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Conocer el perfil sensorial de un vino, qué sustancias intervienen en el mismo y coémo
puede modificarse, ha sido un deseo de los elaboradores desde el periodo Neolitico.
Seguramente expresado no con estas palabras, pero si con el fondo de las mismas.

De forma similar a como durante el curso de la historia fueron evolucionando los
conocimientos practicos enologicos, asi también lo fue haciendo el conocimiento de
los componentes del vino, analizados por procedimientos clésicos. Esta situacion se
mantuvo hasta mediados del siglo XX, en que el desarrollo del anélisis instrumental
posibilitd la identificacion de multitud de moléculas responsables del color, gusto y
olor del vino, de forma que a dia de hoy conocemos mas de 1000. Aunque parezca
extrafio, semejante aluvion de informacion no sirvio para aclarar la importancia
sensorial de tales moléculas, sino todo lo contrario, especialmente en lo referente al
aroma y sabor del vino. Las razones del por qué, entre otras, fueron las siguientes:

La identificacion de los componentes del aroma se llevo a cabo en centros de
investigacion, dotados de medios modernos de separacion e identificacién de
sustancias organicas volatiles, por investigadores especializados en tales cometidos.
Sin embargo, este personal rara vez era en6logo y las moléculas identificadas pasaron
a engrosar la lista de componentes del vino sin establecer relacién alguna con las
propiedades sensoriales de éste. En el mejor de los casos se describieron las
caracteristicas del olor del producto puro, acaso el de su disolucion acuosa o
alcohdlica y como mucho su umbral de deteccion. Logicamente, los endlogos al leer
estos trabajos aceptaron una relacién directa entre el olor de estas moléculas puras y
el de ciertas notas del vino, achacandoles su paternidad y su papel sensorial sin otra
comprobacion. El ejemplo mas claro de esta actuacion es el papel de los terpenos,
fundamentalmente del linalol. Una vez identificada esta molécula en los vinos de uva
moscatel y demostrado que era la responsable del olor floral de este vino, no fue
dificil crear el silogismo de que las notas florales de todos los vinos provenian de los
terpenos, aunque se tratase de vinos no terpenicos. Esta aseveracion lastro durante
bastante tiempo la identificacion de otros compuestos responsables de muchas notas
florales, pues todo el mundo dio por sentado que los terpenos eran los Unicos
responsables de esa sensacion, cosa que muchos endlogos todavia siguen creyendo a
dia de hoy.

Por otra parte tampoco se conocio hasta casi finales de siglo la importancia de otros
precursores de aromas distintos a los terpenos glicosilados, como los derivados
tiolicos y su origen botanico como derivados de la cisteina y del glutatién. Lo mismo
se puede decir de los derivados norisoprenoidicos. Estos compuestos han demostrado
ser claves en el aroma de muchos vinos.
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El avance tan impresionante experimentado en el conocimiento del aroma del vino en
los altimos 20 afios se debe, fundamentalmente, al cambio de estrategia en la
investigacion y a la democratizacion de la espectrometria de masas.

Los investigadores del aroma se dieron cuenta que en el analisis del olor el interés no
estaba en la identificacion y cuantificacion de las moléculas per se, sino en su
correlacion con la percepcion humana de los odorantes. Por esto combinaron el
analisis sensorial con el instrumental, creando la cromatografia de gases-olfatometria
apoyada por la espectrometria de masas (GC-O-MS) para la determinacion individual
de los compuestos odoriferos, y formaron paneles de cata para definir el efecto
conjunto de los odorantes en la muestra de vino. De esta forma se pudo obtener un
listado de los odorantes de un vino ordenados por su potencia odorifera, otro de sus
concentraciones analiticas y otro de las notas aromaéticas caracteristicas de ese vino.
El efecto de cada molécula individual en el aroma global del vino se comprob6
mediante ensayos de adicidn y de supresion, esto es, evaluando sensorialmente la
variacion en su aroma de un vino al afiadirle uno a uno los distintos odorantes, o bien
reconstruyendo el aroma por mezcla de todos los odorantes menos uno. Los
resultados fueron, y son, espectaculares, pues este trabajo todavia no ha finalizado.

En primer lugar, se desmitificé la creencia de que todos los compuestos volétiles
identificados en el vino, unos 900, son contribuyentes natos de su aroma. En los
estudios por olfatometria de numerosos vinos se ha encontrado que este nimero es de
alrededor de 40 y, Unicamente en vinos especiales o en grandes vinos, dicho nimero
se puede duplicar.

Aromas base del vino y su papel sensorial

El tratamiento informatico del corpus ha permitido extraer cuatro categorias
semanticas: la fiesta, la ceremonia, la economia y el etiquetado.

