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PROPIEDADES GUSTATIVAS DE LOS VINOS TINTOS Y SU
RELACION CON LA COMPOSICION QUIMICA NO-VOLATIL

PURIFICACION FERNANDEZ-ZURBANO***, MARIA-PILAR SAENZ-NAVAJAS®
ANA GONZALO-DIAGO**, JOSE MIGUEL AVIZCURI**
MARIVEL GONZALEZ HERNANDEZ*", VICENTE FERREIRA*, MARTA DIZY*?

RESUMEN

Este trabajo muestra las relaciones entre la composicion quimica no volatil y
las caracteristicas organolépticas percibidas en boca, centrindose principal-
mente en la astringencia. Este atributo es muy complejo y habitualmente des-
crito con diferentes subcualidades como “secante”, “punzante”, “rugoso”,
“aterciopelado” o “sedoso” entre otras. Entre la composicion quimica no vola-
til de los vinos, la composicion polifendlica juega un papel destacado en la
astringencia; sin embargo, no estd clara la implicacion de los diferentes com-
puestos. El andlisis de estos compuestos en dos diferentes grupos de vinos ha
permitido calcular modelos estadisticos significativos con capacidad predictiva
para la astringencia. Las proantocianidinas o taninos juegan junto con otros
compuestos un papel relevante en estos modelos matematicos. La investiga-
cion de las tres subcualidades de la astringencia en la fraccion tanica de dife-
rentes vinos ha permitido encontrar que la concentracion en la que estos
compuestos estan presentes puede inducir la subcualidad de la astringencia
percibida.

Palabras clave: vino, astringencia, compuestos fenolicos, andlisis sensoricl,
atributos en boca
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This work shows the relationships between nonvolatile chemical compo-
sition and in-mouth organoleptic characteristics, particularly astringency. This
attribute is very complex and it is usually described with different subqualities
as “dried”, “puckering”; “rough”, “velvety” or “silky” among others. The phe-
nolic compounds have a prominent role in the astringency; however it is not
clear the involvement of the different phenolic compounds in this sensory
property. The analysis of these compounds in two groups of wines has
allowed to obtain statistically significant models with predictive capacity for
astringency perception. The proanthocyanidins or tannins and other pheno-
lic compounds have an important role in these mathematic models. The
research of three subqualities of astringency in the tannic fraction of differ-
ent wines has allowed to find the concentration rages at which these com-
pounds are able to induce the subquality of the perceived astringency.

Key Words: wine, astringency, phenolic compounds, sensory analyses, in-
mouth attributes

1. INTRODUCCION

La percepcion del flavor es el resultado de la combinacion de todas las
sensaciones percibidas en boca, incluyendo el aroma, el sabor y el tacto. El
conocimiento del flavor asi como su control resulta esencial en la industria
del vino ya que la calidad y por lo tanto el valor anadido de un vino depen-
de, principalmente de las caracteristicas organolépticas del vino. La mayor
parte de las investigaciones en el campo de la quimica del flavor del vino se
han centrado en los componentes que contribuyen al aroma de los vinos y
por lo tanto al andlisis de los compuestos volatiles. La utilizacion de distintas
estrategias analiticas incluido el andlisis olfatométrico (GC-O, técnica que uti-
liza la cromatografia de gases como método de separacion y la nariz humana
como detector) ha hecho que en la actualidad se esté muy cerca de poder
expresar el aroma del vino a partir de su composicion quimica. Sin embargo,
esto no es suficiente para poder comprender el flavor del vino, asi Breslin
(2001) anot6 que los compuestos no volatiles responsables del sabor y las
sensaciones tactiles crean la base psicosensorial del flavor sobre la que se
construye el aroma de ahi la importancia que tiene el conocimiento no solo
de la composicion del aroma sino también del sabor y las sensaciones tactiles.
De hecho, uno de los objetivos mas importantes del endlogo es encontrar el
equilibrio entre las propiedades sensoriales que se producen en boca ya que
la armonia alcanzada entre estas sensaciones aparentemente sencillas es una
caracteristica que distingue a un gran vino de uno que no lo es. Asi, en vinos
sin defectos detectables, las diferencias entre éstos son debidas a desequili-
brios provocados por la acidez, astringencia, amargor,... (Martin, 2002). Estas
caracteristicas orosensoriales han sido fundamentalmente vinculadas a la
fraccion no volatil del vino. Sin embargo, y a diferencia de los estudios
sobre la composicion volitil, los estudios sobre la composicion no volatil se
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centran principalmente en los compuestos coloreados (antocianos y deriva-
dos) mientras que es menor el nimero de trabajos realizados sobre la com-
posicion no volatil del vino con capacidad de generar impacto sensorial en
la percepcion de atributos orosensoriales como el sabor, la astringencia o la
persistencia (Hufnagel y Hofmann, 2008a; 2008b). Una exhaustiva revision
bibliografica sobre la contribucion de los compuestos no volatiles al flavor
del vino ha sido recientemente publicada por Sdenz-Navajas, et al. (2012).

De las caracteristicas organolépticas en boca la astringencia es una de las
sensaciones mas complejas pero con un papel determinante en la calidad
del vino tinto (Sdenz-Navajas et al. 2011). Esta sensacion bucal es percibida
y descrita con diferentes subcualidades como “secante”; “punzante”, “rugo-
sa” pero también como “sedosa” o “aterciopelada” en toda la cavidad bucal
(Gawel et al. 2007; Vidal et al., 2003; Vidal et al., 2004).

Entre la composicion no volatil con una importante influencia en las sen-
saciones en boca cabe destacar la composicion polifendlica de los vinos. Si
bien la existencia de una relacion entre la composicion polifendlica y la astrin-
gencia ha sido ampliamente descrita (Brossaud et al. 2001; Lattey et al. 2007,
Monteleone et al. 2004; Peleg et al. 1999; Preys et al., 2006; Vidal et al., 2004),
la relacion de los distintos grupos de compuestos polifendlicos con este atri-
buto no esta tan clara. Algunos autores (Bakker, 1998; Lesschaeve y Noble,
2005) definen como astringentes a los polifenoles con pesos entre 500 y 3000
Da, mientras que otros (Hufnagel y Hofmann, 2008a) lo asignan a la fraccion
de peso molecular mayor de 5 kDa. Igualmente, la contribucion de las proan-
tocianidinas (taninos condensados) a la astringencia de los vinos ha sido inves-
tigada por muchos grupos (Brossaud et al., 2001; Kallithraka et al. 2001; Peleg
et al., 1999; Vidal et al., 2003). Sin embargo, algunos trabajos (Ishikawa y
Noble, 1995) muestran que la concentracion de taninos no es suficiente para
explicar la diferente astringencia percibida en los vinos, ya que la presencia de
LPP (pigmentos poliméricos grandes) parece contribuir a aumentar la astrin-
gencia (Bosselli et al. 2004; Landon et al. 2008; Villamor et al., 2009). Del
mismo modo, la presencia de compuestos polifendlicos de bajo peso molecu-
lar como flavanoles mondmeros y acidos fendlicos, descritos principalmente
como amargos (Brossaud et al., 2001; Cliff et al. 2007; Jaffré et al. 2009; Peleg
et al.,; 1999), pueden incrementar la astringencia (Naish et al. 1993; Preys et al.,
2000). Sin embargo, en otro trabajo los dcidos fendlicos son considerados
como astringentes, mientras que los dcidos organicos son considerados ampli-
ficadores de la astringencia (Hufnagel y Hofmann, 2008a).

