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Bases sensoriales del caracter mineral en el vino a
nivel olfativo y qustativo

E. Zaldivar.?, D. Molina®, M.P. Fernandez®, yA. Palacios™"?
(1), Laboratorios Excell Ibérica S.L. de La Rioja; (2) Outlook Wine de Barcelona (3)
Universidad de La Rioja.

1. Resumen

Cuando se habla de mineralidad en los vinos es habitual encontrar términos
descriptivos como silex, pedernal, humo de cerilla, queroseno, goma de borrar,
pizarra, granito, piedra caliza, terroso, alquitran, carbon, grafito, polvo de roca,
piedras mojadas, salado, metalico, acerado, ferroso, etcétera. Estos son solo
algunos de los descriptores que se pueden comunmente encontrar en las notas
de cata de vinos que muestran este perfil. Sin embargo, no todos los vinos
muestran esta huella aromatica. Determinadas variedades de uva son mas
proclives que otras a generar este aroma, como son las blancas Riesling,
Chardonnay, Chenin blanc, Sauvignon blanc, Albarino entre otras y las tintas
Syrah y Pinot noir, y en menor grado las Cabernet franc, Nebbiolo, Cabernet
sauvignon como ejemplos. Entre todos estos vinos se pueden encontrar algunos
aspectos en comun cuando expresan mineralidad, como son el origen en climas
frios o frescos, vendimias tempranas o no sobremaduras, una acidez elevada,
elaboraciones de caracter reductivo y en general, suelen ser vinos de perfil “single
vineyard” que buscan potencialmente reflejar la expresién de un terrufio. En
numMerosos casos suelen ser vinos blancos secos de alta acidez, perfil aromatico
afrutado bajo y mas comunmente, producidos en el viejo mundo, aunque hay
evidentes excepciones. En la gran mayoria de ocasiones esta percepcion es
interpretada por los prescriptores importantes del mercado y por los consumidores
como un valor de calidad intangible que ensalza el valor hedonico y econémico

del vino.
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No cabe duda de que el concepto que transmite el término mineralidad en los
vinos es ciertamente uno de los atributos mas misteriosos desde el punto de vista
quimico. Poco se sabia hasta la fecha, ya que no se habian realizado estudios en
profundidad de cdmo ciertos compuestos quimicos pueden afectar a la
descripcion del término mineralidad por parte del catador y del consumidor.

La mineralidad en los vinos esta frecuentemente asociada al concepto “terroir’, a
menudo con claros fines comerciales, donde la expresion vinculada al suelo
permite justificar o argumentar la autenticidad del origen del vino. Seria por tanto
facil vincular el término mineralidad a la composicion y contenido de minerales
presentes en un vino, si bien no existen estudios cientificos previos

suficientemente fundamentados como para establecer dicha asociacién directa.

Este estudio es la consecuencia natural de la investigacion previa ya publicada

“Bases quimicas del caracter mineral a nivel olfativo y gustativo en vinos blancos

y tintos”, y su objeto es verificar la hipotesis de que ciertos compuestos quimicos,
y no esencialmente el contenido en metales en el vino, son los responsables del
uso del atributo mineralidad en sesiones de cata y descripciones sensoriales. El
presente trabajo concluye mencionando los compuestos quimicos asociados al
termino mineralidad identificados en esta investigacion. El criterio seguido en la
eleccion de estos compuestos quimicos, sometidos al juicio de dos paneles de
cata mediante el analisis sensorial de vinos sintéticos, se establecié en base a los
resultados obtenidos en la primera parte del estudio de investigacion. Estos
compuestos quimicos fueron identificados en vinos interpretados como minerales
por el mercado (primera parte del estudio) y se mencionan en el trabajo qué
descriptores sensoriales fueron utilizados por los dos paneles y hasta qué punto la
sugestion inducida pueda condicionar al catador en su percepcion.

En esta publicacion no se abordan algunos aspectos que muy probablemente
influyen en la percepcion de mineralidad del vino, como es la geologia, la geo-
microbiologia, la biologia y fisiologia de la planta, asi como las técnicas y

tratamientos quimicos aplicados tanto en viticultura como en enologia.
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2. Introduccion

La composicion quimica del vino es muy variada y compleja, habiéndose aislado
hasta el momento mas de 900 elementos quimicos diferentes en su composicién
global. Muchos de ellos estan ampliamente estudiados y caracterizados a nivel
organoléptico, dado que su presencia aporta marcadas caracteristicas aromaticas
y/o gustativas; sin embargo, otros descriptores sensoriales como es el caso de la
denominada mineralidad, permanecen sin un claro consenso cientifico sobre las
bases quimicas en las que se cimienta la percepcion sensorial de este término

descriptivo.

Es ampliamente sabido que en el mundo del vino hay una enorme lista de
descriptores para transmitir mediante el lenguaje articulado y para definir las
cualidades, tipos y estilos de vinos a nivel sensorial. Sin duda, el uso del término
‘mineral” estda muy de moda entrado el siglo XXI y es muy utilizado por
productores, distribuidores, y especialmente por catadores y famosos gurus como
un valor de relevancia diferencial y distincion entre los vinos, sobre todo los de
alta gama y elevado precio. Hablar de mineralidad en la descripcion de cata de un

vino es anadirle potencialmente valor sensorial y comercial.

Hoy en dia el impacto que tiene la interpretacion de este término alcanza
importancia a escala internacional, existiendo la fuerte necesidad de encontrar las
posibles causas y el origen de asociacion del término “mineralidad” con la
presencia de compuestos volatiles odoriferos, ciertos minerales u otras sustancias
aromaticas o sapidas que puedan provenir del suelo, de la misma planta, del
resultado de técnicas de viticultura y enologia, ademas de tratamientos tanto en el
vifiedo como enoldgicos aplicados en bodega.

