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;/Qué relacion existe entre la calidad
aromatica del vino y la bioquimica de la vid?

What is the relationship between the aromatic quality
of the wine and the biochemistry of the vine?

IrRmA OFELIA MAYA-MERAZ! Y RAMONA PEREZ-LEAL?

Resumen

Cada una de las biomoléculas sintetizadas a través de distintas rutas del
metabolismo primario de la vid, es capaz de formar metabolitos
secundarios, como los compuestos aromaticos o volatiles. Actualmente
se conocen las rutas de B-oxidacion, lipooxigenasa y via isoprenoide para
los compuestos aromaticos provenientes de los lipidos, sin embargo, la
via isoprenoide también proviene a partir de la intervencion de los
carbohidratos. Los aminoacidos leucina, isoleucina, triptdéfano,
metionina, cisteina y fenilalanina inducen a la sintesis de diversos
compuestos aromaticos en frutas, como precursores directos o
indirectos. A pesar de que existen estudios de los compuestos
aromaticos en frutas, en uva para vino pudiera ser de mayor complejidad,
ya que las uvas pueden desarrollar distintos tipos de compuestos
aromaticos, dependiendo de la variedad, manejo agronémico y factores
edafo-climaticos. Porlo que el objetivo de la presente revision es resaltar
larelacion existente entre la calidad aromatica del vino y labioquimica de
lavid, lo que podria beneficiar al viticultor en el manejo apropiado del
vifiedo parala obtencion especifica de ciertos compuestos.
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Introduccidén

Abstract

The biomolecules synthesized through different routes of the primary
metabolism of the vine, are capable of forming secondary metabolites,
such as aromatic or volatile compounds. Currently the routes of 3-
oxidation, lipoxygenase and isoprenoid pathway are known for the
aromatic compounds coming from lipids, however the isoprenoid
pathway also comes from the intervention of carbohydrates. The amino
acids leucine, isoleucine, tryptophan, methionine, cysteine and
phenylalanine induce the synthesis of various aromatic compounds in
fruits, as direct or indirect precursors. Although there are studies of
aromatic compounds in fruits, in grapes for wine, it could be more
complex, since grapes can develop different types of aromatic
compounds, depending on the variety, agronomic management and
edapho-climatic factors. Therefore, the objective of this review is to
analyze the relationship between the aromatic quality of the wine and
the biochemistry of the vine. This could benefit the vine grower in the
proper management of the vineyard for the specific obtaining of certain
compounds.
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acalidad delas uvas paravino es importante en cuanto al contenido de azticares, acidez,

pH y color. Los compuestos aromaticos suelen ser uno de los aspectos de alto va-

lor considerados por la enologia. Los compuestos aromaticos de los frutos son

metabolitos secundarios sintetizados a partir de diferentes biomoléculas como carbohidratos,
acidos grasos y aminoacidos.

! Universinap Auronoma pe Crinuanua. Facultad de Ciencias Agrotecnolégicas. Ciudad Universitaria s/n, C.P. 31170. Chihuahua, Chih. México.
2Direccion electrénica del autor de correspondencia: rleal@uach.mx

. Vol. XII, Nim. 3 - Septiembre-Diciembre 2018 - TIi(jNﬁEj]liNCIAChihuahua


mailto:rleal@uach.mx
mailto:rleal@uach.mx
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

IrRmA OFeLiA MAYA-MERAZ ¥ RAMONA PerRez-LeAL: ;Qué relacion existe entre la calidad aromdtica del vino y la bioquimica de la vid?

