdo final. Esta curva reflete a complexa
interacdo de fatores como o pH, a concentragéo
de CO, e a presenca de metabdlitos de leveduras.

O teste de Tukey (p<0,05) confirmou diferengas
significativas nos valores de h® entre as etapas
‘ analisadas, reforcando que a tonalidade da cor
ndo é estatica, mas sim um atributo em evolugao
‘ que pode ser influenciado pelas condi¢des do

| processo.
*—0 \ H/—.*.—b o |
s \
In;cgi;I:E) Sikiadia Estabilizacdo Teste de Tukey (p<0,05)
(h° mais altos) Gueia (apos Dia 8) final ‘ Diferengas significativas

(Dias 3-11) entre as etapas

@ Evolucdo do Matiz (h°) ao longo da segunda fermentacao

a
b
b b
c c c c b b b

a
[=3

Matiz (h°)

a
35.0
30,0
20.0
15.0
10.0
5,0
0.0
=

@ Conclus3o: As oscilagdes do Matiz (h°) evidenciam a dindmica das reagdes quimicas durante a maturagdo,

Dia 1
ia 02
Dia 03
Dia 04
Dia 05
Dia 06
ia 07
Dia 08
Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 21
Dia 28
FTE

Di
Di

influenciadas por fatores fisico-quimicos e metabdlicos. A posterior estabilizagdo contribui para a obtengao
de uma cor mais estavel e visualmente consistente no produto final.




Absorbancia 620nm e Dioxido de Enxofre Livre (SO,)

Avaliacdo da auséncia de tons azulados e da dinamica do diéxido de enxofre livre no processo.

ABSORBANCIA A 620nm: DIOXIDO DE ENXOFRE LIVRE (S0,):
AUSENCIA DE TONS AZULADOS DINAMICA E ESTABILIZACAO

A absorbancia em 620nm permaneceu Observou-se uma redugao imediata do Didxido
consistentemente muito baixa ao longo de de Enxofre Livre (SO,) logo apés o inicio da
todo o periodo de segunda fermentacéo. Este segunda fermentacdo. Esta diminuigdo é

é um comportamento esperado e desejavel atribuida a sua rapida reacdo com compostos
em espumantes rosés de alta qualidade, onde carbonilicos, novamente o acetaldeido, que é

a auséncia de nuances azuladas é crucial para um subproduto natural da atividade leveduriana.

a estética desejada.
J Os menores teores de SO, livre foram

. \ registrados entre os dias 13 e 14, periodo que
A insignificancia dos tons azulados, confirmada coincide com a fase de maior atividade

! pelos baixissimos ‘valore.s de A620nm, indica que fermentativa, onde a demanda por SO, para

! a cor do produto é dominentemente composta por | S b rals eladeds A fdld

i tonalidades vermelho-alaranjadas. A presenca de comp exa(iao 9'ma)sieieva a'. OiiNaLea =

| pigmentos cianinicos, como as antocianinas em fermentacao, notou-se uma discreta recuperagéo
] suas formas neutras ou complexos metalicos, é nos niveis de SO, livre, cujo equilibrio entre as

i formas livre e combinada é influenciado pelo

I
\

minima, evitando assim a formacgéo de tons
indesejaveis na paleta de cores. pH, temperatura e composigao fendlica do

S R A T espumante.
Evolucdo da Absorbanciaa 620nm

0,15

3
S =
& E o010
-3 bS] SO, livre atua como antioxidante e antimicrobiano,
.§ o 005 protegendo o produto, mas é consumido durante a
< 0,00 fermentacado. Seu equilibrio é essencial para a
ITE 1 1M1 13- 15 FIE estabilidade e qualidade do espumante.

Periodo (dlas) da tomada de espuma
- - —
a Valores muito balxos e estaveis =
auséncia de tons azulados
— =

Evolucdo do Diéxido de Enxofre Livre (SO,)
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Dinamica Cromatica Durante a Segunda Fermentacao

Aprofundando na evolugdo da cor em espumantes rosés.

A evolugdo cromatica dos espumantes rosés é um resultado direto do equilibrio dinamico entre a
formacao, transformacao e estabilizagcdo de pigmentos, influenciada por complexas reagées quimicas
e condicdes ambientais especificas da segunda fermentacao.

Variagoes de Luminosidade (L*)
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A diminuigdo inicial do valor L* (luminosidade) observada
indica um aumento na densidade éptica do espumante.
Este fendmeno sugere a formacao de espécies pigmentares
mais complexas e estaveis, que absorvem mais luz,
resultando em uma cor mais escura e intensa.

Reacées de condensacdo entre antocianinas e taninos, bem
como processos de copigmentagdo, sdo os principais motores
dessa intensificagdo, promovendo uma maior saturacdo e
estabilidade da cor ao longo do tempo.

@ Protecao Oxidativa

A relativa estabilidade da coordenada b* (tonalidade
amarelada) é um indicativo da auséncia de oxidacdo
expressiva durante a segunda fermentagdo. O ambiente
reduzido, criado pela alta concentragdo de diéxido de
carbono (CO,) e a presenga do dioxido de enxofre (SO,),
atuam como fatores protetores, minimizando a degradagio
dos compostos fendlicos e preservando as caracteristicas

@ Intensificagdo do Carater Avermelhado (a*)

Aumento da coordenada a* (mais avermelhado)

>
T
e
O aumento gradual da coordenada a* (carater avermelhado)
€ um marco crucial, refletindo a estabilizagdo das antocianinas

em suas formas mais intensamente vermelhas através de
interaces intermoleculares e da formacdo de pigmentos
poliméricos. Essa evolugao confere ao espumante rosé sua
tonalidade vibrante e distintiva.

Inicio Final

Trajetoria da Cor e Modelo CIELAB 3D

A trajetéria espacial da cor no sistema CIELAB 3D reforca

a interpretacdo de um equilibrio dinamico, onde ao final do
espumante é uma resultante complexa da cinética das reacdes
quimicas e das condigbes fisico-quimicas do meio fermentativo,
como pH e temperatura.

de cor desejadas. -
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Conclusao: A dinamica cromética durante a segunda fermentagdo dos espumantes rosés é governada por um
equilibrio complexo entre reacdes de formacao e estabilizacdo de pigmentos e fatores protetores do
meio fermentativo. O resultado é a obtencdo de uma cor mais intensa, vibrante e estavel, essencial para
a qualidade sensorial e a identidade do produto final.




