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GRUPO DE BIOTECNOLOGÍA 
ENOLÓGICA  APLICADA (BEA)

-Seguridad del vino (aminas biógenas, BAL,
métodos alternativos al empleo de SO2 en vinos)
-Vino-salud : Propiedades fisiológicas del vino y
sus componentes (impacto de polifenoles en la
microbiota intestinal).
-Calidad sensorial del vino (aspectos
relacionados con el aroma ).

INSTITUTO DE 
INVESTIGACION EN 

CIENCIAS DE LA 
ALIMENTACIÓN (CIAL)

Centro mixto (CSIC-UAM)



Calidad

Preferencias de consumo 

Aroma del vino

Gran número de trabajos científicos
enfocados a la caracterización química

de los compuestos (volátiles) con 
impacto en las características

sensoriales



Caracterización de la composición aromática 
de un vino

No correlaciona directamente con la percepción 
del aroma durante el consumo

Razones?

Sin embargo…

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.rjbuckle.com/Aroma images/Linalol_136x181.jpg&imgrefurl=http://www.rjbuckle.com/ccapcoursefee.html&usg=__lTiY5MT3NP5l5gLZRVcRUH2ktaE=&h=181&w=136&sz=14&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=v0alydBHuJtzUM:&tbnh=101&tbnw=76&ei=x9yCT9-FK4XIhAeW6MGVBw&prev=/search?q=linalol&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://enologyaccess.org/Resources/VEN124/images/s-cyteine conjugates.gif&imgrefurl=http://enologyaccess.org/Resources/VEN124/VEN124_a1S.htm&usg=__OktYKrwLab5NPBsofBk-QKBcWXs=&h=253&w=157&sz=2&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=Pz7c3z8vqMB1DM:&tbnh=111&tbnw=69&ei=QN2CT5ibOYK3hQfqy7SlBw&prev=/search?q=4-metil-4-mercaptopentan-2-ona&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.projet-vinaromas.eu/uploads/pics/24683-00-9_01.gif&imgrefurl=http://www.projet-vinaromas.eu/es/aromas-de-los-vinos/3-isobutil-2-metoxipirazina-o-ibmp.html&usg=__bZc9BUTXN1htNEmEc1vQArUK4Cg=&h=59&w=79&sz=2&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=QYu1KdmwIUkNWM:&tbnh=55&tbnw=73&ei=ld2CT8v4OpC5hAf298C9Bw&prev=/search?q=3-isobutil-metoxipirazina&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1


Caracterización de la composición aromática 
de un vino

No correlaciona directamente con la percepción 
del aroma durante el consumo

Interacciones 
perceptuales
(sinergismos/antago

nismos) 

Identificación 
compuestos 

impacto

Efecto matriz 
del vino

(partición volátiles)
Fisiología 

oral 

Razones?

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.rjbuckle.com/Aroma images/Linalol_136x181.jpg&imgrefurl=http://www.rjbuckle.com/ccapcoursefee.html&usg=__lTiY5MT3NP5l5gLZRVcRUH2ktaE=&h=181&w=136&sz=14&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=v0alydBHuJtzUM:&tbnh=101&tbnw=76&ei=x9yCT9-FK4XIhAeW6MGVBw&prev=/search?q=linalol&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://enologyaccess.org/Resources/VEN124/images/s-cyteine conjugates.gif&imgrefurl=http://enologyaccess.org/Resources/VEN124/VEN124_a1S.htm&usg=__OktYKrwLab5NPBsofBk-QKBcWXs=&h=253&w=157&sz=2&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=Pz7c3z8vqMB1DM:&tbnh=111&tbnw=69&ei=QN2CT5ibOYK3hQfqy7SlBw&prev=/search?q=4-metil-4-mercaptopentan-2-ona&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.projet-vinaromas.eu/uploads/pics/24683-00-9_01.gif&imgrefurl=http://www.projet-vinaromas.eu/es/aromas-de-los-vinos/3-isobutil-2-metoxipirazina-o-ibmp.html&usg=__bZc9BUTXN1htNEmEc1vQArUK4Cg=&h=59&w=79&sz=2&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=QYu1KdmwIUkNWM:&tbnh=55&tbnw=73&ei=ld2CT8v4OpC5hAf298C9Bw&prev=/search?q=3-isobutil-metoxipirazina&hl=es&sa=X&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GGLL_es&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1




