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RESUMEN

La bisqueda de una mayor calidad de los vinos, acomparfiada
de una amplia diversidad sensorial entre diferentes variedades,
es uno de los principales objetivos de la industria vitivinicola.
Para ello, los avances cientificos en el analisis de metabolitos
del vino y del proteoma de las levaduras involucradas en la fer-
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mentaciéon deben ir acompafniados de un correspondiente ana-
lisis sensorial. Esta comunicacion muestra los resultados de la
cata de vinos de la variedad Muscat Ottonel obtenidos median-
te fermentaciéon espontdnea y mediante fermentaciéon dirigida
con ocho cepas de levaduras Saccharomyces cerevisiae. El anélisis
de componentes principales, realizado con herramientas de tra-
tamiento estadistico avanzado ha permitido clasificar los nueve
vinos en seis grupos. Los aromas florales y frutales contribuyen
en mayor medida a diferenciar los vinos de Muscat Ottonel ela-
borados con distintas levaduras.

Palabras clave: Vino, Muscat Ottonel, aroma, analisis sensorial,
analisis estadistico.

ABSTRACT

One of the main objectives of the winegrowing industry is the
search for the highest quality of wines, accompanied by a wide
sensory diversity between different varieties. Consequently,
scientific developments focused on wine metabolites and fer-
mentation-involved yeasts proteome have to be joined to the
correspondent sensory analysis. This communication presents
the results of a wine tasting session, evaluating some Muscat
Ottonel wines obtained by spontaneous and directed fermen-
tations using eight Saccharomyces cerevisiae yeast strains. Prin-
cipal components analysis, carried out by advanced statistical
tools, has allowed to classify the nine wines in six groups. Floral
and fruity aromas contribute mostly to the differentiation of the
Muscat Ottonel wines elaborated with different yeasts.

Keywords: Wine, Muscat Ottonel, aroma, sensory analysis, sta-
tistical analysis.

1. INTRODUCCION

En el sector agroalimentario existe a nivel mundial una gran oferta de ti-
pos de vinos que proceden de multiples zonas vitivinicolas y que poseen
diferentes calidades analiticas y sensoriales. En este campo, se establece
que un buen vino es aquel que presenta unas excelentes caracteristicas or-
ganolépticas derivadas de los compuestos que lo constituyen, de forma que
el producto final muestre una esencia armonica, equilibrada y agradable
para los sentidos. Cualidades como el aroma, el sabor, la textura o el color,
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son las mas apreciadas por los consumidores y constituyen las principales
referencias para elegir un buen vino.

Concretamente, el aroma del vino esta constituido por una mezcla de mo-
léculas volatiles que segtin su origen se clasifican en: aromas primarios,
también denominados varietales o pre-fermentativos, que proceden de la
uva; aromas secundarios o fermentativos, que son metabolitos secunda-
rios producidos por las levaduras durante la fermentaciéon alcohélica; y
aromas terciarios o post-fermentativos, que se originan durante el proceso
de crianza del vino, tras la fermentacién alcohdlica (Hranilovic et al., 2017;
Lépez de Lerma et al., 2018).

Actualmente, se utilizan técnicas avanzadas de analisis y caracterizacion
de los componentes del aroma, que permiten determinar su naturaleza y
su abundancia en los vinos, entre las que destacan técnicas como la Croma-
tografia de Gases asociada a Espectrometria de Masas (GC-MS), entre otros
(Alves et al., 2015; Léopez de Lerma et al., 2018; Lubes et al., 2016). Hasta
la fecha, estas técnicas han permitido confirmar la existencia de cientos
de compuestos responsables del aroma, y cuantificar su contenido en los
vinos (Clarke et al., 2004).

La mayoria de las moléculas volatiles que constituyen el aroma de los vinos
se clasifican por su estructura quimica en monoterpenos, nor-isopreonides,
compuestos alifaticos, alcoholes superiores, aldehidos, cetonas, ésteres, fe-
nil-propanoides, metoxipirazinas y compuestos sulfurados (Robinson et al.,
2014). La mayor o menor abundancia de estas familias de compuestos de-
pende de diversos factores, entre los que se destacan la variedad y estado
de maduracion de la uva, la temperatura de fermentacién, los microorgar-
nismos que la llevan a cabo, y el tipo de crianza (Clarke et al., 2004; Deed et
al., 2017). Por esta razoén, cada tipo de vino muestra una composicién aro-
matica y una abundancia de metabolitos diferente, y la combinacién entre
aromas primarios, secundarios y terciarios es la que diferencia el particular
aroma de un determinado vino (Clarke et al., 2004).

