ORIGINAL

INVESTIGACION Y CIENCIA 2024 / REVISTA ENOLOGOS 150 (108-122)

Actividad bioldgica de terpenos vinicos y de cannabis:

aplicaciones en aromaterapia

Antonio Palacios®, Susana Santos™, Fernando Rodriguez*, Inés Lehmann™, Mateo Mellosini™,

Bernardo Leal™, Leonor Santos™*

* Laboratorios Excell 1bérica S.L., Esparia
** EXMcenticals Portngal 1 da
* Vinideas, Desenvolvimento Enoldgico, 1 da

Recibido 31 de octubre de 2023 / Aceptado 11 de enero de 2024 / Publicado 1 de julio de 2024

RESUMEN

En una visidn general del mercado, la aromaterapia es
una practica de bienestar que utiliza compuestos aro-
maticos encontrados en aceites esenciales para mejo-
rar el bienestar fisico, psicoldgico y emocional. El mer-
cado global de aromaterapia ha estado creciendo de
manera constante, impulsado por un aumento del
interés en el consumidor por terapias alternativas y
complementarias, en particular, en la busqueda de ali-
vio del estrés y del bienestar emocional y fisico, con
mayor energia y capacidad de enfoque mental en tare-
as laborales o diarias.

Los terpenos son compuestos aromaticos presentes en
varias plantas, en sus destilados y extractos. En este
caso, se ha optado por explorar los terpenos del can-
nabis y del vino partiendo del supuesto de que cada
terpeno tiene un aroma Unico y un posible efecto aro-
materapéutico. Por ejemplo, el limoneno se asocia con
un aroma citrico y la mejora del estado de animo. El
efecto en grupo sugiere que los terpenos funcionan de
manera sinérgica, diversificando y fortaleciendo su
potencial.

En cuanto a lainnovacién de productos, los fabricantes
de productos de aromaterapia estan explorando el uso
de aceites esenciales ricos en terpenos, incorporando-
los en mezclas para difusores, cremas tépicas y pro-
ductos de inhalaciédn con efectos de bienestar dirigi-
dos. En lo que respecta a las oportunidades, se desta-
can dos:

- Turismo de bienestar, asi la aromaterapia esta ganan-
do relevancia en la industria del turismo de bienestar,
con spas y resorts que ofrecen tratamientos y expe-
riencias, un producto que combine terpenos del vino y
del cannabis representa una innovacién notable, fusio-
nando dos materiales prémium.

- Nuevos productos de aromaterapia, incluyendo arti-
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culos de belleza y cuidado personal como parches y
sprays ricos en terpenos.

El uso de terpenos en el desarrollo de productos de
aromaterapia también se enfrenta a desafios relacio-
nados con la normalizacién, seguridad y regulacién
legislativa. Estos productos requieren una formulacién
cuidadosa, cumplimiento de la normativa y una comu-
nicacion efectiva de sus beneficios a los consumidores,
lo que no es siempre sencillo.

PALABRAS CLAVES
Aromaterapia, terpenos, vino y cannabis.

SUMMARY

In an overview of the market, aromatherapy is a well-
ness practice that uses aromatic compounds found in
essential oils to improve physical, psychological, and
emotional well-being. The global aromatherapy mar-
ket has been growing steadily, driven by an increase in
consumer interest in alternative and complementary
therapies in the pursuit of stress relief and emotional
and physical well-being, with increased energy and
mental focus capacity in work or daily tasks.

Terpenes are aromatic compounds present in various
plants, in both distillates and extracts. In this case, we
have chosen to explore the terpenes of cannabis and
wine based on the assumption that each terpene has a
unique aroma and a possible aromatherapeutic effect.
For example, limonene is associated with a citrusy
aroma and mood enhancement. The group effect sug-
gests that terpenes work synergistically, diversifying
and strengthening their potential.

In terms of product innovation, aromatherapy product
manufacturers are exploring the use of terpene-rich in
essential oils, incorporating them into diffuser, topical
creams, and inhalation products with targeted well-



ness effects. When it comes to opportunities, two of
them stand out:

- Wellness tourism: aromatherapy is gaining relevance
in the wellness tourism industry, with spas and resorts
offering treatments and experiences, a product that
combines wine and cannabis terpenes represents a
remarkable innovation, merging two premium mate-
rials.

- New aromatherapy products, including beauty and
personal care items such as terpene-rich patches and
sprays.

