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Materiais e métodos

e os bagos inteiros ndo esmagados foram colocados nos recipientes,

foi trasfegado e inoculado com S. cerevisiae CLOS (lallemand Inc.,

(Sp) (Figura

valor de p inferior a 0,05 foi considerado estatisticamente significativo.
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FIGURA 1. Desenho experimental.

Resultados

Efeito de T. delbrueckiina cor do vinho

aumento significativo da concentragdo de anfocianinas nos vinhos finais,

especialmente com a estirpe TdV (Figura 2A). Esta concentragdo mais :
elevada pode ser devida a varias causas, tais como a maior oxidog&o :
¢ dos vinhos. As diferencas foram observadas principalmente apds a FA com

das antocianinas nos vinhos de controlo, que demoraram mais tempo a

iniciar a FAL. Por outro lado, este efeito pode fambém estar associado :
o uma afividade pectolitica elevada, que foi observada em cerfas :
: superiores. Os compostos que mais aumentaram foram o 1-propanal,

leveduras ndo Saccharomyces; no entanto, esta atividade ainda néo foi

demonstrada para T. delbrueckii. Foram também encontradas diferencas

Recenfemente, tem-se verificado um inferesse crescente no estudo de leveduras ndo
Saccharomyces, devido aos beneficios que trazem o processo de produgdo do vinho
e As suas propriedades organoléticas. A utilizagdo da espécie Torulaspora delbrueckii
na fermentago alcodlica (FA), juntamente com a Saccharomyces cerevisie (Sc),
também foi observada como tendo um efeito positivo no desempenho da fermentacdo
maloldtica (FML)'. Este efeito foi pouco estudado em vinificages especiais, como
a maceragdo carbénica (MC), que consiste em desenvolver a FAL no inferior dos
grdos de uva ndo prensados numa atmosfera anaerdbica, produzindo assim vinhos
muito aromdticos. O objetivo deste estudo é investigar as implicagdes enolégicas da
inoculagéio de T. delbrueckii durante a primeira fase de vinificagéo por MC, de forma
a melhorar o processo de fermentagéio e as carateristicas organoléticas destes vinhos.

¢ nas piranoantocianinas, Vitisina A e Vitisina B (Figura 2B). Estes pigmentos

~ . ¢ desempenham um papel importante na melhoria da estabilidade da cor

As fermentagdes foram efetuadas em pequenos volumes, em recipientes : . L P -

P : ¢ dos vinhos, uma vez que sGo menos suscetiveis as alferacdes de pH e

de plastico de 151, com a casta Garnacha Tinta na adega Mas dels : ~ > " . . oy 3

= g * mais resistentes & descoloracdo causaoda pelo diéxido de enxofre®. As

Frares (Universidade Rovira i Virgili, DO Tarragonal. Para efetuar a : : I :

. o : amostras de controlo no final do CM foram significativamente diferentes
maceracdo carboénica (MAC), as uvas foram desengacadas manualmente : X - N

: das inoculadas com T. delbrueckii, uma vez que ndo foram detetadas

infroduzindo CO, para conseguir um ambiente de anaerobiose (Figura 1). piranoantocianinas. Pelo contrario, tanto 0s amosiras TdP como as le\/
2 : mostraram a presenca desfes pigmentos apds o CM. No enfanto, apds

As condicdes foram as seguintes: duas condicdes sequenciais em que . e .

: a FA, as piranoantocianinas foram detetadas em fodos os vinhos, sendo

duas esfirpes de T. delbrueckii foram inoculadas com Viniflora Prelude

(Chr. Hansen Holding AS, Hoersholm, Dinamarca) e Viniferm NS Td ve no Confrolo. Durante a fase CM, ndo se registaram diferencas
[Agrovin, Alcdzar de San Juan, Espanhal), e o controlo sem inoculacdo. : que no | : ; ' g ene
Apés 5 dias de MC a 20°C, as was foram prensadas e as fragdes | significativas na intensidade da cor (IC) entre as diferentes condicaes.
de mosto misturadas. O mosto fermentado de cada uma das condigaes & O &nanio, apds afA, os vinht?s de controlo apresentaram uma redugdo

' " - significativa da IC, e foi possivel diferenciar visualmente os vinhos de

Montreal, QC, Canadd) para complefar a fermentagdo alcodlica. Por controlo dos inoculados com T. delbruecki Figura 2C].

