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Resumen

Este trabajo presenta una revision del conocimiento adquirido acerca de la base
quimica del aroma del vino. Uno de los puntos claves es el sorprendente efecto
tampén ejercido por el alcohol y otros componentes volatiles mayoritarios sobre
la percepcion aromética. Tal sistema tiene la capacidad de impedir la percepcién
de muchos de los odorantes en él contenidos, particularmente la de aquéllos de
caracteristicas frutales. La capacidad de las distintas moléculas aromaticas para
romper dicho tampén y, por tanto, para transmitir al vino una nota aromética
diferente, puede ser empleada como un criterio de clasificacién de estas moléculas.

A dia de hoy se ha descrito la existencia de 14 compuestos quimicos capaces de
romper el tampdn por si mismos a la concentracién a la que pueden ser encontrados
de forma natural en vinos sanos. Una segunda forma de romper el tampoén es medi-
ante la accion concertada de un conjunto de moléculas que comparten propiedades
quimicas y aromdticas. Al menos 9 familias de este tipo han podido ser identi-
ficadas. En algunos casos, el efecto aromatico de la familia sélo se hace patente
cuando hay presente una tercera molécula que actuaria como potenciador del aro-
ma. La tercera forma de romper el tampén es mediante la accién concertada de
muchas moléculas quimicas con cierta similitud en alguno de sus descriptores mas
genéricos. Por supuesto, el sistema tampoén puede ser roto de manera negativa por
muchas moléculas que actuarian como “off-flavours” de manera individual o concer-
tada. La forma en la que el sistema tampdn se rompe en los distintos vinos es la
que determina la complejidad y las caracteristicas aromaticas del vino.

Los vinos sencillos a menudo tienen un dnico compuesto impacto que es el que

domina su perfil sensorial. Vinos m&s complejos pueden contener varios aromas
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impacto, de manera que la percepcion sera el resultado de su interaccién. Todavia
mas complejo es el caso de aquellos vinos en los que no hay, propiamente hablando,
compuestos impacto, sino que las distintas notas aromaticas son consecuencia de
la accién concertada de distintos grupos de moléculas. Algunas de las asociaciones
mas relevantes causantes de las notas florales o frutales de diversos tipos de vinos

han sido recientemente elucidadas y seran brevemente comentadas en este trabajo.

1 Introduccién

El vino es un producto de lujo del que el consumidor espera obtener un placer lo
suficientemente intenso y sofisticado como para justificar su alto precio. Dicho placer estéd
relacionado con las diferentes sensaciones gustativas, olfativas, tactiles y quemoestésicas
producidas durante su consumo. Este conjunto de sensaciones debe estar equilibrado y no
debe ser enturbiado por la presencia de ninguna sensacion espuria. Por otra parte, todas
las sensaciones sentidas durante la degustacion estan causadas por moléculas quimicas,
ya que éstas son el objetivo de nuestros sentidos quimicos, que son los que después de
un complicado procesado cerebral de la informacién, nos hacen percibir y sentir olores,
sabores, texturas y otro tipo de sensaciones denominadas quemoestésicas, como el picante,
el “efecto frio” o la astringencia. Por tanto, detrés de la calidad (o de la falta de calidad)
de un vino se encontraran un cierto nimero de moléculas aromaticas y gustativas, y el
mayor reto para el quimico del aroma es determinar qué moléculas son éstas y comprender
el papel que juegan en la percepcion final.

Esta tarea fue acometida por los quimicos con intensidad y prontitud y ya hacia el
final de los anos 80 se habian identificado mas de 800 compuestos en la fraccién volatil
de los vinos (Maarse and Vischer 1989). Sin embargo, y al contrario de lo que pudiera
parecer, toda esa informacién apenas supuso progreso alguno en la comprensiéon del papel
jugado por los compuestos quimicos en el aroma del vino, tal y como fue reconocido por
uno de los investigadores mas relevantes y honestos de aquel tiempo (Etievant 1991). Las
razones de ese aparente fracaso fueron tres fundamentalmente. La primera es que los
investigadores de aquel tiempo intentaron identificar todas las moléculas presentes en la
fraccién volatil del vino, en lugar de concentrar sus esfuerzos en aquéllas que realmente
pudieran tener la capacidad para llegar a impactar en la pituitaria por concentracion y
volatilidad. La segunda razon esta ligada a la complejidad del aroma y sabor del vino:
solo en algunos casos muy particulares el olor de una molécula inica puede ser reconocido
de manera explicita en el aroma de un vino. No es sorprendente, por tanto, que los
escasos éxitos se hubieran dado en la identificacion de malos olores o en la identificacion
de las moléculas responsables del aroma de algunos vinos con caracteristicas realmente

diferenciales, como es el caso del Moscatel. La tercera razon es que en aquel tiempo era



muy dificil conseguir datos cuantitativos razonablemente exactos de las muchas moléculas
aromaticas presentes a bajas concentraciones.

Todas estas limitaciones han sido lenta y progresivamente solventadas en los ultimos
10 o 15 anos. Por una parte, la aplicacion sistematica de las técnicas de Cromatografia de
Gases-Olfatometria (GC-O) al estudio del aroma del vino, junto con potentes esquemas
de separacién e identificacién quimica han hecho posible el cribar, de entre todos los
componentes volatiles del vino, aquéllos que realmente tienen la oportunidad de ser activos
desde el punto de vista aromético (Guth 1997, Ferreira, et al. 1998, Lépez, et al. 1999,
Kotseridis and Baumes 2000, Ferreira, et al. 2002, Lopez, et al. 2003, Cullere, et al.
2004, Escudero, et al. 2004, Campo, et al. 2005). En segundo lugar, también se han
hecho grandes progresos en la determinacion cuantitativa de algunos importantes aromas
presentes en niveles de traza (Allen, et al. 1994, Tominaga, et al. 1998, Ferreira, et al.
2003, Schneider, et al. 2003, Cox, et al. 2005, Culleré, et al. 2006, Ferreira, et al. 2006,
Tominaga and Dubourdieu 2006, Campo, et al. 2007, Mateo-Vivaracho, et al. 2007).
Finalmente, con dicha informacién cuantitativa ha sido posible reconstituir el aroma de
algunos vinos (Guth 1997, Ferreira, et al. 2002, Escudero, et al. 2004) y comenzar a
estudiar los tipos de relaciones que existen entre odorantes (Segurel, et al. 2004, Campo,
et al. 2005, Cullere, et al. 2007, Escudero, et al. 2007). Puede decirse, por tanto, que
estamos comenzando a comprender la base quimica del aroma del vino. Los aspectos mas

relevantes de este conocimiento seran brevemente expuestos en este trabajo.