The use of terpenes in the development of aromathe-
rapy products also faces challenges related to standar-
dization, safety, and legislative regulation. These pro-
ducts require careful formulation, regulatory com-
pliance, and effective communication of their benefits
to consumers, which is not always straight forward.

KEYWORDSS
Aromatherapy, terpenes, wine and cannabis.

INTRODUCCION

Este trabajo se ha desarrollado dentro de las acciones de
un proyecto de I+D financiado por la uniéneuropea. El
proyecto, cuyo acrénimo es "Skan ABility Biological acti-
vity of cannabinoids and terpenes - cosmeceutical appli-
cations" (POCI-01-0145-FEDER-047213), tiene como
objetivo desarrollar formulaciones de cosmética funcio-
nal y de aromaterapia, con la incorporacién de terpenos
de origen vinico y de cannabis en aceites enriquecidos,
emulsiones o tonicos. Se pretende desarrollar procesos
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quimicos para la obtenciéon decompuestos bioactivos refi-
nados mediante procedimientos y protocolos operativos
de extraccion y purificacién.

En la planta de cannabis los terpenos comparten con los
cannabinoides los sitios de biosintesis y de acumulacidn,
asi que ambas clases de compuestos son biosintetizadas
en los tricomas glandulares presentes en las hojas y en las
flores, y se acumulan en gran proporcion en la resina exu-
dada. En las plantas los terpenos ejercen distintas funcio-
nes, las dos principales son la proteccidn frente a los
insectos y animales herbivoros, debido a su sabor amar-
go, incluso pueden actuar en algunos casos como insecti-
cidas y la proteccién contra la temperatura elevada, ya
que los terpenos se evaporan creando corrientes de aire
que enfrian la planta y reducen la transpiracién. Algunos
terpenos pueden actuar como reclamo atrayendo insec-
tos beneficiosos para la planta, ya sean polinizadores o
depredadores de otros insectos herbivoros.

No obstante, los terpenos no son Unicamente responsa-
bles de aportar el aroma de la planta, sino que tienen una
importante actividad bioldgica y terapéutica por ellos
mismos, de hecho, los aceites esenciales de las plantas
conforman la base farmacolédgica de la aromaterapia.
Estos aceites y los terpenos puros no solo se pueden uti-
lizar en aromaterapia, sino que estan aprobados como
saborizantes en la industria alimentaria, siendo compues-
tos no toxicos. Las propiedades terapéuticas dependeran
especificamente del terpeno en cuestién. Los terpenos
mas presentes en la planta de cannabis y que forman la
parte mayoritaria de su aceite esencial son los monoter-
penos:mirceno, pineno, limoneno, linalool, terpinoleno,
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terpineol, geraniol, eucaliptol y ocimenno; y los sesqui-
terpenos: cariofileno y humuleno.

Relativamente a las propiedades sensoriales de los
monoterpenos y sesquiterpenos mas comunes en el can-
nabis, el limonenoofrece un aroma citrico fuerte y es
conocido por sus propiedades antidepresivas, puede
contribuir a una sensacién de elevacidén y energia, mejora
del animo y a la reduccién del estrés. El pineno esta
caracterizado por su olor a pino y se asocia con una sen-
sacion de claridad mental y sentido de alerta y revitaliza-
cién. Su aroma es a menudo asociado con propiedades
estimulantes y puede ayudar a mejorar la concentracién
y el enfoque. El mirceno posee un aroma terroso y almiz-
clado. Es conocido por sus efectos sedantes y relajantes.
En la aromaterapia, se utiliza para promover la relajacién
y puede ayudar a inducir el suefio. El linalool tiene un
aroma floral y citrico y en la aromaterapia es apreciado
por su capacidad para reducir el estrés y la ansiedad. El
terpinoleno tiene un perfil aromatico complejo que inclu-
ye notas de pino, florales, hierbas y a veces citricos. Su
presencia puede estar asociada con efectos ligeramente
elevadores o energizantes, aunque esto puede variar
dependiendo de la cepa y del contexto de otros terpenos
y cannabinoides presentes. El terpineol suele asociarse
con una sensacion de relajacion y serenidad. Su aroma
suave y agradable lo hace ideal para su uso en productos
de aromaterapia destinados a promover la relajacién y el
alivio del estrés. El geraniol es conocido por evocar una

sensacién de frescura y naturalidad. Su aroma floral y
dulce puede tener un efecto calmante y relajante, siendo
utilizado en productos de aromaterapia para fomentar
un ambiente de tranquilidad y bienestar.