Comercialmente, no se debe olvidar lo méds importante, y es que un vino se
hace para beberlo. Por este motivo, es de vital importancia para los elabo-
radores de vino conocer los intereses de los consumidores con vistas a una
mayor adaptacién a la demanda popular. Es por ello, por lo que se recurre
a los analisis sensoriales del producto: las catas.
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Catar se puede definir como analizar sensorialmente el vino con atencién,
apreciando y expresando sus virtudes y defectos (Casanova et al., 2008). Un
buen catador de vino debe saber identificar correctamente las sensaciones
organolépticas que le ofrece el producto, con suficiente experiencia y entre-
namiento, libre de prejuicios y de influencias externas (Palacios et al., 2017).

Las caracteristicas del aroma perceptibles en el vino, que son captadas y
analizadas en la llamada fase olfativa de la cata, son muchas y muy varia-
das. La complejidad del problema ha determinado la necesidad de llegar
a consensos en los que se establecen diversos niveles de agrupamiento o
definicién. Un primer nivel lo constituyen las llamadas series o familias
odorantes, que engloban los aromas genéricos mas faciles de detectar vy,
por tanto, de definir. Las series odorantes generalmente usadas son frutal,
floral, herbacea, balsdmica, quimica, empireumatica, grasa y dulce, aunque
algunos autores incluyen la serie balsamica dentro de la vegetal y la serie
empireumatica dentro de la quimica. Convencionalmente, estas series pre-
sentes en el vino se representan de forma grafica en las llamadas ruedas del
aroma, que difieren segin los autores de las mismas y la variedad de uva
de la que se obtiene el vino. La imagen 1 constituye un ejemplo de rueda
del aroma, elaborada por Moyano et al. (2011), donde se establece una cla-
sificacion de series odorantes del vino y se definen varios niveles, desde un
nivel mas genérico en el interior de la rueda a niveles méas individualizados
en el exterior.

A pesar de los crecientes avances en el campo del andlisis de los metabo-
litos del vino y del anélisis proteémico de las levaduras presentes en el
proceso fermentativo, el analisis sensorial se sigue revelando como indis-
pensable para avanzar en el conocimiento y elaboracién de los alimentos
fermentados y, en particular, en los relacionados con la calidad del vino.
Aunque los anélisis sensoriales estan sujetos a errores de interpretacion,
teniendo en consideracién la subjetividad de los catadores, su grado de
preparaciéon o su disposicién fisica y mental (Seisonen et al., 2016), las catas
resultan de vital importancia para evaluar la opiniéon del consumidor y
las tendencias del mercado al que se dirige el productor. A este respecto,
recientes estudios han evaluado la efectividad y utilidad de herramientas
sensométricas para la validacién de un panel profesional de catadores de
vino y el uso de métodos estadisticos avanzados para la interpretacion de
los resultados obtenidos, llegandose a la conclusién de que estos métodos
reducen el grado de subjetividad, y aumentan la eficacia y aplicabilidad
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para el disefio de nuevos productos y alimentos destinados a satisfacer las
demandas de los consumidores. (Palacios et al. 2015).

Este articulo muestra los resultados del analisis sensorial del aroma de vi-
nos de la variedad Muscat Ottonel, obtenidos por fermentaciéon espontanea
del mosto o mediante fermentaciones dirigidas utilizando cultivos inicia-
dores de ocho cepas de levaduras Saccharomyces cerevisine comerciales. El
objetivo principal es clasificar los vinos mediante la aplicacién de herra-
mientas estadisticas avanzadas a los resultados del analisis sensorial.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Vinos

Los vinos testados proceden de uvas de Vitis vinifera de la variedad Muscat
Ottonel (MO), un miembro joven de la familia Muscat y originaria de Ru-
mania, que presenta como caracteristica especial su alta resistencia al frio y
buena maduracién en climas frios, siendo los compuestos que caracterizan
su mosto los terpenos y nor-isoprenoides, aldehidos y cetonas, y algunas
familias de alcoholes (Vararu et al., 2015).