Evolucao cromatica durante o envelhecimento sobre borras

Maturagao em Autolise (134 dias)

A evolugdo do espumante rosé ocorreu durante 134 dias, sob uma temperatura constante de 6 °C,
com analises quinzenais realizados para monitorar a evolugdo dos parametros cromaticos.

Os valores iniciais da amostra FTE apresentavam as seguintes caracteristicas:

*= T
|'- — 68,? s a*= 151 b*=9,4 (& : — 17,'8v ] h°=31,9
L:;: \I:;z:_d:::;:::;d Intensidade de carater Predominéncia do tom i:z:’:;z:?ﬁ:?::l Angulo de tonalidade:
e boa‘reﬂexéo avermelhado inicial amarelado satun:a o predominio rosado

Esses valores sdo consistentes com uma coloragao rosada brilhante de boa intensidade, tipica de espumantes
rosés de alta qualidade.

\

= Comportamento da Cor ao Longo da Ponto de Inflex@o (a partir do Dia 60)

B Maturagdo — Semanas A partir do Dia 60, L* apresentou um comportamento

Dias 1-30: particular, atingindo 69,7 até pelo do dia 80 e,
Neste periodo inicial, as variagées cromaticas foram abrindo para 71,9 no dia 105. Este aumento na
pequenas. Os valores de L* oscilaram entre 69,7 e 69,0; luminosidade sugere um processo de clarificagdo
a* entre 14,2 e 14,9, e b* entre 8,8 e 9,2. Esta estabilidade natural do espumante, proavelmente devido a
inicial é atribuida a baixa temperatura de 6 °C, que retarda sedimentacdo de particulas e a autdlise das leveduras.
reacGes e promove uma acao estabilizadora.

80 : Tonalidade Amarelada e Saturagao (b*, C*, h°)

| L* (Luminosidade) = 3

° 2 -° ° ° O parametro b* (amarelado) mostrou uma tendéncia de leve

60 : e —o o ° e - -
aumento e estabilizacdo. A cromaticidade (C*) seguiu um

padrao similar ao a*, com variagdes que refletem a interagao

entre intensidade da cor. O angulo de tonalidade (h®) manteve-se

ey predominantemente na faixa dos rosados-avermelhados, com

p " pequenas flutuacdes que indicam uma modesta evolugdo

b* (Tonalidade amarelada) da tonalidade para nuances mais quentes ao final do periodo,
porém sem desvio significativo para tons marrons ou acastanhados.

® a* (Carater avermelhado)
20 te—e—o— o o o

Valores CIELAB
=3
o

o © ® > o

N
S
1
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0 15 30 45 60 75 90 105 120 134
b* (amarelado) ® C* (saturagao) @ h° (tonalidade)

Tempo de maturagao (dias) 25 75
20 _e———g o —e_o[i0
Intensidade do Carater Avermelhado (a*) : U5 = 45 °
O parametro a* atingiu um pico de 16,1 no dia 45 e, em :": E’
seguida, pelo de 15,8 no dia 75, indicando uma intensificacao 10 -30 %
temporaria do carater avermelhado. Contudo observou-se 5 - 15
uma queda para 13,0 no dia 105, o que pode sinalizar a 0 ] ] Lo
delgrafiéqéo de antocianinas li\.lre.s f a formagdo deI :igmentos 0 1'5 30 4'5 6‘0 75 90 165 150 134
poliméricos, com menor contribuicdo para a vermelha pura. Terpo de matinacko (diss)
Estabilidade da Cor e ! : Contribuicdo da Autdlise Implicagdes para o Controle
Qualidade do Processo e dos Compostos Fendlicos de Qualidade
Os dados indicam que o processo de A autdlise das leveduras libera compostos o it t i d smetr
maturacdo sobre borras em autolise, que podem interagir com os pigmentos, m({n l oy ? CO’? el e
sob temperatura controlada, promove promovendo complexagdo e estabilizagéo. cromatlfoé perne .ajustes f‘o Processo
uma evolugio cromatica equilibrada, Reagdes como a copigmentaco entre para otimizar a qualidade visual do produto.
mantendo a intensidade e qualidade da antocianinas e outros fendlicos contribuem O periodo apés o Dia 60 é critico para
cor rosé. A estabilizacdo dos parametros para a manutengdo da cor vibrante. observar mudancas naturais e planejar
C|ELA8’ sTJgere Que ‘? espumantt? .atingiu A baixa temperatura foi crucial para intervengdes se necessario para preservar
um estagio de maturidade cromatica minimizar oxidagéio e evitar degradagdes as caracteristicas desejadas do espumante.
favoravel, com potencial para manter indesejadas

sua atratividade visual no mercado.

Sintese da Evolu¢do Cromatica (134 dias)

I - - N = = ¢

Temperatura Maturagdo sobre Variagdes cromaticas Reagdes quimicas Cor rosé estavel,
constante (6 °C) borras (autdlise) controladas e sedimentagao vibrante e atrativa

Conclus@o: A maturagio em autdlise durante 134 dias a 6 °C proporcionou uma evolugio cromética equilibrada,
com aumento inicial da intensidade do vermelho e posterior estabilizacdo. A clarificacdo natural e a estabilidade
dos parametros confirmam a qualidade do processo e a potencialidade do espumante rosé para o mercado.



Sintese Comparativa - Tomada de Espuma vs Maturacao em Autolise

Comparagao das dindmicas cromaticas em duas fases distintas do processo

Resumo

As duas fases do processo - Charmat, a Tomada de Espuma e a Maturagao em Autdlise — apresentam
dinamicas cromaticas distintas, porém complementares, que s3o cruciais para a estabilidade e
qualidade final do espumante rosé.