Los acidos grasos en las plantas se sintetizan a
partir de la interacciéon de factores abioticos,
principalmente luzy CO, Laluz es captada através de
los plastos donde se elaboran moléculas de alta energia
(ATP), mismas que seran utilizadas por otras rutas
metabdlicas para producir moléculas precursoras,
tanto de metabolitos primarios como secundarios. El
CO-fijado a través de estomas induce la formacion de
gliceraldehido-3-fosfato (G3P) como intermediario
para carbohidratos y, a su vez, para la generacion de
isopentil pirofosfato (IPP) para de la sintesis de
terpenos. Por otro lado, la biosintesis de aminoacidos
estd mas relacionada con la disponibilidad de
nutrientes, principalmente nitrégeno y azufre. Por lo
tanto, cada una de las biomoléculas a través de distintas
rutas es capaz de formar metabolitos secundarios,
como los compuestos aromaticos o volatiles.
Actualmente se conocen las rutas de B-oxidacion,
lipooxigenasa y via isoprenoide para los compuestos
aromaticos provenientes de los lipidos, sin embargo,
la via isoprenoide también proviene a partir de la
intervencion de los carbohidratos. Los aminoacidos
leucina, isoleucina, triptéfano, metionina, cisteinay
fenilalanina inducen a la sintesis de diversos
compuestos aromaticos en frutas, como precursores
directos o indirectos. A pesar de que existen estudios
de los compuestos aromaticos en frutas, en uva para
vino pudiera ser de mayor complejidad, ya que las
uvas pueden desarrollar distintos tipos de compuestos
aromaticos, dependiendo de la variedad, manejo
agronomico y factores edafo-climaticos. Por lo que
el objetivo de la presente revision es resaltar larelacion
existente entre la calidad aromatica del vino y la
bioquimica de la vid. Lo que podria beneficiar al
viticultor en el manejo apropiado del vifiedo parala
obtencion especifica de ciertos compuestos.

Compuestos a partir de lipidos y carbohidratos

Los lipidos de los tejidos de las frutas intervienen
para la sintesis de compuestos aromaticos a través de
tres rutas, la B-oxidacioén, la lipoxigenasa y la via
isoprenoide, por accion enzimatica. La B-oxidacion
interviene durante la madurez del fruto en la
formacion de los compuestos C6 de cadena lineal,
utilizando como sustrato comunmente al acido
linoleico (C18:2), mientras que la lipooxigenasa lleva
a cabo la sintesis de compuestos aromaticos C6
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durante la madurez y después de la cosecha de los
frutos a partir de acido linoleico (C18:2) y linoleico
(C18:3). Por otro lado, la via isoprenoide es la inica
de las tres en la que intervienen moléculas
provenientes de la glucdlisis y G3P del ciclo de Calvin-
Benson (carbohidratos) para iniciar la sintesis de
terpenos en los plastos, sin embargo, cuando la via
isoprenoide se origina via citosol, los compuestos para
la formacién de terpenos proviene a partir de los
acidos grasos provenientes del reticulo endoplas-
matico. Por lo tanto, los carbohidratos que permiten
la formaci6on de compuestos volatiles se ven
involucrados con las moléculas como G3P, el
trisacarido de la gluconeogénesis de muchos otros
compuestos estructurales y de reserva en el ciclo de
Calvin-Benson y subproductos de la glucélisis, como
el &cido piravico, los que en conjunto actian para dar
origen a las moléculas de isopentil pirofosfato en la
viaisoprenoide (Espino-Diaz et al., 2016).

B-oxidacién y sus compuestos voldtiles

De manera general, la f-oxidacion tiene lugar en
los peroxisomas mediante una serie de reacciones
enzimaticas donde, a partir de acidos grasos como
oleico y linoleico, son utilizados como sustratos
enzimaticos para la sintesis de compuestos
aromaticos como acidos butanoicos, hexanoicos y
acético (Espino-Diaz et al., 2016). La 3-oxidacion se
lleva a cabo a partir de cuatro fases en reaccion
enzimatica, la deshidrogenacién, hidratacidn,
deshidrogenacidn y tidlisis, la cual es la tltima fase, la
responsable de acortar las cadenas de carbono en
pares para conseguir moléculas de Acetil-CoA, las que,
al reaccionar con los alcoholes de los acidos
producidos, se condensen a ésteres y acetatos.

Lipoxigenasa y sus compuestos voldtiles

La ruta de la lipoxigenasa ‘LOX’, se presenta a
partir de disrupcion celular de los frutos, donde, a
partir de enzimas acil-hidrolasas, liberan las moléculas,
tanto de acido linoleico como linolénico, y mediante
la acciones enzimas LOX oxigenan los acidos grasos
para generar hidroperéxidos, donde las enzimas
hidroperoéxido-liasas permitiran la conversion hacia
los primeros aldehidos como compuestos aromaticos,
entre ellos son el nonenal, hexanal, hexenal y
nonadienal; sin embargo, mediante isomerizaciones
y por accidn de las enzimas alcohol-deshidrogenasas
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se sintetizan los alcoholes de sus correspondientes
aldehidos, para después, por enzimas alcohol-
deshidrogenasas, provocar la formacién de sus ésteres
C6 (Chen etal., 2004). Sin embargo, a partir dela via
LOX, también por accién de enzimas 6xido-aleno, son
capaces, apartir de acidos 13-hidroperoéxidos, de ciclar
y reconvertir en 0xidos de aleno y con reducciones
en -oxidacion, sintetizar acido jasmonico (Figura 1)
como compuestos aromaticos también de interés en
uvas, sobre todo en variedades blancas (Baysal y
Demirddven, 2007).

