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RESUMO 

 

O estudo realizado buscou produzir um espumante a partir do caldo da cana de açúcar 
adotando processos da cultura cervejeira e a cultura enóloga, com características dos 
espumantes tradicionais, aproveitando a alta do consumo do mercado e a grande 
produção de cana, que é abundante na região do Oeste Paulista, visando atender as 
necessidades do mercado e o paladar dos consumidores. Devido a inviabilidade da 
produção de uvas por conta do clima, adotou-se a ideia de produzir um espumante à 
base de cana de açúcar envolvendo métodos cervejeiros e de processos de vinícolas. 
O desenvolvimento deste trabalho baseou-se em duas etapas, a primeira referiu-se 
ao levantamento de informações sobre o tema presente na literatura, a segunda o 
processo utilizado para obtenção do espumante seguindo como referencial teórico 
Palmer (2006). Após as análises físico-químicas e organolépticas, foi possível 
certificar que o espumante obtido apresentou algumas características semelhantes 
aos convencionais, mas que, para atender as necessidades básicas exigidas na 
produção e comercialização dessas bebidas são necessários alguns ajustes no seu 
processo produtivo. 
 
Palavras-chave: Cana-de-açúcar. Cultura cervejeira. Espumante.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  



ABSTRACT 

 
The study sought to produce a sparkling wine from sugarcane juice by adopting 
brewing and oenological processes, with the characteristics of traditional sparkling 
wines, taking advantage of the high consumption in the market and the large 
production of sugarcane, which is abundant in the region of Oeste Paulista, in order to 
meet the needs of the market and the taste of consumers. Due to the unfeasibility of 
grape production due to the climate, the idea of producing a sugar cane based 
sparkling wine involving brewing methods and winemaking processes was adopted. 
The development of this work was based on two stages, the first referred to the survey 
of information on the theme present in the literature, the second the process used to 
obtain the sparkling wine following as a theoretical reference Palmer (2006). After the 
physical-chemical and organoleptic analyses, it was possible to certify that the 
sparkling wine obtained had some characteristics similar to the conventional ones, but 
that, in order to meet the basic needs required in the production and commercialization 
of these beverages, some adjustments in their production process are necessary. 
 
Keywords: Sugarcane. Brewery. Sparkling wine. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O espumante é uma bebida obtida através da fermentação alcoólica das uvas, 

que transformam os açúcares em álcool, formando o vinho tradicional, ocorridas em 

tanques de inox ou toneis de madeira específicos. Quando se refermenta adicionando 

mais açúcares fermentáveis em garrafas lacradas, o processo natural cria o gás 

carbônico pressurizando dentro da mesma, criando bolhas na hora de servir. Esse 

processo também pode ser realizado adicionando gás carbônico dentro do tonel inox 

e envaza a garrafa, gerando uma quantidade menor de resíduos no fundo da garrafa, 

obtendo-se assim, o espumante. 

Segundo dados apresentados por Rosa (2018) no jornal O Globo, o consumo 

da bebida teve um aumento no mercado interno de 18,5% ao ano e as exportações 

tiveram uma alta de 44%. Foram comercializados 107,9 milhões de litro, no ano de 

2018, uma marca histórica brasileira e com grande potencial para expandir essa 

margem.  

O intuito deste projeto é produzir um espumante inovador com características 

dos espumantes tradicionais, levando em considerações métodos cervejeiro e 

enólogos, utilizando como matéria prima o caldo de cana-de-açúcar, abundante na 

região local, Oeste Paulista, tendo como referência os processos descritos no livro 

“How To Brew” de John Palmer e o método de carbonatação (HAMERSKI, 2009) com 

adição de açúcares fermentáveis dentro da própria garrafa. Um método viável, quando 

a garrafa é lacrada e o fermento que estava em modo de dormência, volta em sua 

atividade, consumindo o açúcar novamente e liberando o gás carbônico, e como não 

tem por onde escapar, esse gás automaticamente pressuriza dentro do líquido, que 

neste momento se encontra por volta de zero grau Célsius, e ao reabrir a garrafa após 

um certo período, nota-se a formação de espumas e até mesmo pequenas bolhas 

dentro da garrafa, trata-se da Lei da Expansão dos gases (Lei de Boyle-Mariotte).  
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1.1 Objetivo Geral 

 

Produzir um espumante a partir do caldo da cana de açúcar, adotando 

processos da cultura cervejeira e a cultura enóloga.  

