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del

Vicente Ferreira Gonzalez*

¢Deseo,

Los avances mas significativos de la ingenieria
sensorial han venido siempre ligados a la
comprension del papel jugado por las moléculas
en las propiedades sensoriales del vino.

Sin embargo estos avances tienen también su lado
oscuro: La posibilidad de fraude y de especulacion,

aunque sea a pequena escala.

os antecedentes de lo que hoy en dia entendemos como

ingenieria sensorial aplicada a la mejora del vino los ha-

llamos en el uso de resinas como antimicrobianos
insaborizantes, a las operaciones de soleo de uvas para producir
vinos dulces, al descubrimiento del alcohol como antiséptico v,
como forma de detener la fermentacion, al desarrollo y tecnolo-
gia de crianza oxidativa de vinos fortificados. La tecnologia de
crianza microbioldgica, la tecnologia de vino espumoso, son to-
dos desarrollos que mas o menos se han dado de forma fortuita,
y en los cuales la experiencia ha desempefiado un papel primor-
dial.

Los Avances Obtenidos en Ingenieria Sensorial
En 1979 se conocian ya 600 moléculas que participaban en
la composicion del vino, y que en 1989 el nimero ascendia a
800. Asi, por ejemplo, el linalol se descubrid en los afios sesenta
del siglo pasado, como integrante del aroma del moscatel, y a
principios de los setenta se documentd su presencia en forma
de precursores glucosidicos inodoros en las uvas. Este hecho
lanzd y estimuld una impresionante actividad investigadora, fun-
damentalmente en Francia y Australia, acerca de la composicién
de los precursores y la posibilidad de intervenir tecnoldgicamen-
te para mejorar el aroma del vino. Simultdneamente, hubo un
abuso obsesivo, del cual todavia sufrimos hoy, de la capacidad
de producir linalol como criterio de calidad en enzimas, levadu-
ras, y otros procesos tecnoldgicos. Resulta incluso divertido co-
mentar que hace unos diez afios, cuando se hablaba del aroma
varietal, lo Unico que se conocia era el linalol. Se dieron enton-
ces casos de fraude al utilizar linalol para incrementar los aro-
mas varietales; efectivamente, hay ciertos vinos que presentan
unas caracteristicas muy cercanas a las del linalol, a pesar de ser
vinos tintos que no tienen nada que ver con el aroma del moscatel.

Sensorial

O

La realidad es tozuda, sin embargo. Patrick Etievant realizo
en 1991 una evaluacion del avance obtenido en la comprension
de la base quimica de la percepcion y concluyé que era un fraca-
so sin paliativos. De ahi surgieron varias respuestas. Europa tar-
da en reaccionar a esta situacion, pero Estados Unidos respon-
dié abandonando las investigaciones sobre la base quimica de la
percepcion para centrarse en el desarrollo del analisis sensorial
y emplearlo como una herramienta potente para medir el efecto
de distintas experimentaciones. Es lo que podriamos denominar
una fase empirica cuantitativa. Poco después, Australia siguid el
mismo camino.

Sin embargo, se produjeron una serie de hechos que han
inducido un cambio de tendencia: A mediados de la década
de los noventa del siglo pasado, se descubrieron una serie de
mercaptanos, compuestos aromaticos que son una pieza fun-
damental en el rompecabezas del aroma de los vinos. Nues-
tro grupo ha encontrado que alguno de ellos, en concentra-
ciones de 5 partes por trillon, son capaces de cambiar abso-
lutamente la armonia de un vino, y hemos observado que
otros, en concentraciones elevadas, generan aromas muy
potentes, pero en bajas concentraciones son los responsa-
bles de las notas de frescura. Y esa pieza, precisamente esa
pieza, es la que faltaba en el cuadro.

Simultaneamente, a mediados de los afios noventa, va-
rios grupos, entre los cuales figura el nuestro, empezaron a
abordar de una forma sistematica y rigurosa el trabajo de
clasificacion de los aromas quimicos. Es decir, la base quimica
del aroma del vino. Y se consiguieron varios éxitos: un inves-
tigador aleman, Guth, consigue en el afio 1997 reconstituir
un vino relativamente simple. Nuestro grupo lo consiguio en
el afio 2002, con un vino algo mas complejo. Y, muy reciente-



mente, hemos sido capaces de reconstituir un vino, todavia blan-
co, pero de aroma mucho mas complejo, un vino macabeo. Si-
multaneamente, se han introducido estrategias estadisticas para
obtener modelos del aroma del vino a partir de informacion qui-
mica sensorialmente relevante. Hay varios trabajos, resultantes
de tesis doctorales realizadas en nuestro grupo, que han sido
pioneros en este tema. Ultimamente, ademas, se ha conseguido
un avance muy significativo gracias al desarrollo de herramien-
tas para medir la relacion entre la percepcion retronasal, el
posgusto y la composicion quimica. En ello esta trabajando el
grupo de una investigadora alemana, Andrea Buetner y nuestro
propio grupo.