Fase 1: Tomada de Espuma (35 dias) Fase 2: Maturacao em Autélise (134 dias)

Estabilizagao Cromitica Precoce: Transformacgoes Sutis:
A cor tende a se estabilizar apds o 8° dia, Ocorre uma evolugdo mais gradual da cor, com

com menor variagao. transformagdes cromaticas discretas ao longo do tempo.

. Ambiente Controlado: o Variagoes de Cor:
g;% Processy ocorre em ambiente /0 Acontecem oscilagdes nas coordenadas a* (vermelho)

o750 pressurizado com CO, crescente, @ 9 . (cromaticidade), sugerindo uma reorganizagio dos
protegendo contra oxidag#o. pigmentos.
Forte Correlagio:

ﬁﬂ Observa-se uma forte correlagio entre + Clarificagdo Progressiva:
a coordenada a* (vermelho) e a * A luminosidade (L*) aumenta progressivamente,
absorbancia a 520nm (r=0,987), + indicando um processo de clarificagéo natural

indicando que a intensidade do do espumante.
vermelho é diretamente ligada a
concentragao de antocianinas nesta fase.

Correlagio Moderada:
Protecio Antioxidante: @ A correlagio entre A520nm e a* torna-se moderada

A presencga de SO, atua como a forte (r=0,69), refletindo a complexificagdo
agente protetor contra reagées da matriz cromatica,
oxidativas.

A coordenada a* apresenta um aumento As antocianinas monoméricas sao degradadas,

inicial, seguido por estabilizagao, enquanto novos pigmentos poliméricos mais
refletindo a extraciio e fixagao dos estaveis sao formados.
pigmentos rosados.

Evolugiio do Vermelho: Degradagao e Formagio de Pigmentos:

) Luminosidade: Ambiente Redutor:
..@.. A luminosidade (L*) mostra um leve * A baixa temperatura de 6 °C mantém um ambiente
I decréscimo, contribuindo para uma redutor, protegendo a cor e retardando reagoes
percepgao de maior intensidade de cor. indesejadas.
Evolugdo di a T da de Esp (35 dias) Evolugdo durante a Maturacao em Autdlise (134 dias)
25 12 g 40 12 3
2 10 & 30 10
= w l -
E 15 0.8 " E 20 i 08 b
@ 06 & ] N =" 06 =~
< 10 b O o) Tt £
i 0.4 g L o4 5
N 02 5 : 0 02
0 Sy —y— —= 00 2 o “ 00 3
0 7 14 21 28 35 3 0 28 56 90 105 120 134
Tempo (dias) Tempo (dias) -
—8— 2" (vermelho) o~ Absorbincia 520nm Luminosidade (L*) ~0—a* (vermelho)  —@— C* (cromaticikdade)  —9— Absorbincia $20rem L* (uminosidade)
Condigoes da Fase 1 Condigoes da Fase 2
© §
&)
Pressurizado CO, crescente Protecio antioxidante (SO,) 6 *C constante Ambiente redutor Protegio da cor
Evolugao Visual da Cor do Espumante Rosé
Tomada de Espuma (35 dias) Maturaciio em Autélise (134 dias)
Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 35 Dia 0 Dia 28 Dia 56 Dia 90 Dia 105 Dia 120 Dia 134

Evolugdo gradual da cor e da complexidade

Sintese Integrada

A integragao dos dados de ambas as fases proporciona uma visao completa da evolucdo cromatica, evidenciando que U
tanto a fixacdo inicial de cor quanto as transformacdes durante a autdlise sdo essenciais para a estabilidade e 7
complexidade visual do espumante rosé final. A

=




Discussio - Estabilizacao a Frio e Preservaciao Cromatica
Sintese da evolucao de cor durante os 10 dias de estabilizacdo a -2°C
" A anélise conjunta das coordenadas CIELAB e das absorbancias UV-Vis
‘ * durante o processo de estabilizacao a frio revela um cenério crucial para
a qualidade dos espumantes rosés. Observa-se uma discreta, mas

5 significativa, perda de compostos corantes vermelhos, um fenémeno que
- 2 C ocorre sem o indesejavel incremento de pigmentos oxidados.

=
&1L 1. Equilibrio Tonal Mantido & 2. Remocao por Precipitacio @ 3. Inibigao de Oxidagao
A estabilidade croméatica, mesmo com A redugdo na coordenada a* (vermelho) e O processo de estabilizagdo a frio é
variagdes minimas, é um atributo na absorbancia a 520nm (A520nm), sem altamente eficiente em manter a qualidade
desejavel e fundamental na produgéo um aumento correspondente em b* visual enquanto remove compostos
de espumantes rosés, cuja coloragéo (amarelo) ou A420nm, é um indicador indesejaveis. A baixa temperatura inibe
atrativa & um atributo sensorial de chave. de forma eficaz as reacdes enzimaticas e
primeira importancia. Este processo Y 9 ) ® quimicas que levariam a formacdo de
mantém o delicado equilibrio tonal do ® ? e ° 5y ol ‘ o e eswr?cm’wento
espumante‘ preservando sua o. ‘ (] @ )3 @ da cor, mtem a frescura e a vivacidade
identidade visual. Pigmentos Precipitaio da tonalidade rosé.
vermelhos a frio
3 [ ) @ o a‘ ; °
@ ] ° ® Q@ Inibicio de reagdes Redugio de
@ ) J enziméticas reagdes quimicas
&= a8 Sem'a\mnto Sem conversdo
de pigmentos em compostos
amarelados oxidados
A diminuicdo dos pigmentos vermelhos
== = ocorre principal por precipitaca 0l 4 \oco
— @ ndo por conversio em compostos 00 0‘0
oxidados, que alterariam negativamente %, Q@
o perfil cromitico. Evita formagdio de Previne escurecimento
pigmentos amarelos da cor
Equilibrio tonal preservado
e identidade visual mantida A mudanca visual é um leve
g Protegdo da cor, frescura
N A dosbowr':nto. "“:':k’p.b o e vivadd?aa da tonalidade rosé

Evolugao das Coordenadas CIELAB e Absorbancias (0 a 10 dias a -2°C)