De estos, unos 20 compuestos se encuentran en todos los vinos, desde los méas
simples a los mas complejos aromaticamente hablando, y sus valores de aroma son
altos. Con frecuencia, 13 de ellos superan las cinco unidades y algunos de ellos las
20. El valor de aroma, OVA, es la relacion entre la concentracion analitica de una
sustancia y su umbral de deteccidn, esto es, el nUmero de veces que se sobrepasa ese
umbral o lo lejos que se esta de percibirlo. Estos 20 compuestos constituyen la base
del aroma y se originan en la fermentacion. Aparentemente, Unicamente un
compuesto, la 3-damascenona, proviene directamente de las uvas, ya que el resto se
origina como consecuencia del metabolismo de las levaduras. Estas sustancias son
alcoholes superiores (butirico, isoamilico, hexilico, feniletilico), &cidos (acético,
butirico, hexanoico, octanoico, isovalerianico), ésteres etilicos de los acidos grasos,
acetatos y sustancias como diacetilo, acetoina y acetaldehido. El olor conjunto es el
que se denomina «vinoso», y es dificil describirlo, puesto que estan perfectamente
integradas las notas de sus componentes. Notas frutales, a platano, pifia, manzana,
alcohdlicas, a polen, a 4cidos o a frutas rojas. Ademas también esta el etanol.

El etanol ejerce un papel ambiguo en la percepcion del aroma del vino. Desde un
punto de vista fisicoquimico aumenta la solubilidad de los odorantes en agua y
disminuye su presion de vapor pero, simultdneamente, ayuda a evaporar otros
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compuestos volatiles odoriferos. Desde un punto de vista sensorial exalta la
percepcion de compuestos como el eugenol y el decanal (con olores a clavo o citrico,
respectivamente) pero enmascara, hasta llegar a anular, aunque parezca increible, las
notas afrutadas de los ésteres, principalmente a manzanas.?

Pero el efecto mas caracteristico del aroma base es el de minimizar, o anular, el
efecto particular de sus componentes. Actiia como si fuese un buffer de aromas, de
forma similar a como lo hacen las disoluciones amortiguadores o tampon en relacion
al pH. Lo mismo que en estas adiciones moderadas de &cidos o bases no modifican el
valor de su pH, tampoco se modifica la percepcidn del aroma base por modificacion
de la concentracion relativa de sus componentes, incluyendo la omision de alguno de
ellos. Unicamente la eliminacion de la B-damascenona o del alcohol isoamilico
origina una perceptible disminucion de la nota afrutada.

Segun esto, todos los vinos deberian oler de la misma forma y todos sabemos que eso
no es asi. La razon esté en que al igual que el tampon de pH se puede destruir por
adicion de acidos o bases fuertes, también el tampon de aromas se puede destruir por
la adicién adecuada de ciertos compuestos individuales o por la accion sinérgica de
mezclar algunos de ellos. Son los compuestos impacto y las familias o agrupaciones
de compuestos sutiles. Compuestos de estos tipos pueden ser también los off flavors y
taints, como el 4-etilfenol y el 2,4,6-tricloroanisol, pero su descripcion y efecto se
sale del contexto de esta explicacion.

Familias de aromas sutiles y su papel sensorial

Otros compuestos distintos a los anteriores, unos 16, también se encuentran en casi
todos los vinos, aunque sus valores de aroma son bajos, normalmente inferiores a la
unidad. Proceden tanto del proceso fermentativo como de las uvas y son los
responsables de las notas sutiles en los vinos. Las familias quimicas a las que
pertenecen son al menos 11y en ellas estan incluidos, I6gicamente, compuestos
citados anteriormente.

La percepcion del aroma es extraordinariamente compleja, se trata de un fenomeno
multivariante y, a dia de hoy, no sabemos cémo el cerebro definira el olor de una
mezcla de odorantes. Empiricamente, se sabe que compuestos que en su génesis
siguen la misma ruta de formacion, o que individualmente huelen de forma similar,
potencian su olor en mezclas y ese efecto es aditivo o sinérgico.? Es el caso de todos
conocido de la mezcla de ésteres. En otros casos, por el contrario, la mezcla de
odorantes es antagonica y puede anular la percepcion. Es el caso de la vainilla y el 4-
etilfenol.

Si se considera Unicamente el primer caso se encuentra que, ademas de la familia de
los ésteres lineales ya mencionada, se tienen las siguientes, cuyos componentes en su
mezcla pueden actuar como aroma impacto y romper el tampon de aroma base:

o y-lactonas alifaticas, responsables de la nota a melocoton de vinos tintos.