En total, cada catador test6 9 muestras de vino, una de ellas como con-
trol de fermentacion (MO0) y las otras 8, correspondientes a las 8 diferentes
cepas de S. cerevisiae con las que se llevo a cabo cada fermentacién, nom-
bradas de este modo: M1: Fermol aromatic® (AEB); M2: Cross Evolution®
(Lallemand); M3: Zymaflore X16® (Laffort); M4: Fermol Cryoaromae®
(AEB); M5: Fermactive Thyol® (Sodinal); M6: Fermactive AP® (Sodinal);
M?7: Fermactive Muscat® (Sodinal); y M8: una cepa de S. cerevisiae selec-
cionada en Iasi.

2. 2. Analisis sensorial

El personal que intervino en la cata de vinos estuvo constituido por 7 hom-
bres y 6 mujeres, mayores de edad y con amplia experiencia en la estima-
ci6én de la calidad de los vinos MO de la region de lasi. El analisis sensorial
consistié en un examen olfativo de las 8 muestras tratadas del vino mas la
muestra control. En todas las muestras se evalu¢ la intensidad odorante de
los siguientes atributos: floral, frutal, herbaceo, quimico, graso y dulce. Se
aplicé una escala de valoracién de las muestras de 0 (ausencia) a 10 (maxi-
ma intensidad) segtn el grado de percepcion.
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La cata se desarrolld en una sola sesién, en la cual los catadores no inter-
cambiaron opiniones ni comentarios que pudiesen influir en las respuestas
de otros. De acuerdo con la normativa ISO 6564:1985, ISO 8586-1:2014 e ISO
8589:2010, la temperatura media de la sala era de 20° grados, en un ambien-
te correctamente iluminado, y todas las muestras se dispusieron para cada
uno de los presentes en copas certificadas conteniendo 50 mL de vino y con
c6digos aleatorios de control.

2. 3. Tratamiento de datos

Se realiz6 un anélisis estadistico de los resultados del analisis sensorial se-
gun sus parametros de centralizacién: media, mediana y moda, con objeto
de obtener la mayor informacién posible de los resultados obtenidos. La
evaluacion de los resultados del panel de cata se realizé aplicando diagra-
mas de arafia (o Spider plot), anélisis de la varianza (ANOVA) de dos vias
para una sola muestra y andlisis de componentes principales (PCA) con el
software estadistico PanelCheck® (Nofima, Tromse, Noruega).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Grupos homogéneos

Con la intencién de visualizar si, para los catadores, las muestras de vino
resultaban diferentes entre si en base a una serie del aroma se realizé un
estudio comparativo de las puntuaciones medias a cada muestra para cada
serie, que se representan en la gréfica 1. De igual modo, se establecen los
grupos homogéneos (GH) a un nivel de significacién de p<0,05, entre las
muestras segun las puntuaciones otorgadas a cada atributo odorante. El
aspecto mas destacable de este andlisis se encuentra en la valoracién media
de los aromas herbaceo, dulce, quimico y graso en las muestras, donde solo
se obtiene un GH, ya que no se presentan diferencias significativas entre
los vinos.

Por otra parte, se obtiene una discriminacién entre muestras en base a su
aroma floral y frutal. El atributo floral fue significativamente més puntua-
do en MO, mientras que la puntuacién media mas baja de dicho atributo
fue para M6 y M7, dandose un total de 3 grupos homogéneos: M0 con M1,
M4, M5 y M8, uno que excluye a MOy M1, y otro que excluye tnicamente a
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MO. En cuanto al aroma frutal, también MO recibié una puntuaciéon media
mads alta frente a la valoracién mas baja que fue para M2, y se estableci6 un
total de 3 grupos homogéneos: M0; M2; y un tltimo grupo con el resto de
muestras. Segun este criterio, para los catadores, los atributos floral y frutal
resultaron mucho més perceptibles en la muestra control, y permitieron
clasificar los nueve vinos en tres grupos homogéneos. No se encuentran
diferencias entre vinos para los aromas herbaceo, dulce, quimico y graso.