Son muchos los profesionales, amateurs e incluso algunos consumidores finales
que utilizan este término, pero no son tantos los que tienen claro su significado,
procedencia y veracidad. Surge asi la necesidad de determinar con respuestas
pragmaticas el significado real de este gran y valioso Iéxico, la “mineralidad”, que
de forma poética, emocional o inducida tanto enriquece al producto, sobre todo en

su valor heddnico y seguramente también de precio.
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Es cierto que el estado fisico-quimico por el que pasan algunos vinos durante sus
diferentes fases de elaboracibn y maduracién, y que algunos tratamientos
enoldégicos y/o técnicas de vinificacion especificas pueden mostrar un perfil
asociado a descriptores que los catadores definen como “humo de cerilla”,
‘pedernal”’, “piedra de mechero” o “silex”, términos que en algunos casos se
utilizan asociados al concepto “mineral”. Sin embargo, se debe ir mas alla y
verificar cuales son los compuestos y en qué medida contribuyen a la percepcion

de la mineralidad del vino en el momento de su consumo.

La falta de una definicion realmente argumentada acerca del término “mineral o
mineralidad” se ha convertido en el propio talén de Aquiles de este poderoso
término. Aqui surge la divisidn entre los que se definen como seguidores “pro-
mineral” y que suelen coincidir con el perfil de los “pro-terroir’, contra los “anti-
mineral”’, que a su vez suelen ser también escépticos con el mismisimo concepto

“terroir’.

Es por ello que diversos autores han sugerido que el término mineralidad no
puede estar unido tan solo a la presencia de elementos minerales o metalicos.
Asi, recientes articulos sugieren la posibilidad de la union de este término con
altos niveles de acidez, la presencia y riqueza en acidos organicos, la ausencia de
compuestos aromaticos potentes como son los terpenos o los ésteres afrutados y

la presencia de complejos compuestos azufrados asociados a aromas reductivos.

Este estudio tiene como objetivo ver la posible asociacién de ciertos compuestos
quimicos, tanto emocional como sensorialmente, con la mineralidad utilizada

como atributo o descriptor en la cata de vinos.

En el estudio previo realizado por este mismo grupo de trabajo se analizaron
quimicamente 17 vinos que habian sido definidos por prescriptores a nivel
internacional como minerales. Tras realizar varias sesiones de cata por dos
paneles de jueces sensoriales a 500 km de distancia el uno del otro, se
selecciond un grupo de vinos con mayor puntuacion en el descriptor mineralidad y
se realizd un estudio estadistico mediante analisis de componentes principales
(ACP) y regresion lineal en relacion a su composicion quimica. El estudio quimico
consistié en el analisis mediante diferentes técnicas analiticas de mas de 100
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compuestos diferentes. El analisis estadistico de los resultados indicé que ciertos
parametros enologicos, como son los niveles de dioxido de azufre libre, pH y
acidez total, podrian estar directamente relacionados con el uso del descriptor
mineralidad. De la misma manera, otros compuestos quimicos entre los que se
encontraban compuestos aromaticos pre-fermentativos, fermentativos y de
envejecimiento, podrian ser-en parte responsables de la categorizacion de un vino
como mineral. Cabe también una hipdtesis bastante logica, y que dicha
percepcion mineral sea el resultado del efecto sinérgico de varios compuestos
actuando a la vez de forma sinérgica y en distintas concentraciones segun la

composicién quimica de cada vino.

Se muestra en la tabla 1 el resumen de los compuestos quimicos encontrados

con relacion estadistica significativa mediante el estudio tipo ACP.

Clasificaciéon quimica Vinos blancos Vinos tintos
Diéxido de azufre libre Dioxido de azufre libre
Parametros rutinarios Acidez total y pH Acidez total y pH
Acido succinico Acido succinico
B-Feniletanol B-Feniletanol
Aromas pre-fermentativos Succinato de dietilo m-Cresol
Decanoato de etilo y—Butirolactona
y—Decalactona y—Decalactona
Aromas de envejecimiento 4-Etilfenol 4-Etilfenol
4-Etilguayacol 4-Etilguayacol
Furfural/ 5-Metilfurfural Furfural/ 5-Metilfurfural

Tabla 1. Resumen de los compuestos quimicos seleccionados por su relevancia en vinos
blancos y tintos definidos como minerales y seleccionados mediante Analisis de Componentes
Principales (ACP).
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A continuacion, las tablas 2 y 3 muestran los resultados previamente encontrados
tanto en vinos tintos como en blancos respectivamente mediante analisis
estadisticos de regresion lineal, tomando los resultados medios de las sesiones
de cata realizadas por los dos paneles en comparacion con los resultados
analiticos de mas de 100 compuestos quimicos diferentes.

Grupo analitico D‘escrir‘)tor . . %. .
mineralidad Parametros quimicos Probabilidad

Enolégicos Gustativa pH 82,88
Enolégicos Gustativa Ac tartarico 86,06
Enolégicos Gustativa IPT 93,54
Aromaticos prefermentativos Aromatica m-Cresol 82,10
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido butirico 88,51
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido hexanoico 90,292
Aromaticos fermentativos Aromatica Isovalerato de etilo 80,333
Aromaticos fermentativos Aromatica Butirato de etilo 84,67
Aromaticos fermentativos Aromatica Decanoato de etilo 92,94
Aromaticos fermentativos Aromatica Isobutanol 81,00
Aromaticos fermentativos Aromatica Hexanoato de etilo 92,84
Aromaticos envejecimiento Aromatica 4-Etilguayacol 91,77
Aromaticos envejecimiento Aromatica Cis-whiskylactona 96,70
Aromaticos envejecimiento Aromatica Eugenol 92,03
Aromaticos envejecimiento Aromatica 0-Octalactona 81,88
Aromaticos envejecimiento Aromatica 2,6-Dimetoxifenol 89,55
Aromaticos envejecimiento Aromatica 4-Alil-2,6-dimetoxifenol 88,58
Aromaticos envejecimiento Aromatica Vanillato de metilo 94,70
Defectos Aromatica 4-Etilguayacol 89,80
Defectos azufrados Aromatica Etiltioacetato 97,59
Tioles Aromatica 2-Metil-3-furantiol 99,15

