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Neuf souches de levures commerciales, appartenant au genre Saccharomyces (six
souches de S. cerevisiae et trois souches de S. bayanus), ont ete testees lors de la
fermentation de moths issus de cinq cepages portugais: Loureiro, Trajadura, Pedernk
Azal e Avesso. Pour un même cepage la levure d'implantation semble ne pas avoir
d'influence sur la teneur en alcool et sur l'acidité totale des vins produits. Les
variations des quantites produites en esters ethyliques d'acides gras (BRAG) et acetates
d'alcools superieurs (AAS) peuvent varier d'un facteur 2.1 et 4.3 respectivement, pour
un même cepages les teneurs maximales en AAS sont observêes avec les deux mêmes
souches pour tour les cepages, a une exception pres. En ce qui concerne les alcools
superieurs, les souches plus ou moths productrices different pour chaque cépage. Une
etude statistique a permis d'etablir une correlation entre l'analyse chimique et
l'analyse sensorielle. D'un point de vue organoleptique, les vins prefer-es sont riches
en acides gras et en EEAG mais relativement pauvres en AAS.

INTRODUCTION

Parmi les nombreux parametres qui ont une influence sur les caracteristiques et
Ia qualité finale du vin, la souche de levure d'implantation, responsable de la
fermentation, a une importance particuliere, vu les differences du metabolisme qui
existent dans la méme espéce (1, 2). D'un autre cote, it est certain que les cepages
utilises dans la production du vin conditionnent également sa composition.

Des etudes menes avec des moths de differents cepages, fermentes par la meme
espece de levure, ont montre que les vins produits pouvaient etre distingues par leur
teneur en metabolites de fermentation (3). Marchetti et Guerzoni (1987) ont analyse
128 vins, issus de moths de 8 cepages differents fermentes par 16 souches de
Saccharomyces cerevisiae, et ont mis en evidence que les differences observees dans
les vins etaient, dans la plupart des cas, dues a la composition du moth; toutefois;
certaines souches etaient capables d'avoir un effet sur les caracteristiques du yin
superieur a celui attribuê a la nature du moot. Selon d'autres auteurs, Ia formation des
composes responsables de FarOme et du goth d'un vin depend plus fortement de Ia
levure d'implantation que des matieres-premieres utilisees dans Ia fermentation (5).

Dans le travail present, l'effet de neuf souches de levures d'implantation sur la
composition des vins issus de cinq cepages blancs portugais a eté etudie Les cepages
utilises provenaient de la region d'appelation "Vinhos Verdes" et sont recom mandes
pour ce type de yin: Loureiro, Trajadura, Pederrth, Azal e Avesso. Les moths ont the
fermentes par des souches de levures commerciales, appartenant aux especes
Saccharomyces cerevisiae (six souches) et Saccharomyces bayanus (trois souches).

Les cepages utilises sont faibles ou moyennement aromatiques et les vins issus de
ces cepages pouvent etre enrichis par les metabolites de fermentation produits par les
levures. L'influence de la levure d'implantation dans la formation des composes qui
jouent un role preponderant dans les caracteres organoleptiques des vins a fait lob jet
de cet etude.
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MATERIELS ET METHODES

Conditions de fermentation. Les microvinifications sont realisées a 18t, les
moots &ant ensemences a 25 8/h1, apres debourbage statique. Apres la fermentation,
les vies sont soutires par siphonage et leur teneur en SO2 libre est ajusté a 30-35 mg/1.

Determinations chimiques.
Analyses chiminues classinues. Le pH, acidite totale, acidite volatile et degré

alcoolique sont determines selon les methodes officielles de l'O.I.V.
Dosage des acides organinues clans les vins. Les acides organiques sont doses par

chromatographie liquide a haute performance (CLHP), a l'aide d'un chromatographe
BECKMAN-System Gold, equipe d'un detecteur U.V.; la separation des composes est faite
sur deux colonnes en serie garnies de Lichrospher 100-RP-18 (MERCK), de dimensions
250 mm z 4 mm, pour la premiere colonne, et 125 mm x 4 mm, pour la seconde colonne;
les conditions experimentales sont: phase mobile - KH2PO4 0.1 M, pH = 4.2, debit - 0.6
ml/min, longueur d'onde - 210 nm, temperature ambiante.