fim, foram efetuadas trés fermentacdes malo lacticas (FML) utilizando duas
esfirpes diferentes de Oenococcus oeni (Lalvin VP41 de Lallemand Inc. :
e Viniflora CH11 de Chr. Hansen Holding AS), respefivamente, para :
inoculacdo, e bactérias lacticas indigenas (BAL) numa FML espontanea :
1). Todas as fermentagdes (FA e FML] foram efetuadas em :
friplicado biolégico. A andlise estatistica dos dados foi efetuada utilizando
ANOVA e o tesfe de Tukey com o software XLSTAT versdo 2022.5.1. Um :

as suas concentracdes mais elevadas nos vinhos com T. delbrueckii do
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: FIGURA 2. Compostos fenélicos analisados. A) Antocianinas livres analisadas por HPLC;
: B) Piranoantocianinas (Vitisinas A e B). ) Diferenciaco dos vinhos a olho nu: Controlo (esquerda)
: ¢ vinho inoculado com T delbrueckii Prelude (direita). O fim da MC corresponde 0 amostragem
* apds a maceragdo carbdnica, antes da inoculagdo de S. cerevisiae, e o fim da FAL corresponde a
: amostragem apds a fermentacdo alcodlica (FAL). Controlo corresponde @ fermentagtio de Controlo;
2 TdP e TdV cormespondem a fermentagdes com T delbrueckii Prelude ou T. delbrueckii Viniferm,
* respefivamente. Letras diferentes correspondem a diferengas significativas entre grupos (p < 0,05).
Resultados interessantes foram obtidos em relagdo & cor e & composicao : 10405 0s dados sio expressos como a média aritméfica de iés réplicas bioldgicos + desvio padrdo
fenslica dos vinhos derivados da inoculacdo com T, delbrueckii no inicio & (1=3).
da maceragdo carbonica. A presenca de T. delbrueckii provocou um
: organoléticas dos vinhos

Efeito de T. delbrueckii no aroma e nas propriedades

A inoculagdo com as duas esfirpes de T delbrueckii influenciou
significativamente o perfil voldtil e as carateristicas organoléticas gerais

T. delbrueckii, com um aumento nas familias de ésteres efilicos, dlcoois
superiores, acidos gordos de cadeia curta (SCFAs) e acetatos de dlcoois

o 2-mefilpropancl, o acetato de isoamilo, o acetato de 2-feniletanal, o

w2,
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decanoato de efilo, o dodecanoato de efilo e o isopropanol; estes foram
caracterizados pelos descritores: élcool, vinho, banana, rosa, wa e :
folhas. A estirpe TdP apresentou um aumento significativamente maior nas :
concentragdes de 2-feniletanol, 2-mefilpropanol e acetato de isoamilo do
que a estfirpe TdV. O acetato de isoamilo & um composto caraterfstico dos
vinhos CM? cujo descrifor € banana. Este composto afingiu concentragdes
de 0,62 mg/L (Confrolo), 0,63 mg/L (TdP) e 0,47 mg/L (TdV) apés :
a CM sem diferencas significativas. No entanto, os vinhos TdP e TdV :
apresentaram um aumento significafivo da concentragdo de acefato de :
isoamilo apds a FA, afingindo concenfragdes de 3,37 mg/L e 1,32 :
mg/, respefivamente, em relacdo ao vinho Controlo FA a 0,58 mg/L :

(Figura 3A).

Por dlimo, para compreender de forma abrangente o impacto da :
inoculagdo de T. delbrueckii durante a MC, foi efetuada uma andlise :
sensorial apés a FA. Foi efetuado um teste triangular por 15 jdris :
freinados, ufilizando éculos prefos para minimizar o enviesamento visual.

Os resuliados mostraram diferencas significativas entre o Controlo e - FIGURA 4. Consumo de dcido Lmdlico pelas estirpes de Oenococcus oeni durante a fermentaco

o TdP bem como enfre o Confrolo e o TdV. mas nenhuma distincdo . Maloldfica: (A) corresponde & FML OoVP41, (B) corresponde & FML OoCH11 e (C) comesponde &

entre o TdP e o TdV. Posteriormente, foi efefuada uma prova descritiva FML espontdinea. Controlo corresponde as condigdes de controlo fermentada sapenas com S; TdP

dos vinhos apés a FA: o vinho TdV apresentou aromas infensos a frutos : 10V corespondem a fermentacdes com I delbrueckit Prelude e Viniferm, respefivamente. Todos os

vermelhos, erva e banana, bem como valores de percecdo geral mais dados sdo expressos como o média aritmética de trés réplicas biolgicas + desvio padrto (n = 3).
elevados, enquanto que no caso do vinho TdP, o aroma a banana e a _

: Conclusoes

Surpreendentemente, o aroma a banana foi o Gnico descritor responsavel ! Embora no presente estudo os pardmetros fisicoquimicos gerais se
por uma diferenca significativa entre os vinhos com T. delbrueckiie o vinho © 1 1b o mantido constantes. @ presenca de T delbrueckii influenciou
- A N = : sigmficoﬂvomeme os parémeiros de cor e aroma, aumentando o teor
aroma de banana mais pronunciado & presenca de T delbrueckii durante : 4e gniocianinas e os teores de acetato de isoamilo, especialmente na
. estipe TdP. Além disso, a T. delbrueckii aumentou significativamente
: oufros compostos associados aos aromas florais e frutados.