2 Caracteristicas sensoriales de la mezcla de alcohol y los componentes ma-

yoritarios de fermentacion

El vino, como todas las bebidas alcohdlicas producidas por fermentacién natural de
una disolucién azucarada, tiene una composicién quimica muy definida que va a ejercer
intensos efectos sobre la percepcion de los distintos componentes aromaticos o gustativos.
Todas las bebidas alcohdlicas naturales son ricas no sélo en alcohol, sino también en los
metabolitos mas importantes de la fermentacion alcohdlica, tal y como son los alcoholes
superiores o de fusel, acidos grasos y sus ésteres etilicos, acidos grasos ramificados y sus
ésteres etilicos, acetoina, diacetilo y acetaldehido. La presencia de todos estos compo-
nentes en cualquier bebida alcohdlica ejerce dos efectos principales:

1. Sobre la solubilidad de los odorantes

2. Sobre el impacto real de los odorantes en nuestro sistema sensorial

En general, la presencia de alcohol y de los otros componentes mayoritarios provoca
que la solubilidad de los distintos componentes aromaticos sea mayor en vino de lo que lo
es en disoluciones acuosas. Tal aumento de solubilidad, a su vez, provoca que la presion

de vapor de los odorantes disminuya. Esto es, hay una reduccion de la cantidad de com-



ponente volatil presente en las fases vapor en equilibrio sobre una bebida alcohdlica. Esta
reduccion, sin embargo, no es excesivamente intensa (hasta el 40% segin el compuesto)
(Tsachaki, et al. 2005). El alcohol también puede mejorar la transferencia de los compo-
nentes volatiles a la fase de vapor (en condiciones dindmicas, no en equilibrio), pero este
efecto causado por la denominada conveccion de Marangoni es cancelado por las proteinas
y otras macromoléculas del vino, siendo perceptible tan sélo en disoluciones sintéticas o
en vinos muy envejecidos (Tsachaky tesis doctoral). Puede decirse, por tanto, que en la
mayor parte de los vinos la cantidad de compuesto volatil alcanzando la pituitaria durante
la olfaccion estd por debajo de la que se encuentra en disoluciones acuosas conteniendo
cantidades equivalentes de volatiles.

Sin embargo, el mayor efecto del alcohol no es tanto quimico-fisico sino perceptual.
Hay varias experiencias que lo corroboran. Por una parte el alcohol tiene la capacidad
de enmascarar o suprimir de manera casi completa las notas frutales de una disolucién
acuosa de ésteres, tal y como se puede ver en la figura 1 (Escudero, et al. 2007). La figura
muestra la intensidad de la nota frutal de disoluciones conteniendo una cantidad fija de 9
ésteres frutales y distintos niveles de alcohol. En agua, el olor de la mezcla se asemejaba
al de una bebida de manzana, sin embargo, al aumentar el nivel de alcohol, el caracter a
manzana se perdié rapidamente y el cardcter frutal de la mezcla se fue haciendo menos
perceptible hasta el punto en el que el olor de la disolucién de ésteres se hizo practicamente

igual al de una disolucién conteniendo agua y alcohol (la referencia).

0% 10% 12% 14,50% referencia

% de etanol

Figura 1.— Efecto del contenido de etanol sobre la intensidad de la nota frutal (me-
dida sensorialmente) de una disolucién de ésteres etilicos imitando la concentracién

encontrada en un vino tinto de alta gama (tomado de Escudero et al, 2007)

Por otra parte, el alcohol también tiene la capacidad de potenciar el olor de algunos
otros volatiles, como son el eugenol o el decanal, tal y como se muestra en la figura 2. Estas
medidas se tomaron en este caso por Cromatografia de Gas-Olfatometria. Las lineas de

puntos representan las medidas olfatométricas realizadas sobre disoluciones conteniendo
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tres niveles de concentracién diferentes de los dos aromas empleando aire humidificado en
el puerto de olfaccién. Cuando se anadié una pequena cantidad de alcohol al humidificador
(lineas sélidas), las senales olfativas aumentaron en ambos casos (Pet’ka, et al. 2003). No
es posible, con el estado de conocimiento actual, explicar porqué el efecto del alcohol es tan
diferente segtin el componente, pero podria especularse que la presencia de alcohol, que
es un toxico, inhibe la percepcién de algunas notas sensoriales relacionadas con productos
apetitosos (frutas) y promueve la de algunas otras notas relacionadas con productos de

propiedades antisépticas y también téxicas (especias).
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Figura 2.— Efecto de la presencia de etanol en el aire de un olfactométro sobre la
intensidad aromaética de disoluciones conteniendo distintas concentraciones de eugenol

y decanal

La mezcla de todos los componentes mayoritarios de la fermentacion a las concen-
traciones a las que se encuentran habitualmente en vino tiene el olor tipico de bebida
alcohdlica que habitualmente se define como vinoso. Es un olor ligeramente dulce, pi-
cante y agresivo, alcohdlico y un poco frutal. Esta mezcla constituye lo que hemos venido
en denominar un sistema buffer o tampon aromatico. Se le denomina buffer porque su
comportamiento con respecto al aroma de algunas sustancias recuerda al comportamiento
de los buffer quimicos con respecto a los acidos o las bases. Los buffer de pH tienen la
capacidad de contrarrestar el efecto de pequenas adiciones de acido o dlcali de manera que
el pH de la mezcla apenas sufre alteracién. De una manera similar, el buffer aromético
tiene la capacidad de neutralizar el efecto aromatico ligado tanto a la adicion de muchas
sustancias aromaéticas, como a la eliminacion de uno de los constituyentes basicos del
buffer. Ambos efectos se pueden ver en las tablas 1 y 2. En la tabla 1 (Ferreira, et al.
2002) se muestra el efecto que tiene sobre el aroma de la mezcla la eliminacién de uno
de sus componentes constitutivos. Debe hacerse notar que todos estos componentes se
encontraban a concentraciones claramente por encima de su umbral de percepcién. Sin

embargo, en la mayor parte de los casos, la omisién del componente de la mezcla no tuvo
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efecto sensorial, o si lo tuvo fue tan sutil que los panelistas no fueron capaces de definirlo,
tal y como muestran los datos de la tabla. Tan solo en los casos del acetato de isoamilo
y de la #-damascenona, pudo percibirse un ligero efecto sobre la intensidad del caracter

frutal de la mezcla.