En este contexto, los objetivos planteados en una de las lineas de investiga-
cion de nuestro grupo han sido (1) establecer relaciones entre la composicion
quimica y las propiedades sensoriales evaluadas en boca, (2) buscar modelos
con capacidad predictiva de la astringencia (3) validar la implicacion sensorial
de las proantocianidinas y (4) determinar la implicacion de estos compuestos
en las subcualidades sensoriales de la astringencia.

Zubia | Niim. 25 (2013), pp. 61-83
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Compuesto TR M [mz] Media Max Min PD" Umbral
Acidos
01{c.
aeido eis-aconitico 32 175 352 4.70 2.34 2.01 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
01cC.
cido frans-aconitico 37 175 4.90 6.67 341 2.00 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
0. C.
deido gilico 4.0 171 42.06 7427 19.81 1.50 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
32Q.c
dcido protocatechuico 6.7 155 6.02 10.21 3.30 = Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
T o 9 (1. C. Hufnagel
ésteretilico deldeido’ 5y 183 200 525 0.8 . v T. Hofmann,
protocatechuico 2008)
Flavanoles
1262 119 (Scharbert,
catequina 9.3 291 7877 0 49 86 1.06 Holzmann, y
Hofmann, 2004)
epigalocatequina 10.1 307 5.58 7.13 4.40 - 159:15;c;1;ru:;1‘l et
‘ X 270 (Scharbert et
-
epicatequina 124 291 10.16 14.39 7.06 al., 2004)
; 2 110 (Scharbert et
e *
galato de epigalocatequina 14.0 459 8.57 13.54 5.04 al., 2004)
Acidos hidroxicinimicos
5 (J. C. Hufnagel
dcido caftirico’ 8.2 in 15.75 51.24 2.56 10.24 y T. Hofmann,
2008)
fi : ool 10 (Okamura y
dcido cutdrico 9.8 295 10.84 2040 1.99 204 Watanabe, 1981)
13.0(J.C.
acido cafeico 10.8 181 7.35 21.66 2.89 1.67 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
23.0(J.C.
dcido p-cumidrico 14.6 165 7.58 23.00 332 1.1 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
13.0(J.C.
acido ferilico 188 195 1.89 250 1.48 * Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
Flavonoles
02(.C.
quercetin-3-o-galactosido 246 465 2.29 4.75 1.00 4.75 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
1.0 C.
quercetin-3-o-glucuronide  26.9 479 1.80 15.2 0.50 15.20 Hufnagel y T.
Hofmann, 2008)
" o 0.1 (Scharbert et
quercetin-3-o-gluedsido 29.6 4635 2.69 3.35 0.61 = al., 2004)
T 10 (Dadic v
2
miriceting 322 319 B.83 13.7 7.03 1.37 Belleau, 1973)
isorhamnetin-3-o-
5Iucur{mida’ 382 493 0.42 1.42 1.00 142
Kaempferol-3-o-ghicosido  40.6 509 174 498 oss  ssr O QI
isorks Gk L1{LC.
1sor T“’TZ‘ o 425 479 0.23 142 088 129 Hufnagel y T.
BIRIE: Hofmann, 2008)
- 10.0 (Dadic y
querceting 46.8 303 342 7.32 217 Belleau, 1973)
kaempferol 616 289 530 645 077 . 20.9 (Dadic y

Belleau, 1973)

'PD > 2 marcado en negrita. S1 min > umbral del sabor, DP © max/min; si < umbral del sabor, DP = max/umbral sensorial

i Expresado como mg 1! de dcido cafeico and cutarico, respectivamente

* Expresado como mg 12 de querecetin-3-o-glucuronido

*max < umbral
ni: pico no identificado

Tabla 1. Vinos Premium: compuestos astringentes analizados por HPLC-DAD-MS en las 24 muestras.
Tiempo de retencion (min). Concentracion media, maxima y minima (expresadas en mg LY.

Pardmetro discriminante (PD). Umbral sensorial expresado en mg L.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Vinos

Veinticuatro vinos tintos espanoles envejecidos procedentes de 11 Deno-
minaciones de Origen espanolas: D.O.Ca.Rioja (7 muestras), D.O.Ribera del
Duero (5 muestras), D.O. Toro (2 muestras), una muestra de D.O.Carifiena,
D.O.Calatayud, D.O.Jumilla, D.O.Somontano, D.O.Ca.Priorato, D.O.Bierzo,
D.O.Penedés, D.O.Montsant, un vino “Vi de Taula de Balears” y otro de “Vino
de la Tierra de Castilla”. Todos los vinos pertenecen al segmento Premium
con un precio de entre 15 y 20 euros/botella y fueron seleccionados de acuer-
do a criterios de ventas con el fin de tener una muestra representativa de
estos vinos tintos existentes en el mercado espanol.

En base al mismo criterio de ventas vinos comprendidos en un intervalo de
precios entre 6 y 14 euros/botella 34 vinos tintos envejecidos espanoles proce-
dentes de 13 D.O. espaiolas: D.O.Ca.Rioja (5 muestras), D.O.Ribera del Duero
(3 muestras), D.O.Cariflena (3 muestras), “Vino de la Tierra de Castilla” (3
muestras), D.O.Ca.Priorato (3 muestras), D.O.Penedés (3 muestras), y uno de
cada una de las siguientes Denominaciones D.O.Navarra, D.O.Utiel-Requena,
D.O.Borja, D.O.Calatayud, D.O.Yecla, D.O.Alicante, D.O.Toro, D.O.Dominio
de Valdepusa, D.O.Dehesa del Carrizal, D.O.Somontano, D.O.Ribera del Jiloca,
D.O.Ribera del Queiles, D.O.Bierzo y un vino de “Baleares”. Estos vinos, por lo
tanto, representan una muestra aleatoria de los vinos tintos espanoles pertene-
cientes al segmento Estandar alto vendidos en el mercado espanol.