Coordenada a* (vermelho) e Absorbincia a 520nm Coordenada b* (amarelo) e Absorbiincia a 420nm Anaulo de Tonalidade (h*)
20,0 0,300
9,2 0,400 35,0
5 oo §
o —
£ 150 ‘{::8:3:: 0200f £ gg 020 = F 300 /4\./0
H
; § 5 s ]
> — -
. 100 01008 3 84 0000 £ = 250
n ! O = 2 2 2 32 ! - g & 8 3 B8 2 © L& 8 8 & 2
© ° 1 5 Gl 5 © - o = o b, < &l © ] 5 5 5
e T »w o 9~ o £ L~ @ = - L e~ o
© o L
° 2 £ °
£ £ £
S S =1
~@— a* [vermetho) i~ Absorbincia a 520nm @ b* (smarelo)} Absorblinga o 420nm
Ultimodia6 °C| 1dia 5dias 6 dias 7 dias 9 dias Ultimodia 6 °C| 1 dia 5 dias 6 dias 7 dias 9dias Ultimodia6°cl 1dia | 5 dias 6 dias 7 dias 9 dias
15,3 14,4 14,4 14,6 14,4 14,0 8,6 8,6 8,8 9,0 8,7 8,7 293 30,8 316 317 311 318
0,211 0,204 0,215 0,208 0,207 0,225 0,213 0,206 0,218 0,214 0,209 0,217
. Conclusao
hh T A estabilizacdo a frio é uma etapa critica que ndo apenas garante a
) — estabilidade fisico-quimica do espumante rosé, mas também preserva
Wi sua identidade cromatica, assegurando que a cor final seja atraente e

fiel ao estilo desejado pelo produtor.




Analise de Correlacoes - Estabilizacao a Frio

Relagoes entre parametros cromaticos e absorbancias durante -2°C

Durante a fase de estabilizagao a -2°C, a compreensdo das correlagdes entre os parametros cromaticos
(a* e b*) e as absorbancias (A520nm e A420nm) é crucial para entender a evolucao da cor do espumante rosé.
Estas analises revelam a complexidade das interacées moleculares que moldam o perfil visual do produto final.

1. Correlacdo a* vs A520nm

Dispersao de a* vs A520nm

a* 16 - ,O Interpretagao

) «—> r=-0,4316
(':Ie'::;lt‘;e R* = 0,1863 Correlagio negativa fraca indica
A520nm = e ° uma relagio inversa: mais
mm % 15 4 S o presenca de pigmentos
E FLL vermelhos (AS20nm) esta
9 o S e ° associada a menor intensidade
V\ Correlagio negativa fraca > o S8 & vermelha (2°).
(r = -0,4316) g 14 4 o " 2
] ~
% ™ g, - Essa relagdo, mesmo sendo
Aumentos na absorbancia a 520nm 8 ° B fraca, destaca a complexidade
(esta associada a pigmentos vermelhos) £ 13 4 3 das transformagoes
tendem a ser associados a redugdes = ° pigmentares, onde outros
em a* durante este periodo. = ¢l fatores fisico-quimicos
provavelmente exercem maior
R? = 0,1863 12 . . L . ) inﬂuér?cia na variagdo da
A‘ Apenas 18,63% da variacio em 048 0200 692 07k 028 g | MeKKewEmebL.
© ¥ 3% explicada pela variagio em ; K . " ! '
A520nm. Absorbancia a 520nm

_‘O'_ A cor vermelha diminui levemente & medida que a absorbancia a 520nm aumenta, sugerindo precipitagdo de pigmentos

- vermelhos e ndo aumento de sua concentragéo na solugao.
2. Correlagao b* vs A420nm
* ( Dispersdo de b* vs A420nm
b f 10 ~ ,O Interpretagio
(mati r=0,617
matiz ol
R? = 0,381 Correlacio positiva moderada
Saceisdo) A420nm e indica que aumentos em b*
(tons .g 9 4 (matiz amarelado) estio
'adOS) 2 [*) :) associados a aumentos na
e " st ‘% ® /," absorbancia a 420nm
/J i £ ° L A (tonalidades amarelas/
(r=0617) &8 8 4 e ° acastanhadas).
N s o
<, - T‘: Qo e <8
Pequenas variagoes no matiz £ = & Essa relag3o refora o papel
amarelo estdo associadas a um o % . AR
aumento na absorbancia a 420nm. :n Tia ° e e carectiiuacso o
) escurecimento suave ou da
formacdo de tons amarelados,
R” = 0,381 que podem ocorrer mesmo em
38,1% da variagao em A420nm 6 = = . = v baixas temperaturas.
pode ser explicada por mudancas 018 020 022 024 026 0,28
emb®.

Absorbéancia a 420nm

‘@ O aumento de b* reflete a formagdo ou estabilizagio de pigmentos amarelos/acastanhados durante a estabilizagdo a -2°C,
? contribuindo para o leve deslocamento da cor rosada para tons mais alaranjados.

Sintese das Correlacoes

a* vs A520nm b* vs A420nm
Correlagio negativa fraca (r = -0,4316) + Correlagio posit derada (r = 0,617)
R? = 0,1863 (18,63% da variagiio explicada) « R? = 0,381 (38,1% da variagio explicada) /f
Indica redugo da intensidade vermelha \\ + Aumento de b* estd associado ao aumento
associada a precipitagao de pigmentos da absorbancia a 420nm, indicando formagic

vermethos e ndo ao au to de concentragao. de tons amarelos/acastanhados.
° Conclusio: As correlagbes demonstram que a estabilizagdo a -2°C promove a remogao de pigr lhos por precipitaga
e favorece a formagao de pig los/ac had ltando em leve deslocamento da cor e maior estabilidade cromatica.



Discussao - Estabilizacao a Frio e Preservacao Cromatica

Sintese da evolucao de cor durante os 10 dias de estabilizacdo a -2°C

A andlise conjunta das coordenadas CIELAB e das absorbancias UV-Vis
durante o processo de estabilizacdo a frio revela um cenario crucial para
* a qualidade dos espumantes rosés. Observa-se uma discreta, mas
significativa, perda de compostos corantes vermelhos, um fenémeno que

_2°C ocorre sem o indesejavel incremento de pigmentos oxidados.