Tioles Aromatica 2-Furfuriltiol 91,07

Tioles Aromatica 4-Mercapto-4-4-metil-2-2-pentanona 94,62

Tioles Aromatica 3-Mercaptohexanol 95,39

Metales Gustativa Boro 80,01

Tabla 2. En negrita resumen de los compuestos quimicos relacionados con la mineralidad
obtenidos de los resultados en el analisis estadistico de regresion lineal sobre vinos tintos.
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Grupo analitico D.escri;.)tor Paré)m‘etros % Probabilidad
mineralidad quimicos
Enoldgicos Gustativa Grado Alcohdlico 80,99
Enoldgicos Gustativa pH 88,36
Enoldgicos Gustativa Glucosa + Fructosa 86,44
Enoldgicos Gustativa Diéxido de azufre total 95,50
Enoldgicos Aromatica Diéxido de azufre total 80,28
Enoldgicos Gustativa Acetaldehido 95,54
Aromaticos varietales Aromatica B-Citronelol 91,71
Aromaticos varietales Aromatica a-lonona 91,64
Aromaticos varietales Aromatica B-lonona 85,90
Aromaticos varietales Aromatica Acetato de linalol 89,77
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido butirico 97,969
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido isobutirico 98,81
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido hexanoico 94,67
Aromaticos fermentativos Aromatica B-Feniletanol 94,70
Aromaticos fermentativos Aromatica Alcohol bencilico 96,05
Aromaticos fermentativos Aromatica Acetato de isoamilo 89,88
Aromaticos fermentativos Aromatica Butirato de etilo 85,80
Aromaticos fermentativos Aromatica Acetato de etilo 92,37
Aromaticos fermentativos Aromatica Alcohol isoamilico 99,03
Aromaticos fermentativos Aromatica Hexanoato de etilo 85,72
Aromaticos fermentativos Aromaética Acido acético 96,52
Aromaticos fermentativos Aromatica Acido decanoico 91,82
Aromaticos fermentativos Aromatica Isovalerianico 98,44
Aromaticos fermentativos Aromatica Isobutirato de etilo 94,07
Aromaticos fermentativos Aromatica Acetato de isobutilo 95,97
Aromaticos envejecimiento Aromatica Trans-whiskylactona 86,90
Aromaticos envejecimiento Aromatica Cis-whiskylactona 87,98
Aromaticos envejecimiento Aromatica Eugenol 95,53
Aromaticos envejecimiento Aromatica o-Cresol 90,94
Aromaticos envejecimiento Aromatica 4-Vinilguayacol 87,12
Aromaticos envejecimiento Aromatica 2,6-Dimetoxifenol 89,17
Aromaticos envejecimiento Aromatica Vanillato de metilo 98,60
Aromaticos envejecimiento Aromatica Vanillato de etilo 86,32
Defectos Aromatica 4-Vinilguayacol 94,79
Tioles Aromatica 4-Mercapto-4-4-metil-2-2-pentanona 90,10
Tioles Aromatica Acetato de 3-mercaptohexilo 89,21
Tioles Aromatica 3-Mercaptohexanol 91,62
Tioles Aromatica Bencilmercaptano 97,56
Metales Gustativa Magnesio 84,79

Tabla 3. En negrita resumen de los compuestos quimicos relacionados con la mineralidad
obtenidos de los resultados en el analisis estadistico de regresién lineal sobre vinos blancos.
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Para estudiar como algunos de estos compuestos quimicos juegan un rol en la
percepcion relacionada con el término mineralidad, tanto a nivel gustativo como
olfativo, se reclutaron dos paneles de catadores. Siguiendo las directrices
establecidas en el estudio previo realizado, los paneles de cata se constituyeron
uno en Rioja (elaboradores) y otro en Barcelona (no elaboradores), formados por
20 y 23 jueces entrenados en el analisis sensorial respectivamente. El primero de
ellos fue constituido por endlogos elaboradores y el segundo por profesionales del
sector vitivinicola no elaboradores. Las muestras consistieron en una base
hidroalcohdlica neutra que se distribuyeron a lo largo de 16 puestos de cata. La
prueba fue del tipo triangular (3 copas/dos vinos). En cada uno de los puestos se
presentaban tres copas y uno de los dos vinos se habia modificado quimicamente
mediante la adicibn de un compuesto quimico determinado para evaluar su

impacto frente al testigo.

3. Materiales y métodos utilizados en el experimento

Las dos sesiones de cata desarrolladas por los panelistas de jueces
seleccionados se disefiaron siguiendo la metodologia de prueba triangular. La
caracteristica de dicha prueba estriba en que al panelista se le presentan 3
muestras codificadas, dos de ellas iguales, debiendo indicar el juez cual de las
muestras es diferente. La hipdtesis de partida que se plantea para esta prueba,
también llamada hipdtesis nula, consiste en establecer que las muestras son

iguales.

Adicionalmente a lo anterior, se realizé un estudio de validacion de uno de los dos
paneles de cata participantes (grupo de endlogos) mediante la aplicacion del
software “Panel Check” desarrollado por la Universidad de Dinamarca, para la

evaluacion de la fiabilidad y calidad de paneles de jueces sensoriales.
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En la figura 1 se muestran varias graficas resultantes del analisis estadistico tipo
Anova de segundo grado y los valores F de Fisher. De izquierda a derecha se
muestran las posibles interacciones entre productos (con diferencias
significativas), entre los catadores (sin diferencias significativas), asi como la
interaccidn entre jueces y productos (sin diferencias significativas), lo que valida la
pericia de los catadores validando asimismo el panel en los atributos examinados

a nivel gustativo.
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Figura 1. Resultados de validacion del panel sensorial de la Universidad de La Rioja mediante el
software Panel Check.
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La base hidroalcohdlica neutra que configuré la base de las muestras de vinos
sintéticos evaluadas por los jueces sensoriales se prepardé buscando la mayor
similitud con un vino. Para ello, se adicion6 hasta un 12 % de etanol sobre una
base acuosa con una adicion de 4,5 g/L de acido tartarico y niveles de acidez
ajustados a un pH de 3,75. Para la modificacion quimica de esta base
hidroalcohdlica se contd con una coleccion de patrones de compuestos volatiles
puros comerciales con un minimo de 95% de pureza. Con esta combinacion se

obtuvo el perfil mas préximo al de un vino real.

4. Resultados y discusion

4.1 Diseno de los paneles de cata

Se disenaron 16 puestos de cata triangular, cada uno con una muestra distinta,
para que cada panel de jueces evaluara sensorialmente segun se detalla en la
tabla 4. Los compuestos utilizados fueron aquellos mas relevantes obtenidos en el
estudio previo sobre las bases quimicas de la percepcion de mineralidad.