Ac. Linolénico
LOX: EC 1.13.11.12 v Oxido de aleno |

“Al bxido-si = :
l"' do-ciclasa

Ac. 13-hidroperéxido |

Hidroperéxido-liasa

Ac. 12-oxiﬂtodlen§i_g'g
Aldehidos C6

lkeduccién: B-oxidacion
l Alcohol-deshidrogenasa

Alcoholes C6 Ac. Jasménico
l Alcohol-acil-transferasa

EsteresC6

Figura 1. Ruta LOX en la formacién de los principales grupos Cé6
de cadena lineal y de jasmonatos a partir de 4cido linolénico
(Adaptado de Baysal y Demirddven, 2007).

Via isoprenoide y sus compuestos voldtiles

La via isoprenoide comprende la formacion de
unidades de cinco carbonos (C5), conocidas como
isopreno (metil butadieno), estas son parte del
metabolismo secundario de las plantas. La principal
molécula mediadora es el isopentil pirofosfato (IPP).
El IPP se sintetiza a partir de dos rutas distintas, una
dependiente del mevalonato y otra independiente
(Figura 2). La primera parte de la Acetil-CoA citosélico
o del reticulo endoplasmatico liso, mientras que la
segunda ruta, también conocida como metileritritol
en los plastos, se origina por la reaccién entre el G3P
y del piruvato descarboxilado o hidroxietanolamina,
para la formacion de ubiquinonas, esteroles,
brasinoesteroides, fitohormonas, pigmentos y
compuestos aromaticos de origen lipidico. Durante
las reacciones de condensacion a partir de la ruta del
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mevalonato, el producto principal es el compuesto
volatil geranil o farnesil. Tanto el geranil como el
farnesil fosfatados son moléculas precursoras de
monoterpenos, diterpenos, tetraterpenos y sesqui-
terpenos. Entre los compuestos aromaticos de origen
terpenoides se encuentran el geraniol, farnesol,
mentol, linalol, limoneno, mentol, ocimeno, miceno,
pineno, alcanfor, nerolidol.

Compuestos a partir de aminodcidos

Los compuestos aromaticos de cadena ramifi-
cada son sintetizados a partir de algunos aminoacidos
como precursores directos, los aminoacidos
principales son leucina e isoleucina (Sanz et al, 1997),
donde reacciones enzimaticas de oxoglutarato-
aminotransferasas se forman o-ceto acidos del
aminoacido correspondiente, para después, por
accion de piruvato deshidrogenasa, se forme el primer
aldehido ramificado y, de manera consecutiva, las
enzimas alcohol deshidrogenasa y alcohol aciltrans-
ferasa, sinteticen los compuestos del grupo de
alcoholes y aldehidos respectivamente (Figura 3). Se
ha demostrado que a partir de la leucina se forman
compuestos aromaticos como el 3-metil 1 butanol,
sin embargo, en otras investigaciones (Maya-Meraz
etal, 2014) se demostré que laisoleucina es capazde
producir 2-metil 1 butanol, asi como su respectivo
éster 2 metil butil acetato.
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Figura 2. Sintesis de terpenos a través de la via isoprenoide, via
citosol y a través de los plastos (Adaptado de Wink, 2010).
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Figura 3. Sintesis de volatiles de cadena ramificada, a partir de
aminoacidos, leucina e isoleucine como precursors directos
(Adaptado de Sanz et al., 1997).