« Fenoles volatiles, como eugenol, isoeugenol, guayacol, 2,6-dimetoxifenol y
alil-2,6-dimetoxifenol.

« Vainillas (vainillina, vainillato de metilo, vainillato de etilo y acetovainillona).
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o Tostados-azucarados (furaneol, homofuraneol, maltol).

o Acetatos de alcoholes de fusel.

o Aldehidos alifaticos de 8, 9 y 10 &tomos de carbono.

e Aldehidos ramificados (2-metilpropanol, 2-metilbutanol, 3-metilbutanol).

« Esteres etilicos de acidos ramificados y ciclicos (2, 3 y 4-metilpentanoato de
etilo y ciclohexanoato de etilo).

e Pirazinas.

o Derivados de carotenoides.

Miscelanea

Ademas de estas familias, en el vino hay otros muchos compuestos que en su accion
conjunta pueden aportar al vino notas sutiles distintas del aroma base. Cientos de
ellos, como los derivados de los amino&cidos, confieren al aroma del vino un perfil
particular. Al ser la composicion aminoacidica distinta en cada variedad de uva, su
perfil aroméatico también lo es cuando no esta enmascarado por los compuestos
impacto.

Los compuestos impacto se caracterizan porque a partir de cierta concentracion,
normalmente muy baja, rompen el tampdn de aromas y comunican al vino su propio
olor caracteristico. Estos productos pueden proceder directamente de las uvas, es
decir, ser compuestos varietales (pueden percibirse directamente en el mosto o
revelarse durante la fermentacion y crianza del vino) u originarse como consecuencia
del metabolismo de levaduras y bacterias en la fermentacién y también por
extraccion, reagrupamientos y otras reacciones quimicas durante el proceso de
crianza en barrica, depdsito y botella.

Los mas importantes clasificados por su origen, son:
a. Varietales

Linalol. Fue el primer compuesto impacto descrito en la bibliografia.
Posiblemente sea el més conocido, pues se encuentra en las uvas moscatel,>°
tanto en estado libre como combinado, a concentraciones muy superiores a los
umbrales de deteccion y de identificacion. También se encuentra en uvas
albarifio y treixadura.” La presencia de otros terpenos, nerol, geraniol, a-
terpineol y citronelol, potencia extraordinariamente la percepcion de la nota
linalol.

Oxido de rosa-cis. Se encuentra en uvas de tipo alsaciano como
gewdirztraminer,? devin® y en otras variedades blancas neutras,® aunque en
concentraciones muy inferiores a las citadas. Por lo general, en estas Gltimas
se halla en forma ligada glicosidica, por lo que en las uvas y mosto no se
percibe su olor. Este es dulce y muy agradable.

Rotundona. Es un sesquiterpeno con aroma especiado, a pimienta negra. Ha
sido descrita su presencia en mostos y vinos de la variedad syrah en Australia.

3-mercaptohexanol. Se encuentra en forma ligada, aunque todavia no se
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conoce bien si sus precursores son cisteinicos o derivados del glutation. Se ha
encontrado tanto en vinos tintos (cabernet-sauvingnon, merlot)::2 como en
rosados (garnacha) y blancos (petit arvine).X* Su olor recuerda al mango

verde o al boj.

4-metil-4-mercaptopentanona. Proviene de precursores cisteinicos y su olor
recuerda al del boj. En los vinos sauvignon blanc y scheurebe es un
componente varietal importante. 2>

Acetato de 3-mercaptohexilo. Comunica a los vinos blancos las notas de fruta
tropical. Es un componente clave del aroma del vino sauvignon blanc®® y del

verdejo.X” Curiosamente la percepcion de este aroma es antagénica con la del
linalol. Esta molécula podria clasificarse también en el apartado siguiente.

Sulfuro de dimetilo (DMS). Este compuesto de olor a olivas negras se conoce
desde hace mucho tiempo y se clasificaba entre los odorantes desagradables
del vino. Sin embargo, recientemente se ha demostrado tanto su contribucion
a la percepcion de las notas afrutadas del vino tinto (el DMS es uno de los
constituyentes importantes del aroma de trufa) como su origen varietal 222
El sulfuro de dimetilo es muy volatil y durante el proceso de fermentacion,
conforme se va generando, se va eliminando arrastrado por el CO, por lo que
su contenido en el vino recién terminado es muy pequefio. Sin embargo, su
concentracion se incrementa apreciablemente durante la crianza en botella,
contribuyendo a la génesis del bouquet de reduccién de los grandes vinos
tintos y al de los vinos de vendimia tardia (contrariamente a su percepcion en
los vinos blancos jovenes).

