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Resumo  

Duas linhagens de leveduras não-Saccharomyces provenientes da microbiota da jaca – Pichia 

pijperi e Candida valida – foram inoculadas em associação com a linhagem de Saccharomyces 

cerevisiae em quatro diferentes processos de vinificação. A partir das análises químicas realizadas 

concluiu-se que a inoculação dessas leveduras não interferiu no processo de vinificação.  Uma 

equipe de provadores treinados avaliou sensorialmente os vinhos através de Análise Descritiva 

Quantitativa e os resultados analisados por Análise de Componentes Principais e Análise de 

Variância. O vinho inoculado com a linhagem de levedura Pichia pijperi apresentou atributos 

como odor indesejado e gosto indesejado, enquanto a linhagem Candida valida conferiu ao vinho 

atributos de aroma intensidade de aroma e intensidade de aroma frutado. Os resultados apontam o 

potencial de aplicação de leveduras provenientes da microbiota da jaca como culturas em 

vinificação.  

Palavras-chave: vinificação; cultura mista; Arthocarpus heterophyllus Lam.; não-Saccharomyces; 

Pichia pijperi; Candida valida 

 

 

1 Introdução 

 

Ao longo da vinificação, a transformação do açúcar do mosto em álcool dá-se pela ação de 

leveduras e seu rendimento depende da velocidade do processo e, dentre outros fatores, da linhagem 

de levedura empregada. A função primária da levedura de vinificação – Saccharomyce cerevisiae - 

é a de transformar os açúcares da uva em etanol, gás carbônico e outros compostos metabólicos sem 

desenvolver aromas desagradáveis (JOLLY et al., 2003b). Vinhos obtidos de um mesmo mosto e 
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fermentados por leveduras distintas em condições idênticas podem apresentar diferenças devido aos 

diferentes produtos formados durante a fermentação (DA SILVA E DA SILVA, 1987). 

A fermentação do mosto de uva em vinho é um complexo microbiano de reações 

envolvendo o desenvolvimento seqüencial de várias espécies de leveduras e bactérias (DA SILVA, 

2003; COMBINA et al., 2005), podendo incluir fungos filamentosos (DA SILVA, 2003).  

A qualidade do vinho está estreitamente relacionada com a ecologia microbiana da 

fermentação. Isso porque as leveduras metabolizam os constituintes da uva, principalmente 

açúcares, produzindo compostos voláteis e não-voláteis como produtos finais que influenciam no 

aroma e “flavor” característicos do vinho (ROMANO et al., 2003). Nos últimos cem anos atribuiu-

se maior importância às leveduras quando foi compreendida sua atuação na vinificação. Desde 

então foi possível um controle mais efetivo da fermentação e melhoria da qualidade dos produtos 

finais (JOLLY et al., 2003b). 

Diferentes cultivares e safras de uva podem apresentar populações microbianas distintas, 

influenciando na quantidade e qualidade de produtos formados e comprometendo a padronização do 

produto final (DA SILVA, 2003). 

Existe uma grande variedade de leveduras naturais - também chamadas de selvagens, 

indígenas ou autóctones – na superfície da baga das uvas (VINE et al., 1997).  A principal fonte de 

leveduras indígenas no mosto são as uvas e os equipamentos usados para o seu processamento 

(PEYNAUD e DOMERCQ, 1959; ROSINI, 1984; LONVAUD-FUNEL, 1996). As leveduras não-

Saccharomyces são as espécies dominantes na uva (VAUGHAN-MARTINI e MARTINI, 1995; 

BOULTON et al., 1996; CONSTANTI et al., 1997) e durante o esmagamento, essas podem ser 

introduzidas no mosto (CUINIER et al., 1981; ROSINI, 1984.; HEARD e FLEET, 1988; AIZAC et 

al., 1991; JOLLY, AUGUSTYN e PRETORIUS, 2003a). 

A dominância de leveduras e bactérias indesejadas pode vir a causar um “flavor” 

desagradável ao vinho - como o de sulfetos e mercaptanos – (DA SILVA E DA SILVA, 1987), 

fermentações interrompidas e vinhos defeituosos (GAFNER et al., 2000). 

A possibilidade de manipulação de microrganismos no mosto de uva a ser fermentado não 

deve se restringir à população microbiana da uva. Phaff e Stamer (1987) demonstram que o solo, as 

plantas e, particularmente, os frutos são “habitats” de leveduras na natureza. Frutos possuem em sua 

microbiota leveduras selvagens devido à elevada concentração de açúcares simples, baixo pH e 

intensa visitação de vetores. Poucos estudos têm sido realizados sobre leveduras de frutos tropicais 

e, em geral, os resultados coincidem com os dados de áreas temperadas, revelando, entretanto, a 

presença de biótipos únicos.  