Dosage des alcools sunerieurs. acetate d'ethyle et methanol (6). Ces composes sont
analyses par chromatographie en phase gazeuse sur un appareil HEWLETT PACKARD
5890, eguipe d'un detecteur a ionisation de flamme; la separation des composes est faite
dans une colonne capilaire CPwax 57 CB (CHROMPACK) de 50 m z 0.25 mm;	 est
le gaz vecteur (110 kPa, 2 ml/min), la temperature de l'injecteur et du détecteur est de
200'C et la temperature du four est programmee de la facon suivante: 40'C pendant 5
minutes, montre de 3'C/min jusqu'à 200'C, 20 minutes a 200'C; !talon interne utilise est
le methyl-4 pentanol-2 a 10 g/1, en solution hydroalcoolique (40% v/v).

Dosage des esters et acides eras (6). Ces composes sont analyses 	 par
chromatographie en phase gazeuse sur un appareil HEWLETT PACKARD 5890, equip&
d'un detecteur A ionisation de flamme; la separation des composes est faite dans uhe
colonne capilaire CPwax 57 CB (CHROMPACK) de 50 'in x 0.25 mm; l'helium est le gaz
vecteur (110 kPa, 2' ml/min), la temperature de l'injecteur et du detecteur est de 250'C et
la temperature du four est programmee de la facon suivante: 40'C pendant 5 minutes,
montee de 3'C/min jusqu'a 220'C, 20 minutes a 220'C; les etalons internes utilises sont le
octanol-3 A 40 mg/I, en solution hydroalcoolique (40% v/v) et, l'acide heptanoique a 70
mg/l. on solution hydroalcoolique (40% v/v).

Analyse sensorielle. Une séance de degustation a ete realisee avec la
participation de 6 degustateurs professionnels. Tous les vins ont ete analyses selon une
fiche de degustation habituelle.

Analyse statistique des resultats. L'Analyse en Composantes Principales
(ACP) a elk utilisee. Cette analyse permet de decrire un ensemble de variables
quantitatives (variables chimiques et sensorielles) et un ensemble d'individus (les
vins), qui sont projetes dans un espace a faibles dimensions. Les axes (composantes
principales) sont des combinaisons lineaires des variables les plus significatives et
representent une certaine proportion de la variation totale des variables. Le premier
axe (premiere composante principale) est la combinaison lineaire des variables
initiales, pour laquelle la variance des individus est maximale. Les variables et les
individus sont projetês sur des plans differents et situes a l'interieur d'un cercle dit de
correlation. Toutes les donnees sont centrees et reduites (diminuees de leur moyenne et
divisees par leur ecart-type). L'interpretation de I'ACP est basee sur les principes
suivantes : la proximite plus ou moins grande entre deux variables traduit leur plus ou
moins grande correlation; la proximite d'une variable avec le bord du cercle	 de
correlation mesure la qualite de representation de la variable par le plan; la proximite
entre deux individus sur un plan montre leur ressemblance vis-a-vis des variables
mesurêes (7).
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les moats des differents cepages (5) ont 614 ensemences avec une seule souche de
levure (9 au total) et 45 vins differents ont 614 produits. Les essais ont Ole realises en
double, donnant un total de 90 vins.

Les valeurs de pH, acidité totale 'et concentration en sucres reducteurs des cinq
morns utilises sont presentês sur le Tableau 1.

Tableau 1 - Valeurs de pH, acidite totale et concentration en sucres réducteurs des
differents moats.

Cepage

Azal
	

Avesso	 Trajadura	 Pedernä	 Loureiro

pH 3.15 3.15 3.38 3.23 3.00

Ac. totalea 11.9 10.9 5.74 8.48 10.2	 ,

Sucres red.b 141.4 199.6 202.3 2062 218.4

a Acidite totale (g/1 d'acide tartrique)
b Sucres reducteurs (gip

Les differents moats prèsentent des valeurs de pH similaires. En ce qui concerne
l'acidite totale, les valeur' s varient de 5.74 g/1 (acide tartrique), pour le moat Trajadura,
A 11.9 g/1, pour le moot An!. La concentration en sucres reducteurs est pratiquement
constante, a Inception du moat Ant qui presente une valeur plus faible.