 

1.1.1 Objetivos Específicos 

 

 Caracterizar um espumante comum e seus processos de produção; 

 Descrever a matéria-prima base do produto; 

 Descrever as etapas do processo utilizando processos de fermentação 

diferentes; 

 Comparar os produtos acabados a partir dos diferentes tipos de 

fermentação através de análises físicas e químicas; 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Características gerais dos espumantes convencionais 

 

Segundo Marini (2017), chama-se espumante todo vinho que passa duas 

fermentações naturais e assim têm seu gás carbônico conservado dentro da 

respectiva garrafa, de forma natural.  Uma característica marcante, são as “bolhas” 

liberados quando a garrafa é aberta, famosas borbulhas, que estão incorporadas no 

líquido. O método Champenoise ou Tradicional, é o mesmo meio de produção das 

vinícolas utilizando a fermentação na garrafa, isso demanda tempo e além de requerer 

uma maior mão-obra para terminar o produto, isso faz com que esses líquidos 

preciosos se tornem mais caros. Para ocorrer essa segunda fermentação na garrafa, 

um litro deve possuir pelo menos três gramas de açúcar, é uma quantidade baixa e 

que propicia um excelente resultado. Esses líquidos com borbulhas são sinônimos de 

elegância, utilizados em festas ou comemorações especiais. 

 

2.1.1 Propriedades físico-químicas dos espumantes convencionais  

 

Os espumantes brasileiros obedecem a limites mínimos de características 

físico-químicas, estes estão relacionados no Quadro 1. 

 

Quadro 1- Características físico-químicas dos espumantes brasileiros. 

VARIÁVEL 
INTERVALO DE 

CONFIANÇA MÉDIA CV % 
MAIOR 
VALOR 

MENOR 
VALOR 

Teor alcoólico (% v/v) 11,78 12,33 12,05 3,9 11,33 13,5 

Densidade 20/20°C (g-mL -¹) 0,993 0,995 0,994 0,2 0,991 0,998 

Acidez total 3,79 4,37 4,08 12 5,1 3,4 

pH 3,17 3,32 3,24 3,8 3,43 3,2 

Açúcares redutores (g.L-¹) 6,55 10,58 8,37 44,8 15,9 1,1 

Fonte: (GABBARDO; CELOTTI, 2015). 

 

 Teor alccólico 

O teor alcoólico expressa a porcentagem de álcool em uma quantidade 

específica de outro líquido, em relação a bebidas alcoólicas este percentual é 



13 

 

expresso em teor volumétrico medido com o densímetro. A maior ou menor dose 

calórica das bebidas está associada à quantidade de álcool e de açúcares por mL. O 

teor alcoólico das demais bebidas, como espumantes e vinhos, variam de acordo com 

o que deseja, porém, as mais comuns entre os consumidores variam de 5% a 15%, o 

teor alcoólico (%v/v) do espumante varia de 11,78 a 12,33 em relação as demais 

bebidas. A segir, está representada o ebuliometro, usado para medir a graduaçao 

alcoólica. 

 

Figura 1 - Medição da graduação alcoólica através de um ebuliômetro. 

 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Densidade 

Segundo Fogaça (2018) densidade é a relação existente entre a massa e o 

volume de um material, a uma dada pressão e temperatura. Pode ser expressa para 

uma substância ou para uma mistura de substâncias. Ela determina a quantidade de 

matéria que está presente em uma unidade de volume. A densidade nos auxilia na 

caracterização de uma substância. Sua densidade é similar às demais bebidas 

alcoólicas, 0,993 g/mL a 0,995 g/mL. A seguir, está representado o picnômetro, usado 

para medir a densidade. 
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Figura 2 - Medida de densidade utilizando o Picnômetro 

 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Acidez Total 

Segundo Oliveira (2013), a acidez total é a quantidade de ácido de uma 

amostra que reage com uma base de concentração conhecida. O procedimento é feito 

com a titulação de uma alíquota de amostra com uma base de normalidade conhecida 

como indicador do ponto de viragem, que apresenta a faixa de pH de 3,79 a 4,37. A 

seguir, está representada a titulação, usada para determinar a acidez, a Figua 3 a 

seguir, representa em (a) o processo sendo realizado e em (b) o resultado da titulação. 

 

Figura 3 - Método de titulação (a) e método de titulação finalizada (b). t 

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Os autores, 2019.  

 

 O pH corresponde ao potencial hidrogeniônico de uma solução. Ele é 

determinado pela concentração de íons de hidrogênio e serve para medir o grau de 

acidez, neutralidade ou alcalinidade de determinada solução. O pH do espumante 
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varia de 3,17 a 3,32 similar as demais bebidas, como a cerveja que tem seu pH a 5,7. 