Percepción del aroma después de la deglución

Liberación de odorantes debida a los flujos de 
exhalación tras la deglución del liquido

Odorantes adsorbidos 
a la mucosa 

oral/faríngea

Odorantes incluidos en restos de 
matrices alimentarias (sólidas o 

líquidas) que recubren las mucosas

Percepción inmediata (“swallowing breath)”

Percepción prolongada (“after-odour, persistencia aromática”): 
sucesivas acciones de deglución



?



Novedosa aproximación científica

Caracterización química 
de las moléculas 

odorantes y su impacto 
ortonasal (olor)

Centrada en el producto Centrada en la interacción del 
producto en el individuo

Comprender la interacción entre 
componentes del vino y estructuras y 
componentes de la cavidad oral y su 

impacto retronasal (durante el consumo)



RATD-CIS-
GCMS

SOOM-
GCMS

Intra-oral 
SPME-
GCMS

In vivo-
PTRMS

Metodologías  analíticas - in vivo: 

Monitorización del aroma durante el consumo 

Muñoz-González et al., JAFC 2013; Esteban-Fernandez y col., 2016, Food Chem. ;  Esteban-Fernandez et al., 2018, 
Muñoz-González et al., 2018 en preparación)

Monitorización del aroma en la cavidad nasal u oral durante la ingesta de vino

Retronasal aroma 
trapping device

Spit-off odorant
measurement

Intra-oral aroma 
monitoring using

SPME

In-nose aroma 
monitoring using

PTRMS



Metodologías  analíticas -in vitro empleando bocas artificiales

Artificial Mouth Artificial Mouth

PTR-ToF-MS STATIC/DYNAMIC –HS-SPME-GC-MS
On-line Off-line

(Muñoz-González et al., 2014b, JAFC)(Muñoz-González et al., 2015, AJGWR)

Monitorización del aroma empleando dispositivos que simulan las condiciones de 
procesamiento oral del vino



Saliva humana
Saliva artificial 

Celulas epitelio oral

Vinos sintéticos

Monitorización del HS en 
condiciones de equilibrio
HS-SPME (“true headspace”) 

Evaluación de las interacciones entre compuestos del aroma, componentes del vino 
(polifenoles, manoproteinas y componentes de la cavidad oral (saliva, células 
epiteliales)

Metodologías  analíticas –ex vivo en sistemas orales -in vitro 

Componentes de la 
matriz vinica

Aromas



Permiten una mejor comprensión de la dinámica de liberación oral del aroma durante las 
fases orales y post-orales (persistencia aroma)

Temporal dominance sensation (TDS) 
Evaluación de la dominancia de un atributo 
durante/tras el consumo

Time-Intensity
Evaluación de la intensidad de forma 
continua

Progressive profiling
Evaluación de la intensidad a distintos tiempos 
tras el consumo

Metodologías  sensoriales temporales



Aplicaciones 

Evaluación del impacto de diferentes 
componentes o tratamientos al vino en el aroma 

retronasal



Capacidad de adsorción  compuestos típicos del aroma del vino 
a la mucosa oral  y cinéticas de liberación 

(Esteban-Fernandez et al., Food Chem., 2016)



Los compuestos de aroma más hidrofóbicos son 
más susceptibles para la adsorción a la mucosa 

(>40 % se queda retenido)

Adsorción de compuestos del aroma a la mucosa oral (SOOM)

Liberación intraoral del aroma (intraoral-SPME) 

