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RESUMEN
Este trabajo muestra las relaciones entre la composición química no volátil y

las características organolépticas percibidas en boca, centrándose 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 composición química no volá-
til de los vinos, la composición polifenólica juega un papel destacado en la
astringencia; sin embargo, no está clara la implicación de los diferentes com-
puestos. El análisis de estos compuestos en dos diferentes grupos de vinos ha
permitido calcular modelos estadísticos significativos con capacidad predictiva
para la astringencia. Las proantocianidinas o taninos juegan junto con otros
compuestos un papel relevante en estos modelos matemáticos. La investiga-
ción de las tres subcualidades de la astringencia en la fracción tánica de dife-
rentes vinos ha permitido encontrar que la concentración en la que estos
compuestos están presentes puede inducir la subcualidad de la astringencia
percibida.

Palabras clave: vino, astringencia, compuestos fenólicos, análisis sensorial,
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. INTRODUCCIÓN

La percepción del flavor es el resultado de la combinación de todas las
sensaciones percibidas en boca, incluyendo el aroma, el sabor y el tacto. El
conocimiento del flavor así como su control resulta esencial en la industria
del vino ya que la calidad y por lo tanto el valor añadido de un vino depen-
de, principalmente de las características organolépticas del vino. La mayor
parte de las investigaciones en el campo de la química del flavor del vino se
han centrado en los componentes que contribuyen al aroma de los vinos y
por lo tanto al análisis de los compuestos volátiles. La utilización de distintas
estrategias analíticas incluido el análisis olfatométrico (GC-O, técnica que uti-
liza la cromatografía de gases como método de separación 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 composición química. Sin embargo,
esto no es suficiente para poder comprender el flavor del vino, así Breslin
(2001) anotó que los compuestos no volátiles responsables del sabor y las
sensaciones táctiles crean la base psicosensorial del flavor sobre la que se
construye el aroma de ahí la importancia que tiene el conocimiento no solo
de la composición del aroma sino también del sabor y las sensaciones táctiles.
De hecho, uno de los objetivos mas importantes del enólogo es encontrar el
equilibrio entre las propiedades sensoriales que se producen en boca ya que
la armonía alcanzada entre estas sensaciones aparentemente sencillas es una
característica que distingue a un gran vino de uno que no lo es. Así, en vinos
sin defectos detectables, las diferencias entre éstos son debidas a desequili-
brios provocados por la acidez, astringencia, amargor,… (Martin, 2002). Estas
características orosensoriales han sido fundamentalmente vinculadas a la
fracción no volátil del vino. Sin embargo, y a diferencia de los estudios
sobre la composición volátil, los estudios sobre la composición no volátil se
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centran principalmente en los compuestos coloreados (antocianos y deriva-
dos) mientras que es menor el número de trabajos realizados sobre la com-
posición no volátil del vino con capacidad de generar impacto sensorial en
la percepción de atributos orosensoriales como el sabor, la astringencia o la
persistencia (Hufnagel y Hofmann, 2008a; 2008b). Una exhaustiva revisión
bibliográfica sobre la contribución de los compuestos no volátiles al flavor
del vino ha sido recientemente publicada por Sáenz-Navajas, et al. (2012).

De las características organolépticas en boca la astringencia es una de las
sensaciones mas complejas pero con un papel determinante en la calidad
del vino tinto (Sáenz-Navajas et al. 2011). Esta sensación 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 composición no volátil con una importante influencia en las sen-
saciones en boca cabe destacar la composición polifenólica de los vinos. Si
bien la existencia de una relación entre la composición polifenólica 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 relación de los distintos grupos de compuestos polifenólicos con este atri-
buto no está 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 fracción
de peso molecular mayor de 5 kDa. Igualmente, la contribución 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 concentración 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 polifenólicos de bajo peso molecu-
lar como flavanoles monómeros y ácidos fenólicos, 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.,
2006). Sin embargo, en otro trabajo los ácidos fenólicos son considerados
como astringentes, mientras que los ácidos orgánicos son considerados ampli-
ficadores de la astringencia (Hufnagel y Hofmann, 2008a). 