A Figura 5 a seguir, representa as fitas de pH usadas para determinar a acidez. 

(ALVES, 2018). 

 

Figura 4 - Fitas de medidas de pH. 

 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Açúcares Redutores 

Os monossacarídeos, glicose (C6H12O4) e frutose (C6H12O6) são açúcares 

redutores por possuírem grupo carbonílico e cetônico livres, capazes de se oxidarem 

na presença de agentes oxidantes em soluções alcalinas, na faixa de pH de 6,55 a 

10,58 (CAMPOS, 2018). 

 

2.2 Processo de produção do espumante convencional 

 

Simões (2018) relata que existem vários métodos de produção do espumante, 

o método mais comum e tradicional é o da Champenoise, de origem Francesa que 

durante o processo final, os vinhos eram engarrafados na época mais fria, e nas 

garrafas eram adicionados açúcares fermentáveis, pois nessa condição climática o 

fermento entrava em dormência, quando o clima voltava apresentar temperatura mais 

elevadas o fermento que estava em dormência voltava a fermentar o açúcar dentro 

da própria garrafa de forma natural.  

Essa técnica foi uma descoberta em meados do século XVIII, e o mesmo 

procede em duas fermentações do mosto. A primeira é a que transforma o açúcar das 

uvas em álcool, com a participação de leveduras anaeróbias se realizam em um 
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tanque, seja ele de concreto, aço inoxidável ou madeira. Após, o resultante da primeira 

fermentação, chamado de vinho base, é engarrafado e passa por uma segunda 

fermentação, essa também é conhecida como tomada de espuma, nessa etapa é 

adicionado uma pequena quantidade de açucares fermentáveis para que ocorra a 

fermentação dentro da garrafa, afinal, é nesse momento em que o vinho obtém o gás 

carbônico. Nesse processo quando adicionado uma certa quantidade de açúcar, a 

levedura que estava em modo de dormência entra em atividade novamente, e a 

garrafa, que nesse momento se encontra lacrada e a levedura em atividade em seu 

processo de consumo do novo açúcar, a levedura libera gás carbônico novamente e 

acaba pressurizando o líquido que, posteriormente, libera as bolhas ao abrir a garrafa 

(SIMÕES, 2018).  

Acrescenta-se um líquido chamado liqueur de tirage, que apresenta uma 

mistura de vinho com açúcar, que pode ser procedente da cana-de-açúcar, da 

beterraba ou da própria uva. Essa mistura deve suceder em um vinho com 24g de 

açúcar por litro. Além disso, o licor tem também leveduras selecionadas. Essa adição 

é necessária para se iniciar o segundo processo de fermentação. Então, a garrafa é 

fechada com uma tampa de metal, similares as das garrafas de cerveja. Inicia-se 

assim, a formação de bolhas de gás carbônico, conhecidas como o perlage do 

espumante. O período de descanso da bebida pode variar de acordo com o tipo de 

produto utilizado e o objetivo de cada produtor (SIMÕES, 2018). 

O procedimento de fermentação gera resíduos, nomeados de borras. Como o 

espumante já se encontra em sua garrafa final, é necessário retirar as borras de forma 

que não permaneça nenhum vestígio de leveduras. Para isso, realiza-se a remuage. 

Essa etapa do Champenoise baseia-se em colocar a garrafa em cavaletes especiais, 

para que fique de cabeça para baixo. Diariamente as garrafas são giradas 90° sob 

seu próprio eixo, de forma automatizada ou até mesmo manual. O movimento 

efetuado faz com que as borras se desgrudem das paredes e do fundo do vidro, 

depositando-se no gargalo (SIMÕES, 2018). 

Para finalizar, congela-se o gargalo, tiram-se a tampa de metal e, então, a 

própria pressão dispersa as borras congeladas. Caso houver uma pequena ausência 

de volume no espumante, algumas vinícolas repõem este volume com o licor de 

dosagem, que consiste em uma mistura de vinho, açúcar e dióxido de enxofre, 

empregada também para estabelecer o estilo da bebida, além de agir como 
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antioxidante e antimicrobiano. Então, a garrafa de espumante recebe sua rolha e está 

pronta para ser comercializada ou reservada em adega (SIMÕES, 2018).  

Ressalta-se que, para o método de Champenoise acontecer de modo correto e 

suceda em uma bebida consistente, alguns cuidados são necessários, como a 

sanitização, a quantidade necessária para refermentar e o armazenamento adequado 

e climatizado. 