1. Equilibrio Tonal Mantido 2. Remogao por Precipitagao
A estabilidade cromatica, mesmo ° 2 @
com variagdes minimas, é um “ S e @ :
atributo desejavel e fundamental P OO e ) > @ bd > E
na produg@o de espumantes rosés, ?9 ° E g
cuja coloragdo atrativa € um atributo Pigmentos Precipitagio Reducdo dos
sensorial de primeira importancia. (a:o";::: ’ a frio suegr::;;:z:
Este.l;:cfcesso :n:ntém adscada A redugdo na coordenada a* (vermelho) e na absorbancia
oM .oes;.?umant.e, a 520nm (A520nm), sem um aumento correspondente em b*
preservando sua identidade visual. (amarelo) ou A420nm, é um indicador chave.

Isso significa que a diminuigcdo dos pigmentos
vermelhos ocorre primariamente por precipitacao,

€ ndo por conversao em compostos oxidados,

o i ignifica?
| qee Wosgnned que alterariam negativamente o perfil cromético.
&é A cor permanece visualmente estavel,
agrada'vcji.e consiste.me ao longo h A mudanga visual é um leve desbotamento,
da estabilizag3o a frio. l’ refletido pelo aumento no angulo de tonalidade (h°).

Q 3. Inibic¢do de Oxidacao
O processo de estabilizagao a frio é altamente eficiente *
em manter a qualidade visual enquanto remove e
SR i - e = 4
compostos indesejaveis. A baixa temperatura inibe

de forma eficaz as reagdes enzimaticas e quimicas |
que levariam a formagéo de pigmentos amarelos Baixa temperatura  Inibido de reagdes Evita formagio de = i 5
ou ao escurecimento da cor, protegendo a frescura (-2°C) enzimaticas e pigmentos amarelos hacidade diian Iideade
quimicas e escurecimento vivac ', -
rosé

e a vivacidade da tonalidade rosé.

Conclusio

A estabilizagio a frio é uma etapa critica que ndo apenas
garante a estabilidade fisico-quimica do espumante rosé,
mas também preserva sua identidade cromatica, assegurando
que a cor final seja atraente e fiel ao estilo desejado pelo produtor.

Beneficios da Estabilizagao a Frio

% k| ®@

Preserva a qualidade Remove compostos Inibe reagdes de Mantém o equilibrio Garante um produto
visual e cromética indesejaveis por oxidackio tonal e a identidade final estivel e
visual atrativo

precipitagao



Resultados - Estabilizacao a Frio (-2°C)
Evolucido cromatica durante os primeiros 10 dias de estabilizacao

A estabilizacédo a frio € um processo essencial na produgéo de espumantes, visando
prevenir a precipitacdo indesejada de cristais de bitartarato de potassio (KCaH,O).
Nossa anélise focou nos 10 primeiros dias deste periodo, considerado critico
devido as transformagées bioquimicas que ocorrem.

A luminosidade (L*)
manteve-se praticamente
constante, oscilando entre
70,3 e 70,6, com uma queda
pontual para 68,9 no dia 6.
Isso indica que a claridade
do espumante nao foi
significativamente afetada,
preservando a transparéncia

visual do produto.

o Cromaticidade (C*)
A cromaticidade (C*)

variou entre 16,5 e 17,6,
exibindo uma leve redugéo
nos primeiros dias seguida
por uma pequena
recuperagdo ao final. Essa
dinamica pode estar
associada a precipitagao
de compostos fendlicos
instaveis, que influenciam
diretamente a intensidade
da cor.

Angulo de
Tonalidade (h°)

O éangulo de tonalidade (h°)

ny

f / ‘ apresentou um aumento

‘ﬁ" gradual de 29,3° para 31,8°
até o dia 9. Essa alteragao
sutil sugere um deslocamento
em diregdo a nuances mais
alaranjadas, contribuindo
para a complexidade visual
do espumante rosé.

Sintese e Conclusao

Tonalidade mais rosada

Evolucao da Luminosidade (L*) a -2°C
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Dias de estabilizagdo a -2°C

As variacoes observadas durante a

@ Interpretacao

Estabilidade da luminosidade

indica que ndo houve
clareamento ou escurecimento
perceptivel da amostra,
confirmando a eficiéncia da
estabilizagdo a frio na
preservacao do brilho e da
aparéncia visual do
espumante rosé.

@ Interpretacao

Redugao inicial seguida de
leve recuperagdo sugere
remogéo de compostos que
contribuem para cor, seguida
por estabilizagdo da matriz

e possivel formagéo de
novos complexos que
mantém a intensidade
cromatica do espumante.

“who

-0- Interpretacao
’ ] .

Aumento gradual do h® indica
deslocamento da tonalidade
para matizes mais alaranjados,
refletindo transformagées
naturais durante a maturacdo
e contribuindo para a
complexidade e o carater

visual do espumante rosé.

bilizacao a frio indi que este p P

g

e previsiveis na cor, sem p aq visual do Pelo co

parte da maturagio que confere a plexidade desejada ao produto final.

Evolucao visual da cor durante a estabilizacao a -2°C (0 a 10 dias)

Deslocamento gradual para tons mais alaranjados

Tonalidade mais alaranjada



Pressao de CO; e
Variagio Global de Cor (AE)

Avaliagdo simultdnea da formacgdo da efervescéncia

e da magnitude da alteragGo cromdtica.

Pressdo (bar/20°C)

0
0

Dia 01

Dia 02

1. Evoluc@o da Pressio de CO,

Fase de Laténcia (1-4 dias)

Nos primeiros quatro dias da segunda
fermentag&o, a pressdo interna foi nula,
refletindo a fase de adoptagdo das leveduras
antes do inicio da atividade fermentativa.

Inicio da Producio (Dia 5)

A partir do quinto dia, observou-se o inicic da
produgdo de CO,, com a press&o interna
atingindo 0,5 bar, um indicative do arranque
efetivo da fermentagdo.