En este contexto, los objetivos planteados en una de las líneas de investiga-
ción de nuestro grupo han sido (1) establecer relaciones entre la composición
química y las propiedades sensoriales evaluadas en boca, (2) buscar modelos
con capacidad predictiva de la astringencia (3) validar la implicación sensorial
de las proantocianidinas y (4) determinar la implicación de estos compuestos
en las subcualidades sensoriales de la astringencia. 
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Tabla 1. Vinos Premium: compuestos astringentes analizados por HPLC-DAD-MS en las 24 muestras.
Tiempo de retención (min). Concentración media, máxima y mínima (expresadas en mg L-1).
Parámetro discriminante (PD). Umbral sensorial expresado en mg L-1.



2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Vinos

Veinticuatro vinos tintos españoles envejecidos procedentes de 11 Deno-
minaciones de Origen españolas: D.O.Ca.Rioja (7 muestras), D.O.Ribera del
Duero (5 muestras), D.O.Toro (2 muestras), una muestra de D.O.Cariñena,
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 español. 

En base al mismo criterio de ventas vinos comprendidos en un intervalo de
precios entre 6 y 14 euros/botella 34 vinos tintos envejecidos españoles proce-
dentes de 13 D.O. españolas: D.O.Ca.Rioja (5 muestras), D.O.Ribera del Duero
(3 muestras), D.O.Cariñena (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 españoles pertene-
cientes al segmento Estándar alto vendidos en el mercado español.

2.2. Análisis 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 motivación y disponibi-
lidad durante 13 semanas. La participación no fue remunerada. De entre los
35 panelistas, se seleccionaron 32 (12 hombres y 20 mujeres de entre 21 y
62 años) por su regular asistencia a las sesiones de entrenamiento.

Los panelistas asistieron a 8 sesiones de entrenamiento sensorial (cada
sesión tenía una duración aproximada de una hora) durante un periodo de
dos meses, durante el cual trabajaron en subgrupos dirigidos por el mismo
líder 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. Así, se les
proporcionó disoluciones conteniendo diferentes concentraciones de azú-
car de mesa (0-12 g L-1) para el dulzor, ácido tartárico (0-1.5 g L-1) para la aci-
dez, sulfato de quinina (0-10 mg L-1) para el amargor y sulfato de potasio y
aluminio (0-5 g L-1) para el atributo de astringencia, para así ayudarles en la
discriminación y reconocimiento de las distintas sensaciones orales. El
periodo de entrenamiento constó de dos fases: una de entrenamiento gene-
ral y otra de entrenamiento específico. Durante la fase de entrenamiento
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Tabla 2. Vinos Estándar alto: compuestos astringentes analizados por HPLC-DAD-MS en las 34
muestras. Tiempo de retención (min). Concentración media, máxima y mínima (expresado en mg L-
1). Parámetro discriminante. Umbral sensorial expresado en mg L-1.



general (4 sesiones), los panelistas se familiarizaron con los atributos y con
el uso de las escalas de intensidad para la evaluación del dulzor, acidez,
amargor, astringencia, intensidad aromática, intensidad global y persistencia.
Durante una sesión típica 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 aromática y global
sobre una escala de 9 puntos (1 = “muy baja” y 9 = “muy alta”) así 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 fácil-
mente reconocibles entre los que se incluyeron vinos tintos, rosados y blancos
con diversos orígenes y variedades. Las sesiones terminaban con una discusión
en la que el líder del panel comparaba las intensidades de las propiedades eva-
luadas en boca dadas por los panelistas para la descripción de cada vino.

La fase de entrenamiento específico constó 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 españoles comerciales envejecidos en barrica y
que poseían 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 evaluación de estos vinos, se comenzó otro entrenamiento específico
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 describió los vinos por duplicado. Diez mL de muestra se
presentaron al panel en copas negras normalizadas (ISO NORM 3591, 1977)
codificadas con números 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 completó un total de cinco sesiones (alrededor de 45 min
cada una) en cinco semanas durante las cuales se llevó a cabo el análisis de
las 48 muestras (24 vinos x 2 réplicas) del estudio (9-10 vinos por sesión).
Las muestras de vino del segmento Estándar alto fueron evaluadas en 4
sesiones (de unos 45 min. cada una) durante 4 semanas. En cada sesión se
introdujo una muestra por duplicado para evaluar la reproducibilidad del
panel. Nuevamente el número de muestras presentadas en cada sesión osci-
ló entre 9 y 10 por sesión.