 

2.3 Cana-de-açúcar como base para a produção de um espumante 

 

A região Oeste Paulista vem tendo grande importância o cultivo de cana-de-

açúcar, por sua boa infraestrutura, disponibilidade de terra, topografia plana que 

propicia a mecanização da colheita, clima favorável, logística em pleno 

desenvolvimento para o escoamento da produção, dentre outros fatores, como a 

saturação da região tradicional.  

O estado de São Paulo é o maior produtor de cana-de-açúcar do Brasil, num 

ranking em que o Mato Grosso do Sul já figura em quarto lugar. São 261.437 hectares 

da cultura da cana na região, estabelecidos em 3.632 propriedades rurais, de acordo 

com o Levantamento Censitário das Unidades de Produção Agropecuária (LUPA) do 

Estado de São Paulo (CULTIVO..., 2010).  

O caldo de cana propriamente é uma solução aquosa contendo uma grande 

concentração de sólidos dissolvidos, sendo a sacarose encontrada em maior 

quantidade. Além, de ser fonte de carbono, as variedades da cana-de-açúcar, 

possuem compostos orgânicos e inorgânicos sendo que destes 90%, 

aproximadamente, são de glicose, frutose e sacarose e também estão presente no 

caldo de cana compostos orgânicos, tais como vitaminas A, B1 e B6, aminoácidos e 

ácidos orgânicos.  

A composição das variedades comerciais da cana-de-açúcar e sólidos solúveis 

do caldo de cana variam dentro de certos limites conforme apresentado no Quadro 2 

abaixo. 
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Quadro 2 - Composição da cana-de-açúcar e sólidos solúveis no caldo. 

Componentes da cana-de-
açúcar 

(%) em massa na cana-de-
açúcar 

Água 73-76 

Sólidos 24-27 

Sólidos solúveis 10-16 

Fibra (seca) 11-16 

Constituintes do caldo de cana (%) em sólidos solúveis 

Açúcares 75-92 

Sacarose 70-88 

Glicose 2-4 

Frutose 2-4 

Sais 3,0-4,5 

Ácidos orgânicos 1,5-5,5 

Ácidos carboxílicos 1,1-3,0 

Aminoácidos 0,5-2,5 

Proteínas 0,5-0,6 

Amido 0,001-0,100 

Gomas 0,30-0,60 

Ceras, gorduras, fosfolipídios. 0,05-0,15 

Fonte: (CHEN; CHOU, 1993). 

 

 Os Parâmetros analisados para determinação das características físico-

químicas do caldo da cana de açúcar in natura, divididos em três lotes e esses 

parâmetros têm papel importante para um caldo da cana-de-açúcar de boa qualidade.  

O Quadro 6 apresenta as características físico-química do caldo de cana in 

natura. 
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Quadro 3 - Características físico-químicas do caldo de cana-de-açúcar in natura 

Parâmetros Lote 1 Lote 2 Lote 3 

Ph 5,52 ± 0,02 5,56 ± 0,02 5,69 ± 0,02 

Acidez (mg/100 g) 122,91 ± 3,61 79,16 ± 3,61 66,66 ± 3,61 

Sólidos solúveis totais 
(°Brix) 

17,20 ± 0,02 19,20± 0,02 
21,00 ± 0,02 

 

Açúcares redutores 
(%/SST) 

5,54 ± 0,21 2,53 ± 0,06 3,18 ± 0,03 

Sacarose (%/SST) 83,04 ± 0,74 83,87 ± 0,64 79,20 ± 0,19 

Amido (%mg/SST) 162,92 ± 0,41 279,57 ± 0,03 
355,66 ± 0,83 

 

Fosfato inorgânico 
(%mg/SST) 

430,94 ± 3,47 257,43 ± 1,54 110,31 ± 0,001 

Cinzas condutimétricas 
(%/SST) 

2,14 ± 0,01 0,75 ± 0,00 0,75 ± 0,00 

Cor ICUMSA (UI) 31367 ± 0,01 47233 ± 0,02 48333 ± 0,01 

Dureza total (%mg 
CaO/SST) 

197,15 ± 0,04 235,72 ± 0,24 235,72 ± 0,24 

Turbidez (NTU) 86,00 ± 0,50 92,40 ± 0,53 330,00 ± 2,00 

Fonte: (CHEN; CHOU, 1993). 
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3 METODOLOGIA 

  

A metodologia aplicada neste trabalho baseia-se em duas etapas, na primeira 

etapa uma apresentação teórica sobre o assunto, na segunda etapa o 

desenvolvimento de um espumante a partir do caldo da cana de cana-de-açúcar, 

adotando processos da cultura cervejeira e a cultura enóloga.  