Crescimento Progressivo

A presséo aumentou de forma constante,
alcongando 2,0 bar no dia 10 e culminando
em 5,4 bar oo final da fermentagdo. Um
incremento acentuado foi notado entre os
dias 13 e 21, passando de 3,0 para 5,03 bar.

Ambiente Redutor

A crescente press@o de CO, cria um ambiente
redutor no interior da gorrafa, limitando o
disponibilidade de oxigénio e, consequentemente,
minimizando a oxidagdo de compostos fendlicos
e pigmentos, o que favorece a estabilidade da cor.

Pressio interna (bar)
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Dias de tomada de espuma

O valor de AE (Variagao Global de Cor) foi
monitorado ao longo da fermentagdo.

Aumento Inicial (Até Dia 8)

O valor de AE aumentou progressivamente
até o dia 8, atingindo um pico de 4,38.
Este pico reflete as mudangas crométicas
mais intensas no inicio da fermentagao.

4,38

-

0 2 4 ) 8
Dias

-

Redugio Gradual (Apés Dia 8)
Apés o pico, o AE apresentou uma redugéo
gradual até o final da fermentagdo (FTF),
estobilizando em 2,87, indicando uma
menor variagdo da cor nas etapas mais
avan¢adas do processo.

‘\.\_’\'\2‘,87

T T T T T

8 n 14 17 21
Dias
Estabilizacdo (Final)

A estabilizacdo do AE no final da fermentacéo
indica que o espumante atingiu um perfil
croma@tico mais estavel, refletindo a consolidacdo
das condicbes quimicas e fisicas da bebida.

o v
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8.5 PREPARO PARA ENGARRAFAMENTO:
FILTRACAO TANGENCIAL, ADICAO DE VINHO TINTO
E LICOR DE EXPEDICAO

Antes da aplicagio definitiva, foi conduzido um teste preliminar (TCT) para determinar
a proporgao ideal de vinho tinto a ser utilizada, visando alcancar a tonalidade desejada
sem comprometer o perfil organoléptico do produto final.

TCT:

Filtragdo Tangencial Teste de Corregio com Tinto Adigdo do Licor de Expedigio Engarrafamento
Clarificagao avangada que utiliza Teste preliminar para definir a Tradicionalmente composto por agucar, Etapa final em que o espumante
membranas semipermeaveis e proporgao ideal de vinho tinto. SO; e, em alguns casos, vinhos de base. é do, dando inuidad
ﬂf‘;f" cruzado, ”par““d‘? pz'mculas A adigéo de tinto incorpora No estudo, o licor foi enriquecido 3 estabilizagio e preservagio
b '_d asaem sa'sturar Smaloitiana. pigmentos antocidnicos, com vinho tinto para ajuste do perfil da qualidade do produto.

Maior eficiéncia, menor perda de 2 - 2 3 i
intensificando a colorag&o rosada. sensorial, dogura e estabilidade

produto e preservagdo dos compostos

sensoriais. microbiolégica.

Os dados a seguir ilustram mudangas com base nas coordenadas de cor CIELAB (L*, a*, b*, Croma C*, h°)
. e nas absorbancias espectrais (A420 e A520) nas etapas: estabilizagdo a frio (EST), filtragéo tangencial (FT),
teste de corregdo com tinto (TCT), adicéo do licor de expedigdo (LE) e engarrafamento (ENG).

Figura 40: Evolugio das absorbancias nas etapas finais do processo de elaboracio
(EST = dltimo dia a -2°C; FT = apés a filtrag@o tangencial; TCT = teste de corregio de tinto; Principais interpretagoes
LE = apés licor de expedigao; ENG = durante o engarrafamento)
A adigao de vinho tinto (TCT) aumenta

Absorbancia a 420 nm (A420) Absorbancia a 520 nm (A520) aintensidade da cor (f A520 e a°®).
0:300 0200 /7' A adigio do licor de expedigao (LE),
o \ SO; ) comalto teor de SO,, promove redugio
0200 O e & o200 S e
] ~— da cor por diluigao e formagdo de
0,100 0,100 adutos sulfitados incolores.
0,000 0,000 O moni das absorba
EST. FT TCT LE ENG EST. FT TCT LE ENG permite avaliar a estabilidade e o risco
de escurecimento do espumante.
Diminuigdo gradual da A420, indicando que o controle A em TCT pela it o de ianinas do vinho
oxidativo ap6s o LE foi eficaz em evitar o escurecimento. tinto e queda apés LE e ENG pela acao do SO, e estabilizagao.

: Evolugio das coordenadas CIELAB nas etapas finais do processo de elaboragio
(EST = dltimo dia a -2°C; FT = apés a filtragiio tangencial; TCT = teste de corregio de tinto;
LE = apés licor de expedicéo; ENG = durante o engarrafamento)

L* (Luminosidade) a* (Vermelho-Verde) b* (Amarelo-Azul) Croma C* (Intensidade) h* (Angulo de Matiz)
75,0 20,0 15,0 20,0 60,0
0—0/‘\._. 100 o o o——o 40,0
70,0 "—“\/. 100 150 '_./\. —eo°
5,0 20,0
65,0
, EST. FT TCT LE ENG 020 0,0 A0fE 0,0
. ! EST. FT TCT LE ENG
EST. FT TCT LE ENG EST. FT TCT LE ENG & EST. FT TCT LE ENG
Leve aumento continuo, Aumento em TCT pela adicio Aumento em LE e ENG, sugerindo Maximo em TCT com a adigho Aumento ao longo do processo,
refletindo maior claridade de tinto e queda apos LE pela fe de idati de tinto e redugdo apos LE e ENG, indicando mudanga do rosa
do produto final. agho do SO; e diluigio. @ mudanca para tons mais amarelados. acompanhando a queda de a* e AS20. para nuances alaranjadas.
Acompanhamento do SO, Livre nas eta o processo . . gz g pe—
ALomp do SO, as etapas do p Sintese das implicacoes \
(EST = inicio da tomada de espuma; FTE = fim da tomada de espuma; |
FT = apés a filtragio tangencial; LE = apés licor de expedicio; ENG = engarraf: o) — z o ;
( ) ) O controle do SO, é determinante para a estabilidade da cor, pois seu
40 33,31 3 excesso pode levar & perda de ea de
g 26,89 A
% 19,43 A natureza dos pi ici (ox.: A
E 2 o "
s 673 7,59 Y
T o O aumento de h® e b* nas etapas finais indica risco de migragao para
8 tons alaranjados, o que pode comprometer a tipicidade visual do produto.
ITE FTE Apds FT Ap6s LE ENG

Estratégias como escolha de pigmentos mais estaveis, moderagho no uso

(V) R 3 S
O aumento expressivo de SO, livre apos LE explica a queda da cor \ Y/ eSO, controle ¢ usode ) (taninos,
de cor) podem auxiliar na manutengao da tonalidade ideal.