Desde la parte vinica, los aromas varietales son aquellos
caracteristicos de las uvas, que se pueden desarrollar o
no durante la fermentacién, y son especificos de cada
variedad. Estos precursores aromaticos estan situados en
su mayoria en los hollejos. De todos ellos, los terpenos
son los mas importantes. En las uvas estas moléculas se
encuentran en cantidades muy diferentes, siendo practi-
camente nula su presencia en vinos tintos y difiriendo
mucho entre las distintas cepas de variedades blancas.
Tienen aromas florales y podemos encontrarlos en gran-
des cantidades en variedades como moscatel y gewiirz-
traminer.

Los principales terpenos encontrados en vino son: linalo-
ol, con aroma floral a rosa, lavanda y ligeramente citrico;
geraniol con aroma floral, a geranio; terpineol con aro-
mas herbaceos; B-citronelol con aromas citricos; nerol
con aromas florales a rosa y hotrienol con aroma similar
al tilo y con notas maderizadas. Todos estos compuestos
pueden sufrir transformaciones durante la fermentacién
por acciones enzimdticas de los microorganismos o el
envejecimiento por hidrélisis quimicas.

Al final, el objetivo del proyecto es obtener tres matrices
de aromaterapiafuncionales con valor diferenciado en su
aplicacién y que tengan propiedades sensoriales y fun-
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cionales garantizadas, como consistencia, color, olor y
estabilidad, entre otras. Especificamente se han desarro-
llado en este proyecto productos funcionales con efectos
energizantes, de concentracion y de relajacion.

MATERIALES Y METODOS

¢ Extractos vy fracciones purificadas de cannabis: esta
actividad, realizada por la empresa EXMceuticals Portu-
gal, Lda., tiene como objetivo la obtencidn de extractos
crudos decannabis y su enrequecimentoen los compues-
tos activos de interéscontécnicas de purificacion, con el
fin de obtener fracciones de terpenos purificados para
ser utilizadas en las formulaciones finales junto a los ter-
penos vinicos.

El trabajo en esta actividad comprende tres fases distin-
tas: (i) extraccién usando disolventes organicos odestila-
cién por el método Clevenger; (ii) purificacion por cro-
matografia de particién centrifuga vy, finalmente, (iii)
identificacion y cuantificacion de los compuestos
mediante cromatografia de gases y espectrometria de
masas (GC/MS) permitiendo la cuantificacidn e identifi-
cacién de los compuestos activos aislados,los terpenos,
asi como la deteccidn de posibles disolventes residuales.

¢ Matrices aromaticas: esta tarea tiene como objetivo el
disefio y la especificacion de formulaciones para aceites
sensoriales que utilizan terpenos derivados del cannabis
y del vino. Mas concretamente, se pretende que los acei-
tes aromaterapéuticos tengan diferentes lineas de
accién, como relajante, energizante y potenciador de la
concentracién.

Ademas de los terpenos de cannabis, estd tarea esta des-
tinada a utilizar terpenos extraidos de la vid, que se
emplearon en combinacidn con los primeros para actuar
con efecto sinérgico o potenciador. El objetivo es gene-
rar una base de conocimiento inicial a través del analisis
de diferentes combinaciones, que permitiera identificar
el potencial en conjunto de cada material bioldgico. Asi,
se disefiaron tres formulaciones diferentes a través de la
combinacién de las fracciones originales.

¢ Andlisis sensorial de las matrices aromaticas: los pane-
les de evaluacion sensorial se organizaron en un contex-
to donde se realizaron pruebas descriptivas, discrimina-
torias y afectivas o heddnicas. Los ensayos descriptivos
constituyen una de las metodologias mas importantes y
sofisticadas del andlisis sensorial. En general, el objetivo
principal fue encontrar descriptores cuantitativos que
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contengan la maxima informacién sobre las caracteristi-
cas sensoriales dela matriz. Estas pruebas fueron organi-
zadas por Laboratorios Excell Ibérica en Espaia y realiza-
das por un panel constituido por jueces expertos en vino.
Cabe destacar que el analisis descriptivo suele utilizarse
para obtener perfiles organolépticos de los vinos de una
bodega, asi como para el seguimiento de los vinos de la
competencia, elaboracién de nuevos productos yen con-
trol de calidad.