Estudio cientifico realizado por 10
Laboratorios EXCELL-IBERICA & OUTLOOK WINE - The Barcelona Wine School




FYCELD outlook

W 1 i wine
Puesto Compuesto/s adicionado/s Puesto Compuesto/s adicionado/s
1 Mezcla de compuestos 9 Dimetil sulfuro
2 Metales 10 pH bajo y alto SO2
3 Etilfenoles 11 Acidez total elevada
4 Acido succinico 12 Compuestos azufrados
5 Acetato de isoamilo 13 Pirazinas
6 Butirato de etilo 14 Geosmina
7 Decanoato de etilo 15 Tioles
8 Succinato de etilo 16 m-Cresol

Tabla 4. Detalle de los puestos de cata y los compuestos quimicos adicionados sobre una base
hidroalcohdlica presentados a los dos paneles de cata colaboradores.

La eleccion de las concentraciones a las cuales se adicioné cada compuesto
quimico sobre la base hidroalcohdlica, se realizO6 tomando en cuenta la
concentracion media hallada en la caracterizacidn quimica realizada en un estudio
previo sobre 17 vinos estudiados con connotaciones “minerales”. Con este disefio
experimental en base a vinos sintéticos, se pretendia evitar realizar la cata sobre
vinos reales adicionados con los compuestos quimicos estudiados, ya que el vino
por su complejidad matricial quimica puede enmascarar la deteccién por parte de
los catadores de algunos de los compuestos seleccionados.

A continuacion se muestra la relacién de cada puesto de cata y su composicion

quimica:

» Puesto n° 1. contenia una mezcla de todos los compuestos quimicos

afnadidos en los puestos del numero 2 al 16 a las concentraciones medias

halladas previamente.

» Puesto n° 2: contenia la mezcla de una sal de hierro y cobre afiadida al doble
de concentracion de los niveles medios en el contenido de metales hallada

con anterioridad.

» Puesto n° 3: se afadid6 una mezcla de los compuestos 4-Etilfenol y 4-
Etilguayacol al doble de las concentraciones medias.
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Puestos n° 4 al 9: contenian al menos una muestra de cada uno de los

compuestos descritos en la tabla 4 al doble de la concentracion media hallada

en el estudio previo.

Puesto n° 10: se modificé la acidez hasta un pH de 3,0 y se adiciono

Metabisulfito potasico hasta obtener un nivel de Dioxido de azufre libre de 30

mg/L.

Puesto n° 11: se afiadié Acido tartarico hasta obtener una acidez total igual a

7,3 g/L de acido tartarico.

Puesto n°® 12: contenia una mezcla de tres compuestos responsables de

aromas azufrados en el vino, Etanotiol, Dimetilsulfuro y Mercaptoetanol; las

concentraciones adicionadas se detallan en la tabla 5.

Puesto n° 13: se presentdé una muestra que contenia una mezcla de los

compuestos denominados Pirazinas: (IBMP)-2-Isobutil-3-Metoxipirazina y 2-

Isopropil-3-Metoxipirazina (PMP).

Puesto n° 14: contenia una modificacion sobre la base hidroalcohdlica con el

compuesto Geosmina.

Puesto n°® 15: contenia una mezcla de tres de los compuestos denominados
Tioles: 4-Mercapto-4-4-Metil-2-2-Pentanona, Acetato de 3-Mercaptohexilo y 3-

Mercaptohexanol, con olores a boj, maracuya y pomelo respectivamente.

Puesto n°® 16: contenia una adiciéon del doble de la concentracion media del

compuesto m-Cresol, de aroma a pimienta y cuero.

En la tabla 5 se muestran los compuestos quimicos y las concentraciones

adicionadas en cada puesto de cata presentados a ambos paneles.
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‘ Compuesto Concentracion Compuesto Concentracion
Geraniol 100 ng/L  Dimetil sulfuro 193 ug/L
é-el\r/]lgrﬁgg;o-4-4-metil-2-2 16 ng/L  p-metil Octalactona cis 552,56 ug/L
Acetato de 3-mercaptohexilo 24 ng/L  B-metil Octalactona trans 387,76 ug/L
3-Mercaptohexanol 2,4 ng/L Etanotiol 3,8 ug/L
Acetato de isoamilo 10,0 ug/L  Mercaptoetanol 104 ug/L
4-Etil-fenol 100 ug/L  Furfural 514,8 ug/L
4-Etil-guayacol 50 ug/L  Butirato de etilo 410 ug/L
Succinato de etilo 4,1g/L  B-lonona 242 ng/L
m-Cresol 4,0 ug/L  a-lonona 320 ng/L
Sal de Cobre 450 ug/L  Decanoato de etilo 120 ug/L
Sal de Hierro 320 ug/L  B-metil Octalactona trans 387,76 ug/L
IBMP-2-Isobutil-3-Metoxipirazina 24 ng/L  Etanotiol 3,8 ug/L
IPMP-2-Isopropil-3-Metoxipirazina 24 ng/L  Geosmina 41,2 ng/L

Tabla 5. Detalle de las concentraciones adicionadas de los compuestos quimicos en los 16
puestos de cata sobre una base hidroalcohdlica.

4.2 Analisis estadistico de la prueba triangular

La metodologia utilizada en el analisis sensorial fue del tipo cata triangular, siendo
esta una prueba discriminatoria. Las pruebas discriminatorias representan una de
las herramientas analiticas mas utiles para el analisis sensorial, ya que permiten
encontrar diferencias significativas entre dos o mas muestras y un patron
determinado utilizado como elemento de control. Todos los métodos o pruebas
descriptivas pretenden responder a la misma pregunta: ;son estos productos

diferentes entre si?