 

3.1 Materiais e Reagentes 

 

Para execução da parte experimental foram utilizados os seguintes materiais e 

equipamentos: balão volumetrico; béquer de 1 litro; 1 bolsa de lúpulo; 2 borrachas de 

silicone; 1 borrifador;  brixômetro; 1 bureta de 25 mL; 1 chiller; 1 densímetro; 1 

ebuliometro; 6 erlenmeyers; fenolftaleina; 1 filtro; fitas de pH; floculante whirlfloc; 

freezer; 34 gaiolas de rolha; 2 galões carboy; 1 pá de polietileno; panela mec hobby 

de 50 litros; pHmetro; 1 pipeta volumétrica; 1 proveta de 100 mL; termostato; 1 

transferidor de líquido; 34 rolhas sintéticas virgem. Como reagentes: ácido peracético; 

água mineral; caldo de cana proveniente da cana RB 975952; 11 gramas de fermento 

Ferments US 05; 11 gramas de fermento Premier Blanc; gelo; 50 gramas de lúpulo 

Citra; 50 gramas de lúpulo Nelson Sauvin; 50 g de lúpulo Hallertau Blanc; lúpulo 

Nelson Sauvin; solução de hidróxido de sódio 0,1 mol/L. 

 

3.1.1 Procedimento experimental de produção do espumante 

 

O processo de produção foi realizado utilizando as etapas abaixo: 

 

 Etapa 1 - Produção do Mosto 

Nessa primeira parte misturou-se água com o caldo de cana-de-açúcar dentro 

da panela mec hobby 50. A proporção de diluição foi de 35 litros de garapa com 10 

litros de água. A gravidade original (OG) inicial foi de 13,60, indicando que a garapa 

contém elevado teor de sacarose (C12H22O11). A Figura 5 representa em (a) a 

mosturação do mosto e em (b) a medida da densidade utilizando um densímetro 
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Figura 5 - (a) Mosturação e (b) medida da densidade. 

  
(a) (b) 

Fonte: Os Autores, 2019. 

 

 Etapa 2 - Fervura do Mosto 

As principais finalidades do aquecimento foram a esterilização, aumento da 

concentração e remoção de alguns elementos indesejados do mosto por ebulição, 

proporcionando a isomerização dos óleos essenciais (alfa-ácidos do lúpulo). Com a 

esterilização do mosto, eliminaram-se micro-organismos indesejáveis como bactérias 

e leveduras selvagens, evitando possíveis contaminações. Já o aumento de sua 

concentração, ocorreu devido à evaporação de cerca de 15 a 25% da água 

proporcionando o aumento a densidade do mosto. A densidade do mosto foi medida 

com o auxílio do densímetro antes do aquecimento, para que se necessário, fosse 

realizado uma possível correção da gravidade original entre 1012 a 1015. 

Várias substâncias causadoras de sabores desagradáveis o aroma de vegetal 

cozido, são eliminadas também na ebulição, por isso retirou-se a tampa da panela 

nesta etapa e continuou-se o aquecimento. Nesse processo, ocorreu a coagulação de 

proteínas no fundo da panela, que contribuiu para sua precipitação no resfriamento, 

possibilitando uma melhor clarificação do produto final, por meio de circulação com 

auxílio de pás. 

O tempo de ebulição conduziu-se por uma hora. Ressalta-se que, dependendo 

do objetivo desejado, quanto maior o tempo que o caldo fica em ebulição, maior será 

a remoção do líquido e, posteriormente, menor o volume do mosto será levado para o 

fermentador. A temperatura de aquecimento foi de 98,9ºC, e esta foi suficiente para 



22 

 

que a água entrasse em ebulição. A Figura 6 apresenta o processo de ebulição do 

mosto. 

Figura 6 - Fervura do mosto. 

 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Etapa 3 - Técnica de Lupulagem  

Foram adicionados ao mosto, o lúpulo Nelson Sauvin e o lúpulo Hallertau Blanc 

no minuto final da fervura, na temperatura de 99 ºC. O lúpulo Citra, adicionado faltando 

30 minutos para desligar. Os lúpulos são os responsáveis pela a ação de amargor à 

bebida e propiciar aromas. Quanto maior o tempo em contato com o mosto fervendo, 

mais amargor é obtido 

Formado por ácidos e óleos essenciais, entre outros elementos, o lúpulo conta 

com a ação também de dar aromas ao produto final, nesta fase final de adição do 

lúpulo deve se atentar no momento de adicioná-lo, pois eles evaporam com facilidade, 

então, quando adicionado no mosto já frio ou mesmo na etapa final de fervura, obtém-

se mais aroma na sua receita. Existe um ponto de equilíbrio entre amargor e aroma. 