2.2. Analisis sensorial descriptivo por un panel entrenado

Un total de 35 estudiantes y miembros del personal de la Universidad de
La Rioja y del ICVV fueron reclutados en base a su motivacion y disponibi-
lidad durante 13 semanas. La participacion no fue remunerada. De entre los
35 panelistas, se seleccionaron 32 (12 hombres y 20 mujeres de entre 21 y
62 anos) por su regular asistencia a las sesiones de entrenamiento.

Los panelistas asistieron a 8 sesiones de entrenamiento sensorial (cada
sesion tenia una duracion aproximada de una hora) durante un periodo de
dos meses, durante el cual trabajaron en subgrupos dirigidos por el mismo
lider y siguiendo las mismas directrices para evitar diferencias en el entre-
namiento entre los distintos subgrupos. En el entrenamiento, se les mostra-
ron a los panelistas distintas referencias de sabor y astringencia. Asi, se les
proporcioné disoluciones conteniendo diferentes concentraciones de azui-
car de mesa (0-12 g L") para el dulzor, acido tartarico (0-1.5 g L) para la aci-
dez, sulfato de quinina (0-10 mg L") para el amargor y sulfato de potasio y
aluminio (0-5 g L") para el atributo de astringencia, para asi ayudarles en la
discriminacion y reconocimiento de las distintas sensaciones orales. El
periodo de entrenamiento consté de dos fases: una de entrenamiento gene-
ral y otra de entrenamiento especifico. Durante la fase de entrenamiento

Zubia | Niim. 25 (2013), pp. 61-83
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Parameters/compounds u TR Media Max Min PD' Vb
(msz) sensorial
Acidos
dcido eis-aconitico + n.i. 175 31 311 4.73 1.40 338 0.1
ficido frans-aconitico 175 6 4.10 5.35 275 1.95 01
dcido galico 171 9 46.61 68.01 28.36 1.36 50
dcido protocatechuico 155 6.3 793 14.08 298 * 32
éster etilico del dcido 183 222 14.13 3231 6.19 3.59 9
protocatechuico
Flavanoles
procianidina B1 579 8.4 11.18 15.24 7.64 * 139
epigalocatequina 307 8.6 7.84 11.39 6.18 * 159
catequina 291 89 18.75 23.40 12.90 * 119
procianidina B2 579 9.7 12.42 16.37 219 *r 110
epigalocatequina galato 459 99 11.70 15.48 8.67 . 87
epicatequina 291 11.7 18.25 39.25 12.99 . 270
galato de catequina 443 13.7 13.61 16.97 11.28 " 110
galato de epicatequina 443 17.4 T84 11.39 618 * 110
PAs precipitables con proteinas 10.2 143 6.9 21 n.a.
PAs totales 2526 550.9 40.5 13.6 120
Acidos Hidroxicingmicos
¥ derivados
dcido cis-caftarico 3 T.5 428 547 2.63 1.09 5"
acido rans-cafiarico’ 311 7.9 25.97 60.80 9.80 6.20 5
dcido trans-p-cutarico’ 295 9.3 14.83 23.10 5.90 P | 10
dcido trans-cafeico 181 10.2 8.91 13.10 5.04 1.31 10
dcido trans-p-cumiérico 165 13.5 237 357 1.72 * 23
dcido rrans-fenilico 195 19.4 434 7.23 2.75 * 13
Flavonoles
miricetin-3-O-glucosido 451 17.6 251 6.35 0.29 6.35 1.0
quercetin-3-O-galactosido 465 233 333 6.52 .86 7.58 0.2
quercetin-3-0O-glucuronido 465 243 942 17.91 1.09 16.4 1.0
quercetin-3-O-glucosido 479 27.9 242 13.38 0.07 133.8 0.1
miriceting 319 29.2 843 10.65 7.98 1.33 il
kaempferol-3-0-glucosido 509 36.0 796 15.20 6.18 2.46 0.3
iwmamnclin-.\-o-gluuosido" 479 38.6 0.78 6.96 0.10 6.33 1.1
quercetina 303 44.0 744 16.30 0.08 1.6 10
kaempferol 287 583 433 40.59 0.09 2.03 20

' PD > 2 marcado en negrita

? Expresado como mg E' de deido cafeico and cutirico, respectivamente
* Expresado como mg L' de quercetin-3-o-glucuronido

*max < umbral

ni: pico no identificado

Tabla 2. Vinos Estandar alto: compuestos astringentes analizados por HPLC-DAD-MS en las 34
muestras. Tiempo de retencion (min). Concentracion media, maxima y minima (expresado en mg L
"). Parametro discriminante. Umbral sensorial expresado en mg L.
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general (4 sesiones), los panelistas se familiarizaron con los atributos y con
el uso de las escalas de intensidad para la evaluacion del dulzor, acidez,
amargor, astringencia, intensidad aromatica, intensidad global y persistencia.
Durante una sesion tipica los panelistas evaluaban entre tres y cinco vinos dife-
rentes a los 24 del estudio de manera que anotaban las propiedades gustativas
como el dulzor, acidez, amargor y astringencia sobre una escala de 10 puntos (0
= “ausencia”, 1 = “muy bajo” y 9 = “muy alto”), la intensidad aromatica y global
sobre una escala de 9 puntos (1 = “muy baja” y 9 = “muy alta”) asi como la per-
sistencia (1 = “muy corta” y 9 = “muy larga”). Los vinos seleccionados para esta
fase del entrenamiento presentaron propiedades orales muy marcadas y facil-
mente reconocibles entre los que se incluyeron vinos tintos, rosados y blancos
con diversos origenes y variedades. Las sesiones terminaban con una discusion
en la que el lider del panel comparaba las intensidades de las propiedades eva-
luadas en boca dadas por los panelistas para la descripcion de cada vino.

La fase de entrenamiento especifico constod de otras cuatro sesiones durante
las cuales los panelistas se familiarizaron con el espacio sensorial del tipo de
muestras objeto de estudio. En esta fase, los panelistas describieron las propie-
dades orales de distintos vinos espanoles comerciales envejecidos en barrica y
que poseian un rango de precio de entre 15 y 20 euros/botella distintos de los
seleccionados para el estudio para posteriormente evaluar estos. Una vez con-
cluida la evaluacion de estos vinos, se comenzo otro entrenamiento especifico
donde los panelistas se familiarizaron con muestras de vino comprendidas en el
rango de precios entre 6 y 14 euros/botella distintos nuevamente a los del estu-
dio, concluido este entrenamiento los panelistas evaluaron los 34 vinos selec-
cionados para el estudio.

