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Impacto de levaduras y bacterias
en los aromas vinicos fermentativos

José Antonio Sudrez Lepe

ETS de Ingenieros Agronomos,
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid

n 1989, Rommier sefialaba en una nota a la

Academia de Ciencias de Paris, la influencia de

las levaduras sobre el bouquet de los vinos,

después de haber comprobado coémo un mosto
del Midi francés después de haber sido sembrado con
levaduras de Champagne o de Borgofia, producia vinos
cuya fragancia recordaba los famosos caldos de estas
regiones. Observaciones analogas se describieron en la
misma época con otros sustratos como la sidra y la cer-
veza, si bien no dejaban de ser observaciones pura-
mente cualitativas y subjetivas.

Cuando se avanza en el dominio de la taxonomia de
levaduras y del analisis sensorial, se logran importan-
tes progresos en cuanto a precision de resultados. Por
una parte cobran categoria taxondmica, los vocablos
género, especie y cepa, y se designa una levadura
con un nombre preciso, y por otra, el analisis sensorial
también se dota de una terminologia mas precisa a
medida que avanzan las técnicas analiticas y se
van conociendo nuevos componentes volatiles de los
vinos.

El metabolismo de las levaduras forma habitual-
mente alcoholes superiores, aldehidos, acidos grasos y
ésteres, compuestos azufrados, e incluso compuestos
fendlicos de molécula sencilla (Dizy, 1983), y algunas
cepas son capaces de formar terpenos (Schreier, 1984).
Su fisiologia esté Idgicamente condicionada por los agen-
tes fisicoquimicos durante la fermentacién (Soumalainen
et al., 1979), dependiendo también de sus caracteristi-
cas genéticas (Soles et al., 1982; Ciolfi y Di Stefano,
1983).

Estos compuestos aparecen principalmente como
productos secundarios durante la fermentacion glicero-
piravica, particularmente los alcoholes, ésteres y aci-
dos volatiles, lo que confiere a las levaduras un papel

importante en el aroma del vino. Los alcoholes y los
ésteres son los mas importantes cuantitativamente. Su
impacto en el aroma no es el mismo. Los alcoholes
son compuestos que individualmente no presentan olor
marcado, pero cuando estan diluidos refuerzan el aro-
ma. Los ésteres contribuyen fuertemente al aroma fru-
tal de vinos jovenes, principalmente los ésteres de aci-
dos grasos de cadena corta.

Alcoholes superiores

Los alcoholes superiores protagonizan por si solos y,
sobre todo por sus ésteres, un papel importante en el
bouquet del vino, y contribuyen de manera favorable
no sobrepasando los 350-400 mg/L, segun Rapp y
Mandery (1986). La capacidad de producir alcoholes
superiores es una caracteristica general de todas las
levaduras, pero la cantidad varia en funcidn del géne-
ro, de la especie y de la cepa; ademas, tienen un ca-
racter hereditario y son utilizables para el mejora-
miento genético (Giudici et al., 1990). Son producidos
anabdlicamente a partir de glucosa o catabdlicamente
a partir de aminoacidos presentes en el medio, posi-
blemente sintetizados por ellos mismos incorporando
nitrégeno amoniacal a esqueletos de cetoacidos por
transaminacioén, y con fines varios como la edificacion
de sus propias proteinas estructurales.

El mecanismo de Erlich, que lleva implicito sucesi-
vos pasos de descarboxilacion, desaminacion y reduc-
cion, conduce a la formacion de alcoholes superiores
con un atomo de carbono menos que el aminoacido
precursor.

En cualquier caso, la formacidén de estos productos
secundarios, dentro del género Saccharomyces, viene
determinada por la cepa, con notable variabilidad en
funcion de las condiciones de aireacion y temperatura,
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como ha sido descrito por Gilliand y Harreson (1966) y
Rankine (1967).

Esteres y acidos organicos

Los acidos organicos son generalmente insuficiente-
mente volatiles como para modificar el perfil aromati-
co de los vinos, con la logica excepcién del acido acéti-
co que es volatil y tiene un umbral de percepcién lo
suficientemente bajo como para que ejerza un papel
extraordinario en los aromas vinicos.

Su formacion transcurre, bien por descarboxilacion
oxidativa del &cido pirtvico e incorporacién de coen-
zima A, o de forma simultédnea a la formacion de acido
formico, también a partir de acido pirtvico y coenzima
A, siendo el primer mecanismo el mas undnimemente
aceptado (Suarez e Ifiigo, 1992).

Como es sabido, la acidez volatil del vino esencial-
mente ligada a la presencia de acido acético varia sen-
siblemente con las especies de levaduras que llevan a
cabo la fermentacién y constituye un indice negativo
en la apreciacién de cualquier vino, por la acritud y
acescencia que transmite.

El resto de acidos grasos libres se produce normal-
mente por oxidacion de acidos de cadena larga o por
reaccion de los derivados del acetil-CoA con el agua.
Los acidos de numero par de atomos de carbono, C6 a
C12, presentan aromas lacteos, que recuerdan a cier-
tos quesos, y aunque se encuentran en los vinos en
concentraciones muy bajas, pueden desempefiar un
papel importante si se oponen a la hidrdlisis de los
ésteres etilicos correspondientes.

Contrariamente a lo que ocurre con el acetato de
etilo, otros ésteres de acidos grasos tienen un papel
muy favorable en el aroma afrutado de vinos blancos,
particularmente de los acidos de 6 a 12 atomos de car-
bono (Liebich et al., 1970; Bertrand, 1975). El acetato
de 3-metil-butilo presenta olor a banana.

Desde los trabajos de Du Plessis (1975) se conside-
ra que los ésteres, y mas concretamente el octanoato
de etilo, son responsables directos de la calidad de los
vinos jovenes.

El lactato de etilo, también de concurrencia positiva
en el analisis sensorial, se forma en concentraciones
muy variables segln la cepa de levadura. Las que for-
man grandes cantidades de lactato de etilo suelen ser
poco o muy poco alcoholigenas y viceversa (Bertrand,
1978).

Acetaldehido y acetales

El acetaldehido se forma durante la fermentacion al-
coholica por descarboxilacion del piruvato que consti-
tuye el eslabon final de la glucélisis, gracias a la activi-
dad del enzima piruvato descarboxilasa. La oxidacién
de alcoholes o la descarboxilacién de otros cetoacidos

también puede conducir a la formacién de aldehidos.

A pesar de siempre formar parte del aroma normal
del vino, el acetaldehido para algunos investigadores a
concentraciones altas ejerce un efecto desfavorable,
participando directamente en el gusto a «oxidado»
(Paul, 1958). Sin embargo, en vinificaciones especia-
les —como la crianza bioldgica con cepas de levaduras
de flor de los finos andaluces—- adquiere gran importan-
cia cualitativa y cuantitativamente, participando direc-
tamente él y los acetales en el grado de crianza de los
mismos, con toques almendrados.

El etanal es considerado, generalmente, como el
componente mas tipico de los vinos de flor, hasta el
punto que Fornachon sostiene que hay correlacién en-
tre el caracter de la flor, determinado mediante cata, y
la cantidad de etanal presente en el vino. Naturalmen-
te, esta correlacion es menos regular cuando se com-
paran vinos de diferentes origenes.