A Figuras 7 apresenta (a) adição do lúpulo Citra; (b) adição do lúpulo Nelson Sauvin; 

(c) adição do lúpulo Hallertau Blanc. 
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Figura 7 - Adição dos lúpulos (a) Citra (b) Nelson Sauvin e (c) Hallertau Blanc. 

   

(a) (b) (c) 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Etapa 4: Resfriamento do mosto 

O processo de resfriamento do mosto é indispensável para a adição à 

temperatura ideal de inoculação das leveduras, caso o mosto estiver ainda quente, 

pode ocasionar a morte da levedura. Deve-se esfriar o mosto rapidamente pós-fervura 

(<100ºC ao desligar o fogo), para uma temperatura abaixo de 26ºC, pelo fato de no ar 

conter levedura selvagem ou outros tipos de microrganismos a procura de alimentos, 

isso pode contaminar todo o mosto, estragando ou deixando com características 

diferentes. 

No resfriamento realizado foi de chiller mergulhado no gelo, temperatura final 

no tambor foi de 20ºC para a adição do fermento. A Figura 8 a seguir representa o 

resfriamento do mosto  

 

Figura 8 - Resfriamento do mosto. 

 

Fonte: Os autores, 2019. 
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 Etapa 5: Inoculação do fermento. 

O fermento utilizado no preparo é a base da Saccharomyces cerevisae cepa 

pasteur champagne, chamado de Premier Blanc, e a Saccharomyces bayanus. Cada 

sachê contém 11 gramas e, estes foram adicionados no mosto, cada galão 

fermentador possuía 18 litros de mosto.  

Suas propriedades fermentativas se devem à alta tolerância ao álcool (> 16% 

vol.), baixa acidez volátil e produção de acetaldeído, boa resistência contra baixas 

temperaturas de fermentação (14°C) e baixa necessidade de nutrientes como 

nitrogênio e ácidos graxos. Suas propriedades organolépticas se devem à: cepa de 

fermento que confere corpo e redondeza graças a sua alta produção de glicerol, além 

de promover o desenvolvimento de aromas frescos e limpos, permitir a obtenção de 

aromas puros e agradáveis graças à fermentação direta e excelente para a produção 

de espumantes. 

A dosagem de um sachê pode fermentar até 30 litros de mosto de acordo com 

o fabricante do fermento. Sugere-se que as aplicações sejam ideais para vinhos 

produzidos em grande quantidade, produção de vinhos jovens, produção de vinhos 

tintos e brancos mais alcoólicos em que o enólogo deseja manter o frescor e controle 

da temperatura de fermentação, para Pasteur champagne que é uma das melhores 

cepas para evitar fermentações lentas e para reiniciar fermentações que estagnaram 

devido a açúcares residuais graças a sua habilidade de assimilar frutose e de ser 

resistente ao álcool e, por fim, recomendado para a produção e espumantes 

produzidos tradicionalmente ou pelo método Charmat. 

Para o seu uso de forma correta é necessário o tempo de reidratação ser entre 

20 e 25 minutos, e deve ser reidratada em dez vezes o seu peso em água adoçada, 

a temperatura de inoculação deve ser de 38°/40°C mantendo em agitação suave 

durante 20 minutos e espalhando lentamente o meio de reidratação em três vezes o 

seu peso no mosto final, a fim de permitir a adaptação do fermento ao novo meio 

(diferença de temperatura, pressão osmótica, gás SO2), deixando descansar por dez 

minutos e, por fim, a mistura então pode ser adicionada diretamente ao tanque de 

fermentação misturando uniformemente. A diferença de temperatura entre o fermento 

reidratado e o tanque não deve exceder 10°C. A inoculação do fermento deve ser feita 

após o mosto estar frio, caso o mesmo esteja quente pode ocasionar a morte da 
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levedura. A Figura 9 representa os fermentos utilizados. 

 

Figura 9 - Fermentos Safale US 05 e Premier Blanc. 

 

Fonte: Os autores. 2019. 

 

 Etapa 6 - Fermentação 

Durante a fermentação, as leveduras consumirão os açúcares fermentáveis do 

mosto e se reproduziram, gerando o álcool e o gás dióxido de carbono (CO2), os 

aromas e sabores, e também a redução do pH. 