Es importante dar realce a la gran cantidad de
aminodcidos existentes, sin embargo, los aminoacidos
como el triptéfano y la fenilalanina tienen relacion
con la sintesis de diversos compuestos aromaticos.
La fenilalanina tiene relacion directa con la formacién
de polifenoles a través de la ruta fenilpropanoide,
donde el &cido cindmico juega un rol como molécula
precursora de diversos compuestos (Bousher et al,
2008), entre ellos, algunos como la vainillina, que
pudiera estar relacionado con los aromas que
aparecen sobre todo en vinos tintos; a su vez, con los
derivados benzoicos como acidos caféico (Gonzalez-
Neves et al,2011) através de enzimas hidrolasasy de
la sintesis de ésteres fenolicos. Otros de los compuestos
aromaticos que mencionan Sanz et al. (1997) a partir
de multiples revisiones, son las metoxipirazinas,
provenientes del aminoacido metionina o fenilalanina.
Las metoxipirazinas se han observado tanto en uvas
como en vinos con aroma descriptor a pimiento
morrén y aromas especiados; los aromas suelen ser
herbaceos, deseable para uvas blancas, pero no para
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las tintas. El grupo de metoxipirazinas se ha
encontrado en variedades de uvas tintas de alto vigor,
como la Cabernet Sauvignon y la Merlot (Robinson,
2006). Otros de los aminoacidos involucrados en la
sintesis compuestos aromaticos es la cisteina, este
aminodcido tiene la caracteristica de contener azufre
en su molécula; esta relacionado con la sintesis de los
aromas de las familia Allium, como cebollas y ajos,
entre otros; a su vez, con los aromas de las cruciferas
como coliflor, repollos y brécoli (Kubec et al., 1999),
sin embargo, también se han detectado, en vinos
provenientes de variedades de uva blanca como
Sauvignon blanc y Verdejo, aromas como 4-metil-4-
mercaptopentan-2-ona, 3-mercaptohexanol y
acetato de mercaptohexanol, pero con aromas citricos
(Lopez-Corddn, 2011). Por lo que, manejos en vifiedos
con aplicaciones de azufre podrian desarrollar
aromas relacionados con la cisteina y sus compuestos
aromaticos azufrados.

Importancia de los compuestos aromdticos en
uvas para vino

La composicion quimica y la calidad en los vinos
proviene a partir de la calidad de la baya, de la
fermentacion y del afiejamiento, dentro de la calidad
de labaya de importancia enolégica, en la actualidad
se consideran los sélidos solubles, los polifenoles y los
aromas (Antoniolli et al, 2015). Tanto los polifenoles
como los compuestos aromaticos son metabolitos
secundarios producidos como mecanismos de defensa
por las plantas, pero aprovechables para determinar la
calidad de unauvay suvino; los metabolitos secundarios
de interés, como los aromadticos, comienzan a
sintetizarse a partir del envero de las uvas hasta su
madurez y cosecha (Dokoozlian y Kliewer, 1996;
Conde et al., 2007). Los compuestos aromaticos del
vino son primarios, secundarios y terciarios; los
aromas primarios se originan a partir de las uvas, los
aromas secundarios se sintetizan durante la fermenta-
cion por accion microbiolégica, y los aromas terciarios
evolucionan durante el afiejamiento, ya sea en botella
o en barricas. La mayoria de los estudios realizados
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en compuestos aromaticos se centran en terpenos,
aunque en la actualidad se incluyen estudios acerca
de los aldehidos, alcoholes, ésteres, fenoles, noriso-
prenoides, pirazinas y tioles, provenientes tanto de
rutas alternas de -oxidacién, lipoxigenasa, aminoacidos
como precursores directos que son de altaimportan-
cia al proporcionar aromas herbaceos, aflorados,
citricos y afrutados, caracteristicos de cada varietal.

Los compuestos aromadticos en conjunto
determinan la calidad aromatica en las uvas en los
vinos, sin embargo, es importante resaltar que, asi
como los compuestos aromaticos pueden resaltar la
calidad de un vino, también pueden ocasionar defectos
en su calidad aromatica. En los vinos tintos, de manera
comun, se desean aromas primarios afrutados,
especiados o amaderados; mientras que en vinos
blancos los aromas propios seran afrutados,
herbaceos-vegetales, citricos o florales. Aunque
depende de los gustos del mercado y de las técnicas
enolégicas para disefiar el vino. En algunos casos, a
vinos blancos se les propicia aromas amaderados, sin
embargo, en vinos tintos los aromas herbaceos-
vegetales indican defecto aromatico. Para determinar
el aroma descriptor de cada vino se evalua la calidad
de su uvay cepas para fermentacion. El uso de Kits
aromaticos o narices electronicas son técnicas
comunes en enologia para describir el aroma en los
vinos, pero en investigacion se evalian mediante
espectrofotometria de gases o gases-masas, en el que
se identifican cada una de las moléculas responsables
de determinado aroma, que en conjunto son las que
se pueden encontrar en un solo fruto.