El panel entrenado describi6 los vinos por duplicado. Diez mL de muestra se
presentaron al panel en copas negras normalizadas (ISO NORM 3591, 1977)
codificadas con nimeros de tres cifras, cubiertas por placas Petri y coloca-
das de acuerdo a un orden aleatorio. En el caso de las muestras Premium
cada panelista completé un total de cinco sesiones (alrededor de 45 min
cada una) en cinco semanas durante las cuales se llevo a cabo el andlisis de
las 48 muestras (24 vinos x 2 réplicas) del estudio (9-10 vinos por sesion).
Las muestras de vino del segmento Estdndar alto fueron evaluadas en 4
sesiones (de unos 45 min. cada una) durante 4 semanas. En cada sesién se
introdujo una muestra por duplicado para evaluar la reproducibilidad del
panel. Nuevamente el nimero de muestras presentadas en cada sesion osci-
16 entre 9 y 10 por sesion.

Los panelistas debian probar los vinos y anotar las puntuaciones en las
escalas descritas anteriormente para los atributos evaluados en boca: dulzor,
acidez, amargor, astringencia, intensidad global y persistencia. Entre muestra
y muestra los panelistas debian enjuagarse la boca de acuerdo con el proto-
colo descrito por Colonna et al. (2004).

Todos los vinos se sirvieron a temperatura ambiente y se evaluaron en cabi-
nas individuales. Los panelistas no fueron informados sobre la naturaleza de
las muestras a evaluar.
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2.3. Tests triangulares con vinos fortificados

Con el fin de determinar el papel sensorial que la fraccion tanica juega en
las sensaciones en boca de los vinos, se realizaron diferentes test triangula-
res. Un panel no entrenado formado por 18 personas (12 hombre y 6 muje-
res, entre 23 y 46 anos) realizaron 2 tests triangulares por duplicado. Las
muestras presentadas en el test triangular fueron un vino neutro y el mismo
vino fortificado con la fraccion tidnica a estudiar. El vino neutro empleado
para este experimento presentd baja intensidad aromatica y sus propieda-
des en boca eran poco marcadas, siendo su contenido polifendlico y la per-
cepcion de su astringencia especialmente bajo.

2.4. Evaluacion sensorial de la fraccion tanica de los vinos

Debido al factor genético que implica la percepcion del sabor amargo, 35
personas fueron sometidas a a dos diferentes test con el fin de evaluar su
capacidad de percepcion de dicho sabor (Gonzalo-Diago et al. 2013). Los
18 sujetos que respondieron correctamente a ambos test fueron seleccionados
como panelistas. Estos panelistas fueron entrenados durante 6 semanas (2
sesiones de 60 min por semana). El entrenamiento se realizo en dos etapas: un
entrenamiento general y un especifico. Durante el entrenamiento general se
proporciond al panel diferentes referencias del sabor y de los términos de
astringencia con el fin de que fuesen reconocidos y diferenciados. Se prepara-
ron diferentes disoluciones acuosas en diferentes concentraciones, los panelis-
tas se familiarizaron con las disoluciones estandar de referencia, estos
discutieron sobre los términos de la astringencia y acordaron un término des-
criptivo para cada uno de las disoluciones astringentes proporcionadas que fue-
ron aterciopelado, punzante y secante. Durante el entrenamiento especifico, los
panelistas siguieron trabajando con estindares de sabor y astringencia y con
fracciones 2 procedentes de vinos distintas a las del estudio posterior.

Las fracciones objeto de estudio se obtuvieron a partir de 6 vinos jovenes
con diferencias significativas en la astringencia, los cuales fueron previamente
desalcoholizados y desaromatizados. Las seis fracciones II fueron descritas por
duplicado en una tnica sesion. Cuatro mililitros de cada fraccion fue presenta-
da en copas negras cubiertas con placas Petri y etiquetadas con cédigos de tres
cifras seleccionados de manera aleatoria. El experimento de evaluacion senso-
rial se realizo de forma similar a lo descrito en el apartado 2.2.

2.5. Analisis Quimicos

2.5.1. Reactivos

Todos los compuestos quimicos utilizados fueron de calidad analitica y
todos los disolventes cromatograficos de calidad HPLC (Saenz-Navajas et al.
2012; Sdaenz-Navajas et al., 2010).
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2.5.2. Fraccionamiento de la composicién no voldtil del vino

Estos analisis fueron realizados de acuerdo con lo descrito en Sdenz-
Navajas y col, (2010). De acuerdo con el método, 2 mL de muestra fueron
fraccionados por cromatografia preparativa de permeacion en gel (GPO).
Una primera fraccion (F1) fue eluida con 60 mL de una mezcla de
etanol/agua/acido férmico (55:45:0.05, v/v/v). La segunda fraccion (F2) se
recuperé por elucion con 50 mL de una mezcla de acetona/agua (60:40,
v/v). Estas dos fracciones una vez recolectadas por separado se llevaron a
sequedad a vacio. F1 se redisolvié en 2 mL de una mezcla de acido férmi-
co/agua (5: 95, v/v) y F2 en 2 mL de metanol. Todos los vinos fueron frac-
cionados dos veces vy filtrados por 0.45 micrometros antes del andlisis.

2.5.3. Andlisis de F1 mediante HPLC-DAD

El analisis mediante HPLC-DAD se realiz6 con un cromatégrafo liquido
modular de la casa Agilent y modelo 1100 (Waldbronn, Alemania) equipado
con un inyector G1313A, una bomba cuaternaria G1311A, un desgasificador
en linea G1379A, un horno G1316A, un detector de fila de fotodiodos G1315B
y el software de Agilent Chemstation. La columna de fase reversa fue una Kro-
masil 100-C18 (5 micrometros de tamano de particula y 250mmx46mm d.i.),
protegida con una precolumna del mismo material (Teknokroma, Barcelona,
Espana). Los compuestos fendlicos se eluyeron mediante las siguientes condi-
ciones: 1 ml min™ de velocidad de flujo; columna termostatizada a 40°C; disol-
vente A: acido férmico/agua (5: 95, v/v); disolvente B: acetonitrilo (100%);
gradiente: isocratico 0% B durante 2 min, de 0 a 8% de B en 3 min, de 8 a 20%
de B en 55 min, de 20 a 30% de B en 10 min, de 30 a 50 % de B en 1 min, de
50 a 100% de B en 2 min, isocratico en 100% de B durante 7 min, de 100 a
0.0% B en 1 miny 0% de B durante 9 min, seguido de un lavado y acondi-
cionamiento de la columna.

