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ANOVA Análisis de varianza  

BSA Albumina de suero bovino 

2 Chi cuadrado 

CA Análisis de correspondencias 

Cx Termino combinado 

DO Denominación de Origen 

DOCa Denominación de Origen Calificada 

DoT Dose Over Taste 

EGC Epigalocatequina 

Et al (Abreviatura latina) y otros o/y los demás 

FC Frecuencia de citación 

FCmax Frecuencia de citación máxima 

FCprom Frecuencia de citación promedio 

GPC Gel de permeación cromatográfica 

HCA Análisis clúster jerárquico 

IC Intensidad colorante 

IPT Índice de polifenoles totales 

ISO Organización Internacional de Normalización 

J Juez 

kV Kilovoltio 

L10* Luminosidad 

LOD Limite de detección 

LOQ Limite de cuantificación 

LPP Pigmentos poliméricos de alto peso molecular 

M Molar 

mDp Grado medio de polimerización 

ME Efecto matriz 

min Minutos 

MLR Regresión lineal múltiple 

mM Milimolar 
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MP Pigmentos monoméricos 

NaCL Cloruro de sodio 

NaOH Hidróxido de sodio 

NH2 Grupo funcional amino 

Nº Número 

NS No significativo 

P Probabilidad 

PAs Proantocianidinas 

PC Componentes 

PCA Análisis de componentes principales 

PD Poder de discriminación 

PLSR Regresión por mínimos cuadrados parciales 

PPAs Proantocianidinas precipitables con proteínas 

PROP 6-n-propiltiouracilo 

PRPs Proteínas ricas en prolina 

PTC Feniltiocarnamida 

R Replica 

Ri Índice de reproducibilidad 

RMSEP Error medio cuadrático de la predicción 

rpm Revoluciones por minuto 

RSD Desviación estándar relativa 

SO2 Dióxido de azufre 

SPP Pigmentos monoméricos de bajo peso molecular 

T Tonalidad 

TDA Prueba de comparación por pares 

tR Tiempo de retención 

TRC Célula receptora del gusto 

%v/v Porcentaje volumen/volumen 

UPLC Cromatografía líquida de ultra resolución 

UHPLC Cromatografía líquida de ultra alta resolución 

W Vino 

λ Longitud de onda 

Σ Sumatoria 
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1  

PPRREESSEENNTTAACCIIÓÓNN  

La presente memoria de tesis doctoral se ha desarrollado dentro del grupo de 

investigación: "Ciencia Química y Sensorial Enológica" de la Universidad de La Rioja. 

Una importante línea de trabajo de este grupo se centra en la elucidación de la base 

química de la percepción sensorial en boca de los vinos, combinando el análisis 

químico y el análisis sensorial con el objetivo de determinar la implicación de estas 

variables (químicas y sensoriales) en la calidad del vino.  

La investigación realizada en esta memoria se ha centrado especialmente en el 

estudio de la descripción sensorial (aromática y gustativa) y su relación con la calidad 

percibida, así como la influencia de la composición no volátil en las propiedades 

gustativas y la calidad del vino. 

Antes de iniciar esta investigación, se había reconocido que los compuestos 

fenólicos contribuyen a la formación del perfil sensorial, especialmente en el color, 

gusto y sensaciones táctiles como la astringencia, los cuales son parámetros 

importantes en la percepción de calidad. Actualmente, se han logrado varios avances 

con respecto a este tema, sin embargo hay que tener en cuenta que los mecanismos 

fisiológicos y fisicoquímicos útiles en el análisis sensorial de vinos no están 

plenamente comprendidos y su estudio sigue en curso. Aunque existe cierta 

información sobre los compuestos responsables del amargor y astringencia en vinos. 

Hasta el momento, existe un gran desconocimiento sobre el comportamiento de los 

mismos, así como las posibles interacciones que pueden producirse entre ellos en una 

matriz tan compleja como es el vino.  

El vino es una bebida compleja desde el punto de vista químico-sensorial que 

contribuye a diferentes sensaciones olfativas, gustativas y táctiles únicas que son 

producidas durante su consumo, y las cuales están relacionadas con calidad. 

Por estas razones, el presente trabajo aborda el estudio de las características 

sensoriales y la composición no volátil de vinos tintos en seis diferentes capítulos 

como sigue a continuación: 
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 IInnttrroodduucccciióónn  ggeenneerraall..  Este apartado recoge revisión bibliográfica acerca 

de la contribución sensorial de los compuestos no volátiles y el rol que 

juegan estos compuestos en el vino, incluyendo así una descripción de las 

diferentes moléculas responsables de cada sabor y astringencia. 

  CCaappííttuulloo  11..  Compuestos no volátiles fueron identificados y cuantificados 

utilizando la metodología cromatografica UPLC conectado al UV-Vis y 

ESI-MS/MS.  

  CCaappííttuulloo  22  yy  33.. Correlación de la calidad de vinos tintos pertenecientes a 

tres categorías de precio con las propiedades sensoriales.  

  CCaappííttuulloo  44.. Caracterización química de vinos tintos pertenecientes a tres 

categorías de precio y su correlación con los atributos en boca y la 

calidad.  

  CCaappííttuulloo  55..  Capacidad predictiva del amargor en vinos tintos a partir de 

la composición no volátil y propiedades sensoriales.  

  CCaappííttuulloo 6. Correlación entre los atributos sensoriales y la calidad 

percibida por guías de vino, expertos y consumidores de vino.  
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PPRREESSEENNTTAATTIIOONN  

The present doctoral thesis has been developed within the research group 

“Enological sensory and Chemical Science” at the University of La Rioja. An 

important line of work of this group is focused on the elucidation of the chemical 

basis of the sensory perception in-mouth in wines, combining the chemical analysis 

and the sensory analysis with the aim to determine the implication of these variables 

(chemical and sensory) in wine quality. 

The investigation realized in this memory has been specially focused on the 

study of the sensory description (aromatic and gustatory) and his relation with the 

perceived quality, as well as the influence of the no-volatile composition in the 

gustatory properties and the quality of the wine. 

Before starting this investigation, has been recognized that phenolic 

compounds contribute to the formation of the sensory profile, especially to the color, 

taste and tactile sensations such as astringency, which are important parameters in 

the quality perception. Currently, several advances have been developments with 

regards to this subject. However, be taken into account that the physiological and 

physicochemical mechanisms useful in the sensory analysis are not fully understood 

and its study is an ongoing process. Although, there is some information about the 

compounds responsible for the bitterness and astringency in wine, so far, there is a 

great unknown about the performance of them, as well as possible interactions that 

may occurs between them in a complex matrix as the wine. 

The wine is a complex drink from point of view chemical and sensory, 

contribute to different olfactory, gustatory and tactile sensations that are produced 

during its consumption, and which are related to quality. 

For these reasons, the present dissertation is approached in the study of the 

sensory characteristics and no-volatile composition of red wine into six different 

chapters as follows: 

 GGeenneerraall  iinnttrroodduuccttiioonn.. This paragraph includes literature review about of 

the sensory contribution of non-volatile compounds and the role played 
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by these compounds in wine, including a description of the responsible 

molecules of flavor and astringency. 

 CChhaapptteerr  11.. Non-volatile compounds were identified and quantified using 

the UPLC chromatographic methodology connected to the UV-Vis and 

ESI-MS/MS. 

 CChhaapptteerr  22  aanndd  33.. Correlation of the quality of red wines belonging to 

three categories of price with the sensory properties (aromatic and in-

mouth). 

  CChhaapptteerr  44.. Chemical characterization of red wines belonging to three 

categories of price and its correlation with the attributes in-mouth and the 

quality. 

 CChhaapptteerr  55.. Predictive capacity of the bitterness in red wines as from the 

non-volatile composition and sensory properties. 