En el momento de la evaluacion de las muestras, se realizaron dos catas
triangulares a ciegas de los mismos vinos sintéticos en dos sesiones bien
diferenciadas (cata A y B), una primera sesion (A) sin indicar ningun tipo de
objetivo sobre la misma y una segunda sesion (B) de cata de las mismas
muestras, pero induciendo a los catadores a encontrar y definir el término
‘mineral” en las muestras. De esta forma, se podia evaluar de una forma objetiva
si los catadores encontraban mineralidad en las muestras sin tener que
indicarselo, y también tener en cuenta la parte psico-sensorial cuando se les

invitaba a encontrar el término de forma inducida.
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La primera sesidn (Cata A) se diseid siguiendo la metodologia de cata triangular
a ciegas realizandose dos demandas a los jueces sensoriales. En primer lugar se
les pedia que identificaran las muestras diferentes y en segundo lugar que se
indicara la preferencia por alguna de las dos muestras presentes en cada puesto
de cata.

En la segunda sesion (Cata B) se presentaron los mismos 16 vinos sintéticos y
exactamente en la misma posicion, pero en esta ocasion, se indico a los jueces
sensoriales que debian encontrar el atributo mineral en las muestras presentadas.
Se les formularon ademas otras dos preguntas: primero, que se identificara de
nuevo la muestra diferente siguiendo la metodologia de cata triangular; y
segundo, que se indicara la muestra que a juicio del catador presentaba un mayor

caracter mineral.

Todos los puestos de cata fueron evaluados por los panelistas de manera olfativa,
sin embargo, se pidid6 a los catadores que los puestos que contenian Metales
(puesto 2), acido Succinico (puesto 4), pH y Dioxido de azufre modificados
(puesto 10), Acidez total modificada (puesto 11) y Geosmina (puesto 14) fueran
evaluados también a nivel gustativo. Asimismo, los puestos que contenian los
compuestos Acetato de isoamilo (puesto 5), Butirato de etilo (puesto 6),
Decanoato de etilo (puesto 7), Succinato de etilo (puesto 8) y los Tioles (puesto
15) fueron utilizados como controles negativos buscando la definicion “anti-

mineral” del vino o totalmente opuesto al término.

Una vez recopilados los datos de ambas sesiones de cata se realizdé una prueba
de contraste de hipdtesis mediante un test binomial para conocer si existian

diferencias significativas.
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En la norma ISO 4120:2004 (tabla 6) se encuentran especificados el numero de
jueces necesarios para la realizacion de la prueba y el numero minimo de
respuestas acertadas, diferenciandose de forma correcta la muestra distinta entre
las tres copas, para afirmar de esta forma que existen diferencias significativas.
Segun la mencionada norma, el numero de respuestas necesarias para concluir
que existe una diferencia significativa depende del numero n, que se define como

el numero de jueces que participan en la prueba o numero de respuestas totales.

or [=4

" 0.20 0,10 0,05 0,01 0,001 " 0,20 0.10 0.05 0,01 0,001
[5 1 3 5 6 - 27 12 13 14 16 18
7 4 5 5 L] 7 28 12 14 15 18 1B
g 5 5 6 7 g 29 13 14 15 17 19
9 5 5 5 7 g 30 13 14 15 17 19
10 (<] ] i 8 =

31 14 15 16 18 20
11 6 7 7 g 10 32 14 15 16 12 20
12 6 7 8 P 10 33 14 15 17 18 21
13 7T B 8 o 11 34 15 18 17 19 21
14 7 g 9 10 11 3s 15 16 17 19 22
15 g g 9 10 12

36 15 17 18 20 22
18 4 ] o 1 12 42 18 19 20 22 25
17 g ) 10 1t 13 48 20 21 22 25 27
18 o 10 10 12 13 54 22 23 as 27 30
19 = 10 11 12 14 an 24 26 27 30 33
20 o 10 11 1 14 L1 26 ae 20 22 25
21 10 1 12 13 15 72 28 30 32 34 38
2 10 11 12 14 15 78 30 32 34 37 40
23 11 12 1z 14 1G 84 33 3s 3G 39 43
24 11 12 13 15 18 =11 5 37 iR 42 4
25 11 12 13 13 17 96 37 39 41 44 48
16 12 13 14 13 17 102 30 a1 43 46 S0

Tabla 6. Numero minimo de respuestas correctas necesarias para concluir que hay diferencias
perceptibles en una prueba triangular.

En este caso, para el primero de los paneles constituido por endlogos, donde se
contaba con 20 jueces, segun la norma ISO 4120:2004 el minimo numero de
respuestas acertadas necesarias para determinar que existen diferencias
significativas son de 11, 13 y 14 para los niveles de significacion o de 0,05, 0,01 y
0,001 respectivamente, y por tanto con un nivel de confianza del 95, 99 y 99,9%.
En el caso del segundo panel de cata formado por 23 jueces, el minimo numero
de respuestas acertadas necesarias para determinar que existen diferencias
significativas son de 12, 14 y 15 para los mismos niveles de significacion o
anteriormente mencionados. En resumen, los resultados estadisticos de las catas

ofrecen una confianza de veracidad de 95, 99 y 99,99% segun compuestos.

El panel formado por endlogos obtuvo un 62% de aciertos en la primera parte de
las sesiones de cata y un 67% en la segunda fase de cata dirigida, tal y como se
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muestra en la figura 2. En la segunda fase de la cata los jueces del mismo panel
fueron capaces de definir como mineral en un 67% aquellas muestras modificadas
con los compuestos quimicos evaluados, habiéndose tenido en cuenta
unicamente aquellos puestos en los que al menos se obtuvo un nivel de
significacion del 95%, en los que los panelistas fueron capaces de encontrar
diferencias significativas entre las muestras presentadas a ese nivel de confianza.
A modo de ejemplo se puede observar la figura 2, donde se representan los
resultados globales de ambas catas.

ACIERTOS TOTALES CATA A ACIERTOS TOTALES CATAB
ENOLOGOS ENOLOGOS

38%
@ N° de Aciertos @ N° de Aciertos
@ N° de Fallos @ N° de Fallos

Figura 2 Porcentaje de acierto para las dos sesiones de cata triangular desarrolladas por el panel
de endlogos.

