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Abstract. Vinifications were conducted using pure cultures of Saccharomyces cerevisiae, and mixed cultures
by sequential inoculation of a Hanseniaspora vineae (T02/05F) and Hanseniaspora clermontiae (A10/82F),
with a Saccharomyces cerevisiae conventional strain. The vinification systems applied to Tannat grapes
were defined: semipilot, pilot and industrial scale. Fifty-one volatile compounds were identified in all the
vinifications, sixteen of them were above the aroma threshold values and potentially contributed to the final
sensory profiles. A sensory characterization of aroma was carried out using the projective mapping technique,
with forty-eight consumers who made evaluation of the three vinifications. Multiple factorial analysis
was used to compare the chemical and sensory data to find correlations. The results obtained from both
methodologies were coincident, confirming the aromatic tendencies found in the different vinifications. Both
studies demonstrated that wines obtained by semipilot scale was characterized by descriptors associated with
“chemical” and “floral”; those from pilot vinification by the “spicy” descriptor; while industrial vinification

produced wines described as “fruit” and “wood”.

1. Introduccion

El umbral de percepcién de los compuestos volatiles
presentes en el vino es muy variado, y esto determina
que el impacto de los distintos compuestos voldtiles en el
aroma dependa de las unidades de aroma, que se definen
como la relacién entre la concentracion de una sustancia
y el umbral de percepcién de la misma. Por esta razon,
compuestos presentes en un vino en concentraciones del
orden de ng/L pueden tener un impacto notable en el
aroma, mientras que otros con concentraciones de varios
cientos de mg/L pueden practicamente no influir en las
caracteristicas sensoriales de la muestra, dependiendo de
sus respectivos umbrales de percepcioén [1]. En muchos
casos existe dificultad de obtener los valores de umbral
de percepcién para un importante nimero de compuestos
volatiles, y por otro lado, el tema se complejiza ain més, ya
que el impacto de los compuestos en forma individual no
es el percibido sensorialmente debido a las interacciones
que aparecen en mezclas complejas como son las bebidas
y en especial el vino [2].

Por otro lado, hay que considerar que los diferentes
sistemas de vinificacién impactan en los aromas y
la percepciéon de los mismos, debido a factores tales
como temperatura, humedad relativa, cantidad de oxigeno
disponible, velocidad de sedimentacion de las células, etc,
[3]. Esto, sumado a que el estudio de las levaduras no-
Saccharomyces, ya sea en cultivo puro como mixto, ha
sido estudiado fundamentalmente a escala de laboratorio y
dado que los resultados efectivamente no son los mismos
de lo que se puede esperar de vinificaciones industriales
[4], surge la necesidad de abordar el tema contemplando
diferentes sistemas de vinificacion.

En este trabajo, se estudi6 la posible contribucién de
los distintos compuestos volatiles, en el perfil sensorial
de los vinos obtenidos en tres sistemas diferentes de
vinificacién, a escala semipiloto, piloto e industrial, y su
impacto en las unidades de aroma.

2. Materiales y métodos

Cepas de levadura. Las levaduras utilizadas para las
diferentes vinificaciones fueron las levaduras nativas
Hanseniaspora vineae Hv T02/05F, Hanseniaspora cler-
montiae Hc A10/82F, Saccharomyces cerevisiae Sc 882 'y
levaduras comerciales de laboratorio Lallemand ALG 804,
ALG 811 y Torulaspora delbrueckii. Todos los ensayos se
realizaron con uvas Tannat, con un tamafo de indculo de
1 x 10° cel/mL [5]. Los cultivos mixtos se realizaron con
inoculacién secuencial a las 72 horas.