Las pruebas discriminatorias se realizaron mediante
pruebas triangulares y sellevaron a cabo para conocer si
existiandiferencias entre las matrices. Las pruebas afec-
tivas, por ultimo, se realizaron mediante pruebas hedoé-
nicas con una escala de aceptabilidad de nueve puntos.
Las pruebas discriminatorias y heddnicas fueron organi-
zadas por Vinideas Desenvolvimento Enolégico y se rea-
lizaron con un panel de consumidores entrenados en
Vila Real (Portugal). El analisis de los datos obtenidospor
el panel de jueces profesionales entrenados (prueba
descriptiva) y del grupo de consumidores (pruebas dis-
criminantes y afectivas) se trataron estadisticamente
mediante el software XLSTAT 2021.

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Composicion en terpenos de las fracciones de cannabis:
Se recibieron seis disoluciones procedentes de fraccio-
nesde terpenos obtenidos por la empresa EXMceuticals,
las cuales fueron analizadas mediante cromatografia y
espectrometria de masas GC/MS en los Laboratorios
Excell Ibérica SL, (resultados en ). Se pueden
apreciar claras diferencias representadas a nivel estadis-
tico en los resultados obtenidosen el andlisis factorial
tipo ACP del

Segln los resultados de los terpenos que constituyen
cada fraccién, se ven diferencias obvias entre algunos de
ellos, como se aprecia en el , con un 74,24% de
la varianza explicada por los ejes factoriales F1 y F2 del
analisis de componentes principales (ACP).

De esta forma, lo que se ha obtenido son cuatro tipos de
asociaciones segun la composicidon terpénica. Por una
parte, las fracciones CPC75-F6 y CPC70-F2, asociadas con
los terpenos nerol, a-terpineol, B-citronelol, linalool y
geraniol. Las fracciones CPC70-F8 y CPC70-F7 serian las
mas neutras desde el punto de vista terpénico, mientras
que la fraccién CPC75-F2 tiene mayor potencia al relacio-
narse con el limoneno, el a-pineno y el B-cariofileno. De
forma aislada al encontrase en solitario en el cuadrante
superior derecho, queda la fraccién CPC75-F3, asociada
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Tabla 1. Presencia de terpenos en los 6 extractos de cannabis, (unidades en pg/L).

Biplot (ejes F1y F2: 74,24 %)
B
i alipaiesi
* W Al
' 4 i
i _-"' PLCT
-
TR | e T AR i He E P
;._: { Bats II.‘I- i . o / 4 * 5 T
.. n & s -
J s ey -
i 1 Al -
3 | =
4 &
.
3 £ 1 I | i3 1 2 3 4
F1 {5623 %)
= Vanables actreas s Dbservaniones actreas

Grafico 1. Representacion ACP de la composicion terpénica de los 6 extractos de cannabis.

REVISTA ENOLOGOS / 113



INVESTIGACION Y CIENCIA 2024 / REVISTA ENOLOGOS 150 (108-122)

Actividad biologica de terpenos vinicos y de cannabis: aplicaciones en aromaterapia

con el humuleno, B-pineno, mirceno y eucaliptol. Por
esta razoén los seis extractos fueron agrupados en cuatro
categorias bien definidas y diferenciadas.

Se partid de dos vinos blancos de las variedades moscatel
(DO Valencia) y gewtirztraminer (DO Somontano), los cua-
les fueron concentrados mediante destilacién al vacio en
un rotavapor a 352C y analizados posteriormente median-
te cromatografia de gases y espectrometria de masas
(GC/MS) en Laboratorios Excell Ibérica SL, ( ).

A continuacién, y en el , se representan en el
analisis factorial de Analisis de Componentes Principales
ACP) todas las variables y observaciones de forma con-
junta, tomando en cuenta tanto los destilados comolos
extractos de vinos obtenidos en Espafia de las varieda-
des moscatel y gewiirztraminer, asi como también se
representaron las fraccionesprocedentes de cannabis de
la empresa EXMceuticals en Portugal, con el objetivo de
verificar como se asocian entre ellos para formular pro-
ductos sinérgicos y estudiar las posibles mezclas comer-
ciales.