Las Nuevas Claves

Los avances y la aplicaciéon de la ingenieria sensorial a la
mejora de los vinos se enfrenta a un conjunto de nuevas
claves que definen un marco de conocimiento sobre el cual
trabajar: Se ha demostrado que las notas aromaticas pueden
ser antagonicas entre si en el aspecto sensorial.

Es mas facil definir los parametros quimicos negativos de
la calidad que los positivos.

En los vinos complejos los parametros positivos de calidad
vienen siempre definidos por grupos de componentes que ac-
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tuan de forma sinérgica. Incluso componentes subumbrales que
actuan en familias quimicas de olor similar pueden llegar a ser
muy importantes. Las percepciones bucales no pueden explicar-
se sin las moléculas del aroma, en contra de lo que se ha venido
especulando hasta hace muy poco, porque hemos encontrado
tanto interacciones en el dmbito cognitivo como fisicoquimico
entre odorantes, saborizantes, y astringentes.

Gracias a estas claves, los vectores quimicos de calidad es-
tan ya, o pueden serlo en breve, completamente descritos. ¢Qué
nuevas posibilidades se abren? El descubrimiento de la relacion
entre los aminoacidos y el aroma abre unas nuevas vias tecnold-
gicas; el descubrimiento de los vectores de calidad de la uva
también permite unas nuevas posibilidades tecnoldgicas, tanto
de evaluacion de calidad in situ o de practicas viticolas, como de
practicas enoldgicas posteriores; y el disponer de todas estas
herramientas permitira reoptimizar la mayor parte de las herra-
mientas biotecnoldgicas y quimicas con los vectores de calidad,
para modificar aromas seguin necesidades. Vamos a un mercado
cambiante, en el que podremos optimizar persistencia o aumen-
tar volumen en boca.

Vectores de Calidad

Lamentablemente, el descubrimiento de los vectores de
calidad facilita la mejora fraudulenta del vino. En uno de nues-
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Tecnologia

tros trabajos mas recientes hemos hallado un componente,
uno solo, que si se afiade en determinada proporcion con-
vierte un vino tinto vulgar en un cabernet franc, con un olor a
cassis impresionante; lo cual en si mismo podria llegar a ser
una invitacion al fraude, aunque este riesgo ha existido siem-
pre. Hay, ademas, una competencia desigual entre sistemas
vitivinicolas, lo cual representa un problema para los euro-
peos. Europa se halla totalmente constrefida por la regla-
mentacion y la tradicion, mientras que el nuevo mundo, en
comparacion, tiene una libertad absoluta. En Australia se pue-
de pasar el vino por una columna de intercambio idnico, regene-
rar y anadir iones; se puede aromatizar el vino con chips, se
pueden emplear muchas técnicas que aqui ni siquiera se pue-
den sofiar. Aqui estamos incluso limitando el tipo de variedades.
Este modelo europeo puede ser valido para Europa, pero no
puede competir en otros paises a los que queramos exportar,
por ejemplo en China, donde la gente esta familiarizada con el
aroma a cassis y nuestros Grand Cru o Gran Reserva no podran
competir en precios.

Resultados del Laboratorio de Aromas y Enologia

Los trabajos mas recientes realizados por nuestro grupo
se dirigen a la elaboracion de modelos predictivos del aroma
de los vinos.

Modelos de vinos tintos espaioles
En este estudio se ha partido de 57 vinos crianza y reser-

va espafoles. Un grupo de 51 catadores expertos describen
su aroma, tras lo cual se realiza una determinacion cuantita-
tiva de 69 componentes aromaticos. Por cuadrados minimos
parciales (PLS) se lleva a cabo una modelizacion
quimiométrica.

En la figura 1 se muestran los resultados de esta modelizacion.
Con flechas amarillas se indican los componentes que contribu-
yen de una forma mas intensa a un aroma considerado favora-
ble, como es el madera / vainilla: la wiskylactona, la vainilla y el
eugenol. Estos resultados estan de acuerdo con la experiencia
quimica, pero en todos los modelos hay siempre unos compo-
nentes que juegan en contra, y en este caso son los etilfenoles:
etilguayacol, etilfenol, etilacetaldehido y acetaldehido. Cuando

Figura 1. Descriptor madera-vainilla
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observamos lo que ocurre con un descriptor negativo para la
calidad, nos encontramos la estructura inversa (figura 2). Tal es
el caso del descriptor animal / cuero / fendlico, causado por los
aromas de los etilfenoles; aqui el etilguayacol y el etilfenol estan
marcados con la flecha amarilla. Y, en su contra, hallamos justa-
mente la vainillina y la beta-damascenona, es decir que encon-
tramos un antagonismo en las notas, en las estructuras aroma-
ticas, tanto en las positivas como en las negativas.