. O exame organolético revelou uma tendéncia para o aumento dos
. aromas a frutos vermelhos, banana e erva fresca nos vinhos TdV, e uma
. melhor perceco do aroma a banana e dos atributos organoléficos
- globais nos vinhos TdP. Destes descrifores, o aroma a banana foi o Unico
: que apresentou uma diferenca estatisticamente significativa na andlise
: sensorial.

. Relativamente & FML, a T. delbrueckii melhorou o desempenho,
. especialmente na FML esponiénea, comegando mais cedo e exigindo
: menos fempo. A inoculagdo com OoVP41 levou o uma redugdo
: significativa de dois dias na duragdo da FML. Esfes resultados evidenciam
: as vanfagens fofenciois da utilizagdo de estirpes de T. delbrueckii para
FIGURA 3. Concentracio de acefato de isoamilo (mg/L) (A). Diagrama em teia de aranha da : i

andlise sensorial dos vinhos apds FAL (B). Os asteriscos (*) indicam os afributos que apresentaram
diferencas significativas (P < 0,05). Controlo corresponde & condicoes de controlo fermentadas

apenas com S¢; TdP e TdV correspondem s fermentagdes com 1. delbrueckii Prelude e Viniferm, : Vi I
* niveis de acidez mais elevados. A FML pode tornarse necessaria nestas

: regides para alcangar as carateristicas desejadas dos seus vinhos. Para
: além disso, a inoculagdo com T. delbrueckii ajudaria a enriquecer o
. perfil sensorial desfes vinhos, garantindo uma elevada qualidade e
Efeito de T. delbrueckii no desempenho da fermentacéo :

percecdo geral melhoraram em comparagé@o com o vinho de controlo.

de controlo (Figura 3B). Isto sugere que os consumidores associaram um

a MC.
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respefivamente. Todos os dados siio expressos como a média aritmética de trés réplicas biologicas
+ desvio padrdo (n = 3).

maloléatica

Uma vez concluida a FA, foram aplicadas trés estratégias de FML:

inoculagdo com as estipes OoVPAl e OoCHI11 de O. oceni e : Financiamento: Este trabalho foi apoiado pelo subvencio PGC2018-503 101852-8-100

fermentagdo esponténea. A inoculag@o com culiuras iniciadoras de

. do Governo da Catalunha (2020F1).

O. oceni foi efetuada de forma a avaliar o seu potencial sob a pressdo :

competitiva das BAL endégenas.

as suas respefivas estratégias de FML. A inoculagdo com OoVP41

caracterizaram igualmente o estipe  OoVP41

ambiente®.
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melhorar a eficacia da FML e os atributos sensoriais dos vinhos de
maceracdo carbénica.

A abordagem utilizada aqui poderia ser especialmente Gfil nas regides
vinicolas de lafitude norte, que se caracterizam por climas mais frios e

carateristicas distintivas. m
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A Figura 4 mosta a cinélica da FML das trés condicdes do vinho com = Extraido do artigo de investigacdo “Torulaspora delbrueckii Improves Organoleptic Properties and

* Promotes Malolactic Fermentation in Carbonic Maceration Wines” (Fermentation, 2023).
resultou numa duragdo mais curta da FML do que a inoculagdo com
OoCHI11 e do que na FML esponténea. Os vinhos TdP e TdV que :
foram inoculados com OoVP41 completaram a FML dois dias mais cedo
li.e., em 8 dias) do que os vinhos de controlo com a mesma estirpe em :
10 dias). Estudos anteriores executados em condicdes de laboratério? :
como uma  estirpe :
fermentativa muito eficaz, corroborando este resuliado nestas condicdes
de concoréncia. A influéncia da T delbrueckii na FML também foi :
observada quando se utilizou a estipe OoCH11. Foram observadas :
diferencas significativamente maiores na FML esponténea. Os vinhos de :
controlo levaram 7 dias para iniciar a FML, enquanto a TdP levou 4 dias :
e a TdV apenas 3 dias. No que diz respeito & duracdo tofal da FML, :
a TdP e a TdV foram igualmente mais curtas: a TdP durou 15 dias e a
TdV 16 dias, o que é nofavelmente inferior ao Controlo, que necessitou :
de 20 dias (Figura 4). O efeito de T. delbrueckii na FML esté associado
a varios fafores que confribuem para melhorar a eficiéncia de O. oeni. :
No presente estudo, apesar de ndo ferem sido enconfradas diferencas :
nos niveis de etanol ou pH, o melhor desempenho da FML pode ser :
afribuido a uma redugdo dos AGCM [écidos gordos de cadeia médial, :
conhecidos por serem téxicos para a O. oeni®, ou a um aumento do :
aménio e das manoproteinas. Para além dos aspefos nufricionais, o :
aumento das manoproteinas pode estar relacionado com a redugdo dos
AGCM, uma vez que podem absorver estes lipidos, desintoxicando o :
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