Compuesto Signif. Efecto Cualitativo
isovalerato de etilo NS NULO
2-metilbutirato de etilo NS NULO
isobutirato de etilo NS NULO

butirato de etilo NS NULO

acetato de etilo NS NULO
acetaldehido NS NULO

diacetilo NS NULO
(-feniletanol 0.05  Inapreciable
acido butirico 0.05  Inapreciable
alcohol isoamilico 0.05  Inapreciable
octanoato de etilo 0.05  Inapreciable
metionol 0.05  Inapreciable
acido octanoico 0.05  Inapreciable
acido hexanoico 0.05  Inapreciable
hexanoato de etilo 0.05  Inapreciable
acido isovalerico 0.05  Inapreciable
acetato de isoamilo 0.05  Algo menos frutal
(-damascenona 0.05  Menos intenso

Tabla 1.— Efecto de la omisién en la mezcla de compuestos mayoritarios del aroma del
vino (el buffer o tampén aromadtico) de uno de los compuestos consituyentes (adaptada
de (Ferreira, et al. 2002))

El efecto que sobre el aroma de la mezcla tuvo la adiciéon a la misma de distintos
compuestos aroméaticos puede verse en la tabla 2 (Escudero, et al. 2004). Los resultados
son de nuevo sorprendentes, ya que puede verse que la adicién de cantidades muy altas (en
términos de aroma) de algunos odorantes apenas pudo ser percibida. En algunos casos, las
adiciones si que fueron sensorialmente percibidas pero, curiosamente, el efecto sensorial
no fue la identificacion en la mezcla del olor de la sustancia anadida, sino una disminucién
de la intensidad de algunos de los atributos basicos de la mezcla. La excepcién a este
comportamiento de nuevo fue el acetato de isoamilo.

La existencia de este buffer aromatico constituye un reto cientifico para la neurofisio-

logia y, desde el punto de vista practico, tiene un efecto tan determinante sobre la forma
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Compuesto anadido (cantidad Efecto  Observaciones
e incremento relativo)

acido hexanoico (6.2 ppm; 2.5x) Ligero - frutal; - caramelo
[-feniletanol (300 ppm; 21x) NULO

acetato de isoamilo (5.5 ppm; 2.2x) Ligero + pldtano
octanoato de etilo (6.0 ppm; 8.6x) NULO

2,6-dimetoxifenol (2 ppm;4000x) Ligero - floral; - caramelo

guaiacol (15 ppb; 71x) Ligero - pina; - caramelo; - floral
Furaneol (800 ppb; 27x) NULO
Sotolon (140 ppb; 28x) Claro - frutal; - caramelo
(B-damascenona (4.5 ppb; 1x) NULO

Tabla 2.— Efectos sensoriales causados por la adicion de algunos compuestos

aromaticos a la mezcla de compuestos volétiles mayoritarios del vino (adaptada de
(Escudero, et al. 2004))

en la que se establecen las relaciones jerarquicas entre los odorantes del vino, que puede

ser empleado como base para elaborar un sistema de clasificacién de dichos odorantes.

3 ;Cbémo se puede romper el buffer aromatico?

Afortunadamente, el aroma de muchos vinos es muy rico en notas aromaticas clara-
mente diferentes al aroma “vinoso” de la mezcla de compuestos de fermentacién. Esto
indica que algunas moléculas aromaticas han sido capaces de romper el buffer aromatico
y transmitir o inducir la aparicién de una nota sensorial diferente. Aunque en este mo-
mento estamos lejos de comprender por qué algunas moléculas pueden romper el buffer
aromatico y otras no, la observacion sistematica ha permitido identificar cuatro maneras

distintas de romper este buffer:

1. Una molécula tnica a concentracion suficiente, tal y como ocurre, por ejemplo, con

el linalol en los vinos de Moscatel

2. Un grupo de moléculas con caracteristicas quimicas y aromaticas similares, tal y
como puede ser el grupo de las v-lactonas alifaticas de entre 8 y 12 atomos de

carbono

3. Un gran grupo de moléculas con alguna similitud en uno de sus descriptores aroma-
ticos genéricos (no especificos), como por ejemplo “dulce”, tal y como ocurre en la

asociacion entre linalol, etil cinamato e hidrocinamato y 7-lactonas

13



4. Mediante la asociacién de un potenciador aromatico y una o varias moléculas aro-
maticas incapaces de romper el buffer por si mismas. En este caso se observa a

menudo la creacion de una nueva nota aromatica

El hecho de que se rompa el buffer implica que serd posible percibir una nueva nota
aromatica en la mezcla. Dejando de lado la cuarta posibilidad de la lista anterior, tal
nota aromatica estard relacionada de manera directa con el aroma o grupo de aromas
que han roto el buffer. La percepcién, sin embargo, puede variar desde la clara deteccion
e identificacion del aroma especifico de la molécula odorante, hasta tan sélo uno de los
descriptores genéricos de dicha molécula. Por ejemplo, en algunos vinos Moscatel el linalol
puede ser claramente percibido; en estos vinos el linalol estd transmitiendo al vino sus
notas aromaticas especificas. Sin embargo, en muchos otros vinos el linalol tan sélo anade
al vino una nota floral inespecifica. En estos casos es un descriptor genérico del linalol
el que es transmitido. Estas ideas pueden comprenderse de una manera méas sencilla con

ayuda de las figuras 3 y 4.

linalol
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Figura 3.— Relacion entre la concentracién de linalol y su papel potencial en el aroma

del vino.

La figura 3 esquematiza la capacidad del linalol para transmitir sus notas aromaticas
al vino en funcién de su concentraciéon. Como puede verse, por debajo de las 10 ppb el
linalol no puede ser detectado en la mezcla aromatica, aunque todavia podria contribuir
a una nota dulce genérica mediante la asociaciéon con muchos otros aromas que también
tuvieran caracter dulce. Entre 10 y 20 ppb puede ser percibido pero sélo si es reforzado por
la presencia de algunos otros componentes que tengan alguna similitud en aroma, como
es el cinamato de etilo. En este caso, su contribucién al aroma del vino es genérica y se
limitad a una nota dulce-floral inespecifica. Entre 20 y 50 ppb ya tiene potencia suficiente
para ser percibido independientemente de la presencia de otros compuestos. Sin embargo,
a estas concentraciones sigue comunicando al vino una nota floral-dulce, que es uno de

sus descriptores genéricos. Entre 50 y 120 ppb ya es capaz de comunicar al vino una
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nota floral clara. Por encima de esta concentracion la nota aromadtica ya comienza a ser
identificada como Moscatel, y por tanto es a partir de esta concentracién cuando puede
decirse que el linalol se comporta como un compuesto impacto genuino ya que transmite
al vino sus notas aromaticas mas especificas. Tal y como puede verse en la figura, y
esto es una constante de todos los componentes aromaticos del vino, incluso la maxima
concentracion a la que se puede encontrar este componente en el vino es inferior al rango

de concentraciones en que este compuesto es empleado por la industria alimentaria.