Vários trabalhos apresentam a gama de possibilidades de espécies leveduras isoladas de 

plantas encontradas em praias e restingas do Sudeste brasileiro, com Candida sonorensis, 
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Clavispora opuntiae, Pichia barkeri e Pichia cactophila. Plantas do Nordeste brasileiro, como caju, 

cajá, umbu e manga, apresentaram grande biodiversidade de leveduras, como Candida, 

Cryptococcus, Haltermannia, Rhodotorula, Sporobolomyces, Tremella, Hanseniaspora, Kloeckera 

e Pichia (MORAIS et al., 1995a; MORAIS et al., 1995b; ROSA et al., 1995; SANTOS et al., 1996; 

ABRANCHES et al., 2000). 

Os primeiros estudos sobre leveduras não-Saccharomyces no vinho as fazem referência 

como organismos causadores de defeitos (AMERINE e CRUESS,1960; VAN ZYL e DU PLESSIS, 

1961; RANKINE, 1972; LE ROUX et al., 1973). Porém trabalhos mais recentes, também indicam 

que o efeito de leveduras não-Saccharomyces na fermentação pode ser o principal aspecto de 

qualidade do vinho correntemente estudado em diferentes países com tradição enológica 

(GROSSMANN et al., 1996; JOLLY et al., 2003b). 

Os potenciais benefícios e defeitos causados por leveduras não-Saccharomyces devem ser 

explorados visto que são as responsáveis pela maior influência na qualidade do vinho. Portanto 

deve-se conhecer sua importância na uva e no mosto - quais linhagens de levedura não-

Saccharomyces podem sobreviver e crescer - e os efeitos das práticas de vinificação sobre as 

mesmas (JOLLY et al., 2003c).  

O conhecimento desses benefícios e defeitos indica a possibilidade de no futuro os 

vinicultores preferirem usar misturas de linhagens de Saccharomyces cerevisiae e não-

Saccharomyces como espécies de culturas "starter" (JOLLY et al., 2003c).  

A vinificação em cultura mista, com leveduras não-Saccharomyces isoladas de diferentes 

frutas, pode resultar em vinhos com características de qualidade singulares. O isolamento de 

leveduras de frutas de clima tropical pode representar uma interessante proposta no 

desenvolvimento de vinhos específicos desse clima. 

 O presente trabalho tem por objetivo investigar a influência de leveduras não-

Saccharomyces isoladas de jaca, fruta típica de clima tropical, na qualidade química e sensorial de 

vinhos elaborados a partir de cultivar Cabernet Sauvignon. 

 

 

2 Material e métodos 

 

Leveduras 

 

Empregou-se uma linhagem de Saccharomyces cerevisiae EMBRAPA1vvt97 proveniente 

da coleção do Laboratório de Microbiologia do Centro Nacional de Pesquisa da Uva e do Vinho 

(CNPUV) - EMBRAPA, e as linhagens de leveduras não-Saccharomyces, Candida valida e Pichia 

pijperi - isoladas de jaca (Artocarpus heterophylus Lam) – caracterizadas e identificadas no 
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Laboratório de Biodiversidade de Leveduras, do Departamento de Microbiologia Geral, do Instituto 

de Microbiologia Professor Paulo de Góes - Rio de Janeiro, RJ (CHIAPPINI, 2004).  

As linhagens não-Saccharomyces encontravam-se em meio de manutenção ágar GYMP 

contendo 0,5% de Bacto™ Yeast Extract (Difco), 2% de extrato de malte, 2% de glicose, 0,2% de 

fosfato de sódio monobásico e 2% de ágar a 25±1
o
C e estocadas em óleo mineral estéril a 8±3

o
C 

(MORAIS et al., 1995; SANTOS et al., 1996).  