Esteres se liberan 
rápidamente y 

desaparecen, mientras 
que la β-ionona se libera 
de forma lenta y gradual

Persistencia aromatica depende de 
las propiedades fisicoquimicas de 

los compeustos del aroma 



Relación entre la liberación del aroma intraoral y la percepción 
de la intensidad del aroma

4 tipos de vinos

V-Control
V-extM
V-extO
V-extV

-extM: Pepita de uva (70% 
monómeros de 
procianidina)
-extO: Pepita de uva (78% 
oligómeros de procianidina)
- extV: vino tinto 
(antocianos)

150 mg/L

Hexanoato de etilo, 
acetato de isoamilo, 
guayacol, β-feniletanol, 
linalol, β-ionona

2 mg/L

Manzana, plátano, 
especiado, rosa-miel, 
moscatel, violeta

Pérez-Jiménez et al. 2017, manuscrito en preparación 

Extractos fenólicos Aromas target



Evaluación de la intensidad del aroma de 
descriptores específicos asociados con 

aromas “target”

Análisis sensorial descriptivo

T=0 min T=4 min

Evaluación del aroma 
liberado en la cavidad oral 

en condiciones -in vivo 

intra-oral SPME

VINOS 

n=8 n=10

4 vinos x 3 x 2 tiempos x 8 individuos



Hexanoato de etilo, acetato de 
isoamilo, β-ionona, linalol

Liberación intraoral del aroma 

Análisis sensorial descriptivo

Buena congruencia entre el 
análisis intra-oral SPME y el 

sensorial

Manzana, plátano, violeta y 
moscatel : ↓ intensidad 

aromática en  vino con extracto

Mayor liberación intraoral de aroma en 
los vinos control (V-Cont) a t=0 y a t=4
Los vinos con extracto (Vext-O, VextM) 
liberan menor aroma intraoral



Impacto del etanol en la liberación del aroma y en la 
persistencia aromática  de ésteres frutales del vino

Etanol: 0%, 5%, 10%

Extracto de pepita de uva (GSE)

6 tipos de vinos



2. Análisis sensorial dinámico

Enjuagues, Expectorado

Monitorización a dos 
tiempos tras la 

expectoración del vino:

t=0 minutos    t=4 minutos

Evaluación de la intensidad 
aromática durante 3 minutos 

desde la expectoración del vino

Perfil progresivo Tiempo-Intensidad

(Liberación 
inmediata)

(Liberación 
prolongada)

1. Aproximación –in vivo: Intra-oral SPME

Evaluación de la liberación intra-oral de aroma
inmediata y prolongada (transcurridos 4 
minutos desde la expectoración del vino)

6 VINOS 

10 individuos

Pérez-Jiménez et al. 2017, manuscrito en preparación 



Pérdidas significativas 
(>90%) de ésteres 

aromáticos tras 4 minutos 
desde la expectoración 

del vino

Efecto del tiempo de monitorización tras la expectoración 
y del tipo de compuesto:

menores 
pérdidas

94 % 95 %

96 % 97 %

77 % 41 %

↑ longitud de cadena
↑ hidrofobicidad

↓volatilidad



Efecto del tipo de vino en el aroma remanente en la cavidad oral 
(OAR)  transcurridos 4 minutos desde la expectoración del vino

%𝑨𝒓𝒐𝒎𝒂 𝒓𝒆𝒎𝒂𝒏𝒆𝒏𝒆𝒕𝒆 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒐𝒓𝒂𝒍 𝑶𝑨𝑹 =
𝑨𝒓𝒐𝒎𝒂 𝒍𝒊𝒃𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝒕=𝟒𝒎𝒊𝒏

𝑨𝒓𝒐𝒎𝒂 𝒍𝒊𝒃𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝒕=𝟎𝒎𝒊𝒏
× 𝟏𝟎𝟎

Tanto en vinos con GSE, como en vinos sin GSE, un 10% de
etanol, ↑ el % de aroma remanente en la cavidad oral.