Para el segundo panel formado por profesionales del sector vitivinicola no
elaboradores, se obtuvo un 65% de aciertos en la primera parte y un 69% en la
segunda fase dirigida. En la segunda fase y siguiendo el mismo criterio que con el
primero de los paneles, los jueces definieron acertadamente como minerales

aquellas muestras modificadas en un 60%.
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ACIERTOS TOTALES CATA A ACIERTOS TOTALES CATA B
PROFESIONALES PROFESIONALES

@ N° de Aciertos
® N° de Fallos

@ N° de Aciertos
B N\° de Fallos

Figura 3 Porcentaje de acierto para las dos sesiones de cata triangular desarrollada por el panel
de profesionales no elaboradores.

La tabla 7 (pag. 18) muestra los resultados estadisticos del panel de endlogos. En
las tres primeras columnas se sefialan marcados con una x los puestos de cata
donde se encontraron diferencias significativas con niveles del 0,5, 0,01 y 0,001
en las fases de cata A y B. Las ultimas tres columnas sefialan los puestos
encontrados con diferencias significativas para los mismos niveles con relacién a
la pregunta formulada a los catadores en la que se les pedia identificar la muestra
mas mineral. En negrita han sido sefalados los compuestos utilizados como

controles negativos o anti-minerales.

Segun los resultados hallados en la cata del primero de los paneles, la presencia
de acido Succinico y un pH bajo combinado con altos niveles de Dioxido de azufre
libre, estan directamente relacionadas con el uso del término mineralidad con una
probabilidad del 95%. La presencia de Etilfenoles, m-Cresol y Metales obtienen
una significacion de un 99% para relacionarse como mineralidad en vino. Por
ultimo, con la misma probabilidad, aparece el compuesto Geosmina. Asimismo, la
presencia de Acetato de isoamilo y Tioles esta directamente relacionada en un
99,9% con la aparicion del término mineralidad para el panel de endlogos
elaboradores, pero se podria decir que tienen un efecto algo ambiguo en este
sentido, ya que el panel de cata de profesionales no elaboradores no relacion¢ el
Acetato de isoamilo con la mineralidad, pero si lo hizo aunque en menor grado

con los Tioles.
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ETILFENOLES AcIDO succiNico

O Acierto mineral

38%
@ Acierto mineral

| Fallo mineral

| Fallo mineral

Figura 4 Porcentaje de aciertos de la fase B de la sesion de cata desarrollada por el panel de
endlogos para los compuestos 4-Etilfenol y 4-Etilguayacol (grafico izquierdo) y acido Succinico
(grafico derecho).

En la tabla 8 (pag. 19) se muestran los resultados estadisticos del panel de
profesionales no elaboradores. En esta ocasion, los compuestos denominados
azufrados: Etanotiol, Dimetilsulfuro y Mercaptoetanol, mostraron estar
relacionados con un 95% de probabilidad con el término mineralidad, al igual que
los compuestos 4-Etilfenol y 4 Etilguayacol de aromas a cuero, aunque este
compuesto solo se relaciona con la mineralidad durante la cata inducida (B), no
durante la cata espontanea (A). Igual que en el caso de los vinos sintéticos

modificados con pH bajo y sulfuroso elevado.
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Sesiéon A Sesion B MINERALIDAD
Puesto Compuesto
0,01 . 0,001 . 0,05 0,01 . 0,001 . 0,05 0,01 . 0,001

Mezcla de X X X X X X
Puesto 1

compuestos
Puesto 2 Metales X X X X X
Puesto 3 Etilfenoles X X X X X
Puesto 4 Acido succinico X X
Puesto 5 Acetato de isoamilo X X X X X X X X X
Puesto 6 Butirato de etilo X X X X X X

. X
Puesto 7 Decanoato de etilo
Puesto 8 Succinato de etilo
Puesto 9 Dimetil sulfuro
X X X

Puesto 10 pH y SO, modificados

Acidez total
Puesto 11 modificada
Puesto 12 Compuestos

azufrados
Puesto 13 Pirazinas X X
Puesto 14 Geosmina X X X X X X X X X
Puesto 15 Tioles X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Puesto 16 m-Cresol

Tabla 7. Resultados obtenidos por el panel de endlogos elaboradores. En la columna de la izquierda y en
negrita son sefialados los compuestos evaluados con una relacion totalmente inversa con la mineralidad, es
decir totalmente opuesto al término mineralidad. En la siguiente columna se sefialan marcados con una x los
puestos de cata encontrados como significativos para los niveles 0,5, 0,01 y 0,001 en la sesion de cata A. La
tercera columna sefiala marcados con una x los puestos de cata encontrados como significativos para los
niveles 0,5, 0,01 y 0,001 en la sesién de cata B. La cuarta columna sefala los puestos encontrados con
diferencias significativas frente a la muestra modificada como la mas mineral.

Segun las respuestas obtenidas por el panel de cata de profesionales no
elaboradores, la presencia de los Tioles: 4-Mercapto-4-4-metil-2-2-Pentanona,
Acetato de 3-Mercaptohexilo y 3-Mercaptohexanol esta inversamente relacionada
en un 99% con la aparicion del término mineralidad, se podrian definir como no
minerales. Por ultimo y al igual que en los resultados obtenidos por el panel de
elaboradores, un pH bajo combinado con altos niveles de Diéxido de azufre libre y
el compuesto Geosmina, estan directamente relacionados con el uso del término

mineralidad con un 99,9% de probabilidad.
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Sesiéon A Sesion B MINERALIDAD
Puesto Compuesto
0,01 . 0,001 . 0,05 0,01 . 0,001 0,05 . 0,01 . 0,001
Mezcla de X X X X X X
Puesto 1
compuestos
Puesto 2 Metales
Puesto 3 Etilfenoles X X X X X X X
Puesto 4 Acido succinico
Puesto 5 Acetato de isoamilo X X X X X
X X X X X
Puesto 6 Butirato de etilo
. X X
Puesto 7 Decanoato de etilo
Puesto 8 Succinato de etilo
Puesto 9 Dimetil sulfuro
Puesto 10  pH y SO, modificados | * X X X X X
Puesto 11 Acidez total X X X X
modificada
Puesto 12 Compuestos X X X X X
azufrados
Puesto 13 Pirazinas X X X X X X
X X X X X X X X X
Puesto 14 Geosmina
X X X X X X X X

Puesto 15 Tioles

Puesto 16 m-Cresol

Tabla 8. Resultados obtenidos por el panel de profesionales no elaboradores. En la columna de la izquierda y
en negrita son sefialados los compuestos evaluados con una relacién totalmente inversa con la mineralidad,
es decir totalmente opuesto al término mineralidad. En la siguiente columna se sefialan marcados con una x
los puestos de cata encontrados como significativos para los niveles 0,5, 0,01 y 0,001 en la sesion de cata A.
La tercera columna sefiala marcados con una x los puestos de cata encontrados como significativos para los
niveles 0,5, 0,01 y 0,001 en la sesién de cata B. La cuarta columna sefiala los puestos encontrados con
diferencias significativas frente a la muestra modificada como la mas mineral.