2-metilbutirato de etilo
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Figura 4.— Relacion entre la concentracién de 2-metilbutirato de etilo y su papel

potencial en el aroma del vino.

El segundo ejemplo es el del 2-metilbutirato de etilo. Tal y como muestra la gréfica,
este compuesto nunca alcanza en el vino el nivel al que se emplea como aditivo por la
industria. Sin embargo, el vino contiene muchos otros componentes con una alta similitud
quimica y aromatica, tal y como son el isobutirato de etilo, el isovalerato de etilo y algunos
otros ésteres ramificados o ciclicos recientemente identificados (Campo, et al. 2007). Este
compuesto nunca, por tanto, transmitird al vino sus descriptores aromaticos especificos.
Sin embargo, en asociacion con sus congéneres y con otros componentes de caracteristicas
frutales podra ser un contribuyente neto a las notas frutales de algunos vinos.

Con todas estas ideas es posible proponer una clasificacién de los compuestos del aroma

del vino.

4 Clasificacién de los compuestos del aroma del vino

Los compuestos aromaticos del vino pueden ser clasificados atendiendo al papel aro-
matico méas relevante que pueden jugar en el vino. Cada compuesto se asignard a la clase
correspondiente al papel aromatico mas importante que dicho componente puede jugar
en toda la gama de vinos. De acuerdo con este criterio podemos establecer las siguientes

categorias:

1. Compuestos impacto o altamente activos. Son los componentes que pueden trans-

mitir de manera efectiva sus caracteristicas especificas (caso de los impacto) o sus
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caracteristicas primarias (altamente activos) sin la necesidad del soporte de més

componentes quimicos. Por ejemplo, linalol.

2. Familias de compuestos impacto. Se trata de familias de compuestos con similitud
tanto en sus estructuras quimicas como en sus caracteristicas sensoriales. Varios de
estos grupos estan formados por series de compuestos homoélogos, como es el caso

de la ~-lactonas.

3. Compuestos o familias de papel sutil o secundario. Se trata de aquellos componentes
o grupos de componentes que no son capaces de transmitir sus notas aromaticas
especificas al vino pero que contribuyen de manera neta a alguna nota aromatica
secundaria o genérica (como por ejemplo frutal, dulce). La nota aromatica sera el
resultado de la interacciéon de estos componentes con otros compartiendo alguna
similitud aromatica. Los compuestos clasificados en las categorias 1 y 2, cuando no
alcanzan suficiente concentracion, o si incluso alcanzandola, concurren con muchos
otros aromas potentes (tal y como ocurre en vinos complejos), pueden pertenecer a

esta categoria.

4. Compuestos formando la base del aroma. Estos son los componentes genéricos de
fermentacion presentes en todos los vinos en concentraciones superiores al valor
umbral e integrando el buffer aromatico. El aroma de todos estos componentes
estd totalmente integrado, de manera que no es posible identificar las notas de los
componentes individuales. Dentro de este grupo hay algunos compuestos que pueden

actuar como potenciadores del aroma y otros que lo hacen como depreciadores.

5. “Off-flavours”. Son los componentes cuya presencia lleva asociada una disminucién

en la calidad general del vino.

4.1 Compuestos impacto

De acuerdo con nuestra experiencia y con los datos publicados en la literatura cientifica,
los siguientes componentes pueden actuar como componentes impacto de algtun tipo de

vino:

1. Linalol. El primer componente aromético que se demostré que efectivamente con-
tribuia de forma neta y positiva al aroma de algunos vinos Moscatel fue el linalol
(Cordonnier and Bayonove 1974, Ribéreau-Gayon, et al. 1975). Su contribucién al
aroma caracteristico de varias variedades gallegas ha sido claramente demostrada
(Versini, et al. 1994, Campo, et al. 2005, Vilanova and Sieiro 2006) asi como a las
notas florales o incluso citricas de otras variedades blancas (Arrhenius, et al. 1996,
Lee and Noble 2003, Campo, et al. 2005, Palomo, et al. 2006).
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. Oxido de rosa cis. Este otro terpeno de agradable olor floral fue identificado co-
mo componente caracteristico del aroma de los vinos elaborados con la variedad
Gewrztraminer (Guth 1997). Posteriormente se ha demostrado su papel en el perfil
sensorial de los vinos eslovacos hechos con la variedad Devin (Petka, et al. 2006),
y la presencia de este componente en hidrolizados de precursores obtenidos a partir

de diversas variedades neutras de uva (Ibarz, et al. 2006).

. (E)-whiskylactona. Es un compuesto impacto de los vinos envejecidos en madera
(Boidron, et al. 1988). Por encima de cierta concentracién puede producir un olor

excesivo y desagradable a madera (Pollnitz, et al. 2000).

. Sotolon (3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona) es también un compuesto impacto
de vinos hechos con uvas botritizadas (Masuda, et al. 1984), o sometidos a crianza
biolégica (Martin, et al. 1990, Martin, et al. 1992, Moreno, et al. 2005), de vinos
dulces naturales (Cutzach, et al. 1998, Cutzach, et al. 1999), vino de Oporto
(Ferreira, et al. 2003) o vino de Madeira (Camara, et al. 2004). Su nivel, en

general, aumenta con la oxidacién (Escudero, et al. 2000).

. 4-metil-4-mercaptopentanona. Tiene un olor caracteristico de boj que puede ser
percibido en algunos vinos hechos con Sauvignon Blanc (Darriet, et al. 1991, Dar-
riet, et al. 1993, Darriet, et al. 1995) or Scheurebe (Guth 1997).

. 3-mercapto-hexanol. Tiene un olor que recuerda a mango verde o a boj. Se identifico
en primer lugar en vinos de Cabernet-Sauvignon y Merlot (Bouchilloux, et al. 1998)
pero posteriormente se encontré en muchos otros (Tominaga, et al. 2000). Es un
compuesto impacto de algunos vinos rosados (Murat, et al. 2001, Ferreira, et al.
2002) y de vinos blancos elaborados con la variedad Petit Arvine (Fretz, et al. 2005).