Treinta microlitros de F1 (en acido formico/agua, 5:95 v/v) se inyectaron
directamente en el sistema de HPLC y cromatografiados. Los espectros en el
UV—vis se adquirieron de 250 a 700 nm, con una ancho de banda de 2.0 nm.
Los cromatogramas se adquirieron a 515 nm para la cuantificacion de los
antocianos, a 365 nm para los flavonoles, a 313 nm para los dcidos fendlicos
y a 280 nm para los flavanoles. Las curvas de calibracion se obtuvieron
inyectando diferentes concentraciones de los estandares. El rango lineal de
las curvas de calibracion (r* > 0.99 en todos los casos) fue de 0.01 (Iimite de
deteccion) a 1 mg L* para los compuestos con concentraciones mas bajas y
de 1.0 a 100 mg L' para el resto. Las concentraciones fueron determinadas a
partir de las ecuaciones de regresion lineal. Los datos cuantitativos de los
compuestos identificados se obtuvieron mediante interpolacion de las areas
relativas en las rectas de calibracion construidas a partir de los compuestos
puros. Cada medida se realizé en duplicado.
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Fig. 1a)

Vinos

Mean scores

Dulzor Acidez Amargor Astringencia Persistencia

Fig. 1b)

Fraccion II (F-II)

6 A

W1 F-ll
W2F-ll
W3 F-I
W4 F-ll
W5 F-ll
W6 F-Il

Mean scores
DoeO0C®eQ

Dulzor Acidez Amargor Astringencia  Astringencia  Persistencia
sedosa secante

Figura 1: Puntuaciones medias sensoriales de los vinos (a) y de las fracciones II (b). Las barras de error
estan calculadas como s/(n)"?, (s) desviacion estandar; (n) nimero de panelistas. Diferentes letras
indican la existencia de diferencias significativas entre muestras (P < 0,05).
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2.5.4. Determinacion del contenido en proantocianidinas (PAs) totales

La prueba de la vainillina para la cuantificacion de las PAs totales se rea-
liz6 de acuerdo con un método ya descrito (Sun et al. 1998). Para ello se
prepararon dos disoluciones: una disolucion de acido sulfirico en metanol
al 10% (Dn1) y otra disolucién de vainillina en metanol al 1% (Dn2). A par-
tir de los 2 mL de F2 disuelta en metanol se prepararon tres muestras: un
blanco (2.5 mL de metanol + 2.5 mL de Dnl + 1 mL de F2), una referencia
(2.5 mL de Dn2 + 2.5 mL de Dnl + 1 mL de metanol) y la muestra (2.5 mL
de Dn2 + 2.5 mL de Dnl + 1 mL de F2). La absorbancia de los aductos colo-
reados formados entre la vainillina y las PAs se midi6 a 500 nm.

2.5.5. Analisis quimico de la astringencia

Las PAs precipitables con proteinas (PPAs) se determinaron utilizando la
ovoalbumina como agente de precipitacion y disoluciones de dcido tdnico
como estandares de acuerdo con lo descrito por Llaudy et al. (2004). Todos
los experimentos se llevaron a cabo a temperatura ambiente (20 + 2 °C) y
por triplicado.

2.5.6. Andlisis de los pardmetros convencionales

Los parametros enologicos convencionales de los vinos (etanol, pH, aza-
cares reductores, acidez volatil y total) fueron determinados mediante
Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier (IRFT) con un
WineScan™ FT 120 (FOSS®), el cual fue calibrado con muestras de vino ana-
lizadas por métodos oficiales de la OIV. El indice total de polifenoles (IPT)
se determiné a partir de la absorbancia a 280 nm.

2.6. Analisis de datos

Con el fin de evaluar el comportamiento del panel, se calcul6 un ANOVA
a tres factores con los atributos evaluados en boca, dénde los factores fijos
fueron: vino o fraccion (F), juez (J) y réplica (R). En el caso de los atributos
que mostraron una interaccion significativa “vino x juez”, se realiz6 un ana-
lisis de componentes principales (PCA) con el fin de evaluar el desacuerdo
de evaluacion de los jueces.

Las diferencias significativas entre las muestras para cada uno de los atribu-
tos sensoriales fueron determinados mediante un ANOVA de un factor con
medidas repetidas.

Correlaciones significativas entre los parimetros quimicos y sensoriales se
determinaron mediante el cilculo de regresiones simples y los coeficientes de
correlacion de Pearson.
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Los analisis estadisticos anteriores se realizaron con el software SPSS
(IBM, Statistics version 19)

El calculo de los modelos predictivos de la astringencia sensorial se realizo
mediante regresiones de minimos cuadrados parciales (PLSR), para lo que utili-
z6 el software Unscrambler version 9.7 CAMO (Trondheim, Norway).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis sensorial descriptivo de dos set de vinos

Dos grupos de vinos pertenecientes a dos segmentos del mercado (Premium
y Estandar alto) fueron evaluados por un panel sensorial tal y como se ha des-
crito anteriormente. Los resultados obtenidos del ANOVA de tres factores para
cada uno de los atributos en boca (“dulzor”; “acidez”, “amargor”, “astringencia”,
“intensidad” y”persistencia global”) mostraron que no hubo diferencias signifi-
cativas entre las muestras repetidas evaluadas por el panel, lo que indica una
evaluacion consistente de los atributos citados y refleja una buena reproducibi-
lidad del panel. Sin embargo, se encontré una interaccion significativa (juez x
vino) para el atributo “amargor”. Un estudio mas detallado de los datos que los
jueces dieron del atributo “amargor” en todos los vinos permitio ver que los jue-
ces mostraron diferencias significativas en la interpretacion de este atributo y
por lo tanto este término no pudo ser considerado.

El resto de atributos evaluados en boca: “dulzor”; “acidez”, “astringencia”,
“intensidad” y “persistencia global” mostraron diferencias significativas entre los
vinos para los dos grupos de vinos estudiados, excepto el “dulzor” en el grupo
de vinos Premium. Este hecho indica que este atributo no es capaz de aportar
diferencias sensoriales en este grupo de vinos.

Los resultados en ambos grupos de vinos tintos muestran que los atributos
“intensidad” y “persistencia global” estan altamente correlacionadas con la
astringencia percibida (p < 0.001), lo que sugiere que ambas sensaciones
estan fundamentalmente relacionadas con la astringencia. Esto es bastante
distinto en el caso de los vinos blancos, en donde ambas sensaciones (“inten-
sidad” y “persistencia global” evaluadas en boca), estan principalmente vincu-
ladas a la percepcion del aroma (Sdenz-Navajas et al. 2010)

3.2. Relacion entre las propiedades sensoriales en boca y la composi-
cion quimica

3.2.1. Dulzor

La percepcion sensorial del dulzor no estuvo correlacionada con el con-
tenido en azicares reductores en ninguno de los grupos de vinos tintos lo
que es atribuido a los bajos niveles de azicares reductores en ambos set de
muestras (vinos secos). La concentracion media de azicares reductores en

Niim. 25 (2013), pp. 61-83 | Zubia
ISSN 1131-5423 | Monogrdfico



PROPIEDADES GUSTATIVAS DE LOS VINOS TINTOS
Y SU RELACION CON LA COMPOSICION QUIMICA NO-VOLATIL

los vinos tintos Premium 'y en los vinos de Estandar alto fueron respectiva-
mente 2.70 y 1.89 g/L, los cuales estan por debajo del umbral sensorial cal-
culado en agua para la glucosa 3.24 g/L.