 

Vinificação 

 

Os tratamentos consistiram em empregar duas linhagens não-Saccharomyces – Candida 

valida e Pichia pijperi, codificadas como Pm e Pp, respectivamente, na vinificação em tinto em 

combinação com agente principal de fermentação a linhagem Saccharomyces cerevisiae Embrapa 

1vvt. Os tratamentos estão apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Tipos de vinhos elaborados com as diferentes leveduras Saccharomyces e não-Saccharomyces 

 Vinho 1 Vinho 2 Vinho 3 Vinho 4 

Tipo de levedura utilizada 1vvt 1vvt+Pp 1vvt+Pm 1vvt+Pp+Pm 
Legenda: 

1vvt – levedura Saccharomyces cerevisiae (vinho controle) 

1vvt + Pp – levedura Saccharomyces cerevisiae em associação com Pichia pijperi 

1vvt+Pm - levedura Saccharomyces cerevisiae em associação com Candida valida 

1vvt+Pp+Pm – Associação das três leveduras Saccharomyces cerevisiae, Pichia pijperi e Candida valida 

 

As leveduras foram adicionadas ao mosto na combinação descrita na Tabela, tendo o 

tratamento 1 como testemunha. Depois de adaptadas a 500mL de mosto (30min à 25±1
o
C), as 

leveduras foram transferidas para o mosto a ser vinificado em quantidades suficiente para que cada 

linhagem fosse inoculada na concentração de 10
6
células/mL de mosto. O experimento seguiu um 

delineamento inteiramento casualizado com três repetições. 

No processo de vinificação foi empregado o cultivar de uva Cabernet Sauvignon plantado 

em sistema de espaldeira e colhido por meio de colheita manual no mês de abril. As uvas 

procederam da região de Campo de Cima da Serra, Vacaria (RS) e, após a colheita, foram 

diretamente transportadas para a EMBRAPA-CNPUV para o processamento.  

A vinificação foi realizada no Laboratório de Microvinificação da EMBRAPA Uva e 

Vinho. As uvas foram desengaçadas e esmagadas em desengaçadeira-esmagadeira (Pillan, Itália). 

O mosto obtido foi submetido à adição de metabissulfito de potássio de modo a fornecer 70mg/L 

de SO
2 

livre. O mosto foi transferido para frascos (Pyrex) adicionados das leveduras nas 

combinações descritas (1vvt+Pp, 1vvt+Pm, 1vvt+Pp+Pm e 1vvt - testemunha) fechados com 

válvulas de Müller e acondicionados em câmara à 24C. A fase tumultuosa da fermentação teve 
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duração de seis dias. Durante esta fase foram realizadas duas remontagens diárias, sendo realizada 

ao final desta fase a descuba. Ao longo da fermentação lenta foram realizadas três trasfegas - a 

primeira 24horas após a descuba, a segunda 18 dias após o esmagamento e a terceira 21 dias após a 

segunda trasfega. A fermentação malolática foi espontânea, sem inoculação de bactéria e teve 

início aos 30 dias após o término da fermentação tumultuosa e foi acompanhada por cromatografia 

em papel até ser verificada a ausência do ácido málico. Ao final da fermentação, os vinhos foram 

adicionados de metabissulfito de potássio de modo a perfazer 60mg de SO
2 

livre/L e transferidos 

para uma câmara climatizada a temperatura em torno de 0
0
C  durante 15dias para a estabilização. 

Após este período, os vinhos foram analisados quanto ao teor de SO
2 

livre, corrigidos para o teor 

mínimo de 50mg/L de SO
2 

livre quando necessário, trasfegados e envazados em garrafas de 

750mL. 

 

Análises químicas 

 

O mosto da uva foi analisado em relação a pH, 
0
Babo, 

0
Brix, acidez total e açúcares 

redutores totais em glicose (ART), segundo Riberéau-Gayon et al. (1976).   

Os vinhos foram analisados quimicamente por meio das seguintes determinações: teor 

alcoólico – %v/v, acidez total – mEq/L, acidez volátil - mEq/L, acidez fixa – mEq/L, pH, açúcares 

redutores em glicose (ART)– g/L, extrato seco – g/L, extrato seco reduzido – g/L, cinzas – g/L, 

alcalinidade das cinzas – g/L, SO2 livre – mg/L, SO2 total – mg/L, relação álcool em peso/extrato 

seco reduzido, taninos –g/L, polifenóis –I280, antocianinas – mg/L, intensidade de cor, I420%, 

I520%, I620% (Ribéreau-Gayon et al., 1976) e Folin-Ciocalteau – mg/L de ácido gálico (Slinkard e 

Singleton, 1977;  Waterhouse, 2005). Para a análise de Folin-Ciocalteau foi realizada uma curva-

padrão. 

 

Avaliação sensorial 

 

Os vinhos submetidos aos quatro tratamentos – 1vvt, 1vvt+Pp, 1vvt+Pm e 1vvt+Pp+Pm – 

foram avaliados sensorialmente para verificar se a aplicação das leveduras não-Saccharomyces 

influenciaram nos atributos sensoriais dos vinhos.  