. Acetato de 3-mercaptohexilo. Se encontré primero en vinos de Sauvignon Blanc
(Tominaga, et al. 1996), pero se puede encontrar también en muchos otros tipos
de vino (Tominaga, et al. 2000, Lopez, et al. 2003, Cullere, et al. 2004, Gomez-
Miguez, et al. 2007). Se ha demostrado recientemente que es el aroma impacto de
los vinos elaborados con uvas de la variedad Verdejo, a los que confiere su aroma a

fruta tropical caracteristico (Campo, et al. 2005).

. Furfuriltiol (FFT, o 2-furanmetanetiol). Este componente de fuerte aroma a café se
forma en la reaccién entre el furfural procedente de la barrica y el dcido sulfidrico
formado durante la fermentacion (Blanchard, et al. 2001). Algunos vinos madurados
en barrica, tanto blancos como tintos, desarrollan aromas que muy probablemente
son debidos a este componente, si bien no hay muchos datos analiticos fiables que

soporten esta informacion. Se ha encontrado en cantidades relativamente elevadas
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10.

11.

12.

13.

en vinos envejecidos de Champagne (Tominaga, et al. 2003) y de otros origenes
(Tominaga and Dubourdieu 2006).

Bencilmercaptano. Se trata de un componente con un potente aroma a tostado,
y junto con el FFT puede impartir notas torrefactas y empireumadticas a algunos
vinos envejecidos tales como los Champagnes envejecidos o los Chardonnays criados

sobre lias (Tominaga, et al. 2003, Tominaga, et al. 2003).

Sulfuro de dimetilo (DMS). Este componente se identificé hace bastante tiempo
en vinos envejecidos (Marais 1979) y aparentemente juega un papel ambiguo y
controvertido en el aroma. A menudo su presencia se relaciona con un defecto (olor
azufrado) (Park, et al. 1994, Ferreira, et al. 2003), pero algunos otros autores han
demostrado que ejerce un poderoso efecto potenciador de la nota frutal de algunos
vinos tintos de alta calidad (Segurel, et al. 2004, Escudero, et al. 2007).

Metional (metil-tiopropanal). El metional es también un componente de olor relati-
vamente desagradable cuyo papel es ambiguo. Aunque en los vinos blancos jovenes
es la causa de olores desagradables (Escudero, et al. 2000), en vinos més complejos
como vinos de Chardonnay fermentados en barrica o en grandes vinos tintos, con-
tribuye a la complejidad de las notas arométicas. En el caso de los vinos tintos,
y junto con el furaneol y el sotolon, es un contribuyente a las notas a chocolate
(Ferreira, et al. 2005)

El diacetilo es otro componente cuyo papel en el aroma del vino es complejo y
controvertido. Fue una de las primeras moléculas aromaticas identificadas en el
aroma del vino, (Fornacho.Jc and Lloyd 1965), y ha sido a menudo senalado como
el causante de un defecto aroméatico cuando se encuentra a altas concentraciones
(Clarke and Bakker 2004). Su efecto sensorial depende en gran medida del tipo de
vino (Martineau, et al. 1995, Bartowsky, et al. 2002), su concentracién varia con
el tiempo y con el nivel de didxido de azufre del vino (Nielsen and Richelieu 1999),
es responsable de la apreciada nota a mantequilla que se puede observar en algunos
vinos de Chardonnay (Martineau, et al. 1995, Bartowsky, et al. 2002), y también
se ha sugerido que podria jugar algin papel en las notas dulces de algunos vinos de
Oporto (Rogerson, et al. 2001). El cardcter ambiguo de esta molécula aromatica ha

sido reconocido por varios autores (Lonvaud-Funel 1999, Bartowsky and Henschke
2004).

Acetato de isoamilo. Este es el tinico éster capaz de transmitir sus notas aromaticas

caracteristicas a algunos vinos, en ocasiones hasta alcanzar un nivel desagradable.
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En vinos tintos elaborados con las variedades tempranillo o pinotage es un aroma
caracteristico (Van Wyk, et al. 1979, Ferreira, et al. 2000).

14. Rotundona. Se trata de un sesquiterpeno de muy interesantes propiedades sensoria-
les, ya que tiene olor especiado (a pimienta) y ejerce ademés un importante efecto
quemoestésico. Esto es, no sélo tiene olor, sino que tiene asociado un efecto en-
tre picante y refrescante, similar al observado al oler pimienta (de hecho se trata
del compuesto impacto de la pimienta). La identificacién de esta molécula en al-
gunos vinos de Shyraz australianos acaba de ser presentada por investigadores del
Australian Wine Research Institute (Pollnitz, et al. 2007).

Tal y como se indicé anteriormente, todos los aromas de la lista anterior pueden ser
percibidos de manera neta en ciertos vinos en los que, por lo general, alcanzan con-
centraciones relativamente altas (con respecto a su umbral). Cuando se encuentran en
concentraciones inferiores, no actiian como componentes impacto, o incluso como compo-
nentes muy activos, sino como contribuyentes a una cierta nota aromatica. En estos casos
su aroma no puede ser netamente identificado en el vino, sino que es uno de sus caracteres

aromaticos mas genéricos, como su caracter frutal o dulce, el que puede ser percibido

4.2 Familias de aroma homogéneo

Un caso particular de efecto aditivo (o eventualmente sinérgico) es el que tiene lugar
entre compuestos que comparten caracteristicas quimicas, aromaticas y, muy a menudo,
también rutas de biosintesis (Jarauta, et al. 2006). En estos casos podemos hablar de
familias de odorantes impacto. El papel que juegan estas familias es menos conocido ya
que su presencia no ha sido reconocida hasta muy recientemente, si bien este concepto
estd latente en las agrupaciones de aroma realizadas por algunos autores (Moreno, et al.
2005) y ha sido objeto de investigaciéon en dos recientes tesis doctorales desarrolladas en
nuestro laboratorio (Jarauta 2004, Culleré 2005). En este grupo se pueden identificar las

siguientes familias:

1. Esteres etilicos de los acidos grasos, responsables de las notas frutales de algunos

vinos blancos (Ferreira, et al. 1995),

2. 7-lactonas alifdticas, que contribuyen al aroma a melocoton observado en algunos
vinos tintos (Ferreira, et al. 2004, Jarauta 2004),

3. Fenoles volatiles como el guaiacol, eugenol, 2,6-dimetoxifenol, isoeugenol y alil-2,6-

dimetoxifenol,

4. Vainillas (vainillina, vanillato de metilo, vanillato de etilo y acetovanillona)
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5. Compuestos de aroma a azicar quemado (furaneol, homofuraneol, maltol) (Jarauta
2004),

6. Acetatos de alcoholes de fusel
7. Aldehidos alifaticos con 8, 9 y 10 atomos de carbono,

8. Aldehidos ramificados, 2-metilpropanal, 2-metilbutanal y 3-metilbutanal (Culleré
2005, Cullere, et al. 2007),

9. Esteres etilicos de acidos grasos ramificados o ciclicos, etil- 2,3 y 4-metilpentanoatos
y etil ciclohexanoato (Campo, et al. 2006, Campo, et al. 2006), algunos de los
cuales han sido identificados sélo recientemente. El aroma de estos componentes
podria actuar de manera aditiva con los de los otros ésteres etilicos de acidos grasos

ramificados del vino (etil isobutirato, etil isovalerato y etil 3-metilbutirato).

