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Resumen
Torrontés Riojano es una variedad de uva blanca au-
tóctona de Argentina, con más de 9000 ha cultivadas. 
Los vinos de esta variedad poseen un gran consumo 
interno y representan productos diferenciales y com-
petitivos en el mercado vitivinícola mundial. Sin em-
bargo, existe muy poca información documentada 
sobre el comportamiento de esta variedad según la 
región de cultivo, y de su incidencia sobre la compo-
sición química y características organolépticas de sus 
vinos. Durante la temporada 2017, se seleccionaron 
7 vinos monovarietales comerciales Torrontés Riojano 
provenientes de distintas zonas de Argentina: Cafaya-
te (Salta), Colalao del Valle (Tucumán); Aminga y Chi-
lecito (La Rioja); Pocito y Angaco (San Juan); Lavalle, 
Maipú y Luján de Cuyo (Mendoza). Se determinaron 
parámetros analíticos de rutina y compuestos odo-
rantes volátiles. Complementariamente, se realizó un 
análisis sensorial descriptivo (QDA) mediante un panel 
entrenado. En general, se observó una baja dispersión 
de los parámetros generales analizados, a excepción 
del contenido de alcohol que mostró diferencias sig-
nificativas entre las distintas zonas evaluadas, encon-
trándose los niveles mas bajos en los vinos de La Rioja, 
Lavalle y Maipú. Se identificaron 54 compuestos odo-
rantes volátiles, incluyendo terpenoides, ácidos grasos 
de cadena media y sus ésteres, y alcoholes superiores 
y acetatos, con diferencias significativas entre las 
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zonas estudiadas. Estos resultados se confirmaron a 
nivel sensorial. Los vinos de Cafayate, Luján de Cuyo y 
La Rioja se caracterizaron por un carácter floral y cí-
trico, con una marcada acidez. Por su parte, los vinos 
de San Juan y Colalao del Valle fueron descritos con 
mayor amargor, volumen en boca, y aromas a miel y 
fruta fresca. Por último, los vinos de Maipú y Lavalle 
mostraron notas abundantes a fruta cocida.

Abstract
Torrontés Riojano is a white grape variety autochtho-
nous from Argentina, with more than 9000 ha culti-
vated. Their wines have an important internal con-
sumption and represent differential and competitive 
products in the world wine market. However, there 
is little documented information on the behavior of 
this variety according to the region of cultivation, 
and its impact on the chemical composition and or-
ganoleptic characteristics of their wines. During 2017 
season, 7 Torrontés Riojano monovarietal commercial 
wines were selected from different zones of Argen-
tina: Cafayate (Salta), Colalao del Valle (Tucumán); 
Aminga and Chilecito (La Rioja); Pocito and Angaco 
(San Juan); Lavalle, Maipú and Luján de Cuyo (Men-
doza). Routine analytical parameters and volatile 
odorant compounds were determined. In addition, a 
trained panel conducted a quantitative descriptive 
sensory analysis (QDA). In general, a low dispersion of 
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general parameters analyzed was observed, except 
for alcohol content that showed significant differen-
ces between the zones evaluated, with the lower 
levels found in wines from La Rioja, Lavalle and Mai-
pú. Identification of 54 volatile odorant compounds, 
including terpenoids, medium chain fatty acids and 
ethyl esters, high alcohols and acetates, with sig-
nificant differences between zones was performed. 
These results were confirmed at the sensory level. A 
floral and citrus character, and a marked acidity cha-
racterized wines of Cafayate, Luján de Cuyo and La 
Rioja (Chilecito, Aminga). For its part, the wines of 
San Juan (Pocito, Angaco) and Colalao del Valle were 
described with greater bitterness, mouthfeel, honey 
and fresh fruit aromas. Finally, the wines of Maipú 
and Lavalle showed abundant notes of cooked fruit.