En el caso de los vinos se emplearon tanto los destilados
como los extractos obtenidos mediante destilacién al
vacio para verificar cual de dichos subproductos podria
ser mejor pareja de las fracciones de cannabis. Finalmen-
te se vio que no existian muchas diferencias entre desti-
lados y extractos, por lo que se utilizaron estos ultimos,
ya que son mas faciles y econdmicos de obtener, ademas

de ser mas estables en el tiempo. También se eligid la
variedad gewiirztraminer frente al moscatel al proveer
un extracto mds potente y de mejor calidad aromatica.
Debido a estas relaciones estadisticas y dado que lo que
realmente diferencia mas las muestras, aportando gran-
des distancias cartesianas en el plano factorial, son los
extractos obtenidos del cannabis, mucho mas que por
parte de los vinicos, se decidié actuar con los extractos
del vino y trabajar Unicamente con la variedad gewlirz-
traminer mezclandose siempre en la misma proporcion
con las cuatro matrices resultantes de las fracciones del
cannabis, quedando entonces los grupos como sigue a
continuacion:

- Grupo I: fraccién CPC75-F6 y CPC70-F2, (nerol, a-terpi-
neol, B-citronelol, linalool y geraniol) + extracto vinico
gewdirztraminer.

- Grupo lI: fraccion CPC70-F8 y CPC70-F7 (neutros desde
el punto de vista de los terpenos) + extracto vinico
gewdirztraminer.

- Grupo llI: fraccién CPC75-F2 (limoneno, a-pineno y B-
cariofileno) + extracto vinico gewdirztraminer.

- Grupo IV: fraccién CPC75-F3 (humuleno, B-pineno, mir-
ceno y eucaliptol) + extracto vinico gewdirztraminer.

Posteriormente, de cada uno de los cuatro grupos se
realizaron tres diluciones en las que la suma de terpenos
en cada una de ellas se consideré que estaban en pro-
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Tabla 2. Presencia de terpenos en los 2 extractos de vino, (unidades en pg/L).
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Grafico 2. Representacion ACP de la composicidn terpénica de las 4 matrices de cannabis y

los 2 extractos y destilados de vino.
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porciones alta, media y baja segln los umbrales olfativos
de los terpenos. Para ello, se les asignaron los siguientes
codigos representados en la

A continuacidn, se especifican las concentraciones resul-
tantes de los terpenos analizados mediante CG/SM de las
matrices mas concentradas (D3), ver . Posterior-
mente se prepararon las diluciones D2 (diluidas a la mitad)
y D1 (diluidas a un 25%) a partir de las mas concentradas.

Los datos de concentracidn fueron posteriormente
transformados en valores de actividad de aroma
mediante la divisién de las concentraciones de cada
compuesto por su umbral sensorial definido en vino. A
partir de los datos de actividad de aroma de las 12 diso-
luciones estudiadas, se realizé un Analisis Factorial de
Componentes Principales (ACP). A continuacion, se
muestran los resultados en el . De esta forma,
lo que se espera al trabajar con el concepto de actividad
de aroma, son representaciones mas relacionadas con
las propiedades sensoriales que con los resultados
numéricos de concentracion.

Se puede observar en el como las diluciones
que se caracterizan por una mayor cantidad de terpe-
nos son la G1D3, que es la dilucién mas concentrada
del grupo G1 (CPC75-F6 + CPC70-F2), esta caracteriza-
da por la presencia de aromas florales provenientes
del geraniol, 6xido de rosa, linalool, dxido de linalol y
aromas citricos del B-citroneol y del limoneno. Des-
pués encontramos la dilucion del grupo G2G2D3, dilu-
cidon mas concentrada del grupo CPC70-F8+CPC70-F7,
caracterizada por aromas de caracter mas neutro,
pero relacionada con un cardcter de terpenos de can-
nabis, del B-cariofileno y humuleno. Las matrices
G3D3 y G4D3, son las diluciones mas concentradas de
los grupos G3 CPC75-F2 y G4 CPC75-F3 respectiva-
mente, ambas caracterizadas por los aromas balsami-
cos y mentolados de a-pineno, B-pineno y eucaliptol.
Después de conocidas las composiciones quimicas a
nivel de terpenos de las diluciones, estas fueron
sometidas a un analisis sensorial descriptivo por parte
de jueces expertos en vino y a un analisis discriminati-
vo y heddnico por parte de un equipo de jueces for-
mados por consumidores entrenados.
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Tabla 3. Codigos de las diluciones de las 4 matrices finales de cannabis y vino de forma conjunta.