  CChhaapptteerr  66.. Correlation between the sensory attributes and the quality 

perceived by wine guides, experts and consumers. 
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OOBBJJEETTIIVVOOSS  

Por las razones expuestas en la presentación de esta memoria se aborda el 

presente trabajo, cuyos objetivos principales son: 

 Desarrollar una metodología cromatográfica utilizando el UPLC 

conectado a ESI-MS/MS y UV-Vis que permita la identificación y 

cuantificación de ácidos orgánicos, ácidos fenólicos, antocianos, 

flavanoles, flavonoles y estilbenos en vinos. 

 Estudiar el espacio sensorial olfativo y gustativo de vinos tintos españoles 

pertenecientes a distintas categorias de precio. 

 Correlacionar las caracteristicas sensoriales de los vinos con la calidad 

percibida por expertos. 

 Profundizar en el conocimiento de los compuestos no volátiles 

implicados en las propiedades orosensoriales y evaluar su capacidad 

predictiva. 

 Estudiar la influencia de los atributos sensoriales en la percepción de 

calidad de los expertos y consumidores de vino, así como las 

puntuaciones recogidas en guías de vinos. 
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AAIIMMSS  

For the reasons exposed in the presentation of this memory, the present work 

has been approached, which is aimed primarily at: 

 To develop a chromatographic methodology using the UPLC connected 

to ESI-MS/MS and UV-Vis that allows the identification and 

quantification of organic acids, phenolic acids, anthocyanins, flavanoles, 

flavonoles and stilbenes in wines. 

 To study the olfactory and gustatory sensory space of Spanish red wines 

belonging to different price categories. 

 To correlate the sensory characteristics of the wines with the quality 

perceived by experts. 

 To deepen knowledge of non-volatile compounds involved in orosensory 

properties and to evaluate its predictive capacity. 

 To study the influence of the sensory attributes in the quality perception 

of the experts and consumers of wine, as well as the scores collected of 

wines guides'. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
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La calidad es una cualidad irrenunciable en la elaboración de cualquier 

producto y por supuesto también en el vino, de la que, no existe una definición única 

y clara. La calidad, es un concepto multivariante y complejo formado por 

dimensiones intrínsecas y extrínsecas (Charters y Pettigrew, 2007). La dimensión 

intrínseca esta relacionada al contenido en botella o depósito y a las características 

organolépticas mientras que la dimensión extrínseca hace referencia al conjunto de 

atributos para conseguir almacenar, transportar, distribuir y comercializar el 

producto, esto supone incorporar al envase el precio, la reputación de la bodega, la 

marca, la región, la añada, la etiqueta, el diseño de botella, la presencia o ausencia de 

premios, las valoraciones en guías de vino, la producción y el marketing (Rouzet y 

Seguin, 2005, Charters y Pettigrew, 2007, Viot, 2012). 

El vino es una bebida compleja desde el punto de vista químico y sensorial 

(Thorngate, 1997, Jones et al., 2008, Noguerol-Pato et al., 2009, Etaio et al., 2009), 

contribuye a diferentes sensaciones olfativas, gustativas y táctiles únicas percibidas 

durante su consumo (Thorngate, 1997), las cuales están vinculadas a la calidad. La 

tarea de decidir la compra de un vino en base a su calidad puede ser un reto para 

muchos consumidores, por ello la evaluación de la calidad de un vino generalmente 

ha sido realizado por enólogos y expertos, puesto que cuentan con entrenamiento y 

experiencia para detectar defectos y cualidades en el vino, además poseen un amplio 

conocimiento sobre los procesos vitícolas y de vinificación, los cuales impactan en el 

carácter y estilo de vino, razones suficientes que explican por qué muchos 

consumidores confían en la opinión de los expertos durante la elección de compra 

(Lesschaeve, 2007, Gawel y Godden, 2008).  

Por todo esto, comprender los factores que afectan a las propiedades 

sensoriales responsables de defectos o virtudes, así como entender que están 

buscando los consumidores en los vinos es crucial para la industria del vino, ya que 

esto permitirá controlar las características del producto final desde el comienzo de su 

elaboración. Para ello, algunas investigaciones se han centrado en la importancia de 

los compuestos químicos en la percepción de aromas, sabores, texturas y sensaciones 

en boca tales como la astringencia. De hecho, el uso de análisis olfactométricos ha 
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permitido identificar moléculas responsables de las propiedades aromáticas del vino 

(Escudero et al., 2007, Ferreira et al., 2009, San-Juan et al., 2011, San Juan et al., 2012), 

esta técnica combinada con el desarrollo de estrategias para el aislamiento, 

identificación y cuantificación de estos compuestos, junto con el análisis sensorial ha 

hecho posible que se haya avanzado en la comprensión de los compuestos que 

contribuyen al aroma, así como en sus relaciones con la calidad percibida en el vino a 

partir de la composición química volátil. En relación, a la composición no volátil, el 

uso de la cromatografía líquida ha permitido avanzar en el conocimiento de los 

diferentes compuestos implicados en el color, sabor, sensaciones táctiles y la calidad 

del vino (Pati et al., 2006, Gomez-Alonso et al., 2007, Perez-Lamela et al., 2007, 

Hufnagel y Hofmann, 2008a, Hufnagel y Hofmann, 2008b, Sáenz-Navajas et al., 

2010d, Sáenz-Navajas et al., 2011a, Frank et al., 2011). 

En este contexto, esta introducción pretende dar una visión general de las 

características sensoriales aromáticas y en boca, así como la implicación de la 

composición no volátil en el sabor y la astringencia en vinos tintos.  
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11..  AANNÁÁLLIISSIISS  SSEENNSSOORRIIAALL  

En los alimentos, la evaluación sensorial es ampliamente utilizada en 

actividades propias tales como la investigación, desarrollo de nuevos productos, 

control de calidad, evaluación de cambios en materias primas o procesos y la 

determinación de vida útil de un producto. La División de Evaluación Sensorial del 

Instituto de Tecnólogos de los Alimentos (1975) define la evaluación sensorial como una 

disciplina científica utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones 

de aquellas características de los alimentos y otras sustancias que son percibidas por 

los sentidos de la vista, olfato, gusto y tacto. En otras palabras, en un alimento o 

bebida, el análisis sensorial está relacionado con la aceptabilidad, apariencia, color, 

aroma, sabor o sensaciones en boca (Wu et al., 1977) producidos a través de 

percepciones organolépticas (Thorngate, 1997). Para ello, se acude a la experiencia de 

individuos/jueces que deseen trabajar como instrumentos de medida y que sean 

capaces de establecer diferencias objetivas. 

11..11  PPrruueebbaass  sseennssoorriiaalleess  

En la evaluación sensorial, el tipo de método a utilizar depende del objetivo 

que se busque al analizar un producto. Las pruebas sensoriales empleadas se dividen 

en dos grupos; pruebas sensoriales de tipo analítico (discriminatorias y descriptivas) y 

afectivas.  

a) Pruebas discriminativas. En estas pruebas interesa determinar si hay 

diferencias entre dos o más muestras. De hecho son utilizadas para 

evaluar la influencia de tratamientos vitícolas o enológicos sobre el vino, 

y en general para juzgar la homogeneidad de un producto. Las mas 

empleadas son la comparación por pares, la prueba triangular y el dúo 

trío (Nicod, 2000, Meilgaard et al., 2007). 

b) Pruebas descriptivas. La naturaleza de estas pruebas es diferenciar entre 

muestras, y se emplea cuando las diferencias son evidentemente 

perceptibles. Básicamente, este análisis se basa en la detección y 

descripción de aspectos sensoriales de tipo cualitativo y cuantitativo. 

Existen varios métodos de análisis descriptivo que han sido desarrollados 
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con la finalidad de evaluar sensorialmente un producto, cada uno de ellos 

refleja distintas filosofías y enfoques, los más utilizados en la descripción 

del vino se detallan a continuación: 

 Pruebas de ordenamiento. Consisten en ordenar las muestras de acuerdo a 

la intensidad de un descriptor sensorial determinado (Roessler et al., 

1956). 