3.2. Analisis de la sensibilidad global a los aromas testados

Con el objetivo de describir qué atributos aromaticos eran sensiblemente
mas perceptibles en las muestras, se llevo a cabo un estudio cuyos resulta-
dos quedan reflejados en el diagrama de arafia o Spider Plot, en el grafico
2. En él, se representan de nuevo las puntuaciones medias de cada muestra
para cada familia del aroma, indicando una mejor valoracién de la serie
segln presenten un mayor valor del radio desde su puntuacion al origen.

Como se puede observar, en conjunto, el gréfico tiende a estar ligeramen-
te desplazado hacia los atributos floral y frutal, con unos radios superio-
res al resto en la mayoria de las muestras. Esto indica que dichos atribu-
tos resultaron predominantes o mas perceptibles en las muestras, frente a
los otros cuyo radio es inferior. Las series odorantes herbaceo y quimico,
consideradas como poco deseables en el conjunto del aroma, son las que
presentan radios mas pequefios, salvo en el caso de la muestra M2. Segtun
estas indicaciones, dicha muestra, correspondiente a la fermentacién por
S. cerevisiae Cross Evolution®, resulta ser la menos agradable al olfato de
los catadores debido a una presencia algo mas elevada de dichos atribu-
tos aromaticos.

La gréfica 3 representa las diferencias entre cada serie odorante con distin-
tos intervalos de confianza, obtenida mediante un estudio ANOVA de dos
vias con una sola repeticién y atendiendo al valor estadistico F (Fvalue =
varianza de las medias del grupo/media de la varianzas del grupo). El aro-
ma floral resulté ser significativamente predominante en las muestras, con
una clara diferencia significativa (p<0,001) frente al resto. Le sigue la serie
odorante frutal, también con cierta prevalencia (p<0,05) frente al resto de
muestras, que no presentaron entre si diferencias significativas en cuanto
a su puntuacion.
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3.3. Visualizacién de la puntuacion del analisis sensorial por medidas de
centralizacién

La representacién gréfica de los valores de la mediana y la moda de las
puntuaciones de cada aroma testado en las muestras de vino se recogen en
las gréficas 4 y 5, respectivamente.

En la gréfica 4, los resultados destacan la presencia predominante de aro-
mas floral y frutal en las muestras, sobre todo de M0 y M1, donde el aroma
a pastel 6 dulce también sobresale con respecto a las muestras restantes. De
igual modo, se pone de manifiesto que el vino M2 posee el valor mas alto
de la mediana para el aroma quimico, y que los aromas herbéaceo y graso
muestran las medianas mas bajas en el conjunto de muestras, lo que refleja
una menor percepcion de estos aromas por los catadores.

La grafica 5 presenta la moda de las puntuaciones obtenidas. Este estadis-
tico se refiere al valor mas frecuente o de mayor repeticion obtenido entre
las puntuaciones dadas por los catadores a cada atributo. Destaca especial-
mente la moda de los aromas floral y frutal en la muestra MO y la frutal en
la M6, indicando un claro impacto odorante en estas muestras. Llama po-
derosamente la atencién el hecho de que la moda del aroma quimico posea
un valor de 6 en la muestra M6 y la puntuacién media se sittie en torno a
4, segtin se observa en la gréfica 1. Este dato se explica por la puntuaciéon
alta de algunos catadores al aroma quimico en dicha muestra, mientras que
el resto de catadores discreparon al respecto y le otorgaron puntuaciones
menores, pero no tan repetidas.

Estos resultados, lejos de enturbiar la btisqueda de conclusiones exactas,
son muy importantes como referentes de las opiniones personales de los
catadores. Resulta necesario conocer no solo la valoracién media de la
muestra, sino también la puntuacién que mas se repite entre analistas, y la
puntuaciéon que queda en mitad del resto de valoraciones inferiores y supe-
riores. Solo mediante un estudio comparativo de la media, la mediana y la
moda se consigue realizar un analisis completo y esclarecedor que permita
obtener conclusiones relevantes y mas préximas a la realidad.