Compuesto G0
Linlal 2700, Oedl O 540 20
F-Cltronelol Td6.5 56 56 56 1M
Geraniol 597,25 2EE 288 284 20
o-Terpineal 2001 .5 2, i 27 250
o lononn o 0 L] 0 i
B Tonomnn o Kl (1] i 0.1
IP'D'mm“'“ i N 1] (4] hOs
Nanal a3 EE ] EE) R 4 LH}
Limomens 6o, s iid 18 SLH}
Eucaliptol o o L1 1335 1
-Plneno o o i) 8.5 f
IP-!‘in-ulm o o B3 25 137 25 140
M ircono I8 248 28 434,25 15
1, 4-Cineal W N 0 i 0.5
pocarioflieno 208 3 584 1 4 1554 a5
Hamulena o . 155 200 81 6935 S0
Timal i 0 [ ] [4] 0]
Oxide de Hnaksl 234 224 Tord Aol | 50
Oxids de rosa 85 5.5 . 55 0,5
Camphor 0 0 L) i) 1
BUM A .41 50 5 OHOE 40 3,460,030 4,221,560

Tabla 4. Terpenos en las 4 matrices mezcla de extractos de cannabis y de vinos (se presentan uni-
camente las concentraciones mas altas D3) y su umbral olfativo en vino.(unidades ug/L).
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Grafico 3. Representacidn ACP de la actividad olfativa (concentracién/umbral) respecto a la composicidn terpénica de las diluciones procedentes
de las cuatro matrices de cannabis junto al extracto de vino a tres concentraciones diferentes (D1 al 25%, D2 al 50% y D disolucién madre).
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Anadlisis sensorial descriptivo con jueces profesionales:
Se realizo este estudio sensorial en la sala de catas de la
Universidad de La Rioja con las 12 diluciones (tres prove-
nientes de cada grupo a diferentes concentraciones D1,
D2 y D3) que fueron numeradas del 1 al 12 de manera
aleatoria. El analisis se realizd gracias a la colaboracion
de un panel de catadores formado por 10 jueces profe-
sionales expertos en vino. Cada uno de los catadores
puntud en una escala estructurada del 0 al 5 el nivel de
intensidad de los descriptores elegidos por consenso
presentes en la , (fotos en ).

En base a las puntuaciones medias de todos los catadores se
realizd un Andlisis de Componentes Principales (ACP). A con-
tinuacion, en el , se muestran los resultados obteni-
dos. Para poder analizar mejor los datos se eliminaron algu-
nos descriptores de los que figuran en la ficha de cata com-
pleta y que no aportaban desde el punto de vista estadistico
discriminante, tales como lacteo, oxidacion, caracter tiolico,
fruta pasificada y pasteleria, de esta forma, la explicacién de
la varianza subid hasta el 54,22%.

Segun se puede observar en el , las diluciones que
se situan en el cuadrante superior izquierdo del grupo G2 y
G1 (G2D2 y G1D3) son las mas potentes aromaticamente
hablando en intensidad. La muestra G2D2 se caracterizé por
las notas de especia, vainilla y frutos secos y la muestra G1D3
por los aromas frutales, de macedonia, mentolados y amiela-
dos, con fuerte intensidad en nariz. En un segundo grupo de

muestras se identificaron G1D2, que a pesar del ser del
mismo grupo que la G1D3, se diferencia bastante de esta,
con aromas florales, de plantas aromaticas y con notas mine-
rales y las muestras del mismo grupo G4 (G4D2 y G4D3) se
relacionan con notas a cannabis y mentolados. El ultimo clus-
ter englobaria el resto de las muestras que se identificarian
con notas mas herbaceas y de mantequilla.

Al reducir descriptores como antes se ha explicado, hay
dos grupos mejor diferenciados respecto a la primera
representacion, el G2 (G2D1 y G2D2) con aromas mas
neutros y herbdceos, frutos secos y especiados, frente a
G1 (G1D2 y G1G3), mas intenso con aromas florales y
afrutados, donde mas facilmente se reconoce el aroma
de flores y plantas aromaticas.

Analisis sensorial discriminante con jueces consumidores
entrenados:

Se realizd un estudio sensorial discriminativo y heddnico
de las dilucionesen el curso de dos sesiones realizadas con
la colaboracién de un panel formado por 11 jueces consi-
derados consumidores entrenados. Las sesiones fueron
organizadas por Vinideas, Desenvolvimento Enoldgico en
Vila Real, Portugal. La primera sesidén consistié en una
prueba triangular en la que cada una de las cuatro dilucio-
nes mixtas de terpenos (cannabinoides y vinicos de la
variedad gewdirztraminer) se contrastaron en sus dos nive-
les de concentracidn, (las dos mas elevadas D2 y D3) frente
a una muestra de agua ultrapuracomo testigo a modo pla-
cebo. Se organizaron ocho puestos de cata que fueron eva-
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Tabla 5. Descriptores consensuados utilizados en la cata descriptiva.