Los panelistas debían 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 debían 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 fracción tánica 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 años) realizaron 2 tests triangulares por duplicado. Las
muestras presentadas en el test triangular fueron un vino neutro y el mismo
vino fortificado con la fracción tánica a estudiar. El vino neutro empleado
para este experimento presentó baja intensidad aromática y sus propieda-
des en boca eran poco marcadas, siendo su contenido polifenólico y la per-
cepción de su astringencia especialmente bajo. 

2.4. Evaluación sensorial de la fracción tánica de los vinos

Debido al factor genético que implica la percepción del sabor amargo, 35
personas fueron sometidas a a dos diferentes test con el fin de evaluar su
capacidad de percepción 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 realizó en dos etapas: un
entrenamiento general y un específico. Durante el entrenamiento general se
proporcionó 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 estándar 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 específico, los
panelistas siguieron trabajando con estándares 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 jóvenes
con diferencias significativas en la astringencia, los cuales fueron previamente
desalcoholizados y desaromatizados. Las seis fracciones II fueron descritas por
duplicado en una única sesión. Cuatro mililitros de cada fracción fue presenta-
da en copas negras cubiertas con placas Petri y etiquetadas con códigos de tres
cifras seleccionados de manera aleatoria. El experimento de evaluación senso-
rial se realizó de forma similar a lo descrito en el apartado 2.2.

2.5. Análisis Químicos

2.5.1. Reactivos

Todos los compuestos químicos utilizados fueron de calidad analítica y
todos los disolventes cromatográficos de calidad HPLC (Sáenz-Navajas et al.
2012; Sáenz-Navajas et al., 2010).



2.5.2. Fraccionamiento de la composición no volátil del vino 

Estos análisis fueron realizados de acuerdo con lo descrito en Sáenz-
Navajas y col, (2010). De acuerdo con el método, 2 mL de muestra fueron
fraccionados por cromatografía preparativa de permeación en gel (GPC).
Una primera fracción (F1) fue eluída con 60 mL de una mezcla de
etanol/agua/ácido fórmico (55:45:0.05, v/v/v). La segunda fracción (F2) se
recuperó por elución 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 vacío. F1 se redisolvió en 2 mL de una mezcla de ácido fórmi-
co/agua (5: 95, v/v) y F2 en 2 mL de metanol. Todos los vinos fueron frac-
cionados dos veces y filtrados por 0.45 micrometros antes del análisis.

2.5.3. Análisis de F1 mediante HPLC–DAD

El análisis mediante HPLC–DAD se realizó con un cromatógrafo líquido
modular de la casa Agilent y modelo 1100 (Waldbronn, Alemania) equipado
con un inyector G1313A,  una bomba cuaternaria G1311A, un desgasificador
en línea 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 tamaño de partícula y 250mm×46mm d.i.),
protegida con una precolumna del mismo material (Teknokroma, Barcelona,
España). Los compuestos fenólicos se eluyeron mediante las siguientes condi-
ciones: 1 ml min−1 de velocidad de flujo; columna termostatizada a 40°C; disol-
vente A: ácido fórmico/agua (5: 95, v/v); disolvente B: acetonitrilo (100%);
gradiente: isocrático 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, isocrático en 100% de B durante 7 min, de 100 a
0.0% B en 1 min y  0% de B durante 9 min, seguido de un lavado y acondi-
cionamiento de la columna. 