Por supuesto, la acumulacién de etanal no es, por si
sola, suficiente para comunicar caracter de flor a un
vino, pues sabor y aroma son resultado de fendémenos
muy complejos; pero es indudable la primordial impor-
tancia a este respecto del aldehido y sus productos de
transformacion. Las cualidades de crianza dependen
mas de la relacion etanal/acetal que de la cantidad
absoluta del primero.

Hidrélisis de terpenos

Los componentes aromaticos mas estudiados de
Vitis vinifera son los terpenos, catalogados usualmente
como metabolitos secundarios de las plantas. Muchos
de estos compuestos estan presentes en la uva en una
forma no volatil, inodora de precursores liberables por
una accién enzimatica.

Los monoterpenos (principalmente linalol, geraniol,
nerol, y a-terpinol) son constituyentes importantes del
aroma de los moscateles, y existen en la uva en forma
volatil, y no volatil o inodora de glucdsidos. Estos glu-
cosidos son susceptibles de ser hidrolizados segun
un mecanismo secuencial que hace intervenir diversas
oxidasas microbianas (Darriet, 1993).

Saccharomyces cerevisiae posee una actividad p-glu-
cosidasa, segregada entre la pared celular y la mem-
brana plasmatica en el transcurso de la fermentacion
alcohdlica, capaz de hidrolizar glucdsidos terpénicos
como ha sido demostrado en laboratorio, previa purifi-
cacién del enzima (Dubordieu, 1988-89). Sin embargo,
también se ha descrito que ciertos monoterpenos vola-
tiles de la uva desaparecen durante la fermentacion,
bien por ser arrastrados por el CO,, por combinarse con
otras moléculas, o por ser fijados por las paredes celu-
lares de las levaduras.

En cualquier caso, las levaduras pueden modificar,
segun la especie o la cepa, el perfil aromatico varietal
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formando citronelol (limdn verde) a partir de geraniol
y de nerol, ambos con aromas florales, o como se ha
sefialado anteriormente en Saccharomyces cerevisiae,
donde se han puesto en evidencia actividades enzi-
maticas capaces de hidrolizar glucdsidos terpénicos,
bien por poseer esa capacidad enzimatica endégena de
forma constitutiva, o de forma adquirida mediante téc-
nicas de ingenieria genética.

Descarboxilacion de acidos fenolicos

Los fenoles volatiles pueden aparecer en el vino,
tanto por metabolismo de las levaduras o de las bacte-
rias como por hidrélisis de fenoles superiores. Son im-
portantes el 4-etilfenol, 4-vinilfenol y 4-vinilguaiacol.
La percepcién hedoénica del 4-etilfenol cambia réapida-
mente de agradable a desagradable cuando su con-
centracién en el vino pasa de 2 a 4 ppm, pudiendo
considerarse entonces como un defecto olfativo, y de
percepciones que evocan el clavel o el aleli se pasa a
toques de laca o de farmacia, los acidos p-cumarico y
ferulico, descarboxilados por S. cerevisiae, se transfor-
man respectivamente en 4-etilfenol y 4-etilguaiacol. La
actividad hidroxicinamato descarboxilasa es endoce-
lular y acttia sélo durante la fermentacién alcohdlica,
no habiendo aumento de vinilfenoles en los vinos ter-
minados en contacto con lias.

En vinos tintos, las concentraciones de vinilfenoles
encontradas son inferiores a las presentes en vinos
blancos, probablemente porque los componentes po-
lifendlicos ejerzan una accién inhibidora de la activi-
dad hidroxicinamato descarboxilasa. No obstante, Cha-
tonnet (1991) ha encontrado cantidades importantes
de vinilfenoles en tintos que han desarrollado poste-
riormente olores «animales» (a zorro), cuyo origen po-
dria ser debido a reducciones por parte de microorga-
nismos contaminantes, donde se incluyen algunas
especies de bacterias lacticas.

Conclusiones

Después de la exposiciéon precedente cabe pregun-
tarse, a modo de resumen: icudles son las moléculas
gue aportan una contribucién favorable al aroma del
vino? Y entre estas moléculas, écudles son las que
dependen directamente de la fisiologia peculiar de la
cepa de levadura o bacteria lactica en cuestion?

La respuesta a estos interrogantes se conoce ya par-
cialmente, y para profundizar en ella serd también ne-
cesario hacerlo en los estudios de seleccion no sélo de
cepas, sino de moléculas quimicas susceptibles de ser
consideradas como criterios de seleccion de cepas; in-
cidiendo en la importancia de la busqueda de cepas
neutras para determinadas elaboraciones especiales, o

de otros grandes formadores de aromas fermentativos
no solo para viniferas pobres en aromas primarios, sino
incluso para destilados de repercusion econdmica-in-
dustrial importante, ya que éstos también derivan de
un fermentado. Entendiendo que, a veces, para la con-
secuciéon de buenos perfiles aromaticos, lo mismo en el
vino que en otros productos fermentados, no es una
Unica cepa la que se recomienda para protagonizar la
fermentacidn, sino que se puede tender a la tecnologia
del cultivo mixto. Con ello se trataria de reproducir la
excelente calidad aromatica de los mejores vinos de
fermentacion esponténea tradicional.
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¢Puede el aroma del vino explicarse
con una ecuacion quimica?

Vicente Ferreira Gonzalez

Laboratorio de Analisis del Aroma y Enologia.

Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Ciencias,

Universidad de Zaragoza, Zaragoza

n las breves lineas que siguen se expone, de una
forma critica, la historia y situacidon actual del co-
nocimiento acerca del aroma del vino, haciendo
especial hincapié en los desarrollos metodold-
gicos y conceptuales que han permitido resolver uno de
los problemas mas complejos de la ciencia del aroma,
asi como en aquellos otros paradigmas que el avance
cientifico ha demostrado ser demasiado limitado.

Una vision critica del estudio del aroma
del vino

El aroma del vino es muy complejo, hasta el punto
de que en uno de los textos mas autorizados de quimi-
ca de los alimentos, el vino aparece clasificado en el
grupo de productos cuyos aromas no pueden ser re-
constituidos por mezcla de los componentes quimicos
que los forman.! Esta clasificacion no es caprichosa, y
estd basada en el pobre balance de las investigaciones
realizadas en el ultimo tercio del siglo pasado. Prueba
de la intensidad del trabajo realizado es el hecho de
que, en 1979, Schreier cita mas de 600 componentes
identificados en la fraccidon volatil de los vinos.? En
1989, en otra ya son mas de 800 los componentes cita-
dos.? Sin embargo, las conclusiones de una revisién
realizada en 1991 por uno de los investigadores mas
autorizados acerca de la auténtica dimensién del cono-
cimiento adquirido sobre la naturaleza del aroma del
vino son claramente pesimistas, llegando literalmente
a hablar de fracaso en la interpretacion de este aroma.*
Este autor atribuyé dicho aparente fracaso a:

e La no identificacion de todos los componentes con
relevancia aromatica.

e La dificultad de cuantificar todos estos componen-
tes.

e El caracter multivariante del aroma en general, y el
del vino en particular.