De forma sorprendente y al contrario de lo expuesto por el panel de cata formado
por elaboradores, este panel no relaciona el Acetato de isoamilo con el término

mineralidad aunque si coinciden respecto a los Tioles.

Al igual que ocurria en la sesion de cata de vinos sintéticos modificados del panel
de enologos elaboradores con los Etilfenoles, el pH modificado a la baja y el
sulfuroso en rangos elevados, estos solo alcanzaban niveles de significancia
suficientes en la cata inducida (B). Este panel de cata muestra el mismo efecto
para el Decanoato de etilo.
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4.3 Analisis de la prueba enumerativa

Por ultimo, se realizé una recopilacion de los términos linguisticos utilizados por
los catadores de ambos paneles y obtenidos durante las dos sesiones de cata.
Durante la primera fase, que fue la no dirigida hacia el término mineralidad, se
demandd a los jueces que describieran con un par de atributos las sensaciones
olfativas y gustativas. De la misma forma que durante la segunda fase de la cata,
que fue dirigida hacia elementos relacionados con la mineralidad.

Al comparar el tipo de atributos nombrados en ambas sesiones de cata se
observo que algunos jueces habian incluido el término mineral en la primera fase
del estudio, aumentando dicho término en la segunda fase dirigida a propdésito.
También, el término mineralidad fue empleado en una ocasion por uno de los
paneles de cata de la muestra modificada con Geosmina. Ademas, se
encontraron en ambos paneles descriptores que habitualmente acomparnan al
término mineralidad como “tierra”, empleado en varias ocasiones, “calcareo”,

‘yeso”, “alquitran”, “salino” o “polvoriento”.

A modo ilustrativo, en la figura 5 se muestra una comparativa entre la fase Ay B
de cata para el acido Succinico. Se puede observar como durante la fase no
dirigida hacia el concepto mineralidad ninguno de los jueces sensoriales utilizé
ningun término linguistico que pudiera estar relacionado con el concepto mineral,
roca, arcilla o silex. Sin embargo, en la segunda fase B, los jueces coinciden en
sefialar la misma muestra como mineral, con un 60% de frecuencia, y la

respuesta mas utilizada fue la palabra roca.

Descriptores Acido Succinico Descriptores acido Succinico

14% ® Charca

H Alcohol

29% M Roca
Seco

14% m Salino
Pegamento
) Cloro
Pldtano

Tierra

Figura 5. Descriptores nombrados para el compuesto acido Succinico por el panel de cata de
elaboradores durante la sesiones A (no dirigida) y B (dirigida al término mineral).
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5. Conclusiones

En el presente estudio se observdé un alto porcentaje de aciertos por ambos
paneles de cata en las sesiones A y B de cata triangular. Cabe destacar la gran
similitud del porcentaje de acierto obtenido en ambas fases (A y B) entre ambos
paneles, lo que aporta a los catadores una muy buena credibilidad; asi el panel de
elaboradores fue correcto en sus respuestas en un 62% para la sesion Ay en un
65% el panel de profesionales no elaboradores. La misma situacion se produce
en las sesiones B de cata dirigidas hacia el descriptor mineralidad. Ambos
paneles mostraron aun un mayor porcentaje de aciertos que en la sesion A 'y con
gran similitud entre ambos, lograron un 67% y 69% para endlogos y profesionales
no elaboradores respectivamente. Parece aventurado por tanto adjudicar al azar
dichas similitudes de aciertos en ambos paneles, dado el alto porcentaje de
aciertos encontrados. Si bien, aunque estas similitudes sean perceptibles, solo
algunos compuestos, aquellos con diferencias significativas, afectan en la

percepcion del termino mineralidad, bien a nivel gustativo o a nivel olfativo.

- En relacidon a la fase aromatica de mineralidad: El analisis estadistico de los

resultados de ambos paneles de cata revel6 que ambos grupos de catadores
coincidieron en seleccionar de manera estadisticamente significativa, al menos
con un nivel de confianza del 95% o superior, los compuestos fenolados 4-
Etilfenol, 4-Etilguayacol, los compuestos azufrados Etanotiol, Dimetilsulfuro y
Mercaptoetanol y el compuesto responsable de recuerdos a tierra mojada
Geosmina con una relacién directa entre su presencia y el uso del término
mineral. La misma situacion se produjo cuando los niveles de pH fueron
disminuidos hasta un valor de 3 y la concentracion de Dioxido de azufre libre fue
aumentada hasta 30 mg/L.

Determinados compuestos mostraron un perfil que se aleja absolutamente de la
interpretacion de mineralidad. Ambos paneles de cata fueron también
coincidentes en sefalar una relacion, pero en esta ocasién inversa o totalmente
opuesto al descriptor mineral, con la presencia de los compuestos Tiolicos: 4-
Mercapto-4-4-metil-2-2-Pentanona, Acetato de  3-mercaptohexilo y  3-

Mercaptohexanol.
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Por otra parte, analizando los resultados de cada panel de manera independiente,
el panel de endlogos localizo de manera significativa un mayor numero de
compuestos que se relacionaban con el término mineralidad. Asi ademas de los
previamente mencionados y con una significacion de al menos el 95% de
confianza, se identificaron el puesto adicionado con acido Succinico, el puesto
modificado con el compuesto aromatico de envejecimiento m-Cresol y sumaron
los puestos adicionados con sales de metales de Cobre y Hierro. A su vez, el
panel de profesionales no elaboradores indicé también una relacion entre la

aparicion del término mineralidad y la alta Acidez total.