 Prueba de escalas de categorías. Consiste en que los panelistas ubiquen la 

valoración de un atributo empleando una escala grafica o categorías. A 

través de esta prueba se puede evaluar el color, la intensidad de los 

sabores básicos, la viscosidad, la calidad, entre otras (Sauvageot y 

Dacremont, 2001).   

 Pruebas de puntaje. En estas pruebas los jueces deben ordenar las muestras 

según la intensidad sensorial del atributo a evaluar pero a diferencia de 

las pruebas de ordenamiento, se trabaja tanto con escalas estructuradas o 

como no estructuradas. Es necesario contar con un panel con cierto nivel 

de entrenamiento y conocimiento sobre el uso de escalas (Amerine et al., 

1965). 

 Perfil sensorial clásico. Esta prueba está basada en la búsqueda y selección 

de descriptores que permitan dar la máxima información sobre las 

propiedades sensoriales del producto a analizar. Para que este tipo de 

análisis sea exitoso es necesario un previo entrenamiento de los panelistas 

con estándares de referencia, hecho que permite desarrollar una 

terminología adecuada (Rainey, 1986). Con esta metodología, todos los 

panelistas utilizan el mismo vocabulario para describir los atributos 

sensoriales de los vinos que van a evaluar de un modo consensuado. Sin 

embargo, esta metodología presenta dificultades con la utilización de 

escalas de intensidad durante la evaluación de atributos aromáticos. De 

aquí la noción de que el juicio de los atributos aromáticos mediante 

técnicas descriptivas por consenso son más complejas que el juicio visual, 

textura y gusto (Lawless y Heymann, 1988). Es importante resaltar que el 
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análisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA) es una opción bastante 

empleada para la descripción de los atributos en boca (Heymann y Noble, 

1987, Guinard y Cliff, 1987, Heymann y Noble, 1989, De La Presa Owens 

y Noble, 1995, Gutierres, 1998, Sáenz-Navajas et al., 2010b). 

 Perfil libre. Esta metodología permite al individuo seleccionar y después 

cuantificar sus propios descriptores para caracterizar un grupo de 

productos (Depledt, 1990). El perfil libre no busca un vocabulario 

consensuado, asume que los panelistas no difieren en la manera de 

percibir un producto, sino en el modo de como lo describen.  

 Método de elección entre atributos. Este método permite la descripción de las 

características sensoriales de un producto a partir de una lista de 

términos que se suelen agrupar por categorías (Campo et al., 2008). Esta 

metodología está conformada por dos fases, la primera consiste en la 

familiarización con términos aromáticos presentados en una lista similar 

a la presentada en el AAnneexxoo  IIII. En la segunda fase, los panelistas efectúan 

la evaluación sensorial seleccionando de la lista de descriptores entre 

cinco y diez términos que mejor describen el producto (Mccloskey et al., 

1996, Piombino et al., 2004). El extenso entrenamiento que se realiza con el 

método de elección de atributos conduce a una mayor exactitud del 

panel, y a la destreza de evaluar diferentes vinos con cuatro sesiones 

especificas enfocadas en las muestras objeto de estudio (Campo et al., 

2008). 

c) Pruebas afectivas. Estas pruebas son empleadas para evaluar el grado de 

aceptación y preferencia de un producto determinado (Nicod, 2000, 

Drake, 2007, Parpinello et al., 2009, Sáenz-Navajas et al., 2013) con 

respecto a las cualidades extrínsecas del producto tales como el embalaje, 

el precio, la marca, la publicidad, entre otros. Así como características 

intrínsecas percibidas durante la degustación (Yegge y Noble, 2001, 

Lesschaeve et al., 2002, Hersleth et al., 2003, Lesschaeve y Findley, 2005). 
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11..22  TTiippooss  ddee  ppaanneelleess  sseennssoorriiaalleess  

En la evaluación sensorial, los jueces son instrumentos de medida donde sus 

respuestas permiten integrar todos los comportamientos individuales y equiparar las 

diferencias entre los miembros que conforman el panel. De hecho, los jueces son 

detectores multidimensionales eficaces, lo que permite la validez de las pruebas 

sensoriales (Saint Pierre, 2000). En el ámbito del análisis sensorial, la Norma ISO 

(8586-1, 1993, 8586-2, 1994) propone algunas definiciones vinculadas a la experiencia, 

en los cuales se distinguen cuatro tipo de individuos:  

a) Individuos novatos, no responden a ningún criterio en particular.  

b) Individuos cualificados, son sujetos que han sido seleccionados y 

entrenados.  

c) Individuos expertos, demuestran tener una agudeza particular en el 

momento de realizar un juicio y gozan de una buena memoria sensorial a 

largo plazo, permitiendo realizar juicios fiables.  

d) Individuos expertos especializados, son aquellos que han adquirido 

conocimientos específicos sobre uno o varios productos a evaluar, 

procedimientos de elaboración y marketing con el fin de hallarse en 

situación de interpretar datos sensoriales y sacar conclusiones.  

La American Society of Testing Materials define a un experto como un individuo 

con amplia experiencia en una categoría de productos, los cuales son capaces de 

realizar evaluaciones perceptuales generando conclusiones sobre la materias prima, 

el procesamiento, el almacenamiento, el envejecimiento, etc, (ASTM 2005). De hecho, 

un experto es un individuo con alto grado de agudeza sensorial, que posee 

experiencia y habilidad para hacer una evaluación consistente y repetible.  

En el mundo del vino, el nivel de conocimiento que tenga un individuo sobre el 

producto influye en la respuesta sensorial. Los enólogos y sumilleres son 

considerados expertos, ya que conocen la influencia de las prácticas enológicas sobre 

las distintas características sensoriales del vino y su profesión les ha permitido 

degustar una gran cantidad de vinos, lo que les conlleva a tomar decisiones técnicas y 

comerciales. Estudios realizados por Hughson y Boakes, (2002) sugieren que los 
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expertos tienen una habilidad superior que los novatos para discriminar entre vinos y 

describir diferentes vinos. Valentin et al., (2003) indicaron que los expertos son 

capaces de usar descripciones más precisas que los novatos, lo que facilita una 

habilidad de descripción más apropiada de un vino correspondiente. Parr et al., 

(2004) demostraron que los expertos tienen una memoria de reconocimiento de olor 

superior a los novatos.  

Por otro lado, los miembros de un panel sensorial son por lo tanto 

seleccionados en base a su agudeza sensorial, y son entrenados para realizar tareas 

sensoriales objetivas y consistentes (Issanchou et al., 1997). De hecho, los expertos 

consideran a los paneles sensoriales como un equivalente a instrumentos analíticos 

de alta tecnología que pueden generar resultados fiables, repetibles y reproducibles 

(Lesschaeve y Findley, 2005).  

22..  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  SSEENNSSOORRIIAALLEESS  

En el vino, las características sensoriales son percibidas a través de los sentidos 

de la vista, el olfato, el gusto y de sensaciones táctiles transmitidas por el nervio 

trigémino (Thorngate, 1997, Etaio, 2007). 

22..11  PPeerrcceeppcciióónn  ddeell  aarroommaa  

Los aromas del vino se derivan de compuestos presentes en las uvas, procesos 

enzimáticas, metabolismo de las levaduras y bacterias, así como compuestos 

formados por reacciones de oxidación/reducción que han tenido lugar en la botella o 

barrica (Thorngate, 1997). La percepción del aroma es un proceso en el cual 

intervienen los sentidos del olfato y el gusto (Reineccius, 2005).  

La percepción del olor está situada en las fosas nasales (FFiigguurraa  11). La primera 

impresión del olor de un alimento se produce durante la inhalación de moléculas 

odorantes que entran directamente a través de las fosas nasales externas al epitelio 

olfativo (ruta ortonasal). La segunda impresión se produce durante la ingestión de 

los alimentos cuando el aroma se libera e interactúa con los receptores olfativos por 

recorrido de la boca a la cavidad nasal vía nasofaringe (ruta retronasal). 
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Vía nasal 
directa

Vía 
retronasal

Vía
ortonasal

 

FFiigguurraa  11.. Percepción vía ortonasal y retronasal. 