3.4. Analisis de Componentes Principales (PCA)

En el grafico 6 se representa un Biplot con los resultados del PCA en un
mismo espacio bidimensional. Esta representacién usa como eje X la com-
ponente principal 1 (PC1) y como eje Y los valores de la componente prin-
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cipal 2 (PC2). Los vectores representan la contribuciéon de cada una de las
variables (en este caso las familias o series del aroma) a cada PC. Los pun-
tos representan el valor de cada muestra de vino para cada una de las dos
componentes principales. Las dos componentes explican un 88,1% de la
varianza total contenida en la informacién que proporciona la matriz de
datos de las seis variables evaluadas por los 13 catadores, explicando la
PC1 el 70% y la PC2, el 18,1%.

En el Grafico 6 puede observarse que los aromas floral, frutal y dulce son
los mayores contribuyentes a la PC1, mientras que los aromas quimico y
herbaceo contribuyen de forma mas significativa a la PC2. También es vi-
sible la relacién directa entre algunos aromas, sobre todo dulce y graso y
entre herbaceo y quimico, cuyos vectores son paralelos. Esto parece indicar
que los catadores determinaron que la presencia de uno de ellos siempre
va acompanada de la presencia del otro.

Como puede observarse, las puntuaciones obtenidas por cada muestra en
las dos componentes principales permite establecer seis grupos de mues-
tras sensorialmente similares, incluido el vino control, obtenido por fer-
mentacién espontdnea con la microbiota presente en la uva. El grupo mas
numeroso lo forman los vinos M3, M4, M5 y M6 que no se distinguen sen-
sorialmente de manera facil. Los restantes cinco tipos de vinos forman cada
uno de ellos un grupo, revelando que las levaduras utilizadas como inécu-
lo en su fermentacién aportan aromas diferentes. El vino M8 se encuentra
cercano al grupo formado por M3, M4, M5 y M6, pero el valor de PC1 y
PC2 es mayor, considerandose que no pertenece a dicho grupo y que re-
sult6 ligeramente diferente para el olfato de los analistas. Mucho mas clara
se visualiza la diferencia entre las muestras restantes, M0, M1, M2 y M7,
situdndose muy lejanas entre si y del resto de muestras, concluyéndose que
para los catadores fue posible diferenciarlas sensorialmente.

El PCA también permite establecer el aroma predominante en cada mues-
tra de vino por su su cercania al vector que representa cada variable. M8
se aproxima a unos aromas predominantemente de tipo graso y dulce. El
grupo conformado por M3, M4, M5 y M6, en vista de la ausencia de aro-
mas cercanos en coordenadas a dicho grupo, no se relacionaron con una
tendencia odorante clara. En el caso de M7, que posee el mayor valor en
PC2, predominarian los aromas de las series dulce y grasa, y M2 podria
relacionarse més con los atributos quimico y herbaceo. Esto coincidiria con
los resultados del diagrama de arana (grafico 2) y se concluiria que M2 fue
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sensorialmente menos agradable al olfato que el resto de muestras. Sin em-
bargo, solamente se podria concluir que este hecho es debido a un porcen-
taje mayor de estos atributos aromaticos con respecto a otras muestras, sin
que sean la tendencia aromatica predominante de M2. Finalmente, el PCA
revela que algunas muestras presentan una cierta tendencia aromatica al
encontrarse cercanas en el plano a las coordenadas de una serie odorante.
A MO se le atribuye un aroma predominante floral y a M1, frutal, algo que
también puede deducirse de algunos resultados previos de este estudio, en
los que se comprobé que eran las caracteristicas més representativas del
aroma de los vinos evaluados.