De fermentacién

Acetato de isoamilo. Es el Gnico éster capaz de comunicar al vino su olor
caracteristico, a platano. Se encuentra tanto en vinos blancos como tintos
(tempranillo, pinotage).2-2

Diacetilo. Es el compuesto responsable de las notas a pasteleria de ciertos
vinos y su percepcion depende de la concentracién y tipo de vino. Parece
evidente su contribucién a las notas dulces de los vinos de oporto.2

De crianza

Sotolon. ESu aroma, dulzon, recuerda a la salsa curry. Aparece en los vinos
elaborados con uvas botritizadas y en los sometidos a crianza bioldgica y
crianza oxidativa; también en los vinos tipo madeira y oporto.?

Furfuriltiol. Esta sustancia se genera por reaccion entre el acido sulfhidrico
formado durante la fermentacion, con el furfural de las duelas de la barrica de
roble o del metabolismo del azlcar. Su olor es a café y es perceptible en
ciertos vinos viejos.?

Bencilmercaptano. Se encuentra con frecuencia en ciertos vinos de
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champagne envejecidos y también en chardonnays elaborados sobre lias. Su
olor a tostado es intenso y, conjuntamente con el aroma anterior, es
responsable de notas torrefactas y empirreumaticas.?

(E)- Whiskylactona. Es el compuesto clave de los vinos envejecidos en
barricas de roble. Su olor recuerda al coco y un contenido excesivo puede ser
un defecto, pues su percepcion recuerda al barniz.2

Como ya se ha mencionado, todos estos compuestos, para poder identificarlos
en los diferentes vinos, necesitan sobrepasar un determinado umbral de
concentracion. Por debajo de ella, su efecto mas habitual es contribuir a
incrementar una nota genérica del vino como, por ejemplo, afrutado o dulce.

Perfiles sensoriales de diferentes vinos

De todo lo expuesto, se deduce que en muchos vinos su aroma caracteristico se debe
a un compuesto impacto. Esto ocurre fundamentalmente en vinos blancos, mucho
menos complejos que los tintos, en los que con frecuencia no predomina claramente
el aroma de ningin compuesto o familia, debido a que coexisten varios de ellos. Con
frecuencia la percepcidn de una nota aromatica clara no se debe a la presencia de un
compuesto o familia de compuestos definidos, sino a la accién conjunta de diversas
sustancias con olores bien distintos. Un ejemplo de esta afirmacién es la del
descriptor eucalipto de algunos vinos tintos. El olor caracteristico del eucalipto se
adscribe al monoterpeno 1,8-cineol (1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo-[2-2-2]-octano)? y la
aparicion de ese olor en el vino se explica por la presencia de masas de eucaliptos
rodeando los vifiedos, los cuales transmiten a las uvas, a traves del aire, el citado
terpeno. Independientemente de que esto pueda ser cierto, lo que si se ha demostrado
es que en ciertas uvas de vifiedos muy alejados de eucaliptos se encuentran
precursores del 1,8-cienol®® y, muy probablemente, esa nota a eucalipto sea varietal.
Sin embargo, esta nota también puede aparecer cuando a determinados vinos tintos se
les adicionan los fenoles volatiles etilfenol y etilguayacol

Asi, las notas tostadas y afrutadas de los vinos merlot de gama alta, notas muy
apreciadas, se intensifican al aumentar la concentracion conjunta de
R-damascenona, 3-ionona, furaneol, homofuraneol, maltol, y 3-metil-propanol. Sin
embargo, no hay modificaciones significativas si Gnicamente aumentan las
concentraciones de los compuestos varietales R-damascenona y 8-ionona.®

La nota tostada de vinos de mezcla de otras variedades de uva tampoco se exalta al
aumentar la concentracion de otro compuesto Unico, el guayacol. Por el contrario, en
vinos desaromatizados aparecen claramente las notas fendlicas y tostadas cuando la
concentracion en esta sustancia aumenta. Esto vuelve a sugerir que la nota «tostado»
no es simple, sino el resultado de la interaccion de diversos odorantes.

En vinos especiales, como los de madeira, no existen compuestos varietales. Estos
han desaparecido de los vinos jovenes de donde se obtienen en el curso del proceso
de elaboracién. La generacion de su especial bouquet se debe a transformaciones
quimicas de oxidacion, hidrolisis y combinacion de los productos asi originados y por
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la accion de microorganismos. EI nimero de odorantes es muy elevado y el hecho de
que algunos de ellos sean desconocidos es un acicate para los cientificos para
continuar en el trabajo de identificacion. Solamente conociendo los nombres de estos
productos se podra estudiar la ruta de su sintesis y se abrirdn nuevos horizontes en
enologia. A ello nos dedicaremos.
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