El etanol que en algunas ocasiones ha sido descrito como potenciador
del sabor dulce (Zamora et al. 2006) no se ha encontrado significativamen-
te correlacionado con este atributo sensorial en ninguno de los dos grupos
de vinos tintos estudiados, lo que estaria de acuerdo con lo publicado por
Blackman et al. (2010) y Sdenz-Navajas et al. (2011 y 2012).

Recientemente, hemos encontrado que el dulzor de los vinos secos esta
estrechamente relacionado con el aroma frutal (Sienz-Navajas et al., 2010),
asi vinos tintos con la misma composicion no volatil pero con un aroma
mas frutal fueron percibidos y evaluados con mayor dulzor.

3.2.2. Acidez

En relacion con la acidez percibida en ambos grupos de vinos se ha encon-
trado una correlacion significativa entre este sabor y la medida de la acidez total
(P =0.032y P =0.011), lo que esta de acuerdo con otros trabajos previos (Black-
man et al., 2010). Sin embargo, la acidez sensorial no presentd ninguna correla-
cion significativa ni con el pH ni con los dcidos mélico o lactico.

3.2.3. Astringencia

La puntuaciones sensoriales dadas por el panel sensorial a los atributos
“astringencia”, “intensidad” y “persistencia global” se encontraron positiva-
mente correlacionadas con el contenido total en polifenoles (IPT) de los
vinos (P < 0.001 en todos los casos y en ambos grupos de vinos). Sin
embargo la contribucion de las diferentes familias de polifenoles a la percep-
cion de la astringencia no esta bien establecida. Con el fin de determinar y
ampliar el conocimiento del papel que los polifenoles y otros compuestos pre-
sentes en el vino juegan en la astringencia 30 moléculas diferentes (acidos y
derivados de algunos acidos, flavanoles, flavonoles y acidos hidroxicinamicos)
y dos indices analiticos (PAs precipitables con proteinas -PPAs- y PAs poliméri-
cas totales —PAs-) con conocidas propiedades astringentes fueron cuantificados
en los dos grupos de vinos con el fin de determinar si estos pardmetros quimi-
cos pueden permitirnos obtener modelos de prediccion de la astringencia sen-
sorial en los vinos. Con el fin de asegurar que los modelos tienen maxima
significacion sensorial se tuvieron en cuenta dos criterios previos para restringir
el nimero de variables a incluir en los modelos. Primero, se seleccionaron com-
puestos o grupos de compuestos cuya concentracion en los vinos fuese supe-
rior al valor umbral, por lo menos en una muestra de cada grupo de vinos
(criterio de actividad sensorial) y segundo, el intervalo de concentraciones en
cada set de vinos debia ser suficientemente grande como para generar una dife-
rencia sensorial (criterio de diferenciabilidad sensorial). Para este segundo crite-
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. Concentracion en el vino Concentracion en el vino
Tt Adiclin neutro (mg L ") fortificado (mg L '1 £
1 Proantocianidinas poliméricas 84.25 T00.22 99.9%
2 Proantocianidinas poliméricas 84.25 145.75 95%

Tabla 3. Tests triangulares para evaluar el efecto de la adicion de proantocianidinas en las propiedades
sensoriales en boca de un vino neutro.

Atributo Juez (J) Fraccidn (F) Réplicas (R) F* I*R F*R

{df=17) (df= 5) (di=1) (df-85) (di=17) (dr-5)

F P F P F P ¥ r F P ¥ P
Dulee 1513 =0.001 1.559 0181 1.749 0.191 0719 0.932 1.083 0.384 119 0321
Acido 7.564 <0.001 2347 0,060 1.581 0.212 1.459 0.071 0.676 0817 0.23 0.949
Amargo D895 <0.001 0.547 0.74 0066  0.798 1289 0125 0259 0999 0351 088
Astringencia
Aterciopelada 5.764 <0.001 5.383 <0.001 0023 088 1103 0328 0747 0746 1.547  0.184
Astringencia
Punzante 4995 =0.001 4.086 0002 0.079 0.779 1613 0015 1.051 0414 0.102 0.991
Astringencia
Secante 7.863 <0.001 22236 <0001 1326 0.254 1332 0129 1791 0.064 1213 0313
Persistencia 14,983 =0.001 11.855 =0.001 0.02 0,888 093 0.63 1185 0.295 0.224 0951
[érmino
combinado de las
astringencias 5078 <0001 23.781 <0.001 0189 0.665 1149 0266 0869 0611 0828  0.534
puneante y

secante
Valores P significativos estin marcados en negrita.

Tabla 4: ANOVA de tres factores para los atributos sensoriales evaluados en boca de las 6 fracciones
II (18 panelistas).

rio se consider6 el cociente de la concentracion maxima y minima de cada com-
puesto y parametro analizado. De esta forma los compuestos que alcanzaron
valores de max/min > 2 se consideraron con capacidad suficiente para inducir
modificaciones sensoriales (Tablas 1y 2). Ademas, de los compuestos seleccio-
nados en base a estos criterios también se consideraron compuestos o variables
que presentaron fuertes correlaciones con la astringencia sensorial como alco-
hol, azicares reductores y malvidina-3-O-glucésido en el set de vinos tintos Pre-
mium y Gnicamente la variable alcohol en el caso del otro set de vinos tintos.
Teniendo en cuenta los compuestos/pardmetros seleccionados de acuerdo
con los criterios sensoriales anteriormente descritos se calcularon regresiones
PLS obteniéndose dos modelos de prediccion, uno para cada set de vinos:

Vinos Premium

Astringencia = 0,269 x Etanol + 0,203 x RS + 0,185 x PAs + 0,167 x -
Acon

+ 0,179 x Cout + 0,184 x Q-Gal

Vinos Estdndar alto

Astringencia = -0,016 + 0,37 x Etanol + 0,29 x Procat + 0,23 x Cut + 0,50
x PPAs

+ 0,07 x c-Acon + 0,05 x Caft
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En el caso del set de vinos Premium, el modelo incluye seis variables sig-
nificativas: etanol, azicares reductores (RS), PAs totales (medidas con el indi-
ce de la vainillina), acido trans-aconitico (#-Acon), acido trans-cutarico
(Cu) y el flavonol quercetina-3-O-galactosido (Q-Gal). Como puede verse
en el modelo todas las variables estan positivamente correlacionadas con la
astringencia sensorial.

En el caso del set de vinos Estandar alto el modelo obtenido para la
astringencia sensorial descrita en los vinos incluye seis compuestos: etanol,
el éster etilico del acido protocatéquico, PAs precipitables con proteinas y
los acidos trans-Cutarico, trans-Caftarico y cis-Aconitico.