Estudios basados en el análisis sensorial de vinos Pinot Noir de Borgoña, 

mostraron que hay una alta correlación entre la percepción ortonasal y retronasal, 

pero en la discriminación de los vinos y la repetibilidad del panel fueron ligeramente 

superiores mediante la percepción ortonasal (Aubry et al., 1999). Una investigación en 

destilados de pisco chileno proponen limitar el protocolo de olfacción a la percepción 

ortonasal con la finalidad de disminuir la fatiga de los catadores (Lillo et al., 2005).  

22..22  PPeerrcceeppcciióónn  ddeell  gguussttoo  yy  llaass  sseennssaacciioonneess  ttááccttiilleess  

El sabor es una compleja combinación de información sensitiva proporcionada 

por el gusto, el olfato y la sensación táctil que se tiene de un alimento cuando se 

introduce en la boca. El gusto se ha definido como una sensación transformada por 

una célula receptora del gusto (TRC) excluyendo las sensaciones de calor, frio y dolor 

(Thorngate, 1997), ya que se aplica exclusivamente a las sensaciones que provienen 

de las células especializadas de la boca (Smith y Margolskee, 2001b). En general, la 

percepción humana del gusto se acota a cinco sabores básicos; salado, dulce, ácido, 

amargo y umami. Este último fue propuesto por Kikunae Ikeda profesor de la 

Universidad Imperial de Tokio, quien sugirió que el glutamato era el responsable de 

un sabor único asociado a la comida asiática al cual lo denominó con la palabra 

japonesa umami y se traduce como sabroso (Yamaguchi, 1979, Reilly, 2000, Bradbury, 

2004). En el vino, los ácidos glutámico y aspártico presentes en el vino se han descrito 

con el sabor umami. Sin embargo, estos compuestos parecen no tener implicación 

https://es.wikipedia.org/wiki/Kikunae_Ikeda
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Tokio
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sensorial, ya que sus concentraciones están por debajo de sus umbrales de percepción 

correspondientes (Hufnagel y Hofmann, 2008b).  

22..22..11  EEll  gguussttoo  

En las células del gusto existen botones gustativos que se alojan sobre todo en 

la lengua y en el paladar blando (Smith y Margolskee, 2001b). Los botones gustativos 

o receptores sensoriales (FFiigguurraa  22aa), son estructuras en forma de bulbo con una 

apertura en su extremo superior entre las que se encuentra 50 y 100 células gustativas 

por botón (Kinnamon, 1987). Las células gustativas presentan unas proyecciones 

digitiformes y microvellosidades que sobresalen del poro gustativo. Los botones 

gustativos, que se hallan a su vez dentro de las papilas gustativas, son prominencias 

pequeñas de la lengua que le confieren un aspecto aterciopelado. Las papilas (FFiigguurraa  

22bb) se clasifican según su morfología en: 

a) Papilas fungiformes, residen en los dos tercios posteriores de la lengua. 

La densidad de las mismas está relacionada con la agudeza gustativa 

(Zuniga et al., 1993). 

b) Papilas caliciformes (FFiigguurraa  22cc), se encuentran ubicadas en la parte 

posterior de la lengua, distribuidas en forma de "V" invertida. 

c) Papilas foliadas, crean pequeños surcos en los bordes laterales y 

posteriores de la lengua. 

d) Papilas filiformes son las más numerosas, estas carecen de botones 

gustativos y están implicadas en la sensación táctil en boca. Son 

estructuras cónicas muy sutiles, en su mayoría ubicadas en las zonas 

anteriores de la superficie dorsal de la lengua.  
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FFiigguurraa  22.. Funcionamiento del sentido del gusto aa))  botones gustativos, bb)) papila 

caliciforme, cc)) estructura de las papilas gustativas y su distribución en la lengua. 

Extraído de Smith y Margolskee, (2001a). 

 

Cuando las sustancias químicas de los alimentos se disuelven en la saliva 

entrando en contacto con las células gustativas a través del poro gustativo, se 

presenta una interacción con los receptores del gusto produciendo cambios eléctricos. 

Estos cambios estimulan la emisión de señales químicas, actividad que se traduce 

dando lugar a una señal en el cerebro (Smith y Margolskee, 2001b). El origen de 

dichas señales se halla en la concentración de átomos provistos de carga eléctrica o 

iones. De hecho, las células gustativas presentan una carga neta negativa en su 

interior y una carga neta positiva en su exterior, y son las sustancias químicas de los 

alimentos quienes modifican esta situación a través de distintos mecanismos que 

incrementan la concentración de iones positivos en las células gustativas. Esta 

explicación sobre el sentido del gusto muestra que la detección del dulce, ácido, 

aa))  bb))  

cc))  
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amargo, salado y umami no se encuentra en regiones especificas de la lengua 

(Peynaud, 1996) sino distribuida por toda la lengua. 

Los productos químicos asociados a los gustos salados y ácido actúan 

directamente sobre los canales iónicos. En cambio, los responsables del sabor dulce y 

amargo se unen a ciertos receptores de la superficie celular generando una cascada 

de señales en el interior de las células, produciendo una apertura y cierre de los 

canales iónicos. De hecho, cuando una molécula gustativa se une a una célula 

gustativa receptora, las subunidades de gustoducina (proteína G), se separan y 

catalizan una serie de reacciones bioquímicas que desembocan en la apertura o cierre 

de canales iónicos (Smith y Margolskee, 2001b). 

22..22..22..11  EEssttíímmuullooss  áácciiddooss  

En este estímulo, los iones de hidrógeno (H+) entran directamente en la célula 

gustativa, bloqueando los canales de potasio (K+) y uniéndose a los canales de las 

microvellosidades produciendo su apertura, con la finalidad de permitir la entrada 

de otros iones de carga positiva. 

Estudios realizados por Ganzevles y Kroeze, (1987) indicaron que la tendencia 

de los ácidos a disociarse en iones se ve afectada por cargas negativas de la molécula, 

así como por el pH, afectando de manera importante la percepción del sabor ácido. A 

pesar de que las moléculas ácidas no disociadas no estimulan eficazmente las 

neuronas receptoras, afectan a la acidez percibida. Otras investigaciones han descrito 

que la acumulación de cargas positivas despolariza las células gustativas y 

desencadena la liberación de neurotransmisores (Ossebaard et al., 1997, Smith y 

Margolskee, 2001b). Sin embargo, Gilbertson y Boughter (2003) expusieron que la 

detección del sabor ácido está basada en un canal iónico sensible a los iones, el cual se 

encuentra controlado por un gen denominado ASIC2.  

22..22..22..11  EEssttíímmuullooss  dduullcceess  yy  aammaarrggooss  

Los estímulos dulces y amargos se unen a los receptores situados en la 

superficie de la célula gustativa que están conectados a proteínas G (Smith y 

Margolskee, 2001b). La reacción que se produce con las moléculas gustativas inducen 
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indirectamente la despolarización de la membrana celular asociada con la activación 

de la adenilato ciclasa, la cual modifica el paso del ión de potasio K+ y la 

concentración intracelular del calcio (Gilbertson y Boughter, 2003). La acumulación 

de calcio resultante en las células gustativas conduce a la despolarización y liberación 

de neurotransmisores (Kinnamon, 1996, Huang et al., 2007). 

22..22..22  LLaa  aassttrriinnggeenncciiaa  

La astringencia ha sido descrita como una sensación táctil percibida por las 

papilas filiformes inervadas a través del nervio trigeminal (Jackson, 1994). La 

American Society for Testing and Materials definió la astringencia como un conjunto 

complejo de sensaciones de sequedad y aspereza en el epitelio por la exposición a 

sustancias como el alumbre o los taninos (ASTM, 2004).  