(a® e A520) pela formagao de adutos sulfitados incolores.

Os resultados mostram que a evolugdo da cor em espumantes rosés é fortemente influenciada pela adicdo de vinho tinto,
pelo SO, e pelas etapas fisico-quimicas do processo. O monitoramento continuo das coordenadas CIELAB, absorbancias
e SO, livre, aliado ao conhecimento enolégico, é essencial para garantir a estabilidade cromatica e a qualidade estética
do espumante rosé.




Valor da Absorbancia

Valor da Absorbancia

Influéncia da temperatura
na evolugio da cor

Temperaturas mais elevadas favorecem as
reagGes de oxidagao, promovendo aumento
da componente amarela (A, € b*) e
formagéo de pigmentos secundarios.

Em temperatura ambiente, as alteragées
cromaticas sdo menos pronunciadas,
preservando melhor a tonalidade rosada
caracteristica do espumante.

Evolugéo da cor amarela — A420 durante © armazenamento
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CAPITULO 2

ARMAZENAMENTO

Observa-se que os pardmetros A, € b*, relacionados a componente
amarela da cor, exibiram leve tendéncia de aumento nas amostras mantidas
em estufa a 30 °C, enquanto aquelas armazenadas em temperatura ambiente
permaneceram praticamente estaveis. Esse comportamento evidencia que a
temperatura de armazenamento exerce influéncia direta sobre as reagtes
oxidativas, acelerando a formagéo de pigmentos amarelados e compostos
poliméricos resultantes da oxidagao de fenéis e antocianinas (CHENG et al.,
2023; JACKSON, 2020).

O aumento de A4, é amplamente reconhecido como um indicador de
oxidag@o em vinhos brancos e rosés, refletindo a converséo gradual de
compostos fendlicos incolores em quinonas e pigmentos de tonalidade
marrom-amarelada (KALLITHRAKA et al., 2005). De forma coerente, o
incremento do b* reforca esse deslocamento da tonalidade, indicando uma
migragéo da cor para a regido amarela do espago CIELAB. Essa tendéncia é
atribuida a formag&o de pigmentos secundérios, como flaviilium-cationes
oxidados, polimeros antocianina-tanino e produtos de Maillard ndo enzimaticos,
especialmente sob condi¢ées de temperatura elevada (ZHANG et al., 2024;
HENSEN et al., 2024).

Durante o armazenamento, a oxidagao dos fendis ndo apenas escurece
a cor, mas também altera o equilibrio entre os pigmentos vermelhos e
amarelos, reduzindo gradualmente a vivacidade inicial do rosé. Essa evolugao
cromatica é tipica de vinhos submetidos a condi¢ées de microoxigenagéo ou
temperaturas acima de 25 °C, nas quais ha intensificagdo da reagdo entre
antocianinas e acetaldeido, resultando na formagao de pigmentos mais
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estéveis e menos dependentes do pH (ZHAO et al., 2023; PUERTOLAS et al.

2010).

Por outro lado, os parametros Ag,, e a*, associados a intensidade da cor
do

armazenamento, tanto nas amostras em temperatura ambiente quanto na

vermelha, mantiveram-se praticamente constantes ao longo

estufa. Essa estabilidade pode ser atribuida a baixa concentragdo inicial de

antocianinas livres no espumante rosé — consequéncia da elaboracido por
assemblage — e a formagdo de pigmentos poliméricos resistentes a

degradagéao oxidativa, como as piranoantocianinas e antocianina-tanino adutos.
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O armazenamento a 30 °C acelera os processos oxidativos, promovendo aumento de A, e b*, e consequentemente da tonalidade
amarela. J4 Agyo e a* permanecem estaveis, indicando manutengao da intensidade da cor vermelha. O controle da temperatura é,
portanto, essencial para preservar a cor e a qualidade visual do espumante rosé.



CAPITULO 2

ARMAZENAMENTO

Os resultados indicam que a luminosidade (L*) manteve-se estavel ao
longo dos 16 meses de armazenamento, com pequenas variacées em torno de
73. Esse comportamento sugere auséncia de escurecimento perceptivel, mesmo
nas amostras submetidas a temperatura elevada. A estabilidade de L* durante
o armazenamento é um indicativo de protecdo da fracdo fendlica e de baixa
degradacao oxidativa das antocianinas (MESQUITA et al., 2024). De acordo com
Jackson (2020), valores constantes de luminosidade em vinhos espumantes estido
relacionados a formagéao de pigmentos poliméricos estaveis e a interagdo entre
antocianinas, taninos e produtos de autdlise de leveduras, os quais atuam como
agentes protetores frente a oxidagao.

No caso do croma (C*), observou-se estabilidade ao longo do armazenamento,
com valores médios entre 15 e 19. Essa constancia revela manutengao da saturacao
e pureza da cor, mesmo apés mais de um ano de estocagem. O comportamento
indica um equilibrio entre as reacées de oxidagdo e polimeriza¢ao, em que a perda
de antocianinas monomeéricas € compensada pela formagado gradual de pigmentos
mais complexos e estaveis (HENSEN et al., 2024; CHENG et al., 2023). Essa
estabilidade é desejavel em espumantes rosés, pois garante a persisténcia do tom
rosado caracteristico e evita o aspecto alaranjado ou acastanhado tipico de vinhos
envelhecidos sob condi¢des inadequadas de armazenamento.