Treinta microlitros de F1 (en ácido fórmico/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 cuantificación de los
antocianos, a 365 nm para los flavonoles, a 313 nm para los ácidos fenólicos
y a 280 nm para los flavanoles. Las curvas de calibración se obtuvieron
inyectando diferentes concentraciones de los estándares. El rango lineal de
las curvas de calibración (r2 > 0.99 en todos los casos) fue de 0.01 (límite de
detección) a 1 mg L-1 para los compuestos con concentraciones más bajas y
de 1.0 a 100 mg L-1 para el resto. Las concentraciones fueron determinadas a
partir de las ecuaciones de regresión lineal. Los datos cuantitativos de los
compuestos identificados se obtuvieron mediante interpolación de las áreas
relativas en las rectas de calibración construidas a partir de los compuestos
puros. Cada medida se realizó en duplicado.
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Figura 1: Puntuaciones medias sensoriales de los vinos (a) y de las fracciones II (b). Las barras de error
están calculadas como s/(n)1/2, (s) desviación estándar; (n) número de panelistas. Diferentes letras
indican la existencia de diferencias significativas entre muestras (P ≤ 0,05).



2.5.4. Determinación del contenido en proantocianidinas (PAs) totales 

La prueba de la vainillina para la cuantificación de las PAs totales se rea-
lizó de acuerdo con un método ya descrito (Sun et al. 1998). Para ello se
prepararon dos disoluciones: una disolución de ácido sulfúrico en metanol
al 10% (Dn1) y otra disolución 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 Dn1 + 1 mL de F2), una referencia
(2.5 mL de Dn2 + 2.5 mL de Dn1 + 1 mL de metanol) y la muestra (2.5 mL
de Dn2 + 2.5 mL de Dn1 + 1 mL de F2). La absorbancia de los aductos colo-
reados formados entre la vainillina y las PAs se midió a 500 nm.

2.5.5. Análisis químico de la astringencia

Las PAs precipitables con proteínas  (PPAs) se determinaron utilizando la
ovoalbúmina como agente de precipitación y disoluciones de ácido tánico
como estándares 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. Análisis de los parámetros convencionales

Los parámetros enológicos convencionales de los vinos (etanol, pH, azú-
cares reductores, acidez volátil y total) fueron determinados mediante
Espectrometría Infrarroja con Transformada de Fourier (IRFT) con un
WineScanTM FT 120 (FOSS®), el cual fue calibrado con muestras de vino ana-
lizadas por métodos oficiales de la OIV. El índice total de polifenoles (IPT)
se determinó a partir de la absorbancia a 280 nm.

2.6. Análisis de datos

Con el fin de evaluar el comportamiento del panel, se calculó un ANOVA
a tres factores con los atributos evaluados en boca, dónde los factores fijos
fueron: vino o fracción (F), juez (J) y réplica (R). En el caso de los atributos
que mostraron una interacción significativa “vino x juez”, se realizó un aná-
lisis de componentes principales (PCA) con el fin de evaluar el desacuerdo
de evaluación 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 parámetros químicos y sensoriales se
determinaron mediante el cálculo de regresiones simples y los coeficientes de
correlación de Pearson.
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Los análisis estadísticos anteriores se realizaron con el software SPSS
(IBM, Statistics version 19)

El cálculo de los modelos predictivos de la astringencia sensorial se realizó
mediante regresiones de mínimos cuadrados parciales (PLSR), para lo que utili-
zó el software Unscrambler versión 9.7 CAMO (Trondheim, Norway).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Análisis sensorial descriptivo de dos set de vinos

Dos grupos de vinos pertenecientes a dos segmentos del mercado (Premium
y Estándar 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
evaluación consistente de los atributos citados y refleja una buena reproducibi-
lidad del panel. Sin embargo, se encontró una interacción 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 permitió ver que los jue-
ces mostraron diferencias significativas en la interpretación 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” están altamente correlacionadas con la
astringencia percibida (p < 0.001), lo que sugiere que ambas sensaciones
están 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), están principalmente vincu-
ladas a la percepción del aroma (Sáenz-Navajas et al. 2010)

3.2. Relación entre las propiedades sensoriales en boca y la composi-
ción química

3.2.1. Dulzor

La percepción sensorial del dulzor no estuvo correlacionada con el con-
tenido en azúcares reductores en ninguno de los grupos de vinos tintos lo
que es atribuido a los bajos niveles de azúcares reductores en ambos set de
muestras (vinos secos). La concentración media de azúcares reductores en
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los vinos tintos Premium y en los vinos de Estándar alto fueron respectiva-
mente 2.70 y 1.89 g/L, los cuales están 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 estaría de acuerdo con lo publicado por
Blackman et al. (2010) y Sáenz-Navajas et al. (2011 y 2012).