4. CONCLUSIONES

Mediante analisis sensorial se ha establecido que los aromas floral y fru-
tal son los mas representativos de los vinos Muscat Ottonel obtenidos con
diferentes levaduras. El vino control, obtenido mediante fermentacién es-
pontédnea con las levaduras aportadas por la uva, muestra un aroma floral
superior al resto de vinos obtenidos mediante fermentaciones con ocho
levaduras diferentes. Un analisis de componentes principales permite ob-
tener dos componentes que explican un 88,1 % de la varianza total y esta-
blecer seis grupos de muestras. El grupo més numeroso esta formado por
los vinos obtenidos con cuatro levaduras que presentan perfiles sensoriales
muy semejantes. Otro grupo lo forma el vino control y cada uno de los cua-
tro restantes esta formado por los vinos obtenidos por fermentacién con
cada una de las restantes cuatro levaduras. Una de estas levaduras destaca
por el aroma frutal que proporciona al vino y otra por el aroma quimico y
vegetal. Los resultados obtenidos mediante analisis sensorial conjuntamen-
te con los que se obtengan siguiendo el método de estudio del sistema de
informacion biolégico genoma-proteoma-transcriptoma-metaboloma, per-
mitirdn en un futuro préximo abordar el reto de elaborar vinos a demanda
de consumidores con gustos especificos.
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Imagen 1. Ejemplo de rueda del aroma para evaluar los vinos. Moyano, L.
et al., 2011.
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Grafico 1. Puntuacién media en una escala de 0-10 de las familias del aro-
ma evaluadas en nueve vinos de Muscat Ottonel. Los vinos se elaboraron
usando ocho levaduras y un control segtin: M0: fermentacién espontdnea
(Control); M1: Fermol aromatic® (AEB); M2: Cross Evolution® (Lalle-
mand); M3: Zymaflore X16® (Laffort); M4: Fermol Cryoaromae® (AEB);
Mb5: Fermactive Thyol® (Sodinal); M6: Fermactive AP® (Sodinal); M7: Fer-
mactive Muscat® (Sodinal); M8: una cepa de S. cerevisiae seleccionada en
lasi. Diferentes letras representan diferentes grupos homogéneos a un ni-
vel de confianza del 95% (p<0,05).
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Grafico 2. Diagrama de arana (Spider Plot) que representa la valoracion
de las familias del aroma en cada muestra (escala: 0-10). M0: fermentacién
espontanea (Control); M1: Fermol aromatic® (AEB); M2: Cross Evolution®
(Lallemand); M3: Zymaflore X16® (Laffort); M4: Fermol Cryoaromae®
(AEB); M5: Fermactive Thyol® (Sodinal); M6: Fermactive AP® (Sodinal);
M?7: Fermactive Muscat® (Sodinal); M8: una cepa de S. cerevisiae seleccio-

nada en lasi.
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Grafico 3. Representacion del estudio ANOVA de dos vias (levaduras y fa-
milias del aroma) para la comparacién de las diferentes familias del aroma.
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Grafico 4. Valores de mediana de la puntuacién de las familias de aroma en
cada vino (escala 0-10). MO: fermentacién espontdnea (Control); M1: Fer-
mol aromatic® (AEB); M2: Cross Evolution® (Lallemand); M3: Zymaflore
X16® (Laffort); M4: Fermol Cryoaromae® (AEB); M5: Fermactive Thyol®
(Sodinal); M6: Fermactive AP® (Sodinal); M7: Fermactive Muscat® (Sodi-
nal); M8: una cepa de S. cerevisiae seleccionada en lasi.
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Grafico 5. Valores de moda de la puntuacién de las familias del aroma en
cada vino (escala 0-10). MO: fermentacién espontanea (Control); M1: Fer-
mol aromatic® (AEB); M2: Cross Evolution® (Lallemand); M3: Zymaflore
X16® (Laffort); M4: Fermol Cryoaromae® (AEB); M5: Fermactive Thyol®
(Sodinal); M6: Fermactive AP® (Sodinal); M7: Fermactive Muscat® (Sodi-
nal); M8: una cepa de S. cerevisiae seleccionada en lasi.
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Grafico 6. Analisis de Componentes Principales (PCA) Bi-Plot de los vinos
de estudio. El eje X corresponde a la componente principal 1 (PC1) y el eje
Y, a la componente principal 2 (PC2). Los vectores representan la contribu-
cién de las familias del aroma a cada PC. Los puntos representan el valor
de cada muestra de vino para cada una de las dos componentes principales.
MO: fermentacién espontanea (Control); M1: Fermol aromatic® (AEB); M2:
Cross Evolution® (Lallemand); M3: Zymaflore X16® (Laffort); M4: Fermol
Cryoaromae® (AEB); M5: Fermactive Thyol® (Sodinal); M6: Fermactive
AP® (Sodinal); M7: Fermactive Muscat® (Sodinal); M8: una cepa de S. cere-
visiae seleccionada en Iasi.
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