Múltiples términos han sido empleados para describir las subcualidades 

astringentes de los vinos tintos, entre ellas se incluyen rugosidad, granulado, 

aterciopelado, sequedad, aspereza, rudeza, sedosidad, dureza, constricción, entre 

otras (Lee y Lawless, 1991, Breslin et al., 1993, Gawel et al., 2000, Gawel et al., 2001, 

Vidal et al., 2004a). La rueda de las sensaciones en boca "the mouth-feel sensations" 

conformada por 53 términos (Gawel et al., 2000) es el resultado de un vocabulario 

estructurado de un panel de catadores experimentados de vinos tintos. 

En cuanto a los mecanismos moleculares y fisiológicos que influyen en la 

percepción de la astringencia no están explicados de manera definitiva (Bajec y 

Pickering, 2008, Ma et al., 2014). Se ha descrito que la sensación astringente, se aprecia 

cuando los taninos entran en contacto con las proteínas salivares mediante enlaces 

covalentes formando precipitados insolubles taninos-proteínas que conllevan a la 

perdida de lubricación en la cavidad bucal (Baxter et al., 1997). Un estudios basado en 

cromatografía líquida demuestra que las proteínas de la saliva son capaces de 

precipitar con los fenoles (Kallithraka et al., 1998). Charlton et al., (2002) han 

evidenciado que las interacciones hidrofóbicas entre tanino-proteína, básicamente 

ocurren entre la estructura plana del anillo aromático del tanino con el anillo 

pirrolidínico del residuo de la prolina. De Freitas y Mateus, (2012) plantearon que los 
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enlaces iónicos y covalentes están implicados en el efecto que generan los puentes de 

hidrogeno al estabilizar la interacción que ocurre entre los grupos hidroxilos de los 

taninos y los grupos carbonilo y NH2 de las proteínas. Lee et al., (2012) describieron 

que las proteínas ricas en prolina (PRPs) precipitan con los taninos y el alumbre, mas 

no con el ácido clorhídrico, mientras las mucinas son capaces de precipitar con el 

ácido clorhídrico y el alumbre pero no con los taninos. Esto demostró que la 

precipitación de las PRPs están involucradas en los mecanismos de la astringencia 

pero no son un requisito para el desarrollo de la astringencia.  

Varios estudios indican que la sensación de astringencia está condicionada por 

el caudal y la composición de la saliva de cada individuo, sugiriendo que los 

individuos con poco caudal de saliva perciben con mayor intensidad y duración la 

astringencia que los que poseen un flujo de saliva alto (Fischer et al., 1994, Ishikawa y 

Noble, 1995, Guinard et al., 1997, Condelli et al., 2006).  

Aunque, generalmente se ha aceptado que la interacción entre los taninos y las 

proteínas de la saliva juegan un papel importante en la percepción de astringencia en 

el vino (Rossetti et al., 2009, Dinnella et al., 2010, Gibbins y Carpenter, 2013). Hasta el 

momento, los mecanismos fisiológicos y fisicoquímicos en la astringencia, no han 

sido totalmente definidos (Ma et al., 2014).  

33..  CCOOMMPPUUEESSTTOOSS  NNOO  VVOOLLÁÁTTIILLEESS  IIMMPPLLIICCAADDOOSS  EENN  LLAA  PPEERRCCEEPPCCIIÓÓNN  DDEELL  

SSAABBOORR  YY  LLAA  AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  

33..11  DDuullzzoorr  

El sabor dulce de los vinos se ha relacionado principalmente con la 

concentración de los dos azúcares reductores mayoritarios; fructosa y glucosa (Ough 

y Amerine, 1988). El contenido en vinos secos se ha descrito en un intervalo entre 0.2 

a 0.8 g L-1 para la glucosa y 1 a 2 g L-1 para la fructosa, mientras en vinos dulces 

asciende hasta 30 y 60 g L-1, respectivamente (Peynaud., 1999). El umbral sensorial 

para estos compuestos es de 3.2 g L-1 para la glucosa y 1.8 g L-1 para la fructosa 

(Hufnagel y Hofmann, 2008b), aunque ambos azúcares parecen no ser responsables 

del dulzor en los vinos secos, juegan un papel importante en los vinos dulces. 
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Varias investigaciones indican que el sabor dulce esta potenciado por la 

presencia del etanol y glicerol (Wilson et al., 1973, Thorngate, 1997, Scinska et al., 

2000, Mattes y DiMeglio, 2001). El glicerol se describe como un compuesto que 

dependiendo de su concentración y tipo de vino, genera un efecto perceptible en el 

dulzor. El umbral sensorial para el glicerol en un vino blanco seco es de 5.2 g L-1  

(Noble y Bursick, 1984), mientras en un vino tinto seco es de 7.5 g L-1 (Hufnagel y 

Hofmann, 2008a). Aunque no es probable que el glicerol contribuya al dulzor en 

vinos dulces, puesto que el contenido de azúcares reductores esta generalmente en 

un rango entre 30 y 60 g L-1, estos azúcares actuarán como el principal impulsor de la 

percepción del dulzor. 

En relación al etanol, este proporciona un ligero dulzor en disoluciones 

sintéticas con contenidos en etanol entre 2 - 4 % (Peynaud, 1996, Zamora et al., 2006). 

Sin embargo, las concentraciones habituales de etanol en el vino (> 10% v/v) son 

descritas como amargas e irritantes (Noble, 1994).  

Los umbrales de percepción disponibles para diversos compuestos implicados 

en el dulzor se recogen en la TTaabbllaa  11. Un estudio basado en la reconstrucción 

cuantitativa de la fracción no volátil de un vino tinto seco realizado por Hufnagel y 

Hofmann, (2008b), mostró diferentes compuestos con propiedades sensoriales dulces, 

entre ellos seis aldosas y cetosas, ocho alditoles y seis aminoácidos, de este grupo de 

compuestos, la fructosa y el glicerol presentaron una concentración superior al 

umbral de percepción o factor DoT (Dose-over-Threshold), hecho que sugirió que 

ambos compuestos estuvieran implicados en la percepción del sabor dulce en el vino 

de estudio. Blackman et al., (2010) describieron la implicación de ambos compuestos 

en el dulzor de vinos blancos.  

Ciertos ácidos fenólicos como el siríngico, vainíllico y ferúlico han sido 

referidos como ligeramente dulces (Dadic y Belleau, 1973). Sin embargo, las 

concentraciones presentes en vinos sugieren que su impacto sensorial en el dulzor es 

limitado.  
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TTaabbllaa  11. Compuestos implicados en el sabor dulce detectados en vino tinto. Umbrales 

de percepción, tipo de prueba y medio de disolución. Extraído de Hufnagel y 

Hofmann, (2008b). 

 
Compuesto 

Umbral sensorial      

g L-1 

Prueba 

sensorial 
Medio 

Aldosas y cetosas 

   Fructosa 1.84 TDA agua 

Glucosa 3.24 TDA agua 

Arabinosa 2.66 TDA agua 

Galactosa 9.00 TDA agua 

Xilosa 1.88 TDA agua 

Ramnosa 1.14 TDA agua 

Alditoles 

   Glicerol 7.48 TDA agua 

1,2-propanodiol 3.36 TDA agua 

Inositol 3.18 TDA agua 

Manitol 7.28 TDA agua 

Arabitol 6.57 TDA agua 

Eritriol 4.43 TDA agua 

Sorbitol 6.16 TDA agua 

Ribitol 6.89 TDA agua 

Aminoácidos 

   L-prolina 2.88 TDA agua 

L-alanina 1.07 TDA agua 

Glicina 1.88 TDA agua 

L-metionina 0.75 TDA agua 

L-serina 2.63 TDA agua 

L-treonina 4.17 TDA agua 
TDA: Prueba de comparación por pares con diluciones sucesivas de compuestos, utilizando como 

referencia una disolución más diluida que la disolución objeto de estudio. 