Ambos modelos construidos con vinos tintos pertenecientes a dos seg-
mentos de mercado distintos incluyen el etanol, dcidos hidroxicinamicos, el
acido aconitico, asi como dos parimetros relacionados con las proantocia-
nidinas (taninos). Anotar que las variables PAs precipitables con proteinas y
PAs totales estan significativamente correlacionadas en ambos grupos de vinos.
Por lo tanto ambos modelos sugieren que los taninos tienen un papel impor-
tante en la percepcion de la astringencia pero que existen diferentes moléculas
de bajo peso molecular que pueden tener un impacto en la astringencia.

3.3. Relevancia sensorial de la composicion tanica de los vinos

El potencial sensorial en boca de la fraccion tanica de los vinos ha sido eva-
luado mediante la adicion de esta fraccion en un vino neutro. Con el fin de uti-
lizar una fraccion tanica del vino y evitar el uso de preparados tinicos
comerciales cuya composicion analitica no siempre esta clara se seleccioné un
vino tinto de elevada astringencia, la cual fue previamente caracterizada qui-
mica y sensorialmente en otro estudio del grupo de investigacion (Sienz-Nava-
jas et al., 2012). Este vino fue desalcoholizado y desaromatizado
(Saenz-Navajas et al., 2010) con el fin de disponer de una fraccion sapida del
vino libre de aromas y evitar las interacciones aroma-astringencia. Esta fraccion
no volatil fue separada por cromatografia de permeacion en gel en fraccion 1
(F-D que contiene compuestos de bajo peso molecular y fraccion 11 (F-ID que
contiene compuestos de alto peso molecular. La fraccion II fue liofizada y adi-
cionada a un vino neutro en la misma concentraciéon presente en el vino origi-
nal astringente y diluida 10 veces. Un test sensorial triangular se realizo para
determinar las diferencias entre el vino no fortificado y el fortificado realizan-
dose en cada caso los test por duplicado. Como se muestra en la tabla 3, la adi-
cion de la fraccion polimérica induce diferencias sensoriales significativas en la
matriz de un vino neutro. La astringencia de la matriz fortificada fue descrita
como mds astringente por el 100% de los panelistas en el test 1, donde la adi-
cion de la fraccion polimérica (taninos) se hizo en la concentracion real del
vino. En el test 2 el vino neutro fue fortificado con la fraccion polimérica dilui-
da 1:10. La evaluacion sensorial muestra que en el test 2, la muestra fortificada
no siempre fue descrita como astringente (50% de respuestas) sino que tam-
bién fue descrita como acida (60% de las respuestas). Estos resultados confir-
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1.

maron la destacada importancia sensorial de este grupo de compuestos en la
astringencia y en las propiedades sensoriales de los vinos tintos.

3.4. Caracterizacion sensorial de las subcualidades de la fraccion
tanica del vino

Tal y como se ha comentado en la introduccion de este articulo la astrin-
gencia es a menudo descrita de diferentes formas. Con el objetivo de eva-
luar las subcualidades de la astringencia aportadas por la fracciéon tinica a
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los vinos se seleccionaron seis vinos jovenes con diferencias significativas
en el atributo astringencia. A partir de estos seis vinos desalcoholizados y
desaromatizados se obtuvo la fraccion II (F-II) de cada uno de ellos, la cual
contiene los compuestos poliméricos cuya astringencia ha sido puesta de
manifiesto en el apartado anterior.

Los panelistas, seleccionados en base a su capacidad para la deteccion
del sabor amargo (Gonzalo-Diago et al. 2013) fueron entrenados en tres
cualidades de la astringencia, denominadas por acuerdo con el panel como
“aterciopelada”, “punzante” y “secante”. El panel resultd consistente en la
evaluacion de todos los términos menos en el atributo “punzante” como se
muestra en la tabla 4. Los valores de la evaluacion sensorial realizada a los
seis vinos y sus correspondientes fracciones 1T se muestran en la figura 1.
Como puede ser observado en esta figura todas las fracciones II fueron des-
critas con bajos valores (< 1) en los términos “dulce”; “adcido” y “amargo”.
En efecto, los sabores acido y amargo fueron atributos descritos en la eva-
luacion sensorial de la fraccion I (datos no mostrados) mientras el término
dulce no fue significativo en ninguna. El hecho de que el sabor dulce sea
residual en las dos fracciones no volatiles puede ser explicado porque los
vinos usados para obtener las fracciones son todos vinos jovenes secos, con
bajos contenidos de azuicares residuales (< 5 g L") y desaromatizados. La
ausencia de aroma frutal en las fracciones evaluadas, permitiria explicar los
bajos valores que los panelistas dieron a este término en ambas fracciones.

Claramente los resultados muestran (Figura 1b) que la fraccion 11 fue Gni-
camente descrita como astringente y persistente, mostrando este set de frac-
ciones diferencias significativas sensoriales en los términos astringentes
“aterciopelado” y “secante” y en el atributo “persistencia”. Las fracciones
procedentes de los vinos W1 y W2 fueron principalmente descritas como
“aterciopeladas”, mientras que las fracciones procedentes de los vinos W5 y
W6 fueron evaluadas con puntuaciones bajas para este atributo. Por el con-
trario, estas dos ultimas fracciones fueron las mas puntuadas en el término
“secante”, siendo, las fracciones de los vinos W1, W2, W3 y W4 evaluadas
con valores residuales en este atributo. En efecto, ambas sensaciones tacti-
les (aterciopelado y secante) estin negativamente correlacionadas (F =
18.88, P = 0.0122, r*= 0.83) indicando esto que la cantidad y/o el tipo de
compuestos presentes en esta fraccion puede inducir percepciones distintas
del atributo astringencia. Ademds, cabe destacar que ambos tipos de astrin-
gencia juegan, claramente, un papel relevante en la persistencia ya que,
como puede verse en la figura 1b las seis fracciones fueron evaluadas como
persistentes en un rango entre 2.6 y 4.3 mostrando diferencias significativas
entre ellas. Las fracciones menos persistentes fueron las correspondientes a
los vinos W1, W2, W3 y W4 y las mds persistentes las de los vinos W5 y W6.
Estas ultimas fueron principalmente evaluadas como “secantes” por lo que
la persistencia, en estas fracciones, parece deberse a este tipo de astringen-
cia. Por el contrario, la persistencia de las fracciones de los vinos W1, W2,
W3, W4, con valores < 1 en el atributo astringencia secante, parece deberse
a la astringencia aterciopelada.

Zubia | Niim. 25 (2013), pp. 61-83
Monogrdfico | ISSN 1131-5423

77



78

PURIFICACION FERNANDEZ-ZURBANO, MARIA-PILAR SAENZ-NAVAJAS Y OTROS

Ademas, parece existir una importante relacion entre la astringencia evalua-
da en los vinos y la evaluada en las fracciones ya que se ha encontrado una
tendencia en la correlacion entre la suma de los valores sensoriales de las
astringencias evaluadas en las fracciones con la astringencia global percibida
en los vinos originales (F = 4.9887, P = 0.0892, r* = 0.5550). La ausencia de una
correlacion significativa puede deberse, probablemente, a que no se ha podi-
do considerar la contribuciéon de la astringencia “punzante”.