Introducción
El conocimiento de la composición química de la uva 
y el vino, y particularmente de la composición odo-
rante, constituye una herramienta clave en el moni-
toreo y mejoramiento de la calidad de las variedades 
blancas, debido a su impacto directo sobre las carac-
terísticas organolépticas. Los compuestos odorantes 
presentes en el vino se pueden clasificar en aromas 
varietales o primarios (terpenoides, norisoprenoides 
y pirazinas, provenientes del metabolismo de la vid), 
aromas fermentativos (alcoholes, ésteres, cetonas, 
etc., generados por el metabolismo de levaduras y 
bacterias durante la vinificación), y aromas post-fer-
mentativos originados por cambios físico-químicos de 
los compuestos anteriormente mencionados durante 
el período de añejamiento (Jofré, 2011).

Las condiciones ambientales que caracterizan una 
determinada zona geográfica (clima, suelo, radiación 
y temperatura, entre otras) impactan considerable-
mente en la composición volátil de las uvas, afec-
tando la síntesis y acumulación de estos metabolitos 
secundarios y su expresión sensorial en los vinos (Ro-
binson et al., 2014). 

Numerosos estudios previos realizados en distintas 
zonas vitícolas del mundo han demostrado la in-
fluencia directa de la ubicación geográfica del viñe-
do sobre la composición odorante y los caracteres 
sensoriales de vinos blancos de distintas variedades, 
tales como Chardonnay de Canadá (Schlosser et al., 
2005), Sauvignon blanc de Nueva Zelanda (Lund et 
al., 2009), Sauvignon blanc, Riesling, Chardonnay, Pi-
not gris, Pinot blanc, Gewürztraminer y Tempranillo 
blanco de España (Vilanova et al., 2013; Martínez et 
al., 2018), entre otros. Sin embargo, la bibliografía 
existente sobre variedades blancas en Argentina es 
muy escasa (Romano, 2013), sobre todo para la varie-
dad emblemática blanca: el Torrontés riojano (Pérez 
et al., 2018).

En el marco de la vitivinicultura argentina, la va-
riedad Torrontés riojano (Vitis vinifera L.) ocupa 
el segundo lugar en superficie cultivada entre las 
variedades blancas después de Pedro Giménez, con 
8000 ha, distribuidas principalmente en Mendoza 
(45%), La Rioja (27%), Salta (12%) y San Juan (11%) 
(INV, 2018). Según estudios de Agüero et al. (2003) 
y Lacoste et al. (2010), es una variedad autóctona 
de este país que se originó como resultado de un 
cruzamiento natural entre Moscatel de Alejandría 
y Listan Prieto. Constituye el vino blanco de ma-
yor consumo interno en los últimos años. Su impor-
tancia económica también se ve reflejada en las 
exportaciones, siendo la segunda variedad blanca 
más exportada después del Chardonnay (INV, 2018). 
Desde el punto de vista agronómico, se caracteriza 
por su gran capacidad productiva y elevado vigor. 
Con respecto a su comportamiento en vinificación, 
algunos enólogos locales recomiendan su produc-
ción como vinos jóvenes de rápido consumo, al 
atribuirles un bajo potencial de envejecimiento 
en botella. En general se caracterizan por presen-
tar un color amarillo-dorado, elevada intensidad 
aromática, y un leve retrogusto amargo en boca. 
La particularidad más destacable es su potencial 
aromático, dominado por el elevado contenido de 
compuestos terpénicos, tales como linalol, gera-
niol, nerol, α-terpineol, ß-citronelol, hotrienol y 
limoneno (Romano et al., 2011), responsables de 
aromas a miel, rosas y azahar, vinculados a las uvas 
moscateles (Bayonove et al., 2003). 

En base a todo lo mencionado, el objetivo de este 
estudio fue caracterizar la composición química vo-
látil y los caracteres sensoriales de vinos comerciales 
Torrontés Riojano provenientes de diferentes zonas 
geográficas de Argentina.

Materiales y métodos 
Diseño experimental
El estudio se realizó a partir de vinos comerciales 
Torrontés Riojano, provenientes de viñedos repre-
sentativos de la variedad ubicados en distintas zonas 
vitícolas de Argentina, durante la temporada 2017. 
Con el objetivo de asegurar la pureza de las mues-
tras, los mismos fueron obtenidos directamente de 
bodegas representativas de cada región, dedicadas 
principalmente a la producción de este varietal. En 
cada caso, se consideraron los criterios agronómicos/
enológicos utilizados por las empresas colaboradoras, 
de acuerdo a la zona y al estilo de producción (gama 
comercial). Se seleccionaron y evaluaron 21 muestras 
(Tabla 1), correspondientes a vinos monovarietales 
terminados, estabilizados, sin crianza en madera y 
envasados en botellas de vidrio de 750 mL en condi-
ciones controladas. 
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Tabla 1. Vinos Torrontés riojano evaluados en el estudio (2017).