Uvas tintas

Las variedades tintas mas estudiadas en cuanto a
sus compuestos aromaticos son Cabernet Sauvignon,
Merlot, Tempranillo, Pinot noir, entre otras. Su
importancia radica en la alta demanda y comer-
cializacion de sus vinos. Los aldehidos, alcoholes,
ésteres, y terpenos se encuentran con mayor
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frecuencia en uvas tintas (Cuadro 1), donde se observa
que de los compuestos aromaticos reportados se tiene
gran cantidad de aldehidos, alcoholes y ésteres, de la
misma importancia que los terpenos. Por lo que se
puede deducir que los aromas primarios afrutados
como manzanas y moras provienen en la mayoria de
los aldehidos, alcoholes y ésteres, mientras que los
aromas citricos y florales los proveen los compuestos
aromaticos de los grupos alcoholes y terpenos;
finalmente, los polifenoles, aparte de tener la funcién
de antioxidantes, algunos de ellos también tienen la
funcién de proveer aromas como la vainillina.

Uvas blancas

Los compuestos aromaticos caracteristicos de las
uvas blancas se basan en aromas que transfieran al
vino compuestos con aspecto fresco, incluyendo
aromas herbaceos, vegetales citricos, aflorados y
dulces, aunque en algunas variedades, como Sauvignon
blanc, se incluyen otra clase de compuestos
aromaticos llamados tioles, provenientes del
aminoacido cisteina (des Gachons et al, 2000),
compuestos como 4-mercapto-4-metilpentan-2-ona,
4-mercapto-4-metilpentan-2-ol y mercaptohexan-1-
ol, relacionados con aromas de pomelo o citricos
(Lopez-Corddn, 2011). Entre las variedades mas
comerciales a nivel mundial, segiin la OIV se
encuentran: Chardonnay, Sauvignon blanc, Moscatel
y Airen, aunque depende del sitio de cultivo, también
se incluyen Riesling, Gewurztraminer y Malvasia. En
el Cuadro 2 se muestran por grupo algunos
compuestos volatiles mas comunes de las variedades
de uva blancas o sus vinos.

Conclusiones

Se demostrd mediante la presente investigacion
que la bioquimica de la vid, asi como su modificacidn,
esta directamente relacionada con la produccién de
moléculas importantes que resaltan la composicion
de los vinos.
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Cuadro 1. Compuestos volatiles frecuentes en uvas tintas de mayor comercializacion.

Varietal Grupo Compuesto Descripcion del aroma  Referencia
Cabernet Aldehido Hexanal Manzana verde Kalua y Boss, 2010;
Sauvignon E-2-hexenal Verde Canuti et al, 2009;
Octanal Fan et al, 2009
Nonanal
E-2-nonenal Pepino
3 metil butanal 2,4
Hexadienal
Benzaldehido Frutillas/moras
Decanal Piel naranja
Alcohol 1-butanol, Alcohdlico Kalua y Boss, 2010;
1-Hexanol Floral verde Canuti et al, 2009;
3-hexenol Herbaceo Fan et al, 2009
3-octanol
3-octen-1-ol Champifion
2-etil-1-hexanol Floral
2-heptanol
Nonanol Floral rosas
1-pentenilalcohol
3-metilbutanol Afrutado
Ester/éacidos Metil-hexanoato Kalua y Boss, 2010;
Etil acetato Pifia Canuti et al,, 2009;
Etil butanoato Manzana Fan et al, 2009;
Etil-2 metilbutanoato Afrutado Sa%as—Salazar y
: Olivas, 2011
Etil hexanoato Floral/afrutado
Etil octanoato Afrutado
Ac. 3-metilbutanico, Acido/rancio
Etil-2-pentilacetato Floral /miel
Ac. Butanoico. Queso
Terpenos Geranil Floral Canuti et al,, 2009
Nerol
Citronelol
Linalol Floral citrico
a-terpineol
p-damascenone Floral/dulce
Fenol Vainillin Vainilla Fan etal, 2009
Merlot Aldehidos Hexanal Fanetal, 2009
E-2-hexanal
Decanal Piel naranja
Benzaldehido Frutillas
3-metilbutanal Verde
Alcoholes 1-butanol Alcohdlico Fanetal, 2009
3-metilbutanol Afrutado
1-hexanol Floral/verde
3-hexenol Herbaceo
1-octen-3-ol Champifién
2-etil-hexanol Floral
Nonanol Floral rosas

2-pentenilalcohol
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Cuadro 1. Compuestos volatiles frecuentes en uvas tintas de mayor comercializacién (Continuacién).