Figura 2. Descriptor animal-cuero-fendlico
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Marcadores de calidad del merlot

Otro de los estudios que hemos realizado recientemente, en
colaboracion con las bodegas Miguel Torres, se centra en los
parametros de calidad de los vinos de merlot. Se seleccionaron
seis vinos de esta variedad, de alta gama, procedentes de distin-
tas partes del mundo, y se llevd a cabo un andlisis sensorial con
cromatografia gaseosa acoplada a olfatometria cuantitativa (y
cualitativa) de los extractos de vino. Los resultados se muestran
en la figura 3, en la que se indican los descriptores y los compo-
nentes asociados, por determinacion cuantitativa de los odorantes
del vino. Es un andlisis de componentes principales, en el que la
preferencia sigue la linea marcada . Los compuestos marcados
en verde estan correlacionados de forma positiva con la prefe-
rencia, mientras que los marcados en amarillo estan relaciona-
dos de forma negativa con ésta (exactamente a la inversa que

Figura 3. PCA e hipétesis
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en las figuras 1y 2). Se formuld una hipdtesis acerca del papel
de los odorantes en el aroma, mediante técnicas de Analisis
Multivariante de Datos y se confirmaron mediante estudios sen-
soriales (tests de adicion).

Las figuras 4 a 7 muestran los resultados de superponer
las muestras de vino de los distintos origenes al mapa de
preferencias anterior. Los vinos de Chile (dos muestras), Nue-
va Zelanda, California, Australia y Espaiia se contrastaron con

Figura 4. Adicion de compuestos (nicos
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la una evaluacion de la importancia de un compuesto como el
diacetilo. Para ello, se selecciond la muestra con menor canti-
dad de diacetilo, el de Nueva Zelanda (NZ), que en la figura 4
aparece en la zona mas lejana del plano, y afiadirle la cantidad
de diacetilo necesario para igualar su concentracion a la del
vino espafiol, que es el que mas tiene. La evaluacién sensorial
de la muestra adicionada (NZ + diacetilo) fue significativamente
distinta de la anterior, y sus atributos sensoriales estaban mas
desplazados hacia la zona donde estaba el vino espaiol, aun-
que no mucho, con lo cual podemos concluir que el diacetilo
es un compuesto que tiene una cierta importancia en la nota
frutal. Hicimos lo mismo con el etil-4-fenol (figura 4), en este
caso, con un vino de Chile (CH2), afiadiéndole la cantidad
de etil-4-fenol necesaria para igualar la concentracion ha-
llada en el vino australiano. En este caso, el cambio fue
radical. No solamente cambiaron significativamente los atri-
butos, sino que la muestra «CH2 + etil-4-fenol» se sitta en
el espacio sensorial vino muy cerca del vino australiano;
por lo tanto, el etil-4-fenol es un componente definitivo y
necesario en la nota de eucalipto. Y asi sucesivamente, se
hizo lo mismo con el resto de los componentes,
obteniéndose unos resultados sorprendentes: Todos los
componentes que estaban relacionados negativamente con
la calidad juegan un papel muy importante, mientras que
todos los componentes relacionados positivamente con la
calidad aparentemente no juegan ningun papel.
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Figura 5. Adicion de grupos de compuestos
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Nos planteamos otra estrategia, consistente en afiadir gru-
pos de compuestos, por afinidad aromatica (figuras 5 a 7), repi-
tiendo de nuevo la experiencia. Por ejemplo, al afiadir los grupos
responsables de la nota «tostado» si se obtuvo un pequefio re-
sultado, y de nuevo podemos decir por tanto que estos tres
componentes tienen una cierta importancia en el aroma a tosta-
do. Se hizo lo mismo con la beta-damascenona sola y el resulta-
do fue de nuevo frustrante. Como conclusién de este trabajo,
podemos decir que cuando un compuesto es capaz de alterar el
aroma, generalmente produce un efecto no deseado, al menos
en un vino complejo, aunque tal vez no en un vino de aroma
simple. Sin embargo, hay atributos de calidad de los vinos com-
plejos, que pueden mejorar el aroma, pero deben modificarse
en grupo. Asi, los compuestos del vino se clasificarian en:

P compuestos discriminantes;

Mundo Alimentario Julio/Agosto 2005

Figura 7. Adicién de grupos de compuestos
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P compuestos individuales: que cambian el aroma, general-
mente a peor;

P> compuestos constitutivos: compuestos o grupos de ellos
que se perciben, pero no pueden cambiar aroma; y

P> compuestos irrelevantes: compuestos que no se perciben

Conclusiones

Definimos asi los parametros de calidad de los vinos. So-
mos conscientes de que su conocimiento puede impulsar una
serie de procesos de desarrollo tecnoldgico que generaran a
medio plazo una nueva contribucion de la enologia, pero que
invitaran, inevitablemente, a nuevos fraudes. No sabemos qué
empresas, qué modelos se beneficiaran de ello, pero si que
estamos seguros de que todos veremos mejores y mas dife-
rentes vinos, que disfrutaremos con placer, porque al finy al
cabo, la calidad de un gran vino es dada por la armonia. Como
en una orquesta, es muy facil descubrir si un componente
desafina. En ésta, la complejidad del sonido aumenta con el
tamario de la orquesta, y cuanta mas alta es la complejidad,
mas pequeio tiene que ser el papel de los compuestos indivi-
duales.

*Laboratorio de Analisis del Aroma y Enologia
Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza

Fuente:

Asociacion Catalana de Endlogos
Editorial Rubes

Espaia,

Septiembre 2004.
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