Mirando mas de cerca los datos dados por los panelistas a los atributos
“aterciopelado”, “punzante” y “secante” y con el fin de retener los valores que
los panelistas dieron para el término “punzante” se construyeron términos
combinados a partir de los tres términos individuales de astringencia, evaluan-
do en cada nuevo término la consistencia de los jueces. Unicamente el térmi-
no combinado resultante de considerar las astringencias “punzante” vy
“secante” mostro consistencia en el andlisis de ANOVA realizado (Tabla 4).
Teniendo en cuenta este término combinado de la astringencia se encontrd
una correlacion positiva altamente significativa entre la astringencia evaluada
en la fraccion y la evaluada en el vino (F = 10.788, P = 0.030, r* = 0.6619).
Igualmente, una correlacion significativamente positiva se ha encontrado entre
la persistencia percibida en este set de fracciones y la percibida en los vinos
originales (F = 16.51, P = 0.015, r* = 0.8049).

Por lo tanto, de acuerdo con lo descrito anteriormente en otros grupos de
vinos en relacion con la existencia de una buena correlacion entre la persis-
tencia y la astringencia nuevamente una correlacion significativamente positiva
se ha encontrado entre la astringencia y la persistencia de los vinos originales
(F = 158.22, P = 0.0002, 1* = 0.9692). Una correlacion similar se ha encontrado
entre la suma de los valores de las astringencias y los valores de la persistencia
evaluados en la fraccion II (F = 344.209, P = 4.98 107, r* = 0.9856). Estos resul-
tados confirman que en vinos tintos el atributo persistencia esta altamente rela-
cionado con el atributo astringencia y que los compuestos no volitiles que
manifiestan astringencia son responsables también de la persistencia de los
vinos tintos jugando los compuestos presentes en esta fraccion un papel sen-
sorialmente activo en ambos atributos.

3.5. Relacion entre los datos sensoriales y quimicos de la fraccion
tanica

El anilisis de componentes principales (PCA) realizado con los datos qui-
micos y los atributos sensoriales (estos ultimos como variables ilustrativas)
de la fraccion II se muestra en la figura 2 cuyas dos primeras componentes
acumulan un 79.97 % de la varianza total. Esta figura recoge la grifica de la
proyeccion de las variables (figura 2a) y de las muestras (figura 2b). Las seis
fracciones son distribuidas en el plano (figura 2b) de acuerdo con la sub-
cualidad de la astringencia evaluada en las mismas, asi la muestra W6 F-II
(mayor astringencia “punzante/secante”) se proyecta a la derecha del plano
y la W1 F-II (mayor astringencia “aterciopelada”) a la izquierda, situdndose
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el resto de las fracciones II de acuerdo con los valores dados por los pane-
listas para ambos atributos. La primera componente estd negativamente
correlacionada con las variable epicatequina de extension (-98%) y con el
porcentaje de procianidinas (-90%) y positivamente correlacionada con las
variables grado de polimerizacion medio (90%), PPAs y PAs (88% cada una),
catequinas de extension (87%), porcentaje de prodelfinidinas (85%) y en menor
extension con el porcentaje de epigalocatequinas de extension (79%). La
segunda componente estd correlacionada con los flavonoles terminales de los
taninos, principalmente epicatequina y catequina (88%, -87%, respectivamente)
y en menor extension con la epicatequina terminal (65%). Estos resultados
muestran que el diferente contenido en proantocianidinas totales y precipita-
bles con proteinas proporciona diferencias sensoriales en la astringencia perci-
bida por los panelistas. La componente 2 Gnicamente diferencia las fracciones
estudiadas por el tipo de flavanol que ocupa la posicion terminal de la proan-
tocianidinas, pero esta composicion no influye en las sensaciones tactiles des-
critas en boca para esta fraccion.

La proyeccion de las variables ilustrativas “aterciopelado” y el término com-
binado “punzante/secante” sobre las dos primeras componentes principales
muestra que la astringencia “aterciopelada” tiene valores negativos de la PCl1,
mientras que el término combinado valores positivos. Cabe destacar que la
astringencia “aterciopelada” esta positivamente correlacionada con el porcenta-
je de epicatequina que forman parte de las unidades de extension de los tani-
nos y negativamente con la proporcion de catequina, de epigalocatequina y
por lo tanto con taninos tipo prodelfinidinas, es decir, con el incremento en la
molécula de tanino de grupos hidroxilo. Ademas, este atributo presenta corre-
lacion negativa con el grado de polimerizacion, con la cantidad de taninos y
con los taninos precipitables con proteinas.

La astringencia “punzante/secante” estd positivamente correlacionada con
los taninos que poseen una mayor proporcion de los flavanoles catequina (Ce)
y epigalocatequina (ECGe) y negativamente con los taninos constituidos con
proporciones mas altas del flavanol epicatequina (ECe). Las PAs totales y preci-
pitables estian positivamente correlacionadas con el término “punzante/secante”
y por lo tanto revelan la importancia de estos pardmetros en la percepcion de
las subcualidades de la astringencia “sequedad” y/o “rugosidad”.

La importancia del contenido en proantocianidinas en la percepcion de la
astringencia se ha confirmado. Ademads, aunque algunas diferencias en la
composicion de estos compuestos se han encontrado relacionadas con las
subcualidades de la astringencia evaluadas y nuevos estudios cualitativos
deben ser realizados en esta direccion, cabe destacar que la cantidad en la
que estos compuestos estin presentes en las muestras parece jugar un papel
importante en la percepcion de ambas subcualidades de la astringencia lo
que estaria de acuerdo con lo apuntado por Gawel et al. (2007).
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4. CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas muestran que la composicion quimica ana-
lizada en los vinos contiene informacion sensorial relevante para algunos
atributos gustativos importante de los vinos tintos. Los dos grupos de vinos
analizados han permitido obtener modelos estadisticos que revelan com-
puestos o grupos de compuestos con un importante papel en la astringen-
cia de los vinos. Aunque se ha validado la implicacion de las
proantocianidinas (taninos) en la astringencia son necesarios estudios simi-
lares con los otros compuestos de bajo peso molecular recogidos en los
modelos con el fin de determinar su implicacion en este atributo. La frac-
cion tanica del vino ha sido descrita con las subcualidades de la astringen-
cia “aterciopelada” y “punzante/secante”, tales percepciones sensoriales
parecen estar relacionadas con el contenido total de proantocianidinas, con
las proantocianidinas precipitables con proteinas y con la proporcion de fla-
vanoles que forman parte de estas proantocianidinas.
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