Resulta aleccionador el realizar algunas observacio-
nes acerca del conocimiento real que se tenia en aque-
llos afios desde nuestra perspectiva:

1. En primer lugar, aunque es verdad que algunos com-
ponentes aromaticos muy importantes no habian
sido identificados todavia, lo cierto es que la mayor
parte de componentes relevantes del aroma del vino
ya eran conocidos. Por tanto podemos decir que no
fue la falta de informacion, sino el exceso de la mis-
ma la que ahogt el esfuerzo realizado por los inves-
tigadores de aquellos afios. Debe entenderse que no
es factible abordar una investigacion en la que se
hayan de cuantificar 800 componentes para encon-
trar cudl o cuales de ellos son los mas importantes.
Este paso era preceptivo ya que el paradigma de la
investigacion aromatica en aquel tiempo estaba ba-
sado en el concepto de valor de aroma;>® de acuer-
do con el cual, para verificar la importancia de un
componente debia determinarse su concentracion y
compararse con su valor umbral.

2. La carencia probablemente mas importante fue la
dificultad de comprender y la falta de herramientas
para abordar la multidimensionalidad de la percep-
cion aromatica. Esto limitd las posibilidades de éxi-
to a aquellas situaciones en las que el aroma perci-
bido era debido por entero a un Unico componente,
0 como mucho, a un grupo de aromas similares. De
ahi los tempranos éxitos: la interpretacion del
aroma de las variedades moscatel, casi por entero
debido al linalol y a otros terpenoles,” o el descubri-
miento de que las metoxipirazinas, estaban relacio-
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nadas con los olores a pimiento de algunos vinos
elaborados con Cabernet-sauvignon.®

Cambios paradigmaticos y metodoldgicos
claves en el progreso

Los cambios mas importantes que se incorporaron
en la década pasada a la investigacién sobre el aroma
del vino son los siguientes:

a) El uso de técnicas GC-O (Gas Chromatography-
Olfactometry) dirigidas a jerarquizar, de entre todos
los componentes volatiles presentes en el vino,
aquéllos con mas posibilidad de ejercer algun tipo
de impacto.®

b) El desarrollo de estrategias de aislamiento e identi-
ficacion de todos los componentes presentes en los
aromagramas del vino de forma que el catadlogo de
odorantes presentes en los vinos estd ya casi com-
pleto.0-15

c) El desarrollo de métodos cuantitativos de analisis de
los componentes aromaticos del vino, incluyendo
componentes presentes en muy bajas concentracio-
nes_15-18

d) La introduccién de técnicas dirigidas a estudiar la
relacion existente entre la informacién quimica y
la sensorial. Fundamentalmente los ensayos de re-
constitucién y omisién'® y los modelos de regresién
multivariante basados en algoritmos PLS (Partial
Least Square Regression).?°

Puede apreciarse que los cambios introducidos re-
suelven de forma casi completa las limitaciones ante-
riormente mencionadas. El uso cada vez mas riguroso
de las técnicas olfatométricas permite seleccionar las
cuatro o cinco decenas de componentes aromaticos
mas importantes, lo que a su vez permite abordar el
trabajo de cuantificacion de una forma mas racional.
Finalmente, la comprensién de la multidimensionalidad
de la percepcion y la adopcién de herramientas para su
estudio, van a permitir desentrafiar el nucleo del aro-
ma del vino, que estd conformado por la contribucién
de un gran numero de componentes, ninguno de los
cuales es claramente percibido en la mezcla global.

Los aromas del vino

Una primera idea del papel que los distintos aromas
desempefian en el aroma del vino ha sido obtenida
mediante una serie de ensayos conocidos como tests
de reconstitucién y supresién. En estos ensayos se
mezclan los compuestos quimicos puros en las concen-
traciones en que se encuentran en el vino para conse-
guir reproducir de forma total o parcial el aroma del
vino. En experimentos subsiguientes, se preparan nue-
vas mezclas carentes de uno o varios compuestos, a fin

de medir el efecto que su ausencia ejerce sobre el aro-
ma global.'® Estos tests permiten evaluar tanto si es
posible reconstituir el aroma, como medir de una for-
ma grosera la importancia de los componentes indivi-
duales. En el vino estas técnicas no han funcionado tan
bien como cabia esperar, y hasta el momento sélo han
sido aplicadas con éxito a la interpretacién del aroma
de algunos vinos relativamente «sencillos», vinos de
Schereube y Gewlrtztraminer!® y rosados de garna-
cha.'® En el caso de vinos mas complejos estas estra-
tegias chocan con problemas derivados tanto de la di-
ficultad de reconstituir la matriz como del hecho de
que en estos vinos son varios los componentes que in-
tervienen de forma simultdnea en el aroma, actuando
tanto de forma sinérgica como aditiva o antagdnica. No
es extrafio entonces que los ensayos de omision no
aporten una informacién clara ya que, a pesar de su
aparente complejidad, siguen siendo en esencia univa-
riantes.

Esto obliga a realizar un segundo cambio conceptual
y superar la idea de compuesto impacto, sustituyén-
dola por la de compuesto relacionado con una nota
aromatica. Esta relacidon puede ser de predominio, si el
aroma del compuesto coincide con el de la nota aroma-
tica; de pseudodominancia si es un atributo primario
del componente el que coincide con la nota aromatica;
de contribuciéon neta si es un atributo primario del
componente el que esta relacionado (sin coincidir) con
la nota; de contribucién secundaria si es un atributo
secundario el que esta relacionado; o de negacion, si
el atributo se opone a la nota aromatica.

Las ecuaciones del aroma del vino

Conocidos los compuestos quimicos que intervienen
en el aroma y habiendo concienciado el caracter multi-
variante de la percepcion, el paso siguiente consiste en
la construccion de modelos matematicos que relacio-
nen la percepcién con la composicién. Hay todavia
varias dificultades en este proceso:

1. El disponer de datos analiticos fiables de todos los
componentes con accién aromatica.

2. El disponer de datos sensoriales fiables midiendo los
atributos aromaticos de un numero suficientemente
grande de vinos, lo que no esta exento de dificul-
tad.2!

3. La falta de comprensién a un nivel basico de cémo
interactlan los componentes aromaticos de mezclas
complejas para formar una nueva experiencia sen-
sorial.?? Esto provoca que en la construccién de mo-
delos tenga un componente empirico mas alto del
deseable.