4.8 “Off flavours”

Lo primero que es preciso reconocer es que el concepto de off-flavour es relativo y a
veces un tanto resbaladizo. Esto es asi porque dicho concepto estd en muchas ocasiones
intimamente relacionado con la experiencia y las expectaciones personales del evaluador
o consumidor. Por ejemplo, muchos productores locales y consumidores tradicionales
del vino clasico de Rioja, se acostumbraron a la presencia de cantidades no muy altas
pero notables de etil-fenoles (4-etilfenol y 4-etilguaiacol), de manera que para ellos la
nota fendlica producida por estos componentes era algo esencial en sus vinos, cuando en
muchos otras zonas y tipos de vino dicha nota es considerada un defecto. Exactamente el
mismo caso puede describirse entre los productores y consumidores del vino Beaujolais.
De manera similar, algunos productores de vinos elaborados con la variedad Sauvignon
Blanc se muestran orgullosos de las notas terrosas y a pimienta que niveles altos de
metoxipirazinas generan en sus vinos, cuando estas notas son consideradas defectos en
otras regiones. Esta diversidad de valoraciones no se observa, por lo general, en el caso de
los defectos producidos por moléculas exdgenas, como ocurre en el caso del tricloroanisol
(TCA).

Nuestra opinién personal (y por tanto refutable) acerca del tipo de moléculas que deben
ser consideradas como defectos es que todas aquellas moléculas que, de ser eliminadas del
vino, provocarian una mejora en sus caracteristicas sensoriales, deberian ser consideradas
como defectos potenciales. Lo cierto es que si los etilfenoles se eliminaran de muchos vinos
tintos, su aroma se haria méas intenso y frutal, y si las metoxipirazinas se eliminaran de
algunos vinos blancos, su aroma se harfa més floral y frutal (Campo, et al. 2005).

También es conveniente senalar que algunas moléculas de olor aparentemente negativo

pueden jugar en ocasiones un importante papel en el aroma del vino. Por ejemplo, el
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sulfuro de dimetilo (DMS) es un potente potenciador del cardcter frutal de algunos vinos
tintos (Segurel, et al. 2004, Escudero, et al. 2007). Otro ejemplo es el del metional que
en vinos blancos jovenes puede causar una clara merma de su calidad, pero en algunos
vinos tintos puede jugar un interesante papel en la percepcién notas complejas a chocolate
(Ferreira, et al. 2005).

La tercera cuestion que debe remarcarse es que, en general, el efecto negativo de
muchas de las moléculas consideradas como defectos es apreciable a concentraciones bas-
tante inferiores a las que su aroma empieza a ser claramente identificado. Antes de
alcanzar ese nivel de reconocimiento, el olor de la molécula no puede ser identificado pero
si que es posible detectar una disminucién de alguna de las notas sensoriales positivas del
vino, y en ocasiones una pérdida del equilibrio aromético y/o gustativo del vino. Este
fenémeno implica que puede haber moléculas que estén causando una relevante merma en
la calidad de los vinos y que sin embargo no hayan sido identificadas, si en ningiin vino
han alcanzado una concentracién suficiente como para ser identificadas.

Finalmente, algunos problemas aromaticos no se deben a un tinico componente, sino a
una familia de compuestos actuando de manera sinérgica o aditiva, tal y como se describid
en el caso de los aromas positivos. La acciéon conjunta de una serie de compuestos pro-
ducidos en la fermentacién (4cidos grasos ramificados, acetoina, vinilfenoles, etilfenoles y
algunos alcoholes) se ha descrito recientemente (Campo, Tesis Doctoral, Zaragoza 2006)
y podria ser una de las causas mas importantes de la baja calidad de algunos vinos com-
erciales espanoles. La existencia de dicha accion concertada hace que el efecto negativo
sobre la calidad del vino tenga lugar a concentraciones muy inferiores a las que estos com-
ponentes son habitualmente considerados un defecto, lo que ciertamente pone en cuestion
algunos de los limites de seguridad previamente establecidos.

La siguiente lista resume los compuestos que, de acuerdo con la literatura cientifica,

pueden ser causantes de problemas aromaticos:

1. Compuestos producidos por micro-organismos a partir de precursores presentes en
el mosto. Algunas moléculas cuyo olor no es excesivamente agradable han sido
senialadas como causantes de problemas aromaticos en los vinos, en ocasiones sin la
existencia de datos contrastados. Sin poder asignar claramente el origen de dichas
observaciones, moléculas como las aminas bidgenas, los alcoholes de fusel, el c-3-
hexenol o el metionol son a menudo citadas como compuestos negativos (Swiegers,
et al. 2005). Por otra parte, el papel negativo jugado por algunas otras moléculas,
como son el acido acético, la acetoina, los compuestos azufrados volatiles, es bien
conocido y no serd considerado en esta discusion. Dejando de lado estos compo-

nentes, se han descrito los siguientes:

(a) Compuestos responsables del olor a moho o humedad. Se han identificado
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cuantro compuestos diferentes: 2-acetiltetrahidropiridina y 2-etiltetrahidropi-
ridina (Strauss and Heresztyn 1984), 2-acetilpirrolina (Herderich, et al. 1995)
y, mas recientemente, 2-metoxi-3,5-dimetilpirazina (Simpson, et al. 2004), tal
y como se ha senalado en una reciente revisién (Snowdon, et al. 2006). Estos
compuestos tienen un olor desagradable que a menudo ha sido (y todavia es)
erréneamente asignado a la acetamida. Es interesante hacer notar que estos
compuestos son lo suficientemente poco volatiles en la matriz vino como para
que sean mas facilmente percibidos por via retronasal. Por via ortonasal sélo
algunas personas son sensibles a su olor, cuando la mayor parte de los catadores
pueden percibirlos facilmente en la boca bajo forma de un postgusto largo y

desagradable.