33..22  AAcciiddeezz  

En los mostos y vinos, los ácidos orgánicos son los principales responsables de 

la acidez y de la modificación del sabor ácido generando sensaciones "agradables" y 

de "frescor" (Ebeler, 2001). El ácido tartárico, es el ácido orgánico mayoritario en los 

vinos (Thorngate, 1997, Margalit, 2004) y junto al ácido málico son los responsables 

del 90% de la acidez total. Se ha descrito que las altas concentraciones (> 5 g L-1) de 

los ácidos tartárico y málico provocan un sabor "intenso" y "desagradable" en el vino 

(Clarke y Bakker, 2004, Sass-Kiss et al., 2008). El ácido cítrico contribuye a la acidez 
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del mosto, proporcionando un sabor ácido "refrescante" mientras el ácido láctico 

contribuye a la acidez del vino, aportando un sabor ácido "agradable" o "suave" 

(Whiting, 1976). El ácido málico se ha definido con notas "verdes" y "duras", las 

cuales disminuyen durante la fermentación maloláctica al transformarse el ácido 

málico en láctico (Biasoto et al., 2010). Por otro lado, se ha descrito que 

concentraciones inferiores a 300 mg L-1 de ácido acético proporciona una complejidad 

deseable en el aroma y sabor de vino, mientras concentraciones superiores a             

600 mg L-1 generan un sabor "agrio" y por lo tanto olores desagradables (Jackson, 

2000). 

Diversas investigaciones, han estudiado el umbral de percepción de ácidos 

orgánicos, ácidos fenólicos y aminoácidos implicados en la acidez del vino (Maga y 

Lorenz, 1973, Warmke et al., 1996, Scharbert y Hofmann, 2005, Hufnagel y Hofmann, 

2008b). Los umbrales sensoriales para estos compuestos se muestran en la TTaabbllaa  22.  

Los resultados publicados por Maga y Lorenz, (1973) han descrito los ácidos 

fenólicos; sináptico y clorogénico como compuestos que contribuyen a los sabores 

ácido y amargo. Hufnagel y Hofmann, (2008b) detallaron que en un vino tintos seco, 

los ácidos D-galacturónico y L-tartárico son estimulantes importantes del sabor ácido, 

ya que sus concentraciones son 10 veces mayores que su umbral de percepción 

sensorial. Así mismo, los ácidos acético, succínico, L-málico y L-láctico, también 

parecen tener un impacto sensorial en el vino, ya que presentan concentraciones por 

encima de su umbral de percepción. Otros ácidos tales como el maléico, fórmico, 

glutámico, isocítrico y aconítico están presentes en concentraciones inferiores a su 

umbral de percepción correspondientes.  

En el caso de los ácidos hidroxicinámicos sus umbrales de percepción 

determinados en agua oscilan entre 20 y 50 mg L-1 (Verette et al., 1988, Tian et al., 

2009). Sin embargo, Verette et al., (1988) concluyeron que la adición de 150 mg L-1 de 

ácido cafeico y sus ésteres no generan cambios en la percepción del sabor ácido en el 

vino.  
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Compuestos 

Umbral 

sensorial 

mg L-1 

Prueba sensorial Medio Referencia 

Ácidos orgánicos 

    Ácido tartárico 44 Prueba triangulara Agua [1]  

 
200 n.e.b Agua [2] 

Ácido galacturónico 125c Prueba Agua [1] 

Ácido acético 119 Prueba triangular Agua [1] 

 
122 n.e. Agua [2] 

Ácido succínico 106 Prueba triangular Agua [3] 

 
47 n.e. Agua [2] 

Ácido málico 494 Prueba triangular Agua [3] 

 
76 n.e. Agua [2] 

Ácido láctico 1393 Prueba triangular Agua [2] 

 
1400 n.e. Agua [2] 

Ácido cítrico 499 Prueba triangular Agua [3] 

 
350 n.e. Agua [2] 

Ácido glutárico 413 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido fórmico 187 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido isocítrico 1018 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido maléico 348 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido cis-aconítico 87 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido trans-aconítico 87 Prueba triangular Agua [1] 

Ácido oxálico 506 Prueba triangular Agua [3] 

 
50 n.e. Agua [2] 

Ácido ascórbico 134 Prueba triangular Agua [3] 

Ácidos fenólicos 
   

 Ácido sináptico 20d n.e. Cerveza [4] 

Ácido clorogénico 20d n.e. Cerveza [4] 

 

TTaabbllaa  22. Compuestos implicados en el sabor ácido detectados en vino tinto. Umbrales 

de percepción, tipo de prueba, medio de disolución y referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 (Hufnagel y Hofmann, 2008b); 2 (Warmke et al., 1996); 3 (Scharbert y Hofmann, 2005), 4 (Maga y Lorenz, 

1973); a umbrales de detección determinados para la acidez en una prueba triangular usando agua corriente 

(pH 6.5) como disolvente (Desportes et al., 2001); n.e: no especificado; b Metodología para la evaluación del 

reconocimiento de umbrales no especificada en la referencia; c Umbral sensorial para la acidez y la 

astringencia; d Umbral sensorial para la acidez y el amargor. 

 

33..33  AAmmaarrggoorr  

Los compuestos amargos están presentes en las plantas, incluyen ácidos grasos, 

péptidos, aminoácidos, aminas, compuestos N-heterocíclicos, ureas, ésteres y fenoles 

(Meyerhof et al., 2011). En el vino, el sabor amargo esta principalmente provocado 
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por ácidos hidroxicinámicos (Peleg y Noble, 1995), flavanoles y sus polímeros (Noble, 

1994, Hufnagel y Hofmann, 2008b) y flavonoles (Sáenz-Navajas et al., 2010c). 

Compuestos fenólicos de bajo peso molecular, como las agliconas de los flavonoles 

(miricetina y quercetina) han sido descritos como amargos (Preys et al., 2006).  

En relación a los flavanoles, los monómeros como la (+)-catequina y la                 

(-)-epicatequina y sus polímeros son responsables del sabor amargo (Arnold et al., 

1980, Robichaud y Noble, 1990, Rapp, 1990). Se ha descrito que la percepción del 

sabor amargo varía en función de la estereoquímica de los compuestos, demostrando 

que la (-)-epicatequina resulta ser más amarga que su esteroisómero (+)-catequina 

(Peleg et al., 1999, Noble, 1994). Otras diferencias estructurales capaces de producir 

cambios en la percepción del amargor se han observado con la procianidina B6, la 

cual parece ser más amarga que las procianidinas B3 o B4. De hecho se ha 

demostrado que la (-)-epicatequina y (+)-catequina son más amargos que una 

procianidina dímera y esta a su vez que una procianidina trímera (Peleg et al., 1999). 

Sin embargo, Hufnagel y Hofmann, (2008b) han detectado que los umbrales de 

percepción del amargor son inferiores para las procianidinas dímeras y trímeras, que 

para las formas monómericas como la (+)-catequina y la (-)-epicatequina. 

Un estudio realizado con fracciones de vino tinto sugirió que el amargor 

percibido es generado por la presencia de (+)-catequina, (-)-epigalocatequina, ácido 

cutárico, ácido caftárico y miricetina (Sáenz-Navajas et al., 2012c).  

Diversas investigaciones se han enfocado en el umbral de percepción de 

flavanoles, ácidos y ésteres etílicos de ácidos fenólicos, flavonoles y elagitaninos 

implicados en la percepción del amargor (Delcour et al., 1984, Rossi y Singleton, 1966, 

Maga y Lorenz, 1973, Dadic y Belleau, 1973, Scharbert et al., 2004, Glabasnia y 

Hofmann, 2006, Hufnagel y Hofmann, 2008b). Los umbrales sensoriales para estos 

compuestos se muestran en la TTaabbllaa  33.  