Uma equipe constituída por membros treinados “experts” avaliou os vinhos utilizando a 

Análise Descritiva no Laboratório de Análise Sensorial do Centro Nacional de Pesquisa da Uva e 

do Vinho (CNPUV) – EMBRAPA. A equipe foi composta por nove provadores treinados, sendo 

funcionários e estagiários da instituição, com faixa etária bem abrangente – de 19 a 64 anos de 
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idade, formação profissional afim – Engenheiros Agrônomos, Técnicos em Agropecuária, 

estudantes de Enologia e Enólogos – e com no mínimo um ano de experiência em degustação. 

A aplicação dos testes decorreu em cabine individual com apresentação de uma amostra de 

cada vez e foram oferecidos água e biscoito água e sal para a limpeza do palato entre as amostras. 

Cada amostra foi avaliada quanto à intensidade percebida das características visual, 

olfativa, paladar e qualidade geral em ficha descritiva para vinhos tintos. 

 

Tratamento estatístico 

 

As análises químicas tiveram seus resultados tratados através da Análise de variância 

(ANOVA) e teste de médias de Tukey apresentando os pares de amostras que apresentaram 

diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade (p≤0,05). 

Os resultados da Análise Descritiva realizada na EMBRAPA-CNPUV foram analisados 

estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA) e Análise de Componentes Principais, 

utilizando o programa computacional Statistica
TM

. 

 

3 Resultados e Discussão 

 

Avaliação química do mosto e do vinho 

 

O mosto inicial foi analisado logo após sua obtenção e apresentou valor de pH de 3,44, 

20
0
Babo, 21,5 

0
Brix e 212,5 g/L de açúcares redutores totais. 

Os resultados das análises químicas finais dos parâmetros etanol, acidez total, acidez 

volátil, acidez fixa, pH, açúcares redutores totais - ART, extrato seco, extrato seco reduzido, cinzas, 

alcalinidade das cinzas, SO2livre, SO2total, intensidade de cor, I420%, I520%, I620%, taninos, 

antocianinas, “hue”,polifenóis e Folin-Ciocalteu são apresentados na Tabela 2. 

O tratamento estatístico demonstrou não haver diferença significativa ao nível de 5% de 

probabilidade (p ›0,05) nas análises de densidade, álcool, acidez total, acidez volátil e acidez fixa ao 

final do processo de vinificação. Tais resultados indicam que a aplicação das leveduras não-

Saccharomyces Pichia pijperi (Pp) e Candida valida (Pm) não prejudicam a atuação da levedura de 

vinificação – 1vvt – na produção de etanol e não interfere no equilíbrio dos ácidos gerados ao longo 

da vinificação. 

A análise de açúcares redutores totais também não apresentou diferença significativa ao 

nível de significância de 5% de probabilidade (p›0,05). 
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Tabela 2. Valores médios e desvios-padrão (DP) das análises químicas realizadas nos vinhos 

*Amostras que apresentaram diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade (p≤0,05) 

*Amostras que apresentaram diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade (p≤0,05) 

 

Diferenças significativas foram encontradas nas análises de extrato seco, extrato seco 

reduzido e relação álcool em peso / extrato seco reduzido ao nível de 5% de probabilidade 

(ANOVA). O Teste de Tukey mostro que os tratamentos 1vvt e 1vvt+Pp apresentaram diferenças 

nas três análises acima e o tratamento 1vvt+Pp+Pm se diferenciou dos demais tratamentos na 

análise de extrato seco. Houve diferença também na relação álcool em peso / extrato seco reduzido 

entre os tratamentos 1vvt e 1vvt+Pp+Pm e 1vvt+Pp e 1vvt+Pp+Pm. 

Essas diferenças encontradas nas análises de extrato seco, extrato seco reduzido e relação 

álcool em peso / extrato seco reduzido podem estar relacionadas: a um maior crescimento de células 

da levedura Pichia pijperi (Pp) que apresentou a maior taxa específica de crescimento das três 

linhagens e a inoculação de um maior número de células no tratamento 1vvt+Pp+Pm que foi 

acrescida das três linhagens de levedura. O possível aumento da biomassa final pode ter como 

conseqüência uma maior liberação de subprodutos para o vinho aumentando o extrato seco. 

