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INSTITUTO DE INVESTIGACION
EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

INSTITUTO DE
INVESTIGACION EN
CIENCIAS DE LA

ALIMENTACION (CIAL)
Centro mixto (CSIC-UAM)

GRUPO DE BIOTECNOLOGIA

ENOLOGICA APLICADA (BEA)

-Seguridad del vino (aminas bidgenas, BAL,
métodos alternativos al empleo de SO, en vinos)
-Vino-salud : Propiedades fisioldgicas del vino y
sus componentes (impacto de polifenoles en la
microbiota intestinal).

-Calidad sensorial del vino (aspectos
relacionados con el aroma ).



Aroma del vino
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Sin embargo...
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Caracterizacion de la composicion aromatica

le' e o_e

de un vino "Texr® et

Razones?

No correlaciona directamente con la percepcion
del aroma durante el consumo
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Razones?

Caracterizacion de la composicion aromatica

de un vino
Interacciones Identificacion
perceptuales compuestos
(sinergismos/antago impacto
nismos)
Efecto matriz
del vino Fisiologia
(particion volatiles) oral

No correlaciona directamente con la percepcion
del aroma durante el consumo
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Vias de entrada de moléculas del aroma en

el organismo Fisiologia
oral

INSTITUTO DE INVESTIGACION
EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

Y ; _ —] Receptores olfativos

Via ortonasal
(Respiracion)

- Respiracion Normal
ot == Olfaccion

Via Retronasal

Via retronasal
(Ingestion)



Percepcion del aroma después de la deglucidn

INSTITUTO DE INVESTIGACION
EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

Liberacion de odorantes debida a los flujos de
exhalacion tras la deglucion del liquido

Odorantes adsorbidos Odorantes incluidos en restos de
a la mucosa matrices alimentarias (sélidas o
oral/faringea liquidas) que recubren las mucosas

Percepcion inmediata (“swallowing breath)”

Percepcion prolongada (“after-odour, persistencia aromatica”):
sucesivas acciones de deglucién



INVESTIGACION

J

¢Queé ocurre con las moléculas del aroma durante
el proceso de consumo de vino?

= Respiraciin Mormal (0 . s
e Ciifaccion
Via Retronasal
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FACTORES COMPOSICIONALES FACTORES FISIOLOGICOS




Novedosa aproximacion cientifica

Centrada en el producto Centrada en la interaccion del
o o © producto en el individuo
(o) (] OO.
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2 .
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Caracterizacion quimica Comprender la interaccidn entre
de las moléculas componentes del vino y estructuras y
odorantes y su impacto componentes de la cavidad oral y su

ortonasal (olor) impacto retronasal (durante el consumo)



Metodologias analiticas - in vivo:

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

5]
e UE (CHC ) 60

RATD-CIS-  SOOM- "t vivo.
GCMS GCMS o PTRMS

trapping device Spit-off odorant Intra-oral aroma n-nose aroma
measurement monitoring using monitoring using
SPME PTRMS

Retronasal aroma

Monitorizacion del aroma durante el consumo

Mufoz-Gonzalez et al., JAFC 2013; Esteban-Fernandez y col., 2016, Food Chem. ; Esteban-Fernandez et al., 2018,
Mufioz-Gonzalez et al., 2018 en preparacion)



Metodologias analiticas -in vitro empleando bocas artificia

INSTITUTO DE INVESTIGACION
I:.N -'..II:il CIASDE LA ALIMENTACION

es

Monitorizacion del aroma empleando dispositivos que simulan las condiciones de

procesamiento oral del vino

Artificial Mouth

On-line

PTR-ToF-MS

Refrigerated
circulator

(Munoz-Gonzalez et al., 2015, AJGWR)

Off-line

Artificial Mouth

STATIC/DYNAMIC —HS-SPME-GC-MS

(Munoz-Gonzalez et al., 2014b, JAFC)
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Metodologias analiticas —ex vivo en sistemas orales -in vitro

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

Componentes de la
matriz vinica

Saliva humana
Saliva artificial ' Aromas
Celulas epitelio oral

::> Monitorizacion del HS en
condiciones de equilibrio

HS-SPME (“true headspace”)

Vinos sintéticos



Metodologias sensoriales temporales

Permiten una mejor comprension de la dindmica de liberacién oral del aroma durante las
fases orales y post-orales (persistencia aroma)

Progressive profiling Time-Intensity
Evaluacidn de la intensidad a distintos tiempos  Evaluacién de la intensidad de forma
tras el consumo continua
| 10
ca- - H 8 I
o 2 6 Tl\maj:‘ T,
4 i
LTV A .......
00 17 L . 4y Gmessa,
Temporal dominance sensation (TDS) w Time ——> Te
Evaluacion de la dominancia de un atributo
durante/tras el consumo
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Aplicaciones

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

Region olfatoria

m===) Respiracion normal
=== \/{a Ortonasal
Via retronasal



TUTCRDE IN\GSTIGACION

Capacidad de adsorciéon compuestos tipicos del aroma del vino
a la mucosa oral y cinéticas de liberacion

Isoamyl acetate

Ethyl hexanoate
VINO (15 mL) + 6 compuestos del aroma Linalool
/. In mouth # times (15s, 30 s, 60 s) Guaiacol
\ : B-phenylethanol
B -Ionone

SOOM (spit off odorant measurement)

Buettner et al. 2002
Aroma retenido a
' B la mucosa oral LLE (CH,CL)

Vino expectorado

Intraoral-HS-SPME

A intervalos de tiempo definidos tras la expectoracion
(30, 60, 120, 300 s)

i Aroma
B liberado de la
cavidad oral

Monitorizacion de la cavidad oral (2 min)

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



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

Isoamyl acetate
Ethyl hexanoate
Linalool
Guaiacol
B-phenylethanol
B -Ionone

% adsorcion

15s

7.07
33.26
25.50
33.36

0.00
36.38

30 s
26.19
45.47
37.99
45.41
9.92
46.89

60s
16.30
41.32
35.07
44.31

1.90
44.62

100

Aroma intraoral (%)
= =) o2
= o [a=]

[
=]

50 100

Los compuestos de aroma mas hidrofébicos son
mas susceptibles para la adsorcion a la mucosa
(>40 % se queda retenido)

Liberacion intraoral del aroma (intraoral-SPME)

150

Tiempo (s)

Esteres se liberan

—@— Acetato de isoamilo rapidamente y

Hexanoato de etilo desaparecen, mientras
Linalol gue la B-ionona se libera
—e— Guayacol de forma lenta y gradual

B-Feniletanol

—@— B-lonona

Persistencia aromatica depende de
las propiedades fisicoquimicas de
los compeustos del aroma



Relacion entre la liberacidon del aroma intraoral y la percepcion
de la intensidad del aroma

Extractos fendlicos 150 mg/L 2 mg/L Aromas target

-extM: Pepita de uva (70%
mondmeros de
procianidina) !
-extO: Pepita de uva (78% guayacol, B-feniletanol,

54 AT V-Control linalol, B-ionona
oligdmeros de procianidina) ’

- extV: vino tinto
(antocianos) ‘ xtO .
V EXtV ' Manzana, platano,

especiado, rosa-miel,
moscatel, violeta

Hexanoato de etilo,
acetato de isoamilo,

| . |
/ J A ) JA
o Oka o O 2N e "™ G

— o —— —  m— e —

4 tipos de vinos

Pérez-Jiménez et al. 2017, manuscrito en preparacion



INSTITUTO DE INVESTIGACION
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VINOS
Evaluacion del aroma Evaluacion de la intensidad del aroma de
liberado en la cavidad oral descriptores especificos asociados con
en condiciones -in vivo aromas “target”
intra-oral SPME Andlisis sensorial descriptivo

T=0 min T=4 min

4 vinos x 3 x 2 tiempos x 8 individuos



Liberacion intraoral del aroma

Hexanoato de etilo

600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

N

Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4 Ind.5

M V-cont V-extM

Anadlisis sensorial descriptivo

V-conty V-extM

=e=\/-cOont =—e=V-extM

Platano*

//I,-. \\‘\
Moscatel* - ~ Manzana

Quimico-

especiado ™ -~ Violeta

Rosa-miel

1 il ; H

V-extO @ V-extV

Mayor liberacion intraoral de aroma en
los vinos control (V-Cont) at=0y a t=4

Los vinos con extracto (Vext-O, VextM)

liberan menor aroma intraoral

’1
1

i Hexanoato de etilo, acetato de
na.

isoamilo, B-ionona, linalol

Manzana, platano, violeta y
moscatel : {, intensidad

V-conty V-extO o ’
aromatica en vino con extracto

=e=\/-cont =e=V-extO

/
A (:1//"\ ™

\\\\:ﬂManzana*

‘ Buena congruencia entre el
analisis intra-oral SPME vy el
sensorial

Quimico- [

PN “Violeta*
especiado™ ™

<

Rosa-miel



Impacto del etanol en la liberacidn del aromay en la
persistencia aromatica de ésteres frutales del vino
VoC 0 No Extracto de pepita de uva (GSE)
6 tipos de vinos VOP 0 Si
V5C 5 No
V5P 5 Si
V10C 10 No
V10P 10 Si
Compuesto de Férmula Peso molecular Log P* Punto de oT Descriot
aroma quimica (g/mol) 08 ebullicién (2C) (mg/L) escriptor
Etil butirato /\)Oko/\ 116,16 1,3 120 0,015 Gominola
Etil valerato \/\)OLO ~ 130,18 1,9 145 0,027 Fruta
Etil hexanoato /\/\)7\0/\ 144,21 2,4 168 0,076 Pifia
. o Melocoton,
Etil octanoato /W\)Lo/\ 172,26 3,8 208,5 05-2 pera
Etil decanoato /\/-\/\/\)\/\ 200,32 4,9 241 0,5—-1 Fruta madura
ol G 1 130,19 23 142 023 Platano

*Log P: log del coeficiente de particion de la mezcla octanol/agua. Corresponde a la hidrofobicidad de los compuestos del aroma



6 VINOS

10 individuos Enjuagues, Expectorado

N\

1. Aproximacion —in vivo: Intra-oral SPME 2. Analisis sensorial dinamico

Evaluacién de la liberacién intra-oral de aroma Evaluacién de la intensidad
inmediata y prolongada (transcurridos 4 aromatica durante 3 minutos
minutos desde |la expectoracién del vino) desde la expectoracién del vino

Monitorizacién a dos /\

tiempos tras la
expectoracién del vino: Perfil progresivo Tiempo-Intensidad

7\

. . (

t=0 minutos t=4 minutos G) Compusense.
(Liberacion (Liberacion
inmediata) prolongada)

Pérez-Jiménez et al. 2017, manuscrito en preparacion



Efecto del tiempo de monitorizacidn tras la expectoracion
y del tipo de compuesto:

INSTITUTO DE INVESTIGACION
EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

Hexanoato de etilo Acetato de isoamilo

12000000

1 loRgitditlde sigeificatiy MENOres 94 % — 95 %
P higrotssicitedsterel Perdidas , . :
aronialatddadas 4 minsitos | | o L
0 _I_ 0 T_Z
Etil valerato
s o 97 %

3000000 4000000

2000000

1000000

-1000000
Etil octanoato Etil decanoato
45000000 20000000
18000000
16000000

40000000

35000000
77 %
25000000 12000000
10000000
20000000
8000000
15000000
6000000

10000000 4000000

2000000
0

5000000
(o]




Efecto del tipo de vino en el aroma remanente en la cavidad oral =~ = cocoeee
(OAR) transcurridos 4 minutos desde la expectoracion del vino

V- N
Aroma liberado a t=4 min
-
% Aroma remanenete en la cavidad oral OAR = , — X 100
L Aroma liberado a t=0 min )
Means and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals Means and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
12F 3 35 3 0F
F N F b
0k b 3 [ b sf
2 F 25 - . 3
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b >
F = r _ = 4} a
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oF sE 4 ] ok B
oc oP 10C 10P 5C 5P oc oP 10C 10P 5C 5P oc oP 10C 10P 5C 5P
Wine Matrix Wine Matrix Wine Matrix
Means and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals Means and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
12 F = 3 F a = 98 E b
10 : b 28 88 b ab -
[ a ab
2 ab [ a a @ :
3 sf  ab ab ] g =f a 7 ] 2 mnf i
3t a a e | a a ] 2 b
2 sf T ] § 22r - | . g e8f a L] ak
g I 2 b i ] s _F ‘
g 4F T @ er | i 3 |
= 2F J 16 |- 4 48 F ‘
0F - 13k 4 38 E -
oc oP 10C 10P 5C 5P oc 0P 10C 10P 5C 5P 0c P 10C 10P 5C 5p
Wine Matrix Wine Matrix Wine Matnx

Tanto en vinos con GSE, como en vinos sin GSE, un 10% de
etanol, 1" el % de aroma remanente en la cavidad oral.



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

Grafico de Interacciones Grafico de Interacciones Grafico de Interacciones
(X 1,E6) (X 1,E6) : (X 1,EB) X
15 Replicat 10F Replicats 12F Replicats
-1 -1 -1
— 2 —— 2 10 — 2
12 ] 4 -3 1S -3 r -3
° ;
E o o B8F
g 9 ¥ sf b
L] E = 6
o §l = 4 =
E fir} O 40
=
3 2| 2L
0 ? . o of
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10
Panellist Panellist Panellist
Gréfico de Inte racciones Gréfico de Inte racciones Grafico de Interacciones
X 1,E (X1,E X 1,E6]
o 7% F - 3 Replicate ' 7%— 3 Replicate X1 23;_ 3 Replicate
‘ -1 -1 e
—— 2 —— 2 2
16 —— 3 4 J -3 20 .3
o
-] ) 216
s12f LE E
£ 8 g 12
208 22 =
i . Bo
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1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10
Panellist

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

Buena repetibilidad en los triplicados obtenidos para el mismo individuo



Analisis sensorial dinamico: Perfil progresivo

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

Vino + Acetato de isoamilo Vino + Hexanoato de etilo
15 F 3 VINO 15F 3 VINO
i 1 — voc - == VOC
12k 4 —— vor 2k 4 —— VoP
H {1 — vic L — v0C
o) 3 1 —— viop -
z 9F - gL 1 V10P
< E
< [
g & L 6 -
Ir 3 B
ol = ] ok
5 60 120 180 5 60 120 180
TIEMPO TIEMPO
Vino + Butirato de etilo Vino + Decanoato de etilo
15 F 9  VINO 15F 9 VINO A
; 1 = voc ‘ — Voc 4 vinos empleados
2r 1 v ?r 1 e
F 1 — Vi0C - -
s of 1 e g .0 1 — viop Vino Etanol GSE
ol 3
g oL g‘ oL VoC 0 No
o w B
3L ] 3L VOP 0 Si
ok 1 0k V10C 10 No
5 60 120 180 5 60 120 180
TIEMPO TIEMPO V10P 10 Si

Al igual que ocurria en la metodologia intra-oral SPME ({, area
de pico), se observod una { intensidad de los atributos de
interés pasados 3 minutos tras desde la expectoracion del vino.
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Analisis sensorial dinamico: perfil de tiempo-intensidad

TIME-INTENSITY BANANA

[y
(o)}

O

Individuos que Compusense.
” _C‘\ i intensidades
\ P1, P4, P6y P9

\ 4\ ADC ——P2, P3, P7, P8y P10

; Tt \\1
Individuos que
4 perciben mﬁ\
5 menores .
intensidades JTt \H

- O «=H O
— -

-
IS

-
N

[y
o

INTENSITY
o]

Yo} Yo} O (=] - O d W
~N (22} N ~ O 00 ©O O
HHHHHHHHHHHHHHHHH

SECONDS)

— — - O - O —
o~ o < < N0 © O ~ 0

— 86

TIME

Coincidencia de resultados entre T-l y progressive profiling

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



I LI:IHI:II ClO H

Evaluacidn del impacto de preparados enologicos a basede
taninos en la liberacidon del aroma a tiempo real: PTR-ToF-MS

a2 )R

Proyecto colaboracion internacional I IkaSIC

1A

N1/ \ Lo

Intensidad del ion 145 [ethyl hexanoate-H*]

Introduccion Expectoraci 22 32 42 52
del vino en la on/12 deglucion  deglucién deglucion deglucion
boca deglucion



INVESTIGACION

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

AIA I UAL

SEGAINVEX

N/ \Lo

-Mayor sensibilidad
(permite trabajar ala
concentracion de aroma
real en vino)

-Metodologia completamente
automatizable (procesar un
mayor numero de muestras)

GERSTEL |

Twister®(barrita
magnética cubierta de un
polimero adsorbente,
PDMS) insertada en un
soporte de vidrio
perforado

Hexanoato de etilo

450000

y =305139x+ 56338
400000
} R?=0,9354
350000
L 4
300000
250000 )
/ 4 Seriesl
200000 . .
p 4 —— Lineal (Series1)
150000 t}
100000 L 2
50000 *
0 T T T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 mg/L




INSTITUTO DE INVESTIGACION

EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

CONVOCATORIA DEL PROGRAMA ESTATAL DE 1+D+l ORIENTADA A
LOS RETOS DE LA SOCIEDAD (BOE 8 MARZO 2016). [ i == =

Diferencias interindividuales en la fisiologia oral: impacto sobre la liberacion del
aroma durante el consumo de vino y en la respuesta hedoénica y emocional del
consumidor (WINE-FISIOAROMA)

. éComo de ¢Estan estas > A
importantes son los diferencias oro- N1/ \L-
aspectos ligados a la fisioldgicas |
fisiologia individual, y | relacionadas con Dra. Miriam del Pozo
especialmente oral, | diferencias en la

en la liberacion del
aroma durante el
consumo?

percepcion del aroma
del vino? 4y

POLITECNICA

Dra. Carolina Chaya
Si hay diferencias

fisiologicas capaces ¢Estarian relacionadas
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EM CIENCIAS DE LA ALIMENTACION

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

Aroma

Estado emocional
del consumidor

(Chayay col., 2015)
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