Recientemente, hemos encontrado que el dulzor de los vinos secos está
estrechamente relacionado con el aroma frutal (Sáenz-Navajas et al., 2010),
así vinos tintos con la misma composición no volátil pero con un aroma
mas frutal fueron percibidos y evaluados con mayor dulzor.

3.2.2. Acidez

En relación con la acidez percibida en ambos grupos de vinos se ha encon-
trado una correlación significativa entre este sabor y la medida de la acidez total
(P = 0.032 y P = 0.011), lo que está de acuerdo con otros trabajos previos (Black-
man et al., 2010). Sin embargo, la acidez sensorial no presentó ninguna correla-
ción significativa ni con el pH ni con los ácidos málico o láctico.

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 contribución de las diferentes familias de polifenoles a la percep-
ción de la astringencia no está 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 (ácidos y
derivados de algunos ácidos, flavanoles, flavonoles y ácidos hidroxicinámicos)
y dos índices analíticos (PAs precipitables con proteínas -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 parámetros quími-
cos pueden permitirnos obtener modelos de predicción de la astringencia sen-
sorial en los vinos. Con el fin de asegurar que los modelos tienen máxima
significación sensorial se tuvieron en cuenta dos criterios previos para restringir
el número de variables a incluir en los modelos. Primero, se seleccionaron com-
puestos o grupos de compuestos cuya concentración 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 debía ser suficientemente grande como para generar una dife-
rencia sensorial (criterio de diferenciabilidad sensorial). Para este segundo crite-
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rio se consideró el cociente de la concentración máxima y mínima de cada com-
puesto y parámetro analizado. De esta forma los compuestos que alcanzaron
valores de max/min > 2 se consideraron con capacidad suficiente para inducir
modificaciones sensoriales (Tablas 1 y 2). Además, 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, azúcares reductores y malvidina-3-O-glucósido en el set de vinos tintos Pre-
mium y únicamente la variable alcohol en el caso del otro set de vinos tintos.

Teniendo en cuenta los compuestos/parámetros seleccionados de acuerdo
con los criterios sensoriales anteriormente descritos se calcularon regresiones
PLS obteniéndose dos modelos de predicción, uno para cada set de vinos:

Vinos Premium
Astringencia = 0,269 x Etanol + 0,203 x RS + 0,185 x PAs + 0,167 x t-

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

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

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



En el caso del set de vinos Premium, el modelo incluye seis variables sig-
nificativas: etanol, azúcares reductores (RS), PAs totales (medidas con el índi-
ce de la vainillina), ácido trans-aconítico (t-Acon), ácido trans-cutárico
(t-Cut) y el flavonol quercetina-3-O-galactósido (Q-Gal). Como puede verse
en el modelo todas las variables están positivamente correlacionadas con la
astringencia sensorial.

En el caso del set de vinos Estándar alto el modelo obtenido para la
astringencia sensorial descrita en los vinos incluye seis compuestos: etanol,
el éster etílico del ácido protocatéquico, PAs precipitables con proteínas y
los ácidos  trans-Cutárico, trans-Caftárico y cis-Aconítico.