En nuestro grupo de investigacién se ha conseguido
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Tabla 1 Datos bésicos de algunos de los modelos construidos con la estrategia PLS

Descriptor r? valid. | % var Positivos Negativos
Madera-vainilla 0,72 53 t-whiskylactona, vainillina, eugenol, 4-etilfenol, 4-etilguaiacol, acetaldehido,
vanillato, B-ionona fenilacetaldehido, acetato de isoamilo
Frutal 0,67 46 -damascenona, vanillato, acetoina, Fenilacetaldehido, 4-etilfenol, 4-etilguaiacol,
vainillina c-3-hexenol, acidos grasos C6-C8
Fruta pasa 0,81 66 Isoésteres, B-ionona, Guaiacol, propilguaicol, isoeugenol
acetoina, vanillato
Fruta del bosque 0,68 48 Diacetilo, vanillato, B-ionona 4-etilguaiacol, 4-etilfenol, fenilacetaldehido,
c-3-hexenol
Tostado 0,77 71 Guaiacol, metionol, c-3-hexenol, Vainillina, isoésteres, alcoholes de fusel
-damascenona, isoeugenol
Cuero-animal 0,79 62 4-etilfenol, 4-etilguaicol, 4-propilguaiacol, Vainillina, B-damascenona, acetoina
guaiacol, alcoholes de fusel, ¢c-3-hexenol,
metionol
Madera vieja 0,73 56 Fenilacetaldehido Vainillina, vanillato, isoeugenol, alcoholes
de fusel

producir una serie de modelos con muy buena capa-
cidad tanto explicativa como predictiva en un experi-
mento en el que los vinos fueron descritos sensorial-
mente por grupos grandes de catadores profesionales,
y la frecuencia de citaciéon de una cierta nota aroma-
tica se tom6 como medida de la intensidad de dicho
atributo. De forma simultanea dichos vinos fueron ana-
lizados para determinar su contenido en aromas mas
importantes. Ambas matrices, sufrieron varios pro-
cesos de criba, y se construyeron distintos modelos
basados en un algoritmo denominado Partial Least
Square Regression (PLS o PLSR). Los resultados son
sumamente alentadores tal y como se resume en la
tabla 1, donde puede apreciarse que se consigue in-
terpretar un porcentaje de varianza muy significativo
de las notas aromaticas mas remarcables de los vinos
tintos.

Un aspecto destacado de los modelos es que con-
firman la existencia de efectos antagonicos entre dis-
tintos compuestos y notas aromaticas, asi como los
efectos sinérgicos de algunos componentes en la per-
cepcion de una cierta nota aromatica. Ademas, debe
tenerse en cuenta que éstos constituyen una primera
aproximacion en la que ni se han tenido en cuenta to-
dos los componentes aromaticos, ni se han conside-
rado aproximaciones matematicas no lineales que
podrian encajar mejor con lo que conocemos de la per-
cepcion aromatica (tabla 1).

Por tanto, y a modo de conclusién, puede decirse
que estamos muy cerca de poder expresar, ya lo esta-
mos haciendo en algunos casos, el aroma del vino en
forma de ecuacién quimica. Quedan todavia importan-
tes cuestiones practicas que resolver, asi como una se-

rie de interrogantes que ir contestando, pero esta vez,
parece que por fin disponemos del bagaje conceptual,
cientifico y técnico necesario para elucidar el aroma de
uno de los productos mas complejos: el vino.
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El analisis del aroma aplicado
al control de calidad del cava

Jordi Torrens

Departamento técnico, Freixenet, Sant Sadurni d’Anoia (Barcelona)

urante el proceso de elaboracion del cava, son
muchas las variables que inciden en las pro-
piedades organolépticas del producto, entre
ellas la materia prima (uva), las operaciones
prefermentativas, levaduras, adyuvantes, tratamien-
tos fisicos, etc., ademas de la propia crianza en botella.

En las diferentes etapas del proceso las catas
descriptivas tienen un papel fundamental. Estas deben
estar disefiadas de manera que contemplen aquellos
descriptores mas significativos en cada una de las fa-
ses del proceso y al mismo tiempo nos permitan pre-
decir su evolucién posterior.

Considerando la complejidad del aroma de un vino,
en el cual son numerosas las moléculas que lo com-
ponen, asi como los efectos sinérgicos y antagdnicos
entre ellas, la interpretacién del aroma a partir de los
datos analiticos requiere, frecuentemente, de analisis
estadisticos multivariantes. La aplicacion de modelos
estadisticos que nos clasifiquen los productos segun
determinadas propiedades es también una herramien-
ta atil en cuanto que nos permite conocer en, ocasio-
nes, si un vino corresponde al perfil esperado.

Una de las técnicas mas utilizadas para estudiar la
composicion del aroma es la cromatografia de gases.
Esta nos permite la identificacién molecular cuando se
acopla a la espectrofotometria de masas (MS), la des-
cripcion aromatica de los compuestos odorantes me-
diante la deteccién olfatométrica (GCO), y finalmente
su cuantificacion.

La técnica de microextraccion en fase
solida (SPME)

Una de las técnicas de cuantificacién de compuestos
aromaticos que mejor responden a las exigencias del
control de calidad por su sencillez y rapidez es la técni-

ca de microextraccion en fase sélida (SPME). Consiste
en la adsorcion de los compuestos volatiles mediante
un polimero expuesto en el headspace en equilibrio con
el vino, y la posterior desorcidon de éstos directamente
en el inyector del cromatografo. Ademas del simple
tratamiento que requiere la muestra, las principales
ventajas de esta técnica son la alta sensibilidad para la
mayoria de los compuestos volatiles y la selectividad
segun las condiciones de trabajo (temperatura, tiempo
de extraccidn y tipo de fibra utilizada). Para la valida-
cién del método se ha elegido la fibra compuesta por
la mezcla de los polimeros PDMS/DVB/CAR, siendo de
las cuatro fibras estudiadas (PDMS, DVB, CAR, PDMS/
DVB/CAR) la que mayor nimero de compuestos del
aroma ha detectado, asi como la que ha ofrecido ma-
yor sensibilidad para la mayoria de ellos. En lo que se
refiere a las condiciones de trabajo se ha estudiado la
influencia de la temperatura (25, 35, 60 °C), y la del
tiempo de exposicion (10, 25, 40 min), siendo la tem-
peratura de 35 °C y un tiempo de exposicion de 40 mi-
nutos las condiciones que menor discriminacion entre
compuestos han presentado.

Determinacion y evolucién de
los principales compuestos responsables
del aroma del vino base

El vino base cava es el que da origen al cava cuando
por medio de la inoculacion de levaduras y azlcar se le
somete a una segunda fermentacién en botella. Una
vez realizada la fermentacion tiene lugar la crianza en
contacto con las levaduras, siendo una de las etapas
que mas tipifica al producto respecto a los demas. En
esta fase son muchos los cambios bioquimicos que tie-
nen lugar y muchos los cambios organolépticos que
conllevan. De todos modos, la calidad final del produc-
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to estd muy condicionada con las propiedades organo-
|épticas del vino base, entre las cuales el aroma es uno
de los mas importantes.

Identificacion de los compuestos odorantes

En la tabla 1 se describen todos los compuestos
odorantes de un vino base cava analizados mediante la
técnica olfatométrica (GCO). Para evaluar la sinergia
del resto de compuestos odorantes presentes en el vino
sobre dichos compuestos se han realizado degustacio-
nes del mismo vino al que se ha afadido por separado
cada uno de los compuestos identificados en concen-
traciones superiores a su umbral de identificacién en
vino. Estas practicas son muy utiles también para uni-
ficar criterios de intensidad y descripcién entre los com-
ponentes del equipo de degustadores para aquellos
compuestos propios del vino responsables de su aroma.