O angulo de matiz (h®) apresentou aumento progressivo nas amostras
armazenadas a 30 °C, sugerindo uma mudanga gradual do tom rosado para

£ Influéncia da temperatura tonalidades mais alaranjadas. Esse deslocamento é coerente com o comportamento

y na evoluqio da cor esperado para vinhos expostos a temperaturas mais altas, nas quais ocorrem

i reagbes oxidativas que convertem antocianinas em pigmentos de matiz mais

[emperatiras mais elevados)favoracelnias amarelada (ZHAO et al., 2023; ZHANG et al., 2024). O incremento de h* &, portanto,

reagées de oxidagao, promovendo a redugéo

da componente amarela (Aq e b®) e a um indicador sensivel de oxidagao cromética e de inicio de envelhecimento visual,
21 . .

formagao de pigmentos secundarios. confirmando que a temperatura de armazenamento é um fator determinante na
Em temperaturas amenas, as alteragdes evolugéo da cor dos espumantes.
cromaticas sdo menos pronunciadas,
preservando melhor a tonalidade rosada
caracteristica do espumante.
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A absorbancia a 620 nm (As,0) manteve-se em niveis baixos e estaveis, o que reforga a auséncia
de escurecimento excessivo ou desenvolvimento de pigmentos azulados. Isso demonstra que, mesmo
apoés 16 meses, o espumante manteve uma coloragao visualmente equilibrada, sem tendéncia ao tom
violdceo ou marrom. Esse resultado estd em concordancia com observagées anteriores para vinhos
rosés armazenados, nos quais a fracdo azul da cor tende a permanecer pouco expressiva devido a
baixa concentragdo de antocianinas altamente conjugadas (JACKSON, 2020; MESQUITA et al., 2024).

De forma geral, os resultados indicam que o espumante Brut Rosé apresentou elevada estabilidade
cromatica durante o armazenamento, com luminosidade e saturacao praticamente inalteradas, e mudangas
perceptiveis apenas no matiz, especialmente em temperaturas mais altas. Essa tendéncia confirma que,
embora o tempo de estocagem promova transformacgdes graduais nos pigmentos, a intensidade global
da cor é preservada — caracteristica atribuida & presenga de pigmentos copigmentados e a baixa
concentragdo de antocianinas livres.

Além disso, a estabilidade observada pode estar associada ao ambiente de armazenamento
controlado e a protecao antioxidante conferida pelo diéxido de enxofre (SO;) residual, que limita a
oxidagao de compostos fendlicos. Segundo Hensen et al. (2024), a presenga de pequenas quantidades
de SO; e a manutencéo de pH moderado sdo fundamentais para reduzir a degradacéo cromética em
vinhos armazenados por longos periodos. Assim, os resultados obtidos demonstram que, mesmo em
condigées de envelhecimento acelerado, o espumante manteve perfil cromatico coerente com produtos
jovens e de boa estabilidade visual, caracteristica essencial para a percepgao de qualidade em vinhos
rosés premium.

Sintese dos resultados

@ O espumante Brut Rosé demonstrou excelente estabilidade cromatica durante 16 meses de armazenamento.
° A luminosidade (L*) e o croma (C*) permaneceram estaveis, enquanto o angulo de matiz (h*)

au u te nas a 30 °C, indicandk danga para tonalidades mais alaranjadas.
@ A baixa absorbancia a 620 nm (Aux) confirma auséncia de escurecimento excessivo e

mant ¢ao da col &o rosada istica.
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Recomendacoes e Perspectivas Futuras

Diretrizes para aprimorar o controle de qualidade e inovar na producéo de espumantes rosés.

RECOMENDACOES PARA CONTROLE DE QUALIDADE

Metodologia Integrada

Integrar e padronizar a metodologia de
analise de cor na rotina de controle de
qualidade da produgéo de espumantes rosés.

Faixas de Aceitagao

Estabelecer faixas de aceitacdo especificas
para cada parametro, baseadas em dados

de referéncia e objetivos de produto.

Monitoramento Continuo

Monitorar L*, a*, b*, C*, h® e absorbancias
em 420, 520, 620nm como parametros-
chave ao longo do processo.

Padronizacao

Garantir a padronizagdo dos procedimentos
analiticos para assegurar a consisténcia e

a reprodutibilidade dos resultados.

| |
PERSPECTIVAS PARA ESTUDOS FUTUROS

Causas de Levedura

Avaliar o impacto de diferentes cepas de
levedura e suas interagées com o mosto
na evolugdo cromatica do espumante rosé.

Correlagao Sensorial

Desenvolver estudos para correlacionar os
dados instrumentais de cor com a percepgdo

sensorial dos consumidores.

A adogdo de uma abordagem integrada e
contribuiréo significativamente para a excel

espumantes rosés no mercado global.
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Assemblagens de Uvas |

Analisar o efeito de diferentes assemblagens = |
(combinagdes) de uvas tintas e brancas na [
estabilidade e tonalidade da cor final.

Estabilidade Pos-engarrafamento

Investigar a estabilidade cromética dos
espumantes rosés durante o armazenamento

prolongado pés-engarrafamento.

o continuo aprofundamento cientifico

éncia na producéo e a diferenciacdo dos

) |

Qualidade e
exceléncia

Diferenciacao
no mercado
global
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MANUAL TECNICO

Este manual técnico redne as principais
informacdes, metodologias e resultados
obtidos sobre a estabilidade cromética do
espumante Brut Rosé durante o
armazenamento.

Compreenséo da influéncia da
‘ temperatura e do tempo sobre a cor.

Valorizagdo dos compostos fendlicos
e das antocianinas na preservagéo
‘ de atributos visuais.

Geragéo de conhecimento para a
otimizagdo do armazenamento de
espumantes rosés.

estabilidade e valorizagdo de vinhos <%,

.\.q\
Contribuicao para a qualidade, ;5" \ 'V\V L
rosés premium. /

O conhecimento é o que transforma
experiéncias em exceléncia.
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