Ambos modelos construidos con vinos tintos pertenecientes a dos seg-
mentos de mercado distintos incluyen el etanol, ácidos hidroxicinámicos, el
ácido aconítico, así como dos parámetros relacionados con las proantocia-
nidinas (taninos). Anotar que las variables PAs precipitables con proteínas y
PAs totales están significativamente correlacionadas en ambos grupos de vinos.
Por lo tanto ambos modelos sugieren que los taninos tienen un papel impor-
tante en la percepción 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 composición tánica de los vinos

El potencial sensorial en boca de la fracción tánica de los vinos ha sido eva-
luado mediante la adición de esta fracción en un vino neutro. Con el fin de uti-
lizar una fracción tánica del vino y evitar el uso de preparados tánicos
comerciales cuya composición analítica no siempre esta clara se seleccionó un
vino tinto de elevada astringencia, la cual fue previamente caracterizada quí-
mica y sensorialmente en otro estudio del grupo de investigación (Sáenz-Nava-
jas et al., 2012). Este vino fue desalcoholizado y desaromatizado
(Sáenz-Navajas et al., 2010) con el fin de disponer de una fracción sápida del
vino libre de aromas y evitar las interacciones aroma-astringencia. Esta fracción
no volátil fue separada por cromatografía de permeación en gel en fracción I
(F-I) que contiene compuestos de bajo peso molecular y fracción II (F-II) que
contiene compuestos de alto peso molecular. La fracción II fue liofizada y adi-
cionada a un vino neutro en la misma concentración presente en el vino origi-
nal astringente y diluida 10 veces. Un test sensorial triangular se realizó para
determinar las diferencias entre el vino no fortificado y el fortificado realizán-
dose en cada caso los test por duplicado. Como se muestra en la tabla 3, la adi-
ción de la fracción polimérica induce diferencias sensoriales significativas en la
matriz de un vino neutro. La astringencia de la matriz fortificada fue descrita
como más astringente por el 100% de los panelistas en el test 1, donde la adi-
ción de la fracción polimérica (taninos) se hizo en la concentración real del
vino. En el test 2 el vino neutro fue fortificado con la fracción polimérica dilui-
da 1:10. La evaluación 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 ácida (60% de las respuestas). Estos resultados confir-
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maron la destacada importancia sensorial de este grupo de compuestos en la
astringencia y en las propiedades sensoriales de los vinos tintos. 

3.4. Caracterización sensorial de las subcualidades de la fracción
tánica del vino

Tal y como se ha comentado en la introducción de este artículo la astrin-
gencia es a menudo descrita de diferentes formas. Con el objetivo de eva-
luar las subcualidades de la astringencia aportadas por la fracción tánica a

Figura 2: PCA sobre las componentes principales 1 y 2. a) variables químicas y sensoriales (astringencia
aterciopelada: A-aterc; astringencia “punzante/secante”: A-punz/sec). b) Proyección de las 6 fracciones
II.



los vinos se seleccionaron seis vinos jóvenes con diferencias significativas
en el atributo astringencia. A partir de estos seis vinos desalcoholizados y
desaromatizados se obtuvo la fracción 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 detección
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 resultó consistente en la
evaluación de todos los términos menos en el atributo “punzante” como se
muestra en la tabla 4. Los valores de la evaluación sensorial realizada a los
seis vinos y sus correspondientes fracciones II 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”, “ácido” y “amargo”.
En efecto, los sabores ácido y amargo fueron atributos descritos en la eva-
luación sensorial de la fracción 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 volátiles puede ser explicado porque los
vinos usados para obtener las fracciones son todos vinos jóvenes secos, con
bajos contenidos de azúcares residuales (< 5 g L-1) y desaromatizados. La
ausencia de aroma frutal en las fracciones evaluadas, permitiría explicar los
bajos valores que los panelistas dieron a este término en ambas fracciones.

Claramente los resultados muestran (Figura 1b) que la fracción II fue úni-
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 últimas fracciones fueron las más 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 tácti-
les (aterciopelado y secante) están negativamente correlacionadas (F =
18.88, P = 0.0122, r2 = 0.83) indicando esto que la cantidad y/o el tipo de
compuestos presentes en esta fracción puede inducir percepciones distintas
del atributo astringencia. Además, 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 más persistentes las de los vinos W5 y W6.
Estas últimas 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. 
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Además, parece existir una importante relación entre la astringencia evalua-
da en los vinos y la evaluada en las fracciones ya que se ha encontrado una
tendencia en la correlación 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, r2 = 0.5550). La ausencia de una
correlación significativa puede deberse, probablemente, a que no se ha podi-
do considerar la contribución de la astringencia “punzante”.