Evaluacion de su impacto sensorial

Uno de los parametros que nos permite evaluar la
contribuciéon de un compuesto al aroma global es el
indice aromatico (IA), definiéndose como la relacién
entre la concentracién del compuesto en el vino y su
umbral de percepcién. Se considera que para que un
compuesto participe en el aroma, su IA debe ser supe-
rior a 0,5, y su contribucién serd mayor en cuanto ma-
yor sea éste. Podemos observar en la tabla 1 cémo los
compuestos con mayor IA corresponden a aromas de
fermentacion pertenecientes a la familia de los ésteres
etilicos y los acetatos de alcoholes superiores, princi-
palmente octanoato, hexanoato, butirato de etilo y
acetato de isoamilo, con IA entre 26 y 360. En segundo
término se encuentran los acidos iso y los acidos grasos
de cadena corta C6 y C8, descritos con notas lacticas y
grasas, con IA significativamente inferiores entre 0,2 y
23. No es de extrafiar, por tanto, que la nota predomi-
nante de un vino base sea la afrutada en cuanto los
compuestos con mayor IA son descritos con esta nota.

Cuando se estudia la correlacion entre el total de
cada una de las familias de ésteres (ésteres etilicos y
acetatos) y los componentes individuales que las for-
man, se observa en todos los casos una correlacion
significativa (r > 0,6; p < 0,001). Por el contrario, la
correlacion entre el total de acetatos y el total de és-
teres etilicos es muy baja y no significativa. Esto nos
indica que mientras los compuestos dentro de cada fa-
milia estan correlacionados, éstas son independientes.

Por otra parte, se observa cémo las dos familias
de ésteres estdn relacionadas con la nota de cata
afrutada. De un total de 9 vinos base estudiados, por
analisis de regresion multiple entre la nota cata (esca-
la 1 al 5) y el total de ésteres etilicos y de acetatos, se
ha obtenido una R-adj = 90 %, resultando ser las dos
familias significativas (p < 0,001). A falta de robuste-

cer el modelo con un muestreo mas amplio, estos re-
sultados indicarian la participacidon de las dos familias
en el aroma de los vinos base.

Comparacion del contenido de ésteres entre el vino
base y el cava

Si comparamos el contenido de ésteres entre el vino
base y el cava se observa que mientras el contenido
total de ésteres etilicos en los cavas de 12 y 24 meses
respecto al vino base es de una media del 78 y 64 %,
el contenido de acetatos es del 15 y 3 % respectiva-
mente. Esto significaria que la participacion relativa de
los distintos compuestos responsables de la nota frutal
varia durante la crianza, siendo la de los ésteres de
etilo mayor que la de los acetatos en cuanto mayor es
también la crianza. Esto se constata en el analisis sen-
sorial en el cual se describen en el vino base mas notas
tropicales, asociadas a los acetatos, que en el cava.
Tratdndose por tanto, de dos familias de compuestos
poco correlacionadas entre ellas y que al mismo tiem-
po participan en el vino base y en el cava de distinta
manera, es de suponer que la relacién entre estas dos
familias de compuestos en el vino base sera una de las
causas de variabilidad en el perfil aromatico del pro-
ducto final. Por tanto, podemos pensar a priori, que a
partir del vino base se podra explicar en mayor medida
la variabilidad del producto final, siempre que entre las
diferentes variables contempladas (analiticas y senso-
riales) se encuentren también aquellas que nos permi-
tan diferenciar entre estas dos familias de compuestos
y sus relaciones entre ellas.

Clasificacion de los vinos segin la bodega
de elaboracion

En la figura 1 se observa cémo el andlisis de compo-
nentes principales (PCA) de la serie de compuestos de-
terminados por la técnica de SPME nos permite diferen-
ciar vinos base de las diferentes variedades utilizadas en
el cava segun la bodega en la que se han elaborado. En
este caso, los vectores significativos son los correspon-
dientes a la suma de acetatos, acidos grasos C6 y C8,
acido isovalérico, alcohol 2-feniletilo, citronelol y 4-vinil-
guaiacol. Del mismo modo, para el cava, el PCA también
nos permite diferenciar los cavas segun la bodega de
procedencia del vino base (figura 2). En este caso se
encuentran diferenciados los cavas segun el tiempo de
crianza, encontrandose entre los vectores significativos
los acetatos y ésteres de etilo, lo que nos confirma cdmo
el contenido de éstos varia durante la crianza.

A partir de estas observaciones, uno de los principa-
les objetivos en el futuro es poder establecer modelos
gue nos permitan conocer si un vino corresponde al
perfil esperado o clasificarlos segun las distintas pro-
piedades sensoriales o calidades del producto final.
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Tabla 1. Anélisis olfatométrico del vino base cava.

1.LK Compuesto Notas de cata Va. max. Va. min.

990 Isobutirato etilo fruta, manzana 0,7 2,6
1056 butirato etilo, propanol mora 26,0 470
1088 isovalerato etilo fruta del bosque, mora - 1,0
1108 isobutanol fusel 0,5 1,0
1128 no identificado floral

1143 acet. isoamilico platano 671 1577
1226 alc. isoamilico fusel, almendra amarga 0,7 6,3
1255 hexanoato etilo manzana, piia 96,5 1579
1294 acet. hexilo fruta, uva

1317 isovalerato isoamilo agrio

1371 lactato etilo agrio

1373 hexanol hierba 0,1 0,2
1408 cis-3-hexenol hierba cortada 0,3 11
1457 octanoato etilo manzana, pina, pldtano 186,0 360,0
1469 no identificado cera

1476 4c. acético vinagre 0,8 1,8
1495 metional conserva, patata hervida

1568 benzaldehido almendra amarga

1590 4c. isobutirico acido, citrico 0,2 0,6
1655 decanoato etilo fruta madura, platano 1,5 3,0
1660 4c. butirico queso, leche agria

1696 ac. isovalérico queso, sudor pies 70 11,4
1724 no identificado floral

1728 terpineol fresco, romero 0,01 0,03
1752 metionol ajo, mercaptano 1,4 2,7
1855 acet. 2-fenil etilo rosa, violeta 0,9 2,0
1871 4c. caproico queso, savia, bosque 11,1 16,0
1888 a-ionona grosella, violeta

1899 guaiacol medicinal

1951 alc. 2-fenil etanol rosa 0,5 1,1
1966 d-octalactona herbéceo

1985 no identificado picante

1999 4-metil guaiacol especias
2023 no identificado vémito

1040 furaneol azUcar quemado, caramelo
2080 ac. caprilico queso, rancio 14,9 23,0
2107 no identificado nube de feria
2122 no identificado cuero
2152 no identificado hospital, latex
2179 cinemato de etilo azucar quemado
2214 4-etil fenol animal
2222 no identificado agradable, caramelo
2244 4-vinil guaiacol fendlico 0,2 0,6
2249 no identificado roble
2272 no identificado medicinal
2298 ac. caprico graso
2360 no identificado herbaceo
2405 no identificado queso, tostado
2428 4-vinil fenol desagradable, farmacia
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El analisis sensorial como herramienta
para evaluar la calidad de la espuma
de los vinos espumosos

Carmen Polo

Instituto de Fermentaciones Industriales,
CSIC, Madrid

na de las caracteristicas mas apreciadas de un

vino espumoso es la calidad de su espuma.