Análises 1vvt 1vvt+Pp 1vvt+Pm 1vvt+Pp+Pm 

Média   DP 

Etanol (% v/v) 12,3 ± 0,2 12,2 ± 0,5 12,4 ± 0,2 12,3 ± 0,2 

Acidez total (mEq/L) 89,3 ± 3,1 92,7 ± 6,4 94 ± 5,3 98 ±  6,0 

Acidez volátil (mEq/L) 4,00 ± 0,00 4,33 ± 0,58 4,33 ± 0,58 4,33 ± 0,58 

Acidez fixa (mEq/L) 85,33 ± 3,06 88,33 ± 5,86 89,67 ± 5,86 93,67 ± 6,03 

pH 3,40 ± 0,04 3,40 ± 0,061 3,36 ± 0,03 3,33 ± 0,08 

ART (g/L) 3,23 ± 0,12 3,68 ± 0,93 3,50 ± 0,72 4,26 ± 0,08 

Extrato seco (g/L) 25,81 ±  0,83*
 

27,75 ± 0,22* 26,88 ± 0,97 27,47 ± 0,65 

Extrato seco reduzido (g/L) 22,82 ± 0,69* 24,07 ± 1,04* 23,38 ± 0,97 27,47 ± 0,65* 

Relação álcool /extrato seco 

reduzido  

0,540  ± 0,017* 0,508  ± 0,034* 0,533  ± 0,023 0,449  ± 0,012 

Cinzas (g/L) 2,08 ± 0,15 2,08 ± 0,21 1,90 ± 0,05 1,97 ± 0,15 

Alcalinidade das cinzas 

(mEq/L) 

24,5 ± 2,18 25,17 ± 3,33 23,67 ± 0,58 23,50 ± 0,87 

SO2 livre (mg/L) 54,06 ± 1,96 51,67 ± 4,60 60,21 ± 4,80 59,52 ± 6,79 

SO2 total (mg/L) 68,81 ± 5,27 79,81 ± 22,82 81,87 ± 1,95 83,96 ± 7,69 

Intensidade de cor 2,26 ± 0,0534 2,11± 0,2609 2,19 ± 0,2260 2,26 ± 0,1692 

I420% 30,39 ± 0,37 31,15 ± 1,07 31,03 ± 0,85 30,70 ± 0,68 

I520% 60,11 ± 0,61 59,13 ± 1,74 59,63 ± 0,95 59,95 ± 1,09 

I620% 9,46 ± 0,26 9,74 ± 0,75 9,33 ± 0,31 9,34 ± 0,45 

Hue (420/520) 0,51 ± 0,015 0,52 ± 0,031 0,52 ± 0,021 0,51 ± 0,026 

Taninos (g/L) 4,21 ± 1,763 5,48 ± 0,503 4,80 ± 0,780 5,39 ± 0,801 

Antocianinas (mg/L) 640,24 ± 

45,910 

595,64 ± 

61,294 

488,57 ± 

98,588 

559,86 ± 123,695 

Polifenóis (I280)  61,6 ± 0,5 61,9 ± 1,7 62,5 ± 1,7 63,2 ± 0,9 

Folin Ciocalteu (mg de ácido 

gálico / L)   

2229,02 ± 5,7 2376,0 ± 355,4 2501,2 ± 263 3614,9 ± 1694,9 

DPPH (mM de trolox/mg) 9649,94 ± 153 9476,12 ± 

507,8 

9799,61 ± 

607,7 

10343,48 ± 404,9 
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Os valores de pH para todos os tratamentos encontram-se dentro da faixa de 3,3 a 3,4 – 

ideal para o desenvolvimento de aroma frutal mais intenso (VINE et al., 1997).  

Diferenças significativas ao nível de 5% de probabilidade (p ›0,05) não foram encontradas 

nas análises de cinzas, alcalinidade das cinzas, SO2 livre e SO2 total. 

As análises I420%, I520% e I620% representam o percentual das cores encontradas no 

vinho, significando respectivamente o percentual de cor laranja, de cor vermelha e de cor azul. O 

somatório dos três índices representa a quantidade de cor total do vinho e é expressa pela 

intensidade de cor (RIBÉREAU-GAYON et al., 2002). Essas análises não apresentaram diferenças 

significativas ao nível de significância de 5% de probabilidade (p ›0,05). Isto indica que a aplicação 

dessas leveduras não-Saccharomyces não influenciaram na cor dos vinhos. 

Os valores encontrados para intensidade de cor apresentam-se mais próximo do limite 

superior da faixa para intensidade citado por Ribéreau-Gayon et al. (2002) – absorbância de 0,3 a 

2,8. Esse resultado indica a boa intensidade de cor dos vinhos elaborados. 

Em geral os vinhos apresentaram, aproximadamente, a seguinte distribuição dos 

componentes de cor: 30% de amarelo, 60% de vermelho e 9% de azul.  