Mirando más 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. Únicamente el térmi-
no combinado resultante de considerar las astringencias “punzante” y
“secante” mostró consistencia en el análisis de ANOVA realizado (Tabla 4).
Teniendo en cuenta este término combinado de la astringencia se encontró
una correlación positiva altamente significativa entre la astringencia evaluada
en la fracción y la evaluada en el vino (F = 10.788, P = 0.030, r2 = 0.6619).
Igualmente, una correlación 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, r2 = 0.8049). 

Por lo tanto, de acuerdo con lo descrito anteriormente en otros grupos de
vinos en relación con la existencia de una buena correlación entre la persis-
tencia y la astringencia nuevamente una correlación significativamente positiva
se ha encontrado entre la astringencia y la persistencia de los vinos originales
(F = 158.22, P = 0.0002, r2 = 0.9692). Una correlación similar se ha encontrado
entre la suma de los valores de las astringencias y los valores de la persistencia
evaluados en la fracción II (F = 344.209, P = 4.98 10-5, r2 = 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 volátiles que
manifiestan astringencia son responsables también de la persistencia de los
vinos tintos jugando los compuestos presentes en esta fracción un papel sen-
sorialmente activo en ambos atributos. 

3.5. Relación entre los datos sensoriales y químicos de la fracción
tánica

El análisis de componentes principales (PCA) realizado con los datos quí-
micos y los atributos sensoriales (estos últimos como variables ilustrativas)
de la fracción II se muestra en la figura 2 cuyas dos primeras componentes
acumulan un 79.97 % de la varianza total. Esta figura recoge la gráfica de la
proyección 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, así 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, situándose
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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 está negativamente
correlacionada con las variable epicatequina de extensión  (-98%) y con el
porcentaje de procianidinas (-90%) y positivamente correlacionada con las
variables grado de polimerización medio (90%), PPAs y PAs (88% cada una),
catequinas de extensión (87%), porcentaje de prodelfinidinas (85%) y en menor
extensión con el porcentaje de epigalocatequinas de extensión  (79%). La
segunda componente está correlacionada con los flavonoles terminales de los
taninos, principalmente epicatequina y catequina (88%, -87%, respectivamente)
y en menor extensión con la epicatequina terminal (65%). Estos resultados
muestran que el diferente contenido en proantocianidinas totales y precipita-
bles con proteínas proporciona diferencias sensoriales en la astringencia perci-
bida por los panelistas. La componente 2 únicamente diferencia las fracciones
estudiadas por el tipo de flavanol que ocupa la posición terminal de la proan-
tocianidinas, pero esta composición no influye en las sensaciones táctiles des-
critas en boca para esta fracción. 

La proyección 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 PC1,
mientras que el término combinado valores positivos. Cabe destacar que la
astringencia “aterciopelada” está positivamente correlacionada con el porcenta-
je de epicatequina que forman parte de las unidades de extensión de los tani-
nos y negativamente con la proporción 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. Además, este atributo presenta corre-
lación negativa con el grado de polimerización, con la cantidad de taninos y
con los taninos precipitables con proteínas.

La astringencia “punzante/secante” está positivamente correlacionada con
los taninos que poseen una mayor proporción 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 están positivamente correlacionadas con el término “punzante/secante”
y por lo tanto revelan la importancia de estos parámetros en la percepción de
las subcualidades de la astringencia “sequedad” y/o “rugosidad”. 

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

Las investigaciones realizadas muestran que la composición química ana-
lizada en los vinos contiene información sensorial relevante para algunos
atributos gustativos importante de los vinos tintos. Los dos grupos de vinos
analizados han permitido obtener modelos estadísticos que revelan com-
puestos o grupos de compuestos con un importante papel en la astringen-
cia de los vinos. Aunque se ha validado la implicación 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 implicación en este atributo. La frac-
ción tánica 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 proteínas y con la proporción de fla-
vanoles que forman parte de estas proantocianidinas.
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