' Les vins issus du meme cepage presentent des valeurs similaires de pH et d'acidite
totale (cf. Figure 1). Les valeurs de pH sont de 2.87 - 2.91 pour les vins Loureiro (les plus
acides) et de 3.25 - 3.30 pour les vins Trajadura (les moins acides), ce qui correspond
aux valeurs observêes dans les .moats. En ce qui concerne l'acidite totale, les vins
Trajadura presentent des valeurs de 5.93 a 7.06 g/I (acide tartrique), Landis que les vins
Azal ont des valeurs de 10.1 a 11.2 g/I.

Pour urn meme cepage la levure d'implantation semble egalement ne pas avoir
dInfluence sur le degre alcoolique (cf. Figure 1); l'acidite volatile des vins produits
nest pas homogéne et ne semble pas titre seulement due a l'effet levure. Les vins qui
presentent la teneur la plus faible en alcool sont ceux issus du moat Azal (8.70 a 8.90 %
vol), le moins riche en sucres réducteurs, suivis par les vins Pederna (10.0 a 10.4 %
vol), Loureiro (10.5 a 10.8 X vol), Avesso (11.8 a 12.2 'X vol) et Trajadura (12.1 a 12.4 'X
vol).

Les teneurs des differents vins en certains produits secondaires de la
fermentation sont presentees sur les Figures 2, 3, 4 et 5. Les composes analyses (alcools
superieurs, esters et acides gras fibres) contribuent positivement ou negativement a la
qualite aromatique des vins.

Les vins produits ont des concentrations en acetate d'ethyle entre 20 et 80 mg/1,
lesquelles ne sont pas negatives, d'un point de vue organoleptique 0; les vins issus du
cepage Azal ont meme des teneurs en ce compose inferieures a 30 mg/I.

La quantite totale d'esters acetates d'alcools superieurs (acetate d'isoamyle, acetate
d'hexyle et acetate de phenyl-2 ethyle) varie, pour un meme cepage, avec la levure
d'implantation (cf. Figure 2). Les variations maximales vont d'un facteur 2.6. pour le
cepage Avesso, a un facteur 4.3, pour les cepages Trajadura et PedernA. Pour chaque
cepage. a !'exception de Trajadura, les vins produits avec les souches de levures SI et S6
sont ceux qui contiennent les plus grander concentrations en acetates d'alcools
superieurs; la souche S6 est tout de meme pour le cepage Trajadura celle qui conduit au
y in le plus riche en acetates d'alcools superieurs. Les vins issus du cepage Loureiro
présentent des faibles concentrations en ces esters, ce qui lui donne un caractere tres
neutre visa vis de Tarnme intense caracteristique.
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Figure I - Valeurs de pH, acidite volatile et degre alcoolique des différents vies issus des
cinq cepages.
(Si. S2. S3, 57, S8 et S9 - souches de Saccharomyces cerevisiae; S4, S5 et S6 -
souches de Saccharomyces bayanus)
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Figure 2 - Concentration totale en esters acetates d'alcools superieurs (acetate
d'isoamyle, acetate d'hexyle et acetate de phenyl-2 ethyle) des differents
vins issus des cinq cepages.
(SI, S2, S3, 57, S8 et S9 - souches de Saccharomyces cereyisiae; S4, S5 et S6 -
souches de Saccharomyces bayanus)

ZCCZUZGItt	 g1:123123UUR	 rIC2312SCRIC	 .GAZUSCRC
good'. de Lent,.

GUVANIttlt	 caaaaSCIO	 r.COZ2NCIPIC	 aaaaRxctt	 ZIICS211C11t
Gooch.

Figure 3 - Concentration totale en esters Uthyliques d'acides gras (hexanoate d'êthyle,
octanoate d'éthyle, décanoate d'ethyle et dodécanoate d'Othyle) et

	concentration totale en acides gras	 fibres (hexanoique, octanoique,
dCcanoique et dodUcanoique) des difförents vins issus des cinq cépages.

52, S3, 57, S8 et S9 - souches de Saccharomyces cerevisiae; 54, 55 et S6 -
souches de Saccharomyces bayanus)
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En ce qui concerne la concentration totale en esters ethyliques d'acides gras
(hezanoate d'ethyle, octanoate d'ethyle, decanoate d'ethyle et dodecanoate d'ethyle),
des differences moms importantes que dans le cas precedent sont observees parmi les
vins issus du meme cepage (cf. Figure 3). Ces differences atteignent une valeur de 2.1
pour le cepage Trajadura. D'une facon génerale, sont les souches Si et S6 qui
conduisent aux vins les plus pauvres en esters ethyliques d'acides gras.