Determinación de parámetros analíticos de rutina 
en los vinos
Los parámetros estándar (alcohol, glicerol, pH, aci-
dez total y acidez volátil) en los vinos Torrontés rioja-
no se cuantificaron utilizando una celda de reflexión 
ATR de diamante de platino montada en un instru-
mento Bruker Alpha (Bruker Optics GmbH, Ettlingen, 
Alemania). Los espectros MIR de las muestras se re-
gistraron en el software OPUS (Bruker Optics). Todos 
los análisis fueron realizados por triplicado. 

Determinación de compuestos odorantes volátiles
La extracción de compuestos odorantes volátiles de 
las muestras de vino fue obtenida mediante la apli-
cación de microextracción en fase sólida en espacio 
de cabeza (HS-SPME, 50/30 µm DVB-CAR-PDMS Sta-
bleFlex; Supelco, Bellefonte, PA, Estados Unidos), 
seguida por la identificación de compuestos median-
te cromatografía gaseosa y espectrometría de masas 
(Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra; Kyoto, Japón) y su 
posterior cuantificación por el método del estándar 
interno (anisol, 50 μg/L; Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, Estados Unidos), siguiendo la metodología des-
crita por Jofré (2011). La identificación de compues-
tos volátiles se realizó mediante la comparación de 
tiempos de retención con estándares de referencia 
auténticos (Sigma-Aldrich), y con la comparación 
de espectros de masas utilizando la base de datos 
NIST08 (Instituto Nacional de Estándares y Tecnolo-
gía, Estados Unidos), considerando un valor mínimo 
de similitud del 85%. Los datos cuantitativos de los 
compuestos identificados se obtuvieron dividiendo 
el área del pico del ion objetivo de cada compuesto 
por el área del pico del ion objetivo del estándar 
interno. Todos los análisis fueron realizados por tri-
plicado en el Instituto de Tecnología de Alimentos 
(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Mo-
rón, Argentina).

Análisis sensorial
La estrategia de análisis sensorial para los vinos en 
estudio consistió en determinar, en primer lugar se-
mejanzas y diferencias entre los vinos comerciales 

de cada zona vitícola evaluada a través de la técni-
ca Sorting Task (datos no mostrados; Chollet et al., 
2011). Posteriormente, se aplicó un análisis cuanti-
tativo descriptivo (QDA) con 10 jueces entrenados 
(Lawless y Heymann, 2010). El entrenamiento para 
la identificación de atributos olfativos y gustativos 
fue realizado durante dos sesiones (45 min c/u). Los 
mismos fueron consensuados por los panelistas, em-
pleándose estándares de referencia preparados como 
se indica en la Tabla 2 (Noble et al., 1987; Hopfer 
et al., 2012). Los parámetros olfativos en los vinos 
(intensidad aromática, fruta fresca, fruta madura, 
cítrico, floral y miel) y gustativos (acidez, amargor 
y volumen en boca) fueron analizados mediante una 
escala no estructurada (por duplicado en 6 sesiones 
sucesivas), empleando el software Soldesa (Rodri-
guez et al., 2014). Se evaluaron 7 vinos por sesión 
en un diseño en bloques incompletos aleatorizado. 
En todos los casos, las evaluaciones fueron realizadas 
en el Laboratorio de Análisis Sensorial (Facultad de 
Enología y Agroindustrias, Universidad Juan Agustín 
Maza), con copas técnicas (ISO 3591) y bajo condicio-
nes ambientales estandarizadas.

Tabla 2. Estándares de referencia para análisis sensorial 
descriptivo de vinos Torrontés riojano.

* Preparación de cada patrón en 50 mL de vino blanco base genérico.