(b) Notas a caballo-cuero. FEste problema aromadtico se debe basicamente al 4-
etilfenol y 4-etilguaicol formados por levaduras del género Brettanomyces/Dek-
kera (Chatonnet, et al. 1992, Chatonnet, et al. 1997, Dias, et al. 2003).
Ciertamente este problema es uno de los mas evidentes de muchos vinos tintos

espanoles.

(c) Nota fendlica-farmacettica. Algunas levaduras y bacterias tienen la capacidad
de hidrolizar primero y, descarboxilar después, los acidos cindmicos del vino
para formar 4-vinilfenol y 4-vinilguaiacol en cantidades lo suficientemente altas
como para que se detecte en los vinos una nota a fenol-farmacia (Chatonnet,
et al. 1993, Dugelay, et al. 1993).

2. Compuestos formados por oxidacion. Hay varias moléculas de potente aroma que se
forman durante la oxidacion del vino blanco. Estos compuestos son el acetaldehido,
el metional y el fenilacetaldehido (Escudero, et al. 2000, Escudero, et al. 2000,
Aznar, et al. 2003, Ferreira, et al. 2003, Ferreira, et al. 2003). Este ultimo
componente tiene una gran responsabilidad en la deterioracién oxidativa de los vinos
tintos (Aznar, et al. 2003). Otros componentes que también se han encontrado
relacionados con problemas sensoriales ligados a la oxidacion son los E-2-alkenales
(E-2-hexenal, E-2-octenal y E-2-nonenal), relacionados con olores a papel, tiza o
polvo (Culleré 2005, Cullere, et al. 2007).

3. Problemas de olor relacionados con el corcho y la madera. El compuesto quimico
con mayor responsabilidad en el problema aromético asociado al corcho es el 2,4,6-
tricloroanisol (TCA) (Buser, et al. 1982). Algunas otras moléculas podrian estar
también implicadas en dicho problema, ya que distintos autores han sugerido que
moléculas como guaiacol (Pena-Neira, et al. 2000, Alvarez-Rodriguez, et al. 2003),
2,4 6-tribromoanisol (TBA) (Chatonnet, et al. 2004) o 2-metoxi-3,5-dimetilpirazina
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(Simpson, et al. 2004) podrian ser también causantes de problema. El TCA, sin
embargo, parece ser el mas importante a causa tanto de su distribucion como de
su bajo umbral de deteccion (Prescott, et al. 2005). Otro compuesto causante de
problemas, esta vez procedentes de la madera verde, es el E-2-nonenal, que puede

causar un olor a tabla o serrin en el vino (Chatonnet and Dubourdieu 1998).

. Problemas de olor relacionados con el envejecimiento. El primer compuesto iden-
tificado en esta categoria fue el TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftaleno). Este
compuesto se produce por degradacién lenta de los carotenoides en medio acido
(Strauss, et al. 1987, Winterhalter 1991) y presenta un olor a keroseno que puede
ser percibido en vinos envejecidos de la variedad Riesling (Simpson 1978). Reciente-
mente se ha descrito un componente similar en cuanto a naturaleza y efectos senso-
riales denominado TPB E-1-(2,3,6-trimetilfenil) buta-1,3-dieno- (Cox, et al. 2005).
En vinos alemanes es otro componente el causante problemas en el envejecimiento
de los vinos blancos. Se trata de la 2-aminoacetofenona que le comunica al vino una
nota artificial conocida como “envejecimiento atipico” (Rapp, et al. 1993). En este
caso el compuesto procede de la degradacion del acido indol-acético (Hoenicke, et
al. 2002).

. Compuestos endogenos. Las alquil-2-metoxipirazinas fueron identificadas primero
en extractos de vinos Sauvignon (Bayonove, et al. 1975), en los que se ha demostra-
do que juegan un importante papel en la nota vegetal, particularmente en la nota
a pimiento verde (Allen, et al. 1991, Lacey, et al. 1991, Noble, et al. 1995, De-
boubee, et al. 2000). Estos compuestos imparten al vino una nota terrosa que
causa una depreciacion del carécter frutal y a menudo de la calidad. La isopropyl-2-
methoxypyrazina puede proceder también de un escarabajo (Pickering, et al. 2004,
Pickering, et al. 2006).

Todas las listas anteriores nos proporcionan una panoramica relativamente completa

acerca de los compuestos individuales que conforman el aroma y el sabor de los distintos

vinos. La cuestién acerca de cémo interaccionan entre si y con otros componentes para

formar las distintas notas aromaticas de los vinos no esta totalmente resuelta y en el

epigrafe subsiguiente se mostraran algunos de los avances més recientes

5 Algunos ejemplos acerca de la formacion del aroma del vino

Una de las ideas claves de nuestro trabajo acerca del aroma del vino es de qué forma

se rompe el buffer aromatico producido por el alcohol y los otros compuestos mayoritarios

de fermentacion. La forma en la que esto ocurre (mediante mas o menos compuestos

impacto, o mediante la accion conjunta de un gran niimero de compuestos de importancia
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secundaria) es la que determina la complejidad y las caracteristicas aromaticas de los

vinos.

5.1 Vinos cuya percepcion aromdtica depende fundamentalmente de la presencia de un

unico compuesto quimico

En general estos vinos son simples y tienen un aroma claro, sencillo y distinto causado
por un unico componente impacto. El grado de complejidad aromatica dependera tanto
del nivel de concentracion de dicha molécula, como de la presencia de otros compuestos
aromaticos que pueden modificar o anadir nuevas notas aromaticas.

El ejemplo méas caracteristico de este tipo de vinos es el vino de Moscatel. Algunos
otros ejemplos son vinos rosados de Garnacha, Merlot o Cabernet-Sauvignon, cuyas carac-
teristicas arométicas se deben a la presencia de altos niveles de 3-mercaptohexanol (Murat,
et al. 2001, Ferreira, et al. 2002); los vinos de Sauvignon Blanc, cuyas caracteristicas
aromaticas se deben fundamentalmente a la presencia de la 4-methyl-4-mercapto pentan-
2-one (Darriet, et al. 1995) o los vinos de Verdejo, que deben su caracteristica nota a
fruta exdtica al acetato de 3-mercaptohexilo (Campo, et al. 2005). Un ejemplo particular
de este tipo de vinos son algunos vinos tintos elaborados con Cabernet Sauvignon o
Cabernet Franc en Nueva Zelanda o en algunas areas de Francia, y que desarrollan un
aroma a cassis muy intenso, debido casi por completo a la presencia de niveles altos de
acetato de 3-mercaptohexilo.