Le profit des esters ethyliques d'acides gras dans les diffOrents vins correspond au
profil d'acides gras libres observe (cf. Figure 3); les souches SI et S6 sont egalement
celles qui conduisent aux concentrations plus faibles en acides gras libres
(hezanoique, octanoique, decanoique et dodecanoique). D'apres Torres-Alegre (1982), it
existe une relation lineaire entre la formation dans la levure des acides gras libres et
les esters correspondants.

La concentration en phenyl-2 ethanol, seul alcool a posseder une odeur agreable
rappelant la rose, ne depasse pas 30 mg/1 dans les vins Azal, Avesso, Trajadura (a une
exception Fires) et Pedernä (cf. Figure 4). Neanmoins, la teneur de ce compose dans les
vins Loureiro est nettement plus &levee et atteint des valeurs superieures a 60 mg/1.

La concentration totale en alcools superieurs (propano1-1, butanol-1, butanol-2,
methyl-2 propano1-1, methyl-2 butanol-I, methyl-3 butanol- I ) dans les differents vins
varie environ de 200 a 300 mg/1, a ('exception des vins Loureiro ou cette concentration
atteint 370 mg/1 (cf. Figure 5). Les alcools superieurs ont des odeurs desagreables et
une teneur totale superieure a 500 mg/1 peut nuire a la qualite aromatique du vin (6).
En revanche, lorsque la somme de leurs concentrations est inferieure a 300 mg/1, ces
composes exercent une certaine contribution positive a la cornplexite de l'arOme du yin
(9).

South. de Inure

Figure 4 - Concentration en phény1-2 ethanol des différents vins issus des cinq
cepages.
(SI, 52, S3, S7, S8 et S9 - souches de Saccharomyces cerevisiae; S4, S5 et S6 -
souches de Saccharomyces bayanus)
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Figure 5 - Concentration en alcools supérieurs (propano1-1, butano1-1, butanol-2,
methyl-2 propanol-l. methyl-2 butano1-1, methyl-3 butano1-1) des
diffêrents vins issus des cinq cepages.
(SI, S2, 53, 57, 58 et S9 - souches de Saccharomyces cerevisiae: 54, S5;et S6 -
souches de Saccharomyces bayanus)

Deux analyses statistiques multidimensionnelles, Analyses en Composantes
Principales, des resultats obtenus par analyse chimique et par analyse sensorielle ont
ete effectuees. Ce type d'analyse permet de reduire le nombre de variables a prendre
en consideration, en fonction de leur association, et montre aussi celles qui varient
dans le meme sens et celles qui s'opposent. Par ailleurs, elle fournit une interpretation
comple mentaire des observations, leur répartition, ressemblance et dissemblance.

Les variables chimiques utilisees dans l'Analyse en Composantes Principales sont
les suivantes:

Variables Chimioues

AET -	 acetate d'éthyle
AGL -	 somme des asides gras fibres (hexanoique, octanoique, decanoique et

dodecanoique)
ETB -	 butyrate d'ethyle
HEX -	 hexenol-
LE -	 lactate d'ethyle
FHE -	 phenyl-2 ethanol
MEO -	 methanol
SDE -	 succinate de diethyle
SAS -	 somme des alcools superieurs (propano1-1, butano1-1, butano1-2, methyl-2

propanol- I, methyl-2 butanol-1, methyl-3 butano1-1)
SEA -	 som me des esters acetates d'alcools superieurs (acetate d'isoarnyle, acetate

d'hexyle et acetate de phenyl-2 ethyle)
SEE -	 Somme des esters ethyliques d'acides gras (hexanoate d'ethyle, octanoate

d'ethyle, decanoate d'ethyle et dodecanoate d'ethyle)
SHE -	 somme des hexenol (trans-hexene-3 ol, cis-hexene-3 ol, trans-hexene-2 ol)