Vinificaciones realizadas. Las modalidades de vinifi-
cacion fueron las siguientes:

I) Escala semipiloto en tarrinas de 20 litros, con tres
tratamientos: cultivo mixto Hv T02/05F + Sc 882
(Hv 4+ Sc M); cultivo mixto Hc A10/82F + Sc 882
(Hc + Sc M) y cultivo puro Sc 882 (Sc M)

II) Escala piloto en bins de 500 litros, con 2
tratamientos: cultivo mixto Hv T02/05F + Sc ALG
804 (Hv + Sc C) y cultivo puro con Sc ALG 804
(Sc ©)

IIT) Escala industrial en tinas de roble de 5.000 litros,
con 3 tratamientos: cultivo mixto Hv TO2/05F + Sc
ALG 111 (Hv 4 Sc B), cultivo mixto Torulaspora
delbrueckii (comercial) + Sc ALG 111 (Torul +
Sc B) y cultivo puro Sc ALG 111 (Sc B)
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Analisis de aromas. Para cada una de las vinificaciones se
realiz6 la extraccién de compuestos aroméaticos mediante
SPE (ISOLUTE®ENV+) segin Carlin (1998) [6], y
puesto a punto para vinos Tannat por Boido et al. [7].
La identificacién se realizé mediante GC-MS Shimadzu
GC-17 acoplado con un detector de espectrofotometria
de masa Shimadzu QP 5050, y la cuantificaciéon por
medio de HRGC, en un cromatégrafo GC-14B, equipado
con detector de ionizacién de llama (FID) y software
de procesamiento de datos Shimadzu EZ Chrom, version
3.2 [8].

Caracterizacion aromatica sensorial. Para todas las
vinificaciones se realizé una caracterizacion sensorial por
Mapeo Proyectivo o Napping“>[9], que permitié cuan-
tificar las percepciones de similitud y diferencia globales
entre las muestras, obteniéndose una aproximacion al perfil
sensorial y sin necesidad de contar con una descripcion
muy detallada de las caracteristicas sensoriales [10]. El
mapeo proyectivo se ha aplicado a una amplia gama de
alimentos y bebidas, incluyendo vinos [11,12]. En cada
uno de los estudios se presentd un set conteniendo las
8 muestras de forma simultdnea en orden aleatorio. Se
solicito a los 48 consumidores participantes del estudio,
que olieran las muestras y que las ubicaran en una hoja
de papel de 40 x 30 cm, de acuerdo al grado de diferencia
o similitud entre ellas y se les solicité que indicaran
las palabras que consideraban adecuadas para describir
cada una de las muestras. Para cada mapa proyectivo, se
determinaron las coordenadas X e Y de cada muestra,
considerando como origen del sistema de coordenadas el
extremo inferior izquierdo de la hoja. Las evaluaciones se
realizaron en una sala de evaluacién normalizada segin
norma ISO 8589 [13].

Analisis estadistico. Se realiz6 andlisis de varianza de
los datos de concentracién de aromas, considerando cepa
como factor de variacién y nivel de significacion 5%.
Cuando las diferencias fueron significativas se aplic el
test de Tukey para determinaciéon de diferencias entre
tratamientos. Se realizd ademds un andlisis de compo-
nentes principales (PCA). Estos andlisis se realizaron
utilizando el software Statistica 7.0 (Stat Soft, Inc., Tulsa,
USA). Los datos de andlisis sensorial obtenidos por
Napping, fueron analizados utilizando Andlisis Factorial
Multiple (MFA), segtin Pages (2005) [11], y realizados en
el software R (R Core Team, 2013) utilizando el paquete
FactoMineR [14].

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1, se presentan los compuestos aromaticos
encontrados en los vinos, para los que la unidad de aroma
fue igual o mayor a 1 en algunos de los tratamientos, y su
correspondiente descriptor y umbral de percepcion.