Estudios realizados por Hufnagel y Hofmann, (2008b) describieron la              

(+)-catequina y (-)-epicatequina, las cuatro procianidinas (B1, B2, B3, C1) y los siete 

ésteres etílicos de ácidos fenólicos como potencialmente amargos. Investigaciones 

llevadas a cabo en infusiones de té observaron que la ausencia de flavanoles y 
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Compuestos 

Umbral 

sensorial                        

mg L-1 

Prueba sensorial Medio Referencia 

Flavanoles 

    (+)-Catequina 290 Prueba triangular Agua [1] 

(-)-Epicatequina 270 Prueba triangular Agua [1] 

(-)-Epigalocatequina-3-galato 87 Prueba triangular Agua [1] 

Procianidina C1 347 Prueba triangular Agua [2] 

Procianidina B1 231 Prueba triangular Agua [2] 

Procianidina B2 280 Prueba triangular Agua [2] 

Procianidina B3 289 Prueba triangular Agua [2] 

Trímeros y tetrámeros 4.1a Prueba triangular Agua [3] 

Taninos condensados 0.12 Diferencia Agua [4] 

Ácidos 

    Ácido sináptico 5 - 20b n.ec 5% Etanol [5] 

Ácido clorogénico 10b n.ec 5% Etanol [5] 

Ésteres etílicos de ácidos fenólicos 

   Éster etílico de ácido gálico 438 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido p-cumárico 137 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido siríngico 130 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido vainíllico 294 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido cafeico 229 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido ferúlico 158 Prueba triangular Agua [2] 

Éster etílico de ácido protocatéquico 182 Prueba triangular Agua [2] 

Flavonoles 

    Quercetina 10a Por pares 5% Etanol [6] 

Kaempferol 20a Por pares 5% Etanol [6] 

Miricetina 10a Por pares 5% Etanol [6] 

Quercetina-3-O-ramnósido 8.9a Prueba triangular Agua [6] 

Elagitaninos 

    Grandinina 656 Prueba triangular Agua [7] 

Roburina E 437 Prueba triangular Agua [7] 

Vescalagina 1579 Prueba triangular Agua [7] 

Castalagina 1579 Prueba triangular Agua [7] 

33-desoxi-33-carboxivescalagina 640 Prueba triangular Agua [7] 

Roburina A 1536 Prueba triangular Agua [7] 

Roburina D 1373 Prueba triangular Agua [7] 

Roburina B 1160 Prueba triangular Agua [7] 

Roburina C 1199 Prueba triangular Agua [7] 

 

flavonoles glicosilados disminuían el amargor percibido (Scharbert y Hofmann, 

2005). Un comportamiento similar se presentó en los derivados de los ácidos 

hidroxicinámicos identificados en arándanos (Laaksonen et al., 2010). 

TTaabbllaa  33. Compuestos implicados en el sabor amargo detectados en vino tinto. 

Umbrales de percepción, tipo de prueba, medio de disolución y referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 (Scharbert et al., 2004); 2(Hufnagel y Hofmann, 2008b); 3 (Delcour et al., 1984); 4 (Rossi y Singleton, 1966); 5 (Maga y 

Lorenz, 1973); 6 (Dadic y Belleau, 1973); 7 (Glabasnia y Hofmann, 2006); a Umbral sensorial para el amargor y la 

astringencia; b Umbral sensorial para el amargor y la acidez; c Metodología para la evaluación del reconocimiento de 

umbrales sensoriales no especificada en la referencia; n.e: No especificado. 
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Singleton y Noble, (1976) describieron que el tirosol en concentraciones entre    

20 y 30 g L-1 aporta amargor en los vinos. Fischer et al., (2000) demostraron que la 

naringina presenta un sabor amargo, pero su concentración en los vinos es 

insuficiente como para generar un impacto sensorial, tal y como se observó en los 

vinos Riesling. 

Por otro lado, ciertos terpenos glicosidados han sido descritos por proporcionar 

amargor en vinos de la variedad Moscatel (Noble et al., 1988). Los péptidos, 

importante fuente de aminoácidos han sido descritos con relativo perfil amargo 

(Desportes et al., 2001). Se ha mostrado que el etanol acentúa el sabor amargor en 

disoluciones sintéticas (Fontoin et al., 2008, Jones et al., 2008) y en vinos (Demiglio y 

Pickering, 2008). Cambios en el pH del vino también se han señalado como 

modificadores en la percepción, así el aumento en el pH del vino incrementa el 

amargor en vinos tintos, a diferencia de disoluciones sintéticas donde el aumento de 

2.5 hasta 3.0 en el pH no mostró cambios en la percepción (Demiglio y Pickering, 

2008, Fontoin et al., 2008).  

 Hasta el momento, sólo una investigación propone un modelo predictivo del 

amargor en una fracción descrita como amarga (Gonzalo-Diago et al., 2014), en el cual 

encontraron un ácido fenólico como el ácido cutárico, un flavonol como la 

quercetina-3-O-rutinósido, un flavanol como la (+)-catequina, dos dímeros como las 

procianidinas B1 y B2) y cuatro antocianos (petunidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido, malvidina-3-O-glucósido-8-etil-(epi)catequina, petunidina-3-O-(6-O-

acetil)-glucósido y malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido piruvato) contribuyeron 

positivamente al sabor amargo mientras el éster etílico del ácido protocatéquico 

contribuyó negativamente a dicho sabor. Hay que resaltar que el amargor de esta 

fracción no mostró correlación con el amargor evaluado en los vinos. 

33..44  AAssttrriinnggeenncciiaa  

La astringencia puede ser provocada por sales de aluminio, ácidos orgánicos y 

minerales, azúcares, taninos, polifenoles de bajo peso molecular y agentes 
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deshidratantes tales como el etanol y la acetona (Chung et al., 1998, Peleg et al., 1999, 

Brossaud et al., 2001, Cliff et al., 2007, Preys et al., 2006, Bajec y Pickering, 2008).  

La relación existente entre la composición no volátil y la astringencia ha sido 

ampliamente estudiada (Peleg et al., 1999, Brossaud et al., 2001, Monteleone et al., 

2004, Vidal et al., 2004b, Lesschaeve y Noble, 2005, Preys et al., 2006). Estudios 

realizados por Gawel et al., (2007a) sugirieron que las subcualidades de la 

astringencia podrían estar relacionadas con la cantidad de polifenoles presentes en el 

vino. De ahí que varios autores han identificado compuestos químicos con 

contribución astringente, así como su subcualidad y umbral de percepción (Dadic y 

Belleau, 1973, Okamura y Watanabe, 1981, Scharbert et al., 2004, Scharbert y 

Hofmann, 2005, Glabasnia y Hofmann, 2006, Hufnagel y Hofmann, 2008b). En la 

TTaabbllaa  44,  se muestra un resumen de los compuestos  astringentes identificados en el 

vino junto a los umbrales de percepción, subcualidad, medio y método sensorial 

utilizado para su determinación.  

En relación a los flavanoles, Sarni-Manchado et al., (1999) concluyeron que los 

taninos de las semillas muy polimerizados precipitan junto a las proteínas salivares, 

caso contrario a los taninos de bajo peso molecular que se mantienen en disolución. 

En cuanto a las proantocianidinas poliméricas, estas han sido descritas como 

causantes de una mayor rugosidad en relación con las proantocianidinas 

oligoméricas. Diversos estudios indican que tanto el aumento en el grado medio de 

polimerización (mDP), así como el porcentaje de galoilación, incrementan la 

percepción de astringencia secante y rugosa (Vidal et al., 2003, Vidal et al., 2004a, 

Vidal et al., 2004b, Preys et al., 2006).  