Tratamiento de datos y análisis estadístico
Los resultados de los parámetros químicos fueron 
evaluados mediante análisis de varianza unifacto-
rial (ANOVA) y comparación de medias por el test de 
Tukey HSD (α=0,05), empleando el software Statgra-
phics Centurion XVI (StatPoint, Inc.; www.statgra-
phics.com). Paralelamente, se aplicó un análisis de 
componentes principales (ACP) para obtener una vi-
sualización en una dimensión reducida de los datos y 
determinar la contribución de las variables analiza-
das a las diferencias observadas.

Para los datos sensoriales se utilizó un análisis de la 
varianza trifactorial con panelista, vino y sesión como 
efecto fijo (Lê y Worch, 2015). Se realizó un análisis 
de componentes principales utilizando la matriz de 
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correlación sin rotación. Las elipses, que indican 95% 
de confianza, estuvieron basadas en la distribución 
multivariada del test de hotteling (Lê et al., 2006) 
para p<0,05, y fueron construidos utilizando la fun-
ción panellipse del paquete SensoMineR del software 
R (Husson et al., 2005).

Resultados y discusión
Parámetros químicos generales
En general, se observó una baja dispersión en los pa-
rámetros generales de los vinos (glicerol, acidez to-
tal, pH y acidez volátil), sin diferencias significativas 
según la zona de estudio (Figura 1). Los niveles de 
acidez total, acidez volátil y pH en todas las muestras 
analizadas estuvieron comprendidos entre 3,8-6,2 
g/L; 0,48-0,75 g/L; y 3,01-3,85, respectivamente, 
revelando una adecuada estabilidad microbiológica 
y expresión sensorial inalterada de las mismas. Por 
su parte, el contenido de alcohol mostró diferencias 
significativas entre las zonas evaluadas (p<0,05), in-
dicando una posible influencia de las condiciones cli-
máticas sobre la maduración de las bayas (Catania et 
al., 2012), como así también distintos estilos comer-
ciales de los vinos problema.

Figura 1. Parámetros analíticos generales de vinos Torron-
tés riojano de distintas zonas vitícolas de Argentina (2017). 
Letras distintas indican diferencias significativas entre las 
zonas evaluadas, y la ausencia de las mismas indica que 
no existieron diferencias significativas, para los parámetros 
analizados (Tukey HSD test, p<0,05).

Perfil de compuestos odorantes volátiles
Se identificaron 54 compuestos volátiles en los vinos, 
incluyendo terpenos, ácidos grasos de cadena media 
(AGCM), alcoholes superiores (AS), ésteres etílicos de 
AGCM, y acetatos de alcoholes superiores, con niveles 
diferenciales entre las zonas estudiadas (Figura 2). La 
Tabla 3 muestra la abundancia relativa de cada fami-

lia o grupo de compuestos identificados en las mues-
tras. En la mayor parte de las muestras analizadas, 
los ésteres etílicos de AGCM fueron los compuestos 
más abundantes (34-56%), seguidos por los terpenos 
(17-31%); a excepción de los vinos de Cafayate donde 
predominaron los compuestos terpénicos (37%). Para 
las zonas A, B, D, F y G, el orden de proporción de 
las familias restantes fue: AGCM (15-22%), acetatos 
de AS (8-12%), y alcoholes superiores (5-10%). Los vi-
nos de La Rioja (C) mostraron niveles superiores de 
AS (6%) en relación a sus acetatos; en tanto, los vi-
nos de Lavalle (E) se caracterizaron por presentar el 
mayor impacto de estos compuestos (AS, 22%). Estos 
resultados muestran un patrón similar al observado 
en vinos Torrontés riojano provenientes de viñedos de 
Luján de Cuyo, Mendoza (Pérez et al., 2018). 

Figura 2. Compuestos odorantes volátiles de vinos Torron-
tés riojano de distintas zonas vitícolas de Argentina (2017). 
Letras distintas para cada familia química indican diferen-
cias significativas entre las zonas evaluadas (Tukey HSD 
test, p<0,05).