Varietal Grupo Compuesto Descripcion del aroma  Referencia

Esteres/acidos Etil acetato Pifa Fan et al, 2009;
Etil butanoato Manzana Salas-Salazar y
Etil-2-metilbutanoato Afrutado Olivas, 2011
Etil hexanoato Floral/afrutado
Etil octanoato Afrutado
Ac. Butanoico Acido/rancio
Etil decanoato —mmmmmmmmmemae
Ac. 3-metilbutanico Floral/miel
Etil-2-pentilacetato Queso

Terpenos Linalol Floral/citrico Fanetal, 2009
a-terpineol Floral/durazno
[-damascenone Floral/dulce

Fenol Vainillin Vainilla Fanetal, 2009

Pinot noir Aldehidos 2-nonenal Fangy Qian, 2012;

Hexanal Mengetal, 2011
Trans-2-hexenal
Heptanal
Octanal
Nonanal Rosas
Decanal Piel de naranja

Alcoholes 1-hexanol Verde/afrutado Fang y Qian, 2012; ;
Benzyl-alcohol Pentenil-  Albaricoque Meng et al, 2011

alcohol Trans-3-hexenol  Rosa dulce
Trans-2-hexenol

1-octen-3-ol
3-metilbutanol Afrutado

Terpenos Linalool Floral fresco Fangy Qian, 2012
Nerol Citrico
Geraniol Floral
Eugenol Citricos
Citronellol Especies/nuez
a-terpenol. --

Fenol Vainillin Vainilla

Tempranillo Aldehidos Hexanal Afrutado Lépez et al, 2004

E-2-Hexenal Verde
E-2-Decenal Verde
E-2-Heptenal Cerveza
Benzaldehido Frutillas

Alcoholes Z-3-hexenol Verde Lépez et al, 2004
1-octanol Dulce

Esteres/4cidos Etil acetato Afrutado Lopez et al,, 2004
Etil hexanoato Floral/afrutado
Ac. Pentanoico Dulce
Ac. Hexanoico Queso
Ac. Octanoico Graso
Etil hexadecanoato Hierbas aromaticas

Fenoles Guaiacol Amaderado Lopez et al, 2004
Etil cinamato Flores blancas
Eugenol Aflorado
Ac. Benzoico Alorado
Vainillin Vainilla
Isoeugenol Mandarina
y-decalactona Coco Lopez et al,, 2004
y-undecalactona Especiado
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Cuadro 2. Compuestos volatiles frecuentes en uvas blancas de mayor comercializacion.

Varietal /vino

Grupo

Compuesto

Descripcion del aroma

Referencia

Chardonnay
(uva)

Sauvignon Blanc
(vino)

Sauvignon Blanc
(uva)

Aldehido

Alcohol

Terpenos

Fenoles

Norisoprenoides

Alcoholes

Esteres/acidos

Fenol

Aldehidos

Pirazinas

E-2-Hexenal

1-hexanol
Z-3-hexenol
E-2-hexen-ol
Benzil acohol

Linalol
Geraniol
Hidroxilinalol
Nerol

Ac. Geranico
Metil salicilato
Ac. Benzoico
Metil vainillato
Tirosol
3-hidroxi-B-damascona
3-oxo-a-ionol

2-metil-propanol
3-metil-butannol
2-metil-butanol
1-hexanol

Etil acetato

Etil propanoato
Etil-2-metilpropanoato
2-metilpropil-acetato
Etil-butanoato
Etil-2-metilbutancato
Etil-3-metilbutanoato
2-metilbutil-acetato
3-metilbutil-acetato
Etil-hexanoato
Hexyl-acetato
Etil-octanoato
2-pentenil-acetato

Ac. 2-metil-propanoico
Ac. 2-metil-butanocico
Ac. 3-metil-butanoico
Ac. Hexanoico

Ac. Octanoico

Ac. Decanoico

2-fenil-etanol

Hexanal

Heptenal

Nonanal

Trans-
2-etil-3-metoxopirazina
2-isopropil-3-
metoxipirzina

2-isobutil-3-metoxipirazina

Verde

Verde/afrutado
Verde
Verde

Floral fresco
Floral

Citrico

Vainilla

Afrutado

Manzana

Platano
Platano
Floral/afrutado

Afrutado

Verde

Aromas Pimiento
morron/ herbaceos

Martinez-Gil et
ai, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Swiegers et al,
2009

Swiegers et al,
2009

Swiegers et al,
2009
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