A temperatura e o tempo necessário para a fermentação são variados de 

acordo com a densidade inicial do mosto, e também quanto ao tipo de levedura 

utilizado. Um dos fatores determinantes para a produção de um bom produto final foi 

o controle de temperatura, pois as leveduras são diretamente afetadas pela 

temperatura à que são expostas, isso pode causar um estresse da mesma. Para 

preparar as para inoculação o ambiente deve estar livre de contaminantes 

indesejados.  

Antes do preparo das leveduras é importante saber qual a quantidade 

necessária de leveduras para fermentar seu mosto. A inoculação de um número de 

leveduras insuficiente para fermentação do mosto podem produzir certas substâncias 

químicas como diacetil, acetaldeído, prejudicando no produto final. Algumas leveduras 

precisam ser reidratadas 30 minutos antes de colocar no mosto já esfriado. 

Nesse momento, realizou-se a separação de mosto, que foram divididos em 

partes iguais em dois carboy´s, um tambor próprio para fermentação, em um tambor 

foi adicionado o fermento Sacaromyces cerivisae e no outro carboy, o fermento 

Sacaromyces bayanus. Ambas com controle rígido de temperatura, para que os 



26 

 

fermentos não estressem e comecem a praticar “canibalismo’’, ou seja, começa a 

ocorrer atrito entre as células e isso aquece o mosto e ao invés dela consumir o 

açúcar, elas começam a se consumir. Do primeiro dia até o terceiro dia a temperatura 

controlada foi de 27°C, do quarto dia até o sétimo dia, a temperatura foi de 25°C, do 

oitavo dia até o decimo dia, foi de 23°C, do decimo até o decimo quinto dia foi de 17°C. 

A Figura 10 a seguir representa os galões com o mosto em seu estado de início de 

fermentação  

 

Figura 10 - Galões de fermentação no freezer com temperatura controlada (carboy). 

 

Fonte: Os autores, 2019.  

 

 Etapa 7 - Maturação 

A maturação iniciou-se em 17ºC, ambos tambores foram diminuídos 

gradativamente, de 5 em 5 graus até atingir a temperatura de 0ºC.  

A etapa de maturação consiste na consolidação dos aromas e dos sabores, 

pois a fermentação não parou por total e as leveduras continuaram a trabalhar durante 

a maturação, aperfeiçoando ainda mais as características do produto final, e assim a 

levedura reduziu eventuais substâncias que podem gerar sabores indesejáveis (off-

flavors ou defeitos). A maturação ajuda a consolidar esse trabalho, mas em 

temperatura mais baixa e com a ausência de alimento, deixando o que sobrou do 

fermento (bem como alguns restos de proteína ou leveduras já mortas) floculadas e 

precipitadas no fundo do fermentador deixando o líquido e mais claro e límpido. 

A Figura 11 a seguir representa os galões em seu estado de maturação 
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Figura 11 - Galões carboy em maturação do caldo-de-cana. 

 

Fonte: Os autores, 2019. 

 

 Etapa 8: Refermentação e Envaze 

O priming (carbonatação), tecnicamente adicionou-se uma quantidade de 

açúcares fermentáveis no produto final antes de engarrafar, foram adicionadas 4 g/L, 

para que as leveduras residuais iniciem uma refermentação na garrafa, em 

temperatura ambiente, gerando gás carbônico e, consequente carbonatação. As 

garrafas foram de 750 mL e utilizou-se 34 garrafas.  

As garrafas foram lavadas manualmente com água e detergente, após a 

lavagem tampou-se a boca da mesma com algodão, foram enroladas em papel kraft 

e levadas para a autoclave durante 20 minutos em uma temperatura de 120°C em 

uma pressão de 1 atm, para não contaminar o produto final. Realizou-se a 

refermentação de 4g/L. Após as garrafas estarem esterilizadas foi realizada a tráfega, 

que consiste em introduzir um cano que transfere o líquido do galão para um recipiente 

foi realizado o envaze, que consiste na transferência do líquido nas garrafas. 
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Figura 12 - Processo de envaze do espumante (a) garrafas enroladas no papel kraft; (b) Garrafas 
enroladas no papel kraft dentro da autoclave; (c) autoclave em condições controláveis; (d) adição de 
açúcares para refermentação; (e) tráfega; (f) Líquido fermentado sendo transferido do galão para o 
recipiente; (g) esterilização da bancada; (h) envaze do líquido. 

  
(a) 

 
(b) 

  

(c) (d) 
 

  
(e) (f) 

 

  

(g) (h) 
  

Fonte: Os autores, 2019. 
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 Etapa 9: Análise físico-química 

 a) Análise de pH   

Foi realizada utilizando o pHmetro, com soluções tampão de 4, 7 e 10 para 

calibrar o mesmo, após estar calibrado, retirou-se uma amostra do produto a ser 

analisado e introduziu-se o eletrodo na amostra, esperou-se o pHmetro se estabilizar, 

sendo assim, mediu-se o pH do produto. 