Esta calidad se suele relacionar con el tamafio

de las burbujas que se forman, con la velo-
cidad de su ascenso a través del liquido, con la for-
macion de rosarios, con la aparicion de una corona
que cubre parcial o totalmente la superficie de la copa,
etc.

Cuando el vino espumoso se vierte en una copa, el
consumidor dirige normalmente su atencion a la obser-
vacion del desprendimiento de burbujas. Cuando es el
catador el que hace esta observacion, debe encontrar
unos términos adecuados que definan esa percepcion
y, a ser posible, debe evaluarla, especialmente si desea
comparar la calidad de la espuma de distintos vinos.
Los investigadores y los técnicos también necesitan
métodos que sirvan para definir y evaluar la calidad de
la espuma de los vinos espumosos con distintos fines,
como el de predecir la calidad espumante de un vino,
conocer los factores quimicos y/o fisicos que influyen
en ella, comprobar la repercusion que un tratamiento
determinado aplicado al vino base puede tener sobre
la espuma del vino espumoso que se obtenga a partir
de él, etc.

Se estan realizando muchos esfuerzos en la basque-
da de métodos instrumentales que permitan cuantifi-
car este fendmeno. Entre ellos podriamos destacar:

e Camaras fotograficas. Los métodos que utilizan
camaras fotograficas permiten medir la frecuencia de
formacion de burbujas, la velocidad de crecimiento y
su velocidad de ascenso (Liger-Belair et al., 1999).

e Equipos de video. Mediante dos camaras de video
dispuestas una encima de una copa y otra a un lado,
y un software adecuado, se miden el nimero vy ta-

Fritado
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Figura 1 Esquema de un equipo simple que se puede utilizar para
medir las caracteristicas de la espuma de los vinos. A) Columna
graduada. B) Medidor de masa de gas. C) Controlador de flujo (Pueyo
et al., 1995)

mafo de burbujas aisladas en la superficie de la
copa, el ancho de la corona y su espesor (Machet et
al., 1993).

0Ojo humano. Otros métodos se basan en la medida
de la altura que alcanza un liquido dispuesto en una
columna, cuando se pasa un gas a través de él. En
los mas sencillos, la medida se hace con el ojo hu-
mano (fig. 1) (Edwards et al., 1982; Pueyo et al.,
1995).

Emisores y detectores de luz y ultrasonidos. La
medida de la altura se consigue también con un
emisor y detector de luz en la region del infrarrojo
(Maujean et al., 1988) o con un emisor y detector de
ultrasonidos (fig. 2) (Moreno-Arribas et al., 2000).
Este tipo de equipos permite determinar no soélo la
altura que alcanza la espuma, es decir la cantidad
total de espuma formada, sino también el tiempo
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Tabla 1. Fiche unifiée OIV UIOE a I'usage des concours internationaux: VINS EFFERVESCENTS

Excellent | Trés bon | Bon | Satisfaisant | Insuffisant | Remarques éventuelles
Vue Limpidité 5 4 3 2 1
Aspect (nuance) 10 8 6 4 2
Effervescence 10 8 6 4 2
(finesse/persistance)
Odorat Franchise 7 6 5 4 3
Intensité 7 6 5 4 3
Qualité 14 12 10 8 6
Gout Franchise 7 6 5 4 3
Intensité 7 6 5 4 3
Persistance 7 6 5 4 3
Qualité 14 12 10 8 6
Harmonie/ 12 I 10 9 8
Jugement global
Deteccion por ultrasonidos
Hpico
z p ¥ Hplato
r%300 I- # =
21’3200 LE  IFinaldela gasificacién'i-.
© (5 . .
P |
1 © 100 Figura 2 A) Esquema de un equi-
§ | 8 po de medida de las caracteristi-
< Op= ey . cas de la espuma: 1) tubo de vi-
100 -Col_mliw_La gasn‘l?aC|0n| drio; 2) bafio termostatico; 3) trans-
) _200 400 600 800 1000 misor/receptor de ondas de ultra-
Tiernpo (s) sonido; 4) fuente de 24V; 5) guia
de ondas; 6) controlador de flujo;
7) reductor de presién; 8) vélvula
de regulacion; 9) ordenador. B)
Diagrama de gasificacion (More-
no-Arribas et al., 2000)

que esta espuma permanece una vez cortado el flu-
jo del gas.

La informacion aportada con estos métodos debe de
ser comparada y contrastada con las sensaciones per-
cibidas por el catador. En el momento actual, el cata-
dor no puede ser sustituido por ninguna de las maqui-
nas existentes. La informacién que aportan tanto las
técnicas instrumentales como las sensoriales es com-
plementaria.

Existe un gran numero de fichas de cata que se uti-
lizan para el analisis sensorial de los vinos, sin em-

bargo, le dedican muy poca atencién a la evaluacién de
la calidad de la espuma de los vinos espumosos. Una
de las mas utilizadas, la unificada de la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) de la Unién
Internacional de Endlogos (UIOE), que se emplea en
los concursos internacionales de vinos, sélo dedica un
apartado a la puntuacion de la calidad de la espuma
que denomina «efervescencia» y que incluye la «finu-
ra» y la «persistencia» (tabla 1). Desde mi punto de
vista, esta calificacidon no es suficiente para evaluar la
espuma de los vinos espumosos. Un grupo del Institu-
to Quimico de Sarria, en colaboracién con investigado-
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res de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Barcelona y con técnicos del Grupo Freixenet, ha dise-
flado una ficha de cata y un protocolo de evaluacién de
la efervescencia de la espuma de los vinos espumosos
(Obiols et al., 1998). Este protocolo, segin mis conoci-
mientos, es el mas completo y adecuado para calificar
la espuma de un vino espumoso y podria ser utilizado
por los catadores.
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Los compuestos fenolicos y
las caracteristicas sensoriales

de los vinos

M@ [Luisa Gonzalez San José

Area de Tecnologia de los Alimentos,
Facultad Ciencias, Universidad de Burgos, Burgos

a fase visual cobra cada vez mas importancia en

la calidad de los productos alimenticios por su

clara y directa incidencia sobre la aceptacion y

preferencia de los consumidores. El vino no es
ajeno a esta situacion y su aspecto se hace mas impor-
tante sobre todo a medida que el consumidor es mas
exigente y adquiere mas conocimientos sobre el pro-
ducto. Es evidente que factores como la limpidez (bri-
llo, transparencia, etc.) y color, en su sentido mas am-
plio, son las caracteristicas visuales mas importantes
de los vinos, y todas ellas estan estrechamente ligadas
a los compuestos fendlicos.

El origen principal de los fenoles del vino es la mate-
ria prima, la uva, sin embargo no debe olvidarse que el
procesado de esa uva y las condiciones en las que
se lleve a cabo su transformacion condicionaran nota-
blemente la composicién fendlica final del vino, y ésta
se mantendrd en continuo cambio a lo largo de la
crianza y envejecimiento.