Efecto del individuo en la liberación intra-oral de aroma:

Diferencias interindividuales en la liberación intra-oral de los 6 aromas

Buena repetibilidad en los triplicados obtenidos para el mismo individuo

Resultados



Análisis sensorial dinámico: Perfil progresivo

Efecto del transcurso del tiempo en la intensidad de los atributos.

Al igual que ocurría en la metodología intra-oral SPME (↓ área 
de pico) , se observó una ↓ intensidad de los atributos de 

interés pasados 3 minutos tras desde la expectoración del vino.

4 vinos empleados

Resultados



0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 6

1
1

1
6

2
1

2
6

3
1

3
6

4
1

4
6

5
1

5
6

6
1

6
6

7
1

7
6

8
1

8
6

9
1

9
6

1
0

1

1
0

6

1
1

1

1
1

6

1
2

1

1
2

6

1
3

1

1
3

6

1
4

1

1
4

6

1
5

1

1
5

6

1
6

1

1
6

6

1
7

1

1
7

6

1
8

1

IN
T

EN
SI

TY

TIME( SECONDS)

TIME-INTENSITY BANANA

P1, P4, P6 y P9

P2, P3, P7, P8 y P10↑ AUC
↑ Tt

↓ AUC 
↓Tt

Individuos que 
perciben 
menores
intensidades

Coincidencia de resultados entre T-I y progressive profiling

Los panelistas que califican las intensidades más altas y más bajas son los 
mismos

Análisis sensorial dinámico: perfil de tiempo-intensidad

Individuos que 
perciben mayores 
intensidades



Evaluación del impacto de preparados enologicos a base de 
taninos en la liberación del aroma a tiempo real: PTR-ToF-MS

Introducción 
del vino en la 

boca

Expectoraci
ón/1ª 

deglución

2ª 
deglución

3ª 
deglución

4ª 
deglución

5ª 
deglución

30 s 
enjuague

Intensidad del ion 145 [ethyl hexanoate-H+]

Proyecto colaboración internacional  I-linkCSIC

Vino control
Vino + aditivo A (elagitaninos)
Vino + aditivo B (procianidinas)



Twister®(barrita 
magnética cubierta de un 

polímero adsorbente, 
PDMS) insertada en un 

soporte de vidrio 
perforado

-Mayor sensibilidad
(permite trabajar a la 
concentración de aroma 
real en vino)

-Metodología completamente 
automatizable (procesar un 
mayor número de muestras)

Hexanoato de etilo

mg/L

Sistema de monitorización de aroma intraoral basado en SBSE 
(intra-oral stir bar sorptive extraction)



Diferencias interindividuales en la fisiología oral: impacto sobre la liberación del 

aroma durante el consumo de vino y en la respuesta hedónica y emocional del 

consumidor (WINE-FISIOAROMA)

CONVOCATORIA DEL PROGRAMA ESTATAL DE I+D+I ORIENTADA A 
LOS RETOS DE LA SOCIEDAD (BOE 8 MARZO 2016). 

Dra. Miriam del Pozo

Dra. Carolina Chaya

Dra. Virginia Fernández



Relación entre la respuesta emocional durante el consumo de un alimento y
sus características organolépticas y sensoriales se ha puesto en evidencia en
diferentes estudios:

(Chaya y col., 2015) 

Aroma 

Estado emocional 
del consumidor



Grupo de individuos
(sexo, edad)

Grupo de 
consumidores

Parámetros 
fisiológicos y oro-

fisiológicos

Vinos distintas 
características 

sensoriales

Liberación de 
aroma -in vivo

Adsorción y 
liberación 

mucosa oral

Sensorial 
dinámico 

(T-I)

Biomarcador
fisiológico

Respuesta 
hedónica y 
emocional

Vinos distintas 
características 

sensoriales

PLAN DE 
TRABAJO



Reunión Plataforma Tecnológica del Vino  Grupo de Trabajo “Producto” 23/11/2017