El contenido total de aromas (Figura 2), así como 
el de gran parte de los grupos químicos analizados 
fue superior en los vinos de Cafayate, Colalao del 
Valle y Luján de Cuyo, mientras que los vinos de 
San Juan y Lavalle mostraron los registros más ba-
jos. Esta tendencia podría deberse, en parte, a las 
condiciones climáticas diferenciales entre ambos 
grupos, revelando una mayor expresión aromática 
(floral y frutal) en zonas más frías (Belancic et al., 
1997; Bayonove et al., 2003). Según la metodología 
descrita a través del Sistema de Clasificación Cli-
mática Geovitícola propuesta por Tonietto y Carbon-
neau, 2004), las regiones de los Valles Calchaquíes 
y Luján de Cuyo se clasifican como IH (Índice Helio-
térmico) +2 e IF (Índice de Frío Nocturno) +1, carac-
terizadas por un clima caluroso y de noches frías, y 
una gran amplitud térmica (media anual 18°C). En 
tanto, las zonas de San Juan y Lavalle se clasifican 
como IH+2+3 e IF-1, con un clima caluroso a muy ca-
luroso y de noches templadas (Catania et al., 2012). 
Por su parte, las prácticas vitícolas y enológicas em-
pleadas por las empresas colaboradoras para definir 
el estilo comercial de los vinos estudiados (datos no 
mostrados), también podrían afectar la composición 
aromática de los mismos.
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Tabla 3. Abundancia relativa (%) de familias de compuestos 
odorantes en vinos Torrontés riojano (2017).

AGCM, ácidos grasos de cadena media; AS, alcoholes superiores.

Los terpenos constituyen los principales compues-
tos varietales de los cepajes moscateles, y por con-
siguiente del Torrontés riojano. En este estudio, se 
identificaron y cuantificaron 22 compuestos en su 
forma libre, entre los cuáles predominaron el linalol 
(39%), citronelol (13%), hotrienol (12%) y nerol (11%), 
coincidiendo con datos publicados previamente (Pé-
rez et al., 2018). Respecto a las zonas evaluadas, los 
vinos de Cafayate y Colalao del Valle presentaron la 
mayor concentración de estos compuestos (Figura 
2), superando ampliamente su umbral de percepción 
sensorial.

Los ácidos grasos de cadena media, como el octanoi-
co y decanoico, son producidos durante la fermenta-
ción alcohólica por el metabolismo de las levaduras y 
son considerados, junto con sus ésteres etílicos, com-
puestos odorantes típicos responsables de las notas 
florales y frutales de los vinos jóvenes (Ribéreau-Ga-
yon et al., 2006). En nuestro estudio, se observaron 
niveles superiores de ácido octanoico y su éster (57% 
en ambos casos), respecto al ácido decanoico y su 
derivado (40 y 31%, respectivamente), destacándose 
los vinos de Colalao del Valle por una mayor concen-
tración de los mismos (Figura 2). Cabe destacar que, 
en todos los vinos analizados, los niveles de los éste-
res mencionados superaron el umbral de percepción 
sensorial, impactando posiblemente en el aroma del 
producto final.

Con respecto a los alcoholes superiores, se identifica-
ron y cuantificaron 2 compuestos, el alcohol 2-feni-
letílico (67%) y el isoamílico (33%). Si bien existieron 
diferencias significativas entre las zonas de estudio 
(Figura 2), en todos los casos dichos compuestos no 
superaron su umbral de percepción. Por el contrario, 
al analizar los acetatos derivados de los mismos, to-
dos los vinos estudiados mostraron niveles mayores 
a los umbrales de percepción, indicando un aporte 
frutal (banana) y floral (rosa) al aroma global.

Finalmente, con el objetivo de obtener una visualiza-
ción simplificada de los datos y observar el impacto 
de los compuestos odorantes (varietales y fermentati-

vos), se aplicó un análisis de componentes principales 
(ACP, Figura 3). Los primeros dos componentes (CP1 
y CP2) permitieron explicar el 90,4% de la variabili-
dad de los datos y revelaron la diferenciación parcial 
de los vinos de acuerdo al origen geográfico. La di-
mensión 1 (67,7%) fue descrita principalmente por las 
variables AGCM (0,52), terpenos (0,50), acetatos de 
AS (0,50) y ésteres etílicos de AGCM (0,48); mientras 
que la dimensión 2 (22,6%) se caracterizó por regis-
tros positivos de AS (0,91) y negativos de AGCM y sus 
ésteres (-0,21 y -0,25, respectivamente). Los vinos 
de Cafayate y Luján de Cuyo se caracterizaron por un 
mayor nivel de terpenos y acetatos de AS, los vinos de 
Colalao del Valle presentaron, además, abundancia 
de AGCM y de sus correspondientes ésteres etílicos, 
mientras que las muestras de Lavalle, La Rioja y San 
Juan mostraron niveles bajos de las distintas familias 
químicas mencionadas.