 

b) Análise de Densidade 

Utilizou-se o densímetro para medir a densidade; retirou-se uma amostra do 

produto e o inseriu na proveta, em seguida juntamente com o líquido na proveta 

adicionou-se o densímetro e deu-se um leve giro na ponta para se obter a leitura 

correta 

c) Teor Alcoólico  

Foi realizado utilizando o ebuliômetro, adicionou-se 50 mL da amostra na 

caldeira do mesmo, devidamente limpa e lavada. Conectou-se o termômetro e o 

condensador no ebuliômetro, acendeu-se a lamparina e acompanhou-se no 

termômetro o aumento da temperatura até a mesma se estabilizar; com o auxílio da 

régua do ebuliômetro determinou-se a concentração alcoólica que correspondia 

aquela temperatura de ebulição. 

 

d) Acidez   

Preparou-se uma solução de hidróxido de sódio 0,1M e a inseriu na bureta, em 

três ernlenmeyers retirou-se uma pequena amostra do produto a ser analisado 

juntamente com 2 gotas de fenolftaleína como indicador em cada um deles, realizou-

se a titulação em triplicata e anotou-se os valores gastos. 

 

e) Temperatura 

 Mediu-se a temperatura com o auxílio do termômetro, em amostras dos 

produtos analisados. 
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f) Determinação do Brix 

Usou-se o refratômetro de bolso para análise do mesmo; levantou-se a tampa 

da extremidade que cobria o vidro e colocou-se sobre o vidro 1 gota do produto que 

se desejava obter a leitura. Fechou-se a tampa, posicionou-se o mesmo na direção 

dos olhos e o deixou contra uma fonte de luz, sendo assim, observou-se na escala 

dentro do mesmo, a leitura da gravidade do produto a ser analisado 
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4 RESULTADOS  

 

 O Quadro 7 abaixo, apresenta os dados obtidos nas análises físicas e químicas 

realizadas no espumante convencional, e nos produzidos experimentalmente a partir 

da base de caldo de cana-de-açúcar. 

 

Quadro 4 - Propriedades físicas e químicas dos espumantes. 

Análises Espumante 
convencional 

Sacaromyces 
cerivisae 

Sacaromyces 
bayanus 

pH 2,92 3,79 3,47 

Densidade 1,2146 9,9 1,052 

Teor alcoólico 5,8 8,9 12,6 

Titulação NaOH 0,1M 0,0067 0,0446 0,0446 

Temperatura  (°C) 23 23 23 

BRIX 12,9 5,8 5,0 

Fonte: Os autores, 2019.  

 

Ao analisar os dados obtidos dos produtos feitos em laboratório com o 

espumante convencional, pode-se constatar que a fermentação utilizando cepa de 

Sacaromyces cerivisae, não foi possível obter um espumante com características 

físicas, químicas indesejáveis, mas este tipo de fermentação indica ser atraente e para 

produção de cerveja a parte da garapa. 

A utilização da cepa Sacaromyces bayanus, no processo fermentativo foi do 

caldo-de-cana atendeu as expectativas de produzir um espumante, apresentando 

valores de pH e densidade próximos aos convencionais. No entanto, o brix e o teor 

alcoólico se distanciam dos valores esperados, necessitando de estudos para serem 

realizadas algumas alterações no processo produtivo. 

 Em relação as características organolépticas, foi possível obter um líquido com 

aspecto transparente, odor levemente característico do caldo-de-cana. Em relação ao 

paladar, algumas pessoas preferiram o fermentado de cerveja, já outros o espumante, 

podendo ambos os processos, serem ajustados afim obter uma melhor qualidade dos 

produtos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Diante da intensão inicial de produzir um espumante a partir do caldo-de-cana, 

conclui-se que, o desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma análise de 

como o caldo da cana-de-açúcar pode ser utilizado na produção de bebidas alccólicas, 

feito sob duas frentes de cepas de fermentação, uma cepa de cerveja, essa no qual 

não atingiu o nosso objetivo mas se for analisar de outra maneira, foi fermentável e é 

possível também fazer cerveja com a garapa, e com a outra frente de cepa, a de 

espumante convencional, que se aproximou dos parâmetros estabelecidos, embora 

seja necessário algumas modificaçoes em sua produção, visando melhorar a 

qualidade do produto final em relação aos fatores químicos, físicos e organolépticos.  
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