Os valores de taninos, antocianinas e “hue” não apresentaram diferenças significativas ao 

nível de 5% de probabilidade (p ›0,05). Grandes quantidades de taninos foram obtidas já que os 

valores encontram-se acima da quantidade máxima de 3,0g/L relatada por Ribéreau-Gayon e 

Peynaud (1958). Como os vinhos analisados eram recém-elaborados, sem terem passado pela etapa 

de maturação em barrica de carvalho e envelhecimento na garrafa, os valores de “hue” encontram-

se próximos de limite inferior da faixa para “hue” - 0,5 a 0,7 (RIBÉREAU-GAYON et al., 2002). 

Isso indica uma menor intensidade da tonalidade laranja, típico de vinhos jovens. 

As análises de polifenóis e Folin-Ciocalteu não apresentaram diferenças significativas ao 

nível de significância de 5% de probabilidade (p ›0,05). 

 

Avaliação sensorial 

 

Os dados obtidos na Análise Descritiva com a equipe de provadores treinados realizada na 

EMBRAPA-CNPUV foram tratados pela Análise de Componentes Principais e pela Análise de 

Variância (ANOVA), ao nível de significância de 5% de probabilidade. 

A realização prévia dos gráficos “star-plots” possibilita a visualização do perfil de cada um 

dos tratamentos realizados, de acordo com os valores de intensidade fornecidos pelos provadores, 

sem a aplicação do tratamento estatístico. Cada atributo é representado por um eixo no gráfico 

“star-plots” e seus valores são comparados pelo distanciamento do ponto central, de convergência 

de todos os eixos. Os menores valores são os que mais se aproximam do ponto central e os maiores 
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valores são os mais distantes. Os atributos foram distribuídos em dois gráficos, o primeiro 

apresentando os atributos intensidade de cor, de aroma, de sabor, de aroma vegetal, de aroma e de 

aroma frutado - Figura 1 – e o segundo apresentando os atributos odor indesejado, acidez, taninos, 

adstringência, amargo, gosto indesejado, persistência e doçura – Figura 2. 

 

 

Figura 1 – Gráficos “star-plots” para os atributos de intensidade de cor, aroma, sabor, vegetal e 

frutado, indicando o perfil de cada tratamento 

 

Conforme as configurações mostradas nas Figuras 1 e 2, o vinho 1vvt caracteriza-se por 

maior intensidade de aroma vegetal e menor intensidade de cor, doçura, odor indesejado e acidez. O 

aroma vegetal é um aroma varietal típico do cultivar Cabernet Sauvignon (VINE et al., 1997). Por 

ter apresentado maior intensidade deste aroma, os provadores consideraram o vinho testemunha – 

1vvt - rico em aroma proveniente da própria uva. Isto indica que os aromas secundários – obtidos 

pela ação de leveduras – não foram os predominantes neste vinho. 
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Figura 2 – Gráficos “star-plots” para os atributos de odor indesejado, acidez, taninos, adstringência, 

amargo, gosto indesejado, persistência e doçura, indicando o perfil de cada tratamento 

 

No vinho 1vvt+Pp, o atributo mais intenso foi o odor indesejado. Além da intensidade de 

cor e gosto indesejado, os outros atributos obtiveram valores intermediários.  Essas características 

indicam que o vinho inoculado com a levedura Pichia pijperi não agradou sensorialmente aos 

provadores.  

O vinho 1vvt+Pm apresentou três atributos de maior intensidade, segundo os provadores 

treinados: intensidade de sabor, intensidade de aroma frutado e intensidade de aroma. As menores 

notas estão relacionadas aos atributos odor indesejado e gosto indesejado, enquanto que os demais 

atributos ficaram próximos ou acima da média. Essas características indicam que o vinho inoculado 

com a levedura Candida valida agradou aos provadores, em particular, com relação ao aroma 

frutado. 

O vinho 1vvt+Pp+Pm apresentou maior intensidade de cor do que os vinhos obtidos pelos 

demais tratamentos. Os atributos odor indesejado, acidez, taninos, adstringência, amargo, gosto 

indesejado, persistência e doçura apresentaram notas acima da média. As características acima 

apresentadas sugerem que o vinho inoculado com as leveduras Pichia pijperi e Candida valida 

tenha tido influência dessas duas leveduras não-Saccharomyces. Apesar desse vinho apresentar 
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atributos desejáveis, os atributos odor indesejado e gosto indesejado tornam o vinho desagradável 

para os provadores. 