En estos ltimos casos, si los vinos contienen ademas de los componentes impacto
anteriores, niveles relativamente altos de los ésteres etilicos de los dcidos grasos, de linalol
o de acetato de isoamilo, la percepcion final serda méas compleja, y probablemente, més
apreciada por los consumidores.

Otro caso de vino simple y hoy no muy apreciado es el de aquellos vinos blancos
de explicito olor a platano consecuencia de niveles muy altos de acetato de isoamilo.
Finalmente, el aroma frutal de algunos vinos blancos de aroma frutal simple se debe casi
enteramente a la presencia de niveles altos de ésteres etilicos de dcidos grasos (Ferreira,
et al. 1995).

5.2 Vinos sin compuestos impacto

En esta categoria encontramos vinos de aroma interesante y complejo que no puede ser
atribuido a ningun compuesto quimico (o familia) en particular. Es el caso, por ejemplo, de
vinos blancos jévenes hechos con Macabeo o Chardonnay, en los que sus notas aromaticas
son debidas a la presencia simultdnea de muchas familias de aromas relevantes presentes a
concentraciones bastante modestas. Por ejemplo, se ha demostrado que las notas florales

relacionadas con los precursores glicosidicos de estas variedades se deben a la presencia
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simultanea de pequenas cantidades de linalol, y-lactonas, vainillinas, cinamatos y nor-
isoprenoides (Loscos, et al. 2007). Sus notas frutales son el resultado de una interaccién
compleja entre esos componentes y los ésteres etilicos de los acidos grasos, los acetatos de
los alcoholes de fusel y pequenas cantidades de algunos de los mercaptanos relacionados
con la cisteina, como la 4-metil-4-mercaptopentanona o el acetato de 3-mercaptohexilo,
e incluso también con algunos aldehidos alifaticos (Escudero, et al. 2004, Loscos, et
al. 2007). En estos casos, obviamente, los vectores de calidad del vino son complejos y

multivariantes.

5.3 Vinos complejos conteniendo varios compuestos potencialmente impacto

Ejemplos caracteristicos de vinos de esta categoria son algunos vinos Chardonnay fer-
mentados en barrica o envejecidos sobre sus propias lias. En este caso, los niveles de
algunos compuestos fermentativos son inferiores y aparecen varios aromas muy potentes,
como son las whiskylactonas, el diacetilo, metional y furfuriltiol. El aroma es complejo,
ya que sobre la nota frutal basica se perciben las notas a madera proporcionadas por la
whiskylactona, junto con la nota a mantequilla-nata caracteristica del diacetilo y eventual-
mente notas mas sutiles a coliflor y a café tostado, dadas por el metional y el furfuriltiol,
respectivamente.

Otros ejemplos de estos vinos son los Jerez y los vinos de Sauternes. En el Jerez,
el acetaldehido y varios aldehidos ramificados (isobutiraldehido, isovaleraldehido y 2-
metilbutilaldehido) actiian como componentes impacto (Cullere, et al. 2007), pero tam-
bién se encuentran cantidades altas de sotolon, lo que les confiere su nota a nuez carac-
teristica. En el caso de los vinos de Sauternes, hay una gran variabilidad entre produc-
tores, pero en los vinos encontramos cantidades muy altas de compuestos muy activos
aromaticamente, como son la 4-metil-4-mercaptopentanona, el 3-mercaptohexanol, el fe-

nilacetaldehido y el sotolon (Campo et al., en preparacién).

5.4 Vinos mas complejos. El caso de los grandes vinos tintos

Los vinos tintos son, por naturaleza, mucho més complejos ya que entre otros muchos
factores, contienen cantidades grandes de fendles volatiles que ejercen un importante efecto
de depresién de las notas frutales (Atanasova, et al. 2004). Este fenémeno todavia es
mas intenso en el caso de que los vinos hayan sido envejecidos en barricas de roble, lo
que aumenta el nivel de fenoles volatiles y anade whiskylactonas a la mezcla. En este
contexto quimico, la percepcién de las distintas notas, particularmente de las frutales,
es muy compleja. Ademas, los grandes vinos tintos no muestran olores muy explicitos y
especificos, sino que mas bien muestran una amplia paleta de muchos olores de caracter

mas sutil. No es sorprendente, por tanto, que en los vinos tintos, dejando de lado la

25



whiskylactona, no se encuentren genuinos compuestos impacto, sino mas bien grupos
relativamente grandes de compuestos que contribuyen a las distintas notas aromaéticas.
En el caso de las notas frutales de estos vinos, y hasta la fecha, se han identificado varios
componentes o grupos de componentes implicados en la percepcion de la nota frutal de

los vinos tintos:

1. La accién concertada de los ésteres etilicos, incluyendo aqui los ésteres etilicos rami-
ficados recientemente descubiertos, junto con los nor-isoprenoides (3-damascenona y
[-ionona, y junto también con el efecto potenciador del DMS, es la responsables de

la nota a fruta de baya (Escudero, et al. 2007).

2. La accién concertada de cinco «-lactonas ((y-octa, nona, deca, undeca y dodecalac-
tonas) que puede ser responsable de las notas a melocotén de algunos vinos tintos

espafioles y portugueses (Jarauta, et al. 2006).

3. La accién concertada del furaneol, homofuraneol, maltol, sotolon, nor-isoprenoides
y metional, que puede ser responsible de las notas a guinda y chocolate de algunos

vinos tintos (Ferreira, et al. 2005).

6 Conclusién

La complejidad del aroma del vino estd en consonancia con su complejidad quimica.
Tal y como ocurre en los perfumes méas complejos, y en contraste con la mayor parte
de los productos aromatizados artificialmente, el aroma del vino es el resultado de in-
teracciones complejas entre muchos componentes quimicos con olor. Sélo en algunos
casos particulares y sencillos es posible encontrar genuinos compuestos impacto capaces
de transmitir al producto sus caracteristicas aromaticas mas especificas. En los productos
mas complejos y de mayor calidad, las notas sensoriales aparecen como consecuencia de
la accion concertada de muchas moléculas y, de manera sorprendente, en muchos casos
estas moléculas se encuentran en concentraciones muy cercanas a su valor umbral. Los
resultados mostrados en este trabajo, todavia preliminares en algunos aspectos, muestran
sin embargo, que se dispone de la tecnologia analitica y de las herramientas conceptuales
necesarias para desentranar y comprender las distintas notas arométicas y gustativas de

los productos mas apreciados y por tanto para definir sus vectores de calidad.
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