Una relación positiva entre el mDP de las proantocianidinas y la astringencia 

ha sido observados por Chira et al., (2009). Estudios realizados por Quijada-Morin et 

al., (2012) determinaron que la astringencia de los vinos está influenciada más por la 

composición química que por la concentración o el mDP.  
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Compuesto 

Umbral 

sensorial 

(mg L-1) 

Prueba  

sensorial 
Medio Referencia 

Ácidos 

Ácido cis/trans-aconíticoa 0.1 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido gálicoa 45 Prueba de media lengua Agua [2] 

Ácido protocatéquicoa 32 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido vainíllicoa 53 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido siríngicoa 52 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido caftáricoa 5 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido cafeicoa 13 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido ferúlicoa 13 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido p-cumáricoa 23 Prueba de media lengua Agua [1] 

Ácido cutárico 25 Sólo detección Agua [3] 

Ácido gentísico 140 Prueba por pares Agua [4] 

Ácido gentísico 20 / 2 
Prueba por pares 

/triangular 
5 % etanol [5] 

Ácido o-salicílico 90 Prueba por pares Agua [4] 

Ácido m-salicílico 20 Prueba por pares Agua [4] 

Ácido p-salicílico 40 Prueba por pares Agua [4] 

Ácido p-salicílico 20 / 2 
Prueba por pares 

/triangular 
5 % etanol [5] 

Ésteres etílicos de ácidos fenólicos 

Éster etílico de ácido 

protocatéquicoa 
9 Prueba de media lengua Agua [1] 

Éste etílico de ácido gálicoa 37 Prueba de  media lengua Agua [1] 

Éster etílico de ácido p-cumáricoa 27 Prueba de media lengua Agua [1] 

Éster etílico de ácido siríngicoa 4 Prueba de media lengua Agua [1] 

Éster etílico de ácido vainíllicoa 25 Prueba de media lengua Agua [1] 

Éster etílico de ácido cafeicoa 69 Prueba de media lengua Agua [1] 

Éster etílico de ácido ferúlicoa 15 Prueba de media lengua Agua [1] 

Flavanoles 

Procianidina B1b 139 Prueba de media lengua Agua [1] 

Procianidina B2b 110 Prueba de media lengua Agua [1] 

Procianidina C1b 260 Prueba de media lengua Agua [1] 

Procianidina B3b 116 Prueba de media lengua Agua [1] 

(-)-Epigalocatequina b 169 Prueba de media lengua Agua [6] 

(+)-Catequinab 119 Prueba de media lengua Agua [1] 

(-)-Epicatequinab 270 Prueba de media lengua Agua [1] 

(+)-Catequina-3-galatob 110 Prueba de media lengua Agua [6] 

(-)-Epicatequina-3-galatob 110 Prueba de media lengua Agua [6] 

(-)-Epigalocatequina-3-galatob 87 Prueba de media lengua Agua [6] 

(+)-Galocatequinab 165 Prueba de media lengua Agua [6] 

(+)-Galocatequina-3-galato b 179 Prueba de media lengua Agua [6] 

Trímeros y tetrámeros 4.1d Prueba triangular Agua [8] 
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TTaabbllaa  44. Compuestos implicados en la astringencia detectados en vino tinto. 

Umbrales de percepción, tipo de prueba, medio de disolución y referencia. 
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Compuesto 

Umbral 

sensorial 

(mg L-1) 

Prueba  

sensorial 
Medio Referencia 

Oligómeros 0.2 Prueba de media lengua Agua [9] 

Taninos condensados 0.035 Prueba por pares Agua [9] 

Taninos condensados 3.5 Prueba por pares Agua [10] 

Taninos condensados (> 5 Kda)a 22 Prueba de media lengua Agua [1] 

Flavonoles     

Quercetina-3-O-glucupiranosídoc 1.0 Prueba de media lengua Agua [1] 

Siringetina-3-O-glucopiranosídoc 0.1 Prueba de media lengua Agua [1] 

Isorhamnetina-3-O-

glucopiranosídoc 
1.1 Prueba de media lengua Agua [1] 

Dihidroquercetina-2-

ramnopiranosídoc 
1.7 Prueba de media lengua Agua [1] 

Quercetina-3-O-galactopiranósidoc 0.2 Prueba de media lengua Agua [1] 

Dihidrokaempferol-3-O-

ramnósidoc 
2.1 Prueba de media lengua Agua [1] 

Quercetina-3-O-ramnósido 8.9d Prueba por pares Agua [8] 

Miricetina 10d Prueba por pares 5 % etanol [7] 

Quercetina 10d Prueba por pares 5 % etanol [7] 

Kaempferol 20d Prueba por pares 5 % etanol [7] 

 

TTaabbllaa  44. Continúa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compuestos descritos con la subcualidad de astringencia a rugosa, b secante y c sedosa; d Umbral sensorial para  

compuestos astringentes y amargos; 1 (Hufnagel y Hofmann, 2008b); 2 (Glabasnia y Hofmann, 2006); 3 (Okamura y 

Watanabe, 1981); 4 (Gutierres et al.,, 1998); 5 (Fowles, 1992); 6 (Scharbert et al., 2004); 7 (Dadic y Belleau, 1973);               

8 (Delcour et al., 1984); 9 (Rossi y Singleton, 1966); 10 (Singleton y Esau, 1969). 

 

En este contexto Wollmann y Hofmann, (2013) observaron que mDP y la 

galoilación no tienen una influencia significativa en la percepción de la astringencia. 

Por otro lado, Gonzalo-Diago et al., (2013) mostraron que un mayor porcentaje de las 

unidades de extensión de (+)-catequina y (-)-epigalocatequina, conducen al aumento 

de la astringencia secante, mientras un mayor porcentaje de las unidades de 

extensión de (-)-epicatequina disminuyen la astringencia secante y aumentan la 

sedosa. 

Otras investigaciones muestran que la concentración de los taninos no es 

suficiente para explicar las diferentes astringencias percibidas en el vino (Ishikawa y 

Noble, 1995, Hufnagel y Hofmann, 2008a, Sáenz-Navajas et al., 2012), al igual que los 

métodos químicos utilizados que miden la "astringencia analítica" a través de la 

precipitación de taninos con proteínas (Llaudy et al., 2004).  

Es importante destacar que la estimación de la astringencia analítica en los 

vinos sólo mide los flavanoles oligoméricos con más de tres unidades de monómeros, 



Introducción 

  

 

 

 

 
34  

excluyendo los flavanoles monoméricos, dímeros y trímeros, así como otros 

compuestos con impacto sensorial en la astringencia de los vinos, debido a que no 

son capaces de precipitar al unirse con proteínas (Robichaud y Noble, 1990, Peleg y 

Noble, 1995, Thorngate y Noble, 1995, Kallithraka et al., 1997, Peleg et al., 1999, 

Kallithraka et al., 2001).  

En cuanto a los ácidos, Peleg et al., (1998) plantearon que la adición de ácidos en 

soluciones modelo incrementaba la sensación de astringencia, mientras la adición de 

alumbre reducía la capacidad de los polifenoles de interactuar con las proteínas 

salivales. Otras investigaciones indican que los ácidos fenólicos parecen tener una 

aportación a la astringencia rugosa (Hufnagel y Hofmann, 2008ab), al igual que los 

ácidos orgánicos, que también son considerados como amplificadores de la 

astringencia (Rubico y McDaniel, 1992, Thomas y Lawless, 1995, Lawless et al., 1997, 

Sowalsky y Noble, 1998, Jones et al., 2008). Por otra parte, la astringencia causada por 

una fracción polimérica mayor a 5 kDa se ha visto amplificada por la presencia de los 

ácidos caftárico, gálico y carboxílico-2-furano (Hufnagel y Hofmann, 2008b). En 

relación al ácido aconítico en los vinos tintos, este parece jugar un papel importante 

en la astringencia debido al bajo umbral sensorial que presenta 0.1 mg L-1 para esta 

sensación (Hufnagel y Hofmann, 2008a, Sáenz-Navajas et al., 2012a).  

Los flavanoles como la (+)-catequina y la (-)-epicatequina, así como sus dímeros 

y trímeros han sido descritos como astringentes (Delcour et al., 1984, Scharbert et al., 

2004, Gonzalo-Diago et al., 2014). Sin embargo, su implicación en la astringencia de 

los vinos parece estar limitada por su umbral sensorial (Hufnagel y Hofmann, 2008a), 

el cual está por encima de la concentración presente en los vinos. 

Los flavanoles glicosilados contribuyen a la percepción de astringencia sedosa 

en vinos tintos (Hufnagel y Hofmann, 2008a) y en arándanos (