La turbidez del vino puede ser de origen microbiolé-
gico o quimico, siendo parte de la ultima la contribu-
cion de los fenoles, ya sean polimeros de condensacion
consigo mismo o con proteinas u otros coloides esta-
bles como las pectinas. En general, la condensacion
con proteinas conduce a polimeros de elevado peso
molecular que precipitan rdpidamente facilitando su
eliminacién antes del proceso de embotellado. Por el
contrario, los polimeros fendlicos se forman mas lenta-
mente y se seguirdn formando incluso con posteriori-
dad al embotellado; esto implica que pueda aparecer
turbidez en la botella. Ademas, ciertos polimeros fe-
nolicos se comportan como coloides estables hasta pe-
sos moleculares elevados. Su presencia aumenta la va-
loracion, tanto instrumental como sensorialmente, de
la intensidad cromatica, ademas de producir sensacio-

nes mas intensas de la capa y grado de cubierto de los
vinos, asi los vinos son valorados como mas oscuros y
alcanzan una L (parametro CieLab) menor.

El color o la cromaticidad del vino depende clara-
mente de su composicion fendlica, siendo las reaccio-
nes de oxidacién, condensacion, polimerizacién, etc.,
en las que los fenoles se involucran, las responsables
de la continua evolucién de la cromaticidad del vino.
En el caso de los vinos blancos son esencialmente las
reacciones de pardeamiento, enzimatico en los mostos
y no enzimatico en los vinos, las que condicionan el
color, que varia desde el amarillo péalido de los vinos
poco o nada «oxidados» hasta los tonos marrones o in-
cluso negros de los vinos muy oxidados. La presencia
de sustratos adecuados para ambas reacciones condi-
ciona el potencial de pardeamiento; asi durante la ma-
nipulacion de las uvas y mostos la actuacién de la PPO
sobre los cinamatos (sobre todo ésteres tartaricos de
los acidos cinamicos) se ha descrito como el factor mas
importante de pardeamiento. Posteriormente, en
los vinos, el potencial redox, oxigeno, etc., seran los
parametros que condicionen la oxidacion fendlica y la
formacién de polimeros pardos.

En el caso de vinos tintos y rosados, la cromaticidad
se asocia mas con la presencia de antocianos y de los
pigmentos derivados de ellos y formados por reaccio-
nes de copigmentacién, condensacion y cicloadicidn
(fig. 1).

Los antocianos monomeéricos a pH acidos (iones fla-
vilio) presentan coloracidn roja intensa. Sin embargo,
los pH habituales del vino no son los mas favorables
para ello, por lo que se asocia la coloracidon a los pig-
mentos derivados. En el caso de vinos jovenes, los fe-
némenos de copigmentancion cobran una especial re-
levancia. La copigmentacidn supone una asociacion no
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Figura 1 Algunas de las estructuras de «nuevos pigmentos» derivados de antocianos por condensacion y cicloadicion.
1) Estructura general de las condensaciones mediadas por acetaldehido.
2) Pigmento de condensacion directa (Santos-Buelga et al., 1998):

a) Estructura de los pigmentos identificados por Fulcrand et al. (1996).

b) Estructuras asignadas por Bakker y Timberlake (1997) y Bakker et al. (1997) a los pigmentos vitisina Ay B (R* = H).

* Fulcrand et al. (1998) describen para la vitisina A la estructura, R* = COOH, y la denominan como derivado pirtvico de la malvidina. La vitisina

B que viene de la cicloadicion con acetaldehido también se nombra como derivado 4-vinil.

covalente para dar lugar a pigmentos de apilamiento
vertical con intenso color, generalmente rojo, aunque
pueden darse tanto desplazamientos batocrémicos, los
mas frecuentes, como hipsocrémicos. Los antocianos
pueden actuar como copigmentos de si mismos, o bien
formar estas estructuras sandwich asociandose con
otros fenoles (flavan-3-ol, acidos fendlicos...) u otros
componentes de los vinos tales como aminodcidos,
polisacaridos, acidos organicos, etc.

Los pigmentos que proceden de la condensacion y
de la cicloadicion son los que se han denominado nue-
vos pigmentos y han sido descritos en su mayoria en
sistemas modelos siendo reciente su detecciéon en vi-
nos. La condensaciones mas usuales implican estruc-
turas flavonoideas: antociano-flavanol. En general, la
condensacion directa da lugar a pigmentos rojo-ana-
ranjados, mientras que la mediada por el acetaldehido
da origen a pigmentos de coloracion purpura estable.

Por otra parte, la cicloadicién supone la incorpora-
cion de otras sustancias (como acido pirtvico) a la
estructura antocidnica formandose un nuevo anillo

condensado. Los pigmentos resultantes, las vitisinas,
presentan en general desplazamientos hipsocrémicos
respecto a los antocianos de origen.

Es importante destacar que los nuevos pigmentos
son mas estables que los mondmeros y, por tanto, se
supone que son ellos los maximos responsables de la
cromaticidad de los vinos «envejecidos».

Ademas de lo expuesto, muchos trabajos publicados
establecen relaciones entre la dotacién fendlica y la
cromaticidad de los vinos, algunas de las cuales se ex-
ponen a continuacion.

En general, cuanto mayor es el contenido fendlico
global de un vino, mayor es su intensidad cromatica, y
suele coincidir con las mayores cargas antocianicas.

Los vinos mas ricos en sustratos ortofendlicos se
oxidan antes, aumentando su tonalidad, y apareciendo
mas rapidamente los tonos pajizos, marrones o par-
dos, en los vinos blancos, y los anaranjados y tejas en
los vinos rosados y tintos, respectivamente.

A mayor presencia de pigmentos derivados mayor
estabilidad del color, la intensidad se mantiene mas,
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hay mayor permanencia de los tonos purpuras, y la
tonalidad y componente amarilla crecen mas lenta-
mente.

La contribucion de los fenoles al aroma se debe
esencialmente a los fenoles volatiles cuyos origenes y
contribuciones se abordan en otros capitulos.

Amargor y astringencia son pardmetros bucales aso-
ciados a compuestos fendlicos de naturaleza diversa.
La astringencia de las sustancias tanicas es conocida
desde antiguo y se atribuye a su capacidad para des-
naturalizar las proteinas. Por otra parte, el amargo se
correlaciona con la capacidad de interaccionar con los
fosfolipidos de las membranas celulares de las papilas
gustativas.

Diversos estudios ponen de manifiesto que la astrin-
gencia de los vinos esté relacionada con la presencia
de sustancias fendlicas, entre las que destacan los fla-
vonoides, y especialmente los derivados de flavan-3-ol
(taninos condensados), aunque también se ha descrito
que los taninos hidrolizables (galotaninos) contribuyen
a esta sensacion, asi como también lo hacen otros fe-
noles mas sencillos como el acido galico. El grado de
polimerizacidn y el nimero de unidades galoiladas con-
diciona notablemente su capacidad astringente y de
condensacion con las proteinas. Taninos aislados de
hollejos y pepitas presentaron igual potencial astrin-
gente a igual concentracién. Las fracciones de menor
peso molecular de la pepita eran iguales (en astringen-
cia) a las de mayor peso molecular del hollejo. Ambos
tipos de taninos no presentaron diferencias de amar-
gor sobre un vino blanco base, pero si sobre disolucio-
nes de acido citrico siendo ligeramente mas amargos
los de la pepita. Los antocianos (ACY) aislados presen-
taron un potencial astringente mucho menor. Cuando
los ACY se adicionaron a las disoluciones (acido citrico)
que contenian los taninos no hubo grandes cambios de
la astringencia; sin embargo, al hacerlo sobre los vinos
se produjo un aumento significativo de esta cualidad,
sin modificarse el amargo.