Figura 3. Análisis de componentes principales de vinos 
Torrontés riojano de distintas zonas vitícolas de Argentina 
(2017), con respecto a los grupos químicos de compuestos 
odorantes cuantificados. Los puntos rojos corresponden a 
las medias de cada zona (n=3).

Análisis sensorial descriptivo 
Los resultados del análisis sensorial descriptivo, 
a través de la cuantificación media de los jueces 
para todos los atributos sensoriales y las diferen-
cias significativas según Fisher (LSD), se muestran 
en la Tabla 4. Complementariamente, se aplicó un 
análisis de componentes principales (Figura 4) para 
la representación de los mismos. Los primeros dos 
componentes del ACP explicaron el 76,8% de la va-
riabilidad total (dimensión 1, 59,4% y dimensión 2, 
17,3%). El tamaño de las elipses de confianza se 
relacionó con la variabilidad de la medición de los 
atributos por el panel sensorial, para cada región 
vitícola en cuestión (Figura 4A). Elipses no super-
puestas mostraron diferencias significativas entre 
las zonas evaluadas, en tanto aquellas elipses su-
perpuestas indicaron que las zonas no se diferen-
ciaron entre sí. Los vinos de Lavalle se separaron 
claramente de los demás vinos estudiados, carac-
terizados por notas abundantes a fruta cocida y 
una baja intensidad de los atributos restantes. Los 
vinos de las zonas de San Juan (Pocito/Angaco), La 



ICU  Investigación, Ciencia y Universidad / 2019 - Vol 3 N° 4

27

Rioja (Chilecito/Aminga) y Mendoza (Maipú y Luján 
de Cuyo) fueron similares entre sí, sin revelar pre-
dominio de ninguno de los descriptores analizados. 
Cafayate se destacó por un marcado carácter floral 
y cítrico, y los vinos de Colalao del Valle fueron 
descritos con mayor amargor, volumen en boca, y 
aromas a miel y fruta fresca.

La Figura 4B muestra la variabilidad existente 
en la valoración de cada descriptor. Esta varia-
bilidad es dependiente del p-valor del efecto del 
tratamiento (zona vitícola). Cuando dicho efecto 
no es significativo los puntos alrededor de la va-
riable se encuentran muy dispersos. En este caso 
puede observarse una gran concentración de los 
puntos alrededor de cada descriptor, indicando 
que los vinos fueron significativamente diferen-
tes con respecto a los atributos sensoriales eva-
luados. 

Figura 4. Análisis sensorial descriptivo de vinos Torrontés 
riojano de distintas zonas vitícolas de Argentina (2017). A, 
elipses de confianza. B, variabilidad existente en la valora-
ción de cada atributo sensorial.

Conclusión 
El estudio presentado revela información comple-
mentaria sobre la caracterización química y sensorial 
de vinos comerciales Torrontés riojano de distintas 
zonas vitícolas de Argentina. Los resultados obtenidos 
muestran el impacto del conjunto de factores invo-
lucrados en el estudio (condiciones agroecológicas de 
cada zona, comportamiento vitícola de la variedad 
y estilo comercial de los vinos estudiados) sobre las 
características organolépticas de los vinos y su alta 
correlación con los resultados químicos (compuestos 
odorantes volátiles). 

El conocimiento generado constituye un valor agre-
gado a las economías regionales, la revalorización de 
viñedos y zonas productivas, y un estímulo para el 
posicionamiento local e internacional del Torrontés 
riojano. 

Sin embargo, se requieren nuevos estudios que per-
mitan tipificar los vinos de esta variedad modulando 
otras variables como el grado de madurez de las uvas 
y el proceso de maceración, entre otras.
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Tabla 4. Atributos sensoriales de vinos Torrontés riojano descriptos por un panel entrenado (n=10).
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