Figura 1. Prueba sensorial descriptiva con la participacion de 10 jueces profesionales.
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Grafico 4: Representacion ACP de la cata descriptiva.
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luados por los 11 jueces. Para ello, las diluciones fueron
evaluadas mediante el uso de un espray que permitio crear
una nube préxima imitando al previsible uso industrial de
los productos cosméticos en desarrollo.

A continuacion, se describe el disefio de muestras
empleado en la cata triangular, ver . Las muestras
fueron identificadas mediante un nimero de tres cifras
generadas al azar.

- Grupo 1: CPC75-F6+CPC70-F2 (G1D2 Nivel medio /
G1D3 Nivel alto).

- Grupo 2: CPC70-F8+CPC70-F7 (G2D2 Nivel medio /
G3D3 Nivel alto).

- Grupo 3: CPC75-F2 (G3D2 Nivel medio / G3D3 Nivel alto).

- Grupo 4: CPC75-F3 (G4D2 Nivel medio / G4D3 Nivel alto).

En la cata triangular se pidié a los jueces que anotasen
en sus fichas cudl era la copa diferente de las tres pre-
sentadas en cada puesto. Los resultados obtenidos se
muestran en la identificando los aciertos con un
1y los fallos con un 0. En la dltima fila en rojo se pueden
observar el nUmero de aciertos por puesto de cata.

Segun lo especificado por Roessler y colaboradores en
1948, para 11 respuestas de catadores son necesarias 7
correctas como minimo con un nivel de confianza del
95%, 8 para un nivel del 99% y 10 para el 99,9%. Por
tanto, en base a los resultados obtenidos, todas las
muestras analizadas sensorialmente mediante prueba
discriminativa fueron distinguidas sobre la muestra testi-
go. Las muestras mds concentradas fueron reconocidas
por un mayor numero de catadores en las matrices de
los grupos G2 y G3, sin embargo, esto no ocurrid en las
de los grupos G1 y G4. El G1 es el que menos respuestas
correctas obtuvoen total por parte de los jueces, siendo
el grupo G4 el que mas. Los grupos G2, G3 y G4, en una
de las diluciones, se detectaron diferencias significativas
con un 99,9% de confianza con respecto al agua.

Analisis sensorial heddnico y de intensidad a nivel de
consumidores:

Esta sesidon de cata también organizada por Vinideas,
Desenvolvimento Enolégico en Vila Real con el mismo
panel que el caso anterior (ver fotos en la ). A nivel
de intensidad aromatica, en el izquierda puede
verse como las diluciones del grupo G1 obtienen las pun-
tuaciones mas altas y las del grupo G2 las mas bajas.

Si analizamos las puntuaciones heddnicas del

derecha, vemos que las muestras mejor valoradas fue-
ron las diluciones de los grupos G1 y G4, sobre todo las
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mas concentradas, siendo estas caracterizadas por sus
aromas citricos y balsamicos respectivamente. Las que
obtienen puntuaciones mds bajas son las disoluciones
del grupo G2, de mas cardacter cannabinoide, sobre todo
la dilucidon mas baja. Se considera entonces la intensidad
aromatica como un factor de calidad importante.

CONCLUSIONES

En base a los datos analiticos de la composicion volatil de
las fracciones de cannabis y extractos de vino gewdirztrami-
ner se prepararon cuatro matrices que contenian tanto los
terpenos de cannabis (cuatro formulaciones diferentes
seglin su composicidn terpénica, mezclados siempre con el
mismo extracto de vino), lo que permitié disponer de cua-
tro matrices mixtas con una composicién en volatiles dife-
rentes entre si. El analisis cromatografico permitié englobar
segln su composicion quimica las cuatro matrices con los
siguientes perfiles, mezclas posteriormente caracterizadas
por analisis sensorial descriptivo elaborado por jueces pro-
fesionales y discriminativo y heddnico por parte de consu-
midores:

- Matriz del grupo G1 (CPC75-F6+CPC70-F2), caracteri-
zada por la presencia de aromas florales como el a-ter-
pineol, geraniol, 6xido de rosa, linalool y éxido de lina-
lol y citricos como el B-citronelol y el limoneno. En des-
cripcion sensorial mostré aromas frutales, de plantas
aromaticas, notas citricas, macedonia, amielados,
mentolados y con perfil mineral. A nivel heddnico fue
evaluada como la mds intensa en aroma y la mejor
valorada a nivel heddnico.