De un total de 51 compuestos voldtiles cuantificados
para el total de las vinificaciones, se encontraron
16 compuestos con unidades de aromas mayores a
la unidad, y por lo tanto con potencial contribucién
en el perfil sensorial. Dentro de estos compuestos,
no se encontrd6 ninguno del grupo de los 4cidos,
isodcidos ni norisoprenoides. Dentro del grupo de los
alcoholes, se destacaron el alcohol isoamilico y el alcohol

[3-feniletilico. Para ambos compuestos, los tratamientos
con S. cerevisiae presentaron valores mayores de UA
que los respectivos tratamientos con H. vineae y H.
clermontiae. La contribucién sensorial del 1-hexanol solo
estuvo presente en los tratamientos de la vinificacion
semipiloto. Para los ésteres etilicos, el hexanoato de etilo
es el compuesto que se destacd por los valores elevados
de UA en todos los tratamientos. En la vinificacién
semipiloto, se destac6 el valor elevado de las UA de la
cepa Sc 882. Esta tendencia de mayores UA por parte de S.
cerevisiae sobre H. vineae se observo para la vinificacion
semipiloto e industrial. Para esta dltima, el mayor valor de
UA correspondi6 al tratamiento con la cepa Torulaspora.
Entre los acetatos, el acetato de isoamilo y el acetato de
[3-feniletilo, fueron los compuestos con mayores UA en
todos los tratamientos. Para el acetato de etilo, se observd
por parte de los cultivos mixtos con las levaduras no-
Saccharomyces, un mayor aporte sensorial, destacandose
el tratamiento con las levaduras H. clermontiae + Sc. Para
las lactonas, el dnico aporte sensorial estuvo dado por la
y-butirolactona, la que a su vez solo estuvo presente en
el tratamiento puro con S. cerevisiae de la vinificacion
piloto. Dentro de los fenoles volatiles, el guaicol fue el
que presentd los valores mayores de UA para todos los
tratamientos.

Si a partir de los datos obtenidos en la Tabla 1,
se realiza una agrupacién general de los compuestos
en funcién de los descriptores (sin tomar en cuenta
a que grupo quimico pertenecen), se observa que el
descriptor primario “frutal” y ‘“quimico” reunieron el
mayor grupo de compuestos respectivamente. Bajo el
descriptor primario “frutal”, se encontrd el acetato de
isobutilo, acetato de isoamilo, acetato de [3-feniletilo,
butirato de etilo y hexanoato de etilo. Para el descriptor
primario “quimico”, se encontré el acetaldehido, alcohol
isoamilico, alcohol isobutilico, acetato de etilo y metionol.
Contrariamente, los descriptores primarios ‘“vegetal”,
“floral” y “especiado”, estuvieron representados de manera
general en el total de las vinificaciones realizadas
por un solo compuesto respectivamente, 1-hexanol para
“vegetal”, alcohol (3-feniletilico para “floral”, y 4-vinil-
guaicol para “especiado”.

En cuanto a la caracterizacién aromdtica mediante
la técnica de mapeo proyectivo, se encontré que existio
concordancia entre ambos estudios lo que confirma
las diferentes tendencias aromdticas encontradas en las
diferentes vinificaciones. En ambos estudios se observé
que las vinificaciones semipiloto estuvieron caracterizadas
por los descriptores “quimico” y “floral”; las vinificaciones
piloto por el descriptor “especiado”; y las vinificaciones
industriales por “frutado” y “madera”.

Esta comparaciéon demostré la existencia de cor-
relacién entre el estudio quimico de las UA realizado a
partir de los umbrales de percepcién de los diferentes
compuestos y la evaluaciéon sensorial realizada con
consumidores.

4. Conclusiones

La aplicacién de las diferentes cepas produjo cambios en
la composicién quimica de los compuestos volatiles de los
vinos obtenidos. Esto se demostrd a nivel cromatografico
por las diferencias encontradas en la composicién
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de la fraccién voldtil y posteriormente por las diferencias
encontradas en el perfil sensorial que reflejo la con-
tribucion sensorial de las diferentes cepas al aroma de los
vinos Tannat elaborados.

A su vez, el efecto del tipo de manejo en la vinificacion,
también produjo importantes cambios en la composicién
aromatica. Se pudo demostrar que existié correlacion
entre el estudio quimico de suma de unidades de aromas
con igual descriptor y el estudio sensorial realizado con
consumidores.
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