Variables supplementaires MAL - acide malique
SHI - acide shikimique

Sur la Figure 6 sont presentees les projections des variables chimiques et des
individus (les vins) sur les axes I et 2. La variabilite representee par l'axe I
(Composante Principals I) est de 30.6x; la deuxième composante a 17.2% de la variation
totale et regroups les variables capables de representer la plus grande part de la
variance residuelle : correlees entre elles et non correlees avec les variables de la
premiere composante principale
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L'axe I est caracterise par les variables MEO. HEX et SEA et, a loppose, par les
variables SDE a FHE. Ca axe permet de separer les cepages et de caracteriser les
traitements subit par la vendange. Ce dernier point est surtout indique par une tres
forte correlation entre la Composante Principale 1 et I'hexanol et le methanol, ainsi
que entre ces deux variables (correlation 0.614). Le positionnement des variables
supplementaires MAL et SHI (qui ne contribuent pas a la construction des axes)
corrobore le fait que faze 1 soil un "axe cepage". L'axe 2 est fortement caracterise par
les variables SEE et AGL et, dans une moindre mesure, par la variable LE; la variable
SEA, bien que faiblement correlee, est en .opposition avec les trois variables
precedentes. Cet axe peut are consider6 comme faze de qualite.

La representation des individus sur le plan 1, 2 montre une tres bonne separation
des cepages par faze 1, en particulier des cepages Pedernä, Trajadura et Loureiro. Ce
dernier s'identifie egalement par sa forte richesse en phêny1-2 ethanol et sa faible
teneur en esters acetates d'alcools superieurs. Laze 2 permet de separer les levures
d'implantation. Pour chaque cepage, les vins fermentes avec les souches de levures SI
et S6 sont bien differencies negativement; la plus grande partie de vins (fermentes
avec les souches S2, S4, S5, S7, S8 et S9) sont situes dune facon aproximativement
homogene sur le plan; les vins produits avec la souche S3 sont situés dans une
categorie intermediaire entre les deux categories precedentes.

Une Analyse en Composantes Principales a' 6galement etc effectuee a partir des
resultats de l'Analyse Sensorielle. Les variables sensorielles utilisees dans l'Analyse en
Composantes Principales sont les suivantes:

Variables Sensorielles

PAR -	 typicite
IAR	 intensite aromatique
PG	 purete dugout
IG	 -	 intensite du goOt
CG	 structure
HG	 harmonic
NF	 -	 note finale

La Figure 7 montre les projections des variables sensorielles et des individus (les
vins) sur les axes 1 et 2. Ces axes representent respectivement 86% et 4% de la
variabilite totale. Toutes les variables sont representatives de la qualite du vin et elles
sont touter situees dans la partie negative de faze 1; la Composante Principale
represente Inc' 	 qualite, identifie entre autre par la variable Note Finale.

Les individus sont separes par l'axe 1 en trois grouper. Les degustateurs ont une
preference par un ensemble restraint de vins et ont rejete six vins. Les autres vins
sont consideres comme moyens. Pour chaque cepage, les vins produits avec les souches
de levures SI et S6 sont considéres de moindre qualité (note finale plus faible), ce qui
correspond a la discrimination de ces vins par l'Analyse en Composantes Principales
des variables chimiques. Dans le groupe de vins consideres comme moyens, la structure
et l'intensite aromatique (teneur tres forte en esters acetates d'alcools superieurs)
pourrait expliquer le positionnement des vins issus des souches SI et S6 sur faze 2
positif.

L'analyse multidimensionnelle, Analyse des Composantes Principales, a porous de
differencier certaines levures, aussi bien a partir des resultats de l'analyse chinituuc
que des resultats de l'analyse sensorielle. II existe une certaine coherence entre les
deux types d'approche. Dans sous les cepages trois memes souches de levures (Si. S3, et
S6) ont conduit a des vins consideres de moindre qualite. Les levures ont un effet sur
certains parametres de qualit6 du vin, a savoir les esters ethyliques d'acides gras, les
acides gras libres, les esters acetates d'alcools superieurs et, dans une moindre mesure.
les alcools superieurs.
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Figure 7 Analyse en Composantes Principales: graphiques de la projection des
variables sensorielles et des vins sur le plan forme par les deux premiers
axes factoriels ( I et 2).
(Code des individus : A - Avesso, Z - Azal, T - Trajadura. P - Pederna. L
Loureiro: SI, S2. S3. S7, S8 et S9 - souches de Saccharomyces cerevisiae: 54.
55 et S6 - souches de Saccharomyces bayanus)   
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