- Matriz en base a la mezcla de los grupos G2 y G3
(CPC70-F8+CPC70-F7+CPC75-F2), ambas parecidas
desde el punto de vista quimico y mas caracterizadas por
los aromas neutros de G2 y de caracter fresco, como B-
cariofileno, a-pineno y limoneno. En el analisis sensorial
se caracterizé por las notas de especias, vainilla, frutos
secos y notas herbdceas. Ambos grupos juntos forman
una matriz que posee efectos sinérgicos entre ellos.

- Matriz del grupo G4 (CPC75-F3), caracterizada por los
aromas balsamicos y mentolados del B-pineno, mirce-
no, humuleno y eucaliptol. En el andlisis sensorial fue
descritacon notas a cannabis, balsdmica y mentolada.
Fue la segunda matriza nivel de preferencia por parte
de los catadores.

De cara al desarrollo de productos en base a aromas
terapéuticos funcionales a evaluar posteriormente
mediante ensayos industriales, serian los siguientes:
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Tabla 6. Organizacién de muestras en cata triangular para consumidores.

Puesto de cata B 2 4 5 6 T B
1 1 a L] 1 a 1 1 L]
2 1 1 0 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 a 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 0 ] 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1
i 1 1 1 1 1 1 1 1
8 I ] 1 1 1 1 1 1
9 1 | | | 1 1 | |
10 1 1 1 1 1 1 1 1
11 o [ o] o 1 1 1 1 1
SBumaaciertos| 9 | 9 | 8 [ 11 [ 9 | 11 [ 11 | 10

Tabla 7. Nimero de aciertos en la cata triangular (puestos de cata en columnas y catadores en filas).
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Grafico 5: Resultados de cata heddnica (derecha) y de intensidad aromatica (izquierda).
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- Grupo 1 para provocar sensacion de bienestar gene-
ral y con efecto energizante por sus aromas florales y
frutales muy naturales, también dulces amielados. Su
composicion terpénica (el a-terpineol, 6xido de rosa,
geraniol, linalool, oxido de linalol, limoneno y B-citro-
nelol) puede permitir desarrollar efectos ansioliticos,
incrementar la serotonina y la dopamina, desarrollan-
do efectos antidepresivos, también con efectos sedan-
tes y analgésicos.

- Grupo 2 y 3 mezclados con efecto relajante: por sus
aromas mas neutros, especiados, de vainilla, frutos
secos y notas herbdceas, todo ello con una intensidad
discreta y por su composicién terpénica (B-cariofileno,
o-pineno y limoneno) puede provocar efectos analgé-
sicos, antinflamatorios, decadlmate gastrico, ademas de
poseer un efecto hipnético y provocar suefio.

- Grupo 4 con efecto de focalizacidn: por sus aromas
balsdmicos agradables, del tipo cannabinoide, muy
refrescante y mentolado. Su composicidn terpénica
(humuleno, B-pineno, mirceno y eucaliptol) permite
tener una amplia actividad antibidtica y antinflamato-

rio, también un efecto broncodilatador y de activacién
de la memoria, asi como euforizante.

BIBLIOGRAFIA

- Mojmir B., Bozena P., Lenka T., Michal K., Jiri S.; (2017).
Terpene content of wine from the aromatic grape
variety ‘Irsai Oliver’ (Vitis vinifera L.) depends on mace-
ration time Open Life Sci. 12, pag. 42-50.

- Marais J.; (1983).Terpenes in the Aroma of Grapes and
Wines: A Review. S. Afr. J. Enol. Vitic., Vol. 4. No. 2,pag.
49-58.

- Judith K. Booth, Jérg Bohlmann. (2019). Terpenes in
Cannabis sativa — From plant genome to humans. Plant
Science Volume 284, pag. 67-72.

- Decatur J., Casali J., Gordon T., Skibola C. and Nuckolls
C.; (2023). Comparison of the Cannabinoid and Terpene
Profiles in Commercial Cannabis from Natural and Artifi-
cial Cultivation. Molecules 42, pag. 180—188.

- Aizpurua-Olaizola O.; Soydaner U.; Ozturk E.; Schibano
D.; Simsir Y.; Navarro P.; Etxebarria N. and Usobiaga A.;
(2016). Evolution of the Cannabinoid and Terpene Con-
tent during the Growth of Cannabis sativa Plants from
Different Chemotypes. J. Nat. Prod. 79, pag. 324-331.

122 / REVISTA ENOLOGOS

YUGO
BARRICA

FTEMPRANILLAY

siquea distruta
IEQquUEnos p =