La isomeria desempefa un papel importante sobre
la astringencia, asi se ha descrito que catequina (cat)
es mas tanica que epicatequina (epi), también el tipo
de dimero, siendo c4-c8 cat-cat menos astringente que
c4-c6 cat-cat o que c6-c8 cat-epi. Por otra parte, la
esterificacion con un grupo galoil en C3 también au-
menta el potencial tédnico de los monémeros pero no
tiene un efecto marcado sobre los dimeros. En general,
el grado de astringencia aumenta con el grado de poli-
merizacion hasta unidades de peso molecular medio.
No obstante, el amargor se comporta de modo contra-
rio; asi, los monoméros son mas amargos que astrin-
gentes y los trimeros, al revés. De nuevo, el tipo de
unién entre las unidades afecta al grado de amargor,
c4-c6 son mas amargas que c6-c8, y también se ob-

serva el efecto de la isomeria, siendo epicatequina
significativamente mas amarga que catequina, por ello
muestra mayor persistencia.

La astringencia de los vinos se atribuye a interac-
ciones no covalentes con las proteinas salivares. La ca-
pacidad de interaccionar con las proteinas salivares ri-
cas en prolina aumenta con el grado de polimerizacién
de las proantocianidinas, al menos hasta pesos mo-
leculares medios-altos (4500 Da), mientras que con las
a-amilasas y las BSA aumenta hasta 3400 Da y luego
decrece. Algo similar ocurre con los galotaninos.

La capacidad de combinarse con las proteinas (gela-
tina, por ejemplo) hace que los vinos tratados con es-
tos clarificantes se muestren menos astringentes ya
gue una cantidad significativa de taninos es eliminada
durante la clarificacién.

Tanto el amargo global como la sensacién de astrin-
gencia final depende de la presencia de otras sustan-
cias que puedan enmascararlas como los azucares.

Algunos estudios indican que es el cambio de visco-
sidad inducido por la presencia de azucares lo que mo-
difica la sensacion de astringencia mas que el aumento
de dulzor. La incidencia del alcohol no parece tener un
efecto ni sinérgico ni antagénico importante, y el efec-
to de los acidos como el citrico es contradictorio segun
los trabajos publicados, ya que mientras que unos
muestran no encontrar diferencias otros sefialan un
efecto sinérgico dependiente del acido. Debe sefialarse
que si existe coincidencia en el pH del medio afecta a
la percepcion de la astringencia que se intensifica a pH
mas acidos. Por otra parte, a temperaturas mas bajas
la percepcion de la astringencia disminuye, pero con
un efecto menos significativo que el que produce la
modificacién del pH.

Respecto al amargor, el alcohol intensifica la dura-
cion y persistencia de la sensacién, y, sin embargo, el
pH parece modificar poco la sensacion amarga de los
vinos. La presencia de azucares y otras sustancias dul-
ces amortigua el amargo significativamente.

La contribucidon de los fenoles a la sensaciéon de
amargor, y su capacidad astringente aumenta consi-
derablemente la persistencia de la sensacién bucal, y
contribuye al «cuerpo>» del vino confiriéndole estructu-
ra o0 «presencia».

El equilibrio y redondez de los vinos queda asociado
también a los fenoles precisamente por esta contribu-
ciéon a la astringencia, que deberd alcanzar su justo
equilibrio con la acidez, el grado alcohdlico, la suavi-
dad de la glicerina, etc. No debe olvidarse que no to-
dos los «taninos» producen sensaciones astringentes
iguales, asi en aras a la calidad se buscan taninos «dul-
ces» astringentes, pero no dsperos y carentes de notas
verdes (herbaceas) desagradables.
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Debate

Analisis sensorial [Vino]

| vino es, sin lugar a dudas,

uno de los productos de con-

sumo donde mas y mejor

se ha desarrollado el analisis
sensorial y la quimica analitica.
Los métodos tradicionales han cedi-
do espacio a técnicas mas perfeccio-
nadas que permiten no sélo valorar
las cualidades de un vino sino ade-
mas modificarlas siguiendo el gusto
del consumidor.

Fueron precisamente estas nue-
vas metodologias las que motivaron
la parte mas apasionada del debate.
Los participantes se interesaron es-
pecialmente por el estado actual
de las investigaciones encaminadas
a encontrar nuevas correlaciones
entre la composicién fendlica y las
caracteristicas del vino como el aro-
ma, el color o el amargor. Se hablé ademas, de las téc-
nicas utilizadas para medir estas caracteristicas y que
complementan las interpretaciones de los paneles de
cata. Pero, en contraposicion al interés por los avances
gue estan invadiendo los sistemas de elaboracion, al-
gunos participantes se preguntaban qué suerte corre-
rian las bodegas que siguen utilizando métodos tradi-
cionales. Ante esta cuestidn, se replicéd que los nuevos
conocimientos y muchas de las herramientas que apor-
tan no estdn en absoluto refiidos con las técnicas de
vinificacién tradicionales.

La ponencia de Vicente Ferreira, que intenta repro-
ducir en su Departamento de Quimica Analitica me-
diante una ecuacién quimica el aroma de un vino, fue
la otra gran protagonista del debate. La posibilidad de
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sintetizar artificialmente un liquido con un aroma equi-
parable generd repetidas preguntas acerca de la natu-
raleza y proporcidon de los compuestos utilizados. Algu-
nas opiniones se mostraron escépticas acerca de las
posibilidades de este trabajo, teniendo en cuenta que
en las caracteristicas aromaticas de un vino intervie-
nen numerosos sinergismos e interacciones dificiles de
controlar. En cuanto a las cualidades organolépticas
del producto resultante, Ferreira sefialé que el analisis
sensorial descriptivo clasico no era muy efectivo en el
tipo de trabajo que ellos estaban realizando y que Uni-
camente se valian de paneles de cata para realizar es-
tudios de conteo o citaciones de descriptores elegidos
voluntariamente por los catadores. Ademas, no se abs-
tuvo de aclarar que sélo habian tenido buenos resulta-
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dos con vinos rosados y blancos. A pesar de los nume-
rosos intentos, la complejidad aromatica de los vinos
tintos se les sigue resistiendo.

Las ultimas intervenciones se encargaron de volver
el debate al cauce que habia marcado la primera mesa,
haciendo patente una preocupacidon que evidenciaron
los mismos participantes. «Existe un triste divorcio en-
tre los especialistas en aromas y los especialistas en
sensorial, el tratamiento sensorial con que el que apo-

B,
crpm

— o

NS w

=

e

>
-

[— M

yan sus trabajos los especialistas en aromas es bastan-
te pobre y el tratamiento de analisis de aromas con que
enfocan sus trabajos los especialistas en sensorial es
practicamente nulo». La réplica, algo mas esperanza-
dora y desafiante concluyé que «hoy no tenemos una
solucién para evitar este divorcio; el problema sera
que no la hayamos encontrado dentro de dos afos.
Para eso estamos aqui».
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