A Análise de Componentes Principais (ACP) é uma representação gráfica, sugerindo 

apenas as tendências dos tratamentos e mostrando as relações existentes entre os tratamentos e os 

atributos que mais os caracterizam (de Faria e Yotsuyanagi, 2002). Todos os atributos avaliados 

possuem uma correlação entre si, gerada a partir da avaliação sensorial, em maior ou menor grau e 

de forma positiva ou negativa. Quando um atributo for intenso em um tratamento, o outro atributo 

também será intenso se os dois apresentarem correlações positivas. Já quando os atributos 

apresentam correlação negativa isso significa que quando um atributo for intenso em um vinho, o 

outro terá baixa intensidade (SHARMA, 1996). 

A realização das correlações de Pearson permitiu identificar quais os atributos dos vinhos 

correlacionam-se significativamente, ao nível de 5% de probabilidade. Considerou-se uma alta 

correlação entre as amostras quando os valores encontraram-se acima de 50% (r › l0,50l ). Existe 

diferença significativa entre os atributos para as seguintes correlações positivas: atributo intensidade 

de aroma e intensidade de aroma frutado (49%); a intensidade de sabor e de aroma (33%); 

intensidade de aroma vegetal e persistência (33%); intensidade de aroma vegetal e amargo (50%); 

intensidade de aroma vegetal e adstringente (45%); tanino e intensidade de sabor (44%), 

persistência e intensidade de sabor (45%); amargo e doçura (39%); gosto indesejado e odor 

indesejado (62%); adstringência e taninos (42%); persistência e taninos (34%); amargo e 

adstringência (56%). As correlações negativas são encontradas entre os seguintes atributos: odor 

indesejado e intensidade de aroma frutado (48%); a intensidade de cor e amargo (36%); a 

intensidade de frutado e odor indesejado (48%); persistência e acidez (38%); qualidade geral e 

amargo (36%); qualidade geral e persistência (61%). 

Os valores citados acima apresentaram baixo percentual de correlação. No entanto, os 

atributos gosto indesejado e odor indesejado estão altamente correlacionados positivamente (62%), 

o sabor adstringente e sabor amargo também possuem uma alta correlação positiva (56%) e o gosto 

indesejado e a persistência têm uma alta correlação negativa (61%). 

Por ser uma análise multivariada, a ACP permite a comparação da variância de cada um 

dos atributos em diversas dimensões espaciais. As dimensões – ou componentes - que justificarem a 

maior variabilidade dos dados serão as escolhidas para caracterizar as amostras, ou seja, aquelas que 

apresentarem os maiores valores de variância dos atributos (Sharma, 1996). Dos oito componentes 

gerados foram utilizados o Componente Principal 1 (PC1) e o Componente Principal 2 (PC 2) como 

sendo os dois componentes principais que justificaram a maior variabilidade total observada entre 

os atributos (64,58%). A sobreposição dos gráficos dos atributos com os dos tratamentos permite a 

caracterização dos vinhos de acordo com suas posições nessas duas dimensões – Figura 3. 
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              Legenda:    v1 – vinho 1vvt               v2- vinho 1vvt+Pp 

                               v3 – vinho 1vvt+Pm         v4- vinho 1vvt+Pp+Pm 

            Atributos: Amargo (amargo); Doçura (doçura); Taninos (taninos); Adstr (adstringente); Intveg (intensidade de aroma vegetal); persist 

(persistência); Intsab (intensidade de sabor); Intar (intensidade de aroma) Intfrut (intensidade de aroma frutado); Intcor (intensidade de cor); Qualiger 

(qualidade geral); Gindes (gosto indesejado); Odorin (odor indesejado) 

Figura 3 - Análise de componentes principais e correlação das amostras de vinho com os 

componentes 

 

No gráfico da Análise de Componentes Principais, os vinhos similares ocupam regiões 

próximas no gráfico e são caracterizados pelos atributos que se apresentam mais próximos a eles. 

Pela posição dos tratamentos no gráfico nas dimensões 1 e 2 - Figura 3 - observa-se que os atributos 

gosto indesejado e odor indesejado, estão correlacionados positivamente com o vinho 1vvt+Pp.  

Este fato confirma, estatisticamente, a caracterização prévia do vinho no gráfico “star-plots” de que 

a aplicação da levedura Pichia pijperi  torna o vinho desagradável. 

Já os vinhos 1vvt e 1vvt+Pp+Pm, possuem valores de correlação com os componentes, 

próximo de zero, indicando que a variância apresentada por estes vinhos é dificilmente explicada 

simplesmente pelos dois componentes – Figura 3.  

O vinho testemunha – 1vvt – possui características típicas do vinho Cabernet Sauvignon e 

o vinho inoculado com as leveduras não-Saccharomyces foi influenciado pelas duas leveduras, 

conforme a observação no gráfico “star-plots”. Entretanto, os provadores treinados não 

conseguiram apresentar quais os atributos mais marcantes, que os diferenciam dos demais 

tratamentos.  

No entanto o vinho 1vvt+Pm está localizado no terceiro quadrante, onde se encontram os 

atributos intensidade frutado e intensidade de aroma próximos da reta de correlação, podendo este 



512 
 

produto ser caracterizado pela tendência de aumento nos valores destas duas variáveis. O tratamento 

estatístico confirma a caracterização prévia do vinho inoculado com a levedura Candida valida no 

gráfico “star-plots” de que sua aplicação torna o vinho agradável sensorialmente, com relação à 

intensidade de aroma e intensidade de aroma frutado. 

A Análise de Variância por ser um teste univariado permite a comparação de dois ou mais 

tratamentos – variáveis independentes - que gerem variáveis respostas de mesma escala e unidade 

(DE FARIA e YOTSUYANAGI, 2002). A ANOVA permite verificar quais atributos sensoriais dos 

quatorze avaliados são diferentes nos quatro vinhos elaborados. Na aplicação desta análise, apenas 

os atributos intensidade de cor e intensidade de aroma apresentaram diferença significativa dentre 

todos os atributos sensoriais avaliados, indicando que estes atributos foram os mais afetados pelos 

tratamentos ao nível de 5% de probabilidade (p≤ 0,05). 

Em relação à qualidade geral, os vinhos não apresentaram diferença significativa ao nível 

de 5% de probabilidade, provavelmente, porque a variação de dois atributos não foi suficiente para 

afetar na avaliação do vinho como um todo. 

A Análise de Variância diferenciou os vinhos pela intensidade de aroma, enquanto que a 

Análise de Componentes Principais demonstrou que o vinho inoculado com a Candida valida se 

caracterizou pela maior intensidade de aroma e intensidade de aroma frutado. A partir deste fato, 

conclui-se que a aplicação desta levedura melhorou a qualidade sensorial, aromatizante, do vinho 

Cabernet Sauvignon. 

 

4 Conclusão 

 

As duas linhagens Candida valida – Pm e Pichia pijperi - Pp apresentaram resultado 

positivo no teste de produção de sulfeto de hidrogênio. Entretanto, supõe-se que apenas a Pichia 

pijperi o tenha produzido em quantidades perceptíveis no vinho quando verificados os resultados 

das avaliações sensoriais. As análises químicas realizadas indicam que as leveduras Candida valida 

– Pm e Pichia pijiperi – Pp não prejudicam o desempenho da levedura de vinificação em processos 

fermentativos mistos. 

Na avaliação sensorial as seguintes características foram observadas: os provadores não 

diferenciaram o vinho testemunha (1vvt) e o inoculado com as duas linhagens não-Saccharomyces 

(1vvt+Pp+Pm) dos demais vinhos; a inoculação da levedura Pichia pijperi tornou o vinho 

desagradável devido aos atributos gosto e odor indesejáveis; a inoculação da levedura Candida 

valida tornou o vinho mais agradável segundo os atributos intensidade de aroma e intensidade de 

aroma frutado. 
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Os resultados das análises químicas e sensorial evidenciaram que a levedura Candida 

valida influenciou de forma benéfica na qualidade sensorial do vinho Cabernet Sauvignon. Isto 

indica a possibilidade de aplicação dessa levedura isolada de jaca (Arthocarpus hetherophyllus 

Lam) em vinificação com culturas mistas. 
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Abstract 

Two non-Saccharomyces jackfruit´s yeast strains – Pichia pijperi and Candida valida - were 

inoculated matched with Saccharomyces cerevisiae strain on four different winemakings. Chemical 

analyses showed that theses non-Saccharomyces yeast strains don’t interfere on winemaking 

process. A trained panel sensory evaluated the wines on Sensory Descriptive Analysis and the data 

were treated by Principal Component Analysis and Variance Analysis. The wine inoculated with the 

yeast Pichia pijperi showed undesirable taste and smell attributes, while the attributes aroma and 

fruity intensity characterized the wine inoculated with Candida valida. The results pointed to the 

potential application of jackfruit´s yeast Candida valida on winemaking culture starter. 

Key words: winemaking; mixed culture; jackfruit; non-Saccharomyces; Pichia pijperi; Candida valida 
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