Esta concordancia de aciertos entre ambos paneles catapulta a los compuestos
previamente mencionados como responsables de dibujar la huella mineral de un

vino.

Percepcion de mineralidad aromatica
M-Cresol

Etilfenoles: 4-Etilfenol y 4-Etilguayacol

Compuestos azufrados (reducciones): Etanotiol, Dimetilsulfuro, Mercaptoetanol

pH bajo y SO2 libre (30 mg/l)

Geosmina

Acetato de isoamilo

(Solo cierto para el panel de cata de endlogos elaboradores, ya que el panel de profesionales
no elaboradores lo identific6 como anti-mineral)

Tabla 9. Compuestos relacionados con la percepcion de mineralidad a nivel aromatico.

Percepcion de antimineralidad aromatica
Butirato de etilo

Decanoato de etilo

Succinato de etilo

Tioles: Mercapto-4-4-metil-2-2-Pentanona, Acetato de 3-mercaptohexilo, 3-Mercaptohexanol

Acetato de isoamilo

(Solo cierto para el panel de cata de profesionales no elaboradores, ya que el panel de
enologos elaboradores lo identificé como mineral)

Tabla 10. Compuestos relacionados con la percepcién opuesta a la mineralidad a nivel aromatico.
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- En relacién a la fase gustativa de mineralidad: Si analizamos los resultados

obtenidos, se observa que hay ciertos compuestos con relevancia significativa en
alguno de los dos paneles como son el acido Succinico, la presencia de Metales y
las modificaciones en pH y Dioxido de azufre libre fueron evaluadas como

minerales en base a la cata gustativa.

‘ Percepcion de mineralidad gustativa

Acido Succinico

Modificaciones de pH

Di6xido de Azufre

Metales (cobre y hierro)

Acidez total elevada

Tabla 11. Compuestos relacionados con la percepcién de mineralidad a nivel gustativo.

Por tanto, debe remarcarse que tanto la componente olfativa como la gustativa,
contribuyen al uso del término mineralidad y muy probablemente bajo un efecto
de sinergia entre compuestos y de la interpretacion sensorial cognitiva.

Merece la pena mencionar el hecho de que estos resultados abren una
estimulante via de nuevos estudios que profundicen aun mas en las dos
vertientes de la huella mineral, por un lado un aporte a nivel olfativo y por el otro a
nivel gustativo y las interferencias entre ambas fases a nivel de traducir los

estimulos sensoriales en las interpretaciones.

Los resultados preliminares parecen apuntar a que la relacién del “terroir’ y el
concepto mineral en vinos no estan estrechamente relacionados con los niveles
de materiales minerales presentes en la composicion quimica del vino, al menos
como unico factor directamente vinculado, existiendo otros compuestos también
ligados a este término con un efecto relevante. Esta afirmacion contrasta con la
creencia popular de que son las caracteristicas del suelo donde crecen las vides y
las uvas las que aportan una mayor concentracion de minerales en su forma
metalica o formando parte de otros compuestos organicos, siendo estos los

responsables de la mineralidad del vino.
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Los resultados del analisis sensorial mediante cata a ciegas, dirigidas y no
dirigidas hacia la percepcion de este término, muestran que una parte de su uso
se debe a situaciones de subjetividad una vez esta es claramente inducida,
debido a que hubo cambios evidentes en el tipo de descriptores que los catadores
emplearon en ambas sesiones de cata, apareciendo en la fase dirigida términos
como el olor a piedra, cantos rodados o silex, que previamente no habian sido

mencionados.

Los dos paneles incluyeron espontaneamente en ciertas muestras términos
linguisticos que pudieran relacionarse con el descriptor mineralidad en la fase de
cata a ciegas no dirigida hacia la mineralidad (fase A), como tierra, terroso, yeso,
cal, salino, polvo y alquitran. Si bien es cierto que la aparicion de términos mas
definidos como los de roca, pizarra o canto rodado solo aparecieron en la
segunda sesion inducida a detectar la mineralidad en la cata (fase B). Esto puede
ser debido, como ya parecen sugerir los resultados de este estudio, a que el
descriptor mineralidad no se encuentra ligado a la presencia de uno o dos
compuestos quimicos y es mas bien es el resultado de una mezcla de
compuestos que aportan en ocasiones un componente gustativo y en otras otro

olfativo, o ambos a la vez en relacion a la mineralidad.

Es importante afiadir la relevancia que cobra el poder subjetivo de la induccion
para percibir mineralidad, de forma directa o indirecta, ya que parece claro el
hecho de que la componente subjetiva juega un gran papel en el uso del término
mineralidad. Asi los catadores parecen haber aprendido a lo largo de los afios en
los que este término se ha afincado en el sector, que los descriptores linguisticos
a emplear son aquellos relacionados con las piedras, la tierra o incluso con la
sensacion salobre del agua del mar. La propia marca comercial y su peso sobre el
mercado puede ya estar vinculada al término gracias a la carga mediatica.

No obstante, si se admite en las conclusiones finales de este estudio que en la
composicién quimica volatil y en solucion del vino, pueden existir moléculas que
de una forma u otra recuerden a asociaciones cognitivas olfativas y gustativas
relacionadas con el mundo de los minerales, si bien el suelo no tiene porque ser

el unico origen de los mismos.
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Estos resultados abren la puerta a futuras investigaciones para que contribuyan
en un futuro a determinar con mas exactitud la composicién quimica responsable

del término mineral en los vinos desde la percepcion gustativa y olfativa.

Con esta segunda parte de investigacion global sobre la quimica del vino y su
vinculo con la percepcion de mineralidad, Excell-Ibérica y Outlook Wine dan por
cerradas las conclusiones de este estudio. Después de una considerable
inversion econdmica y dos largos afos de trabajo y analisis concluyentes,
queremos agradecer la inestimable colaboracion de M.P. Fernandez de la
Universidad de La Rioja y muy especialmente a Elvira Zaldivar de Laboratorios
Excell-Ibérica, quienes han desarrollado una gran labor de valor incalculable.
Esperamos sinceramente que estos dos informes aporten un grano de arena al
enorme espectro de datos que relaciona la quimica del vino con el estimulo
sensorial del catador y aun de forma mucho mas compleja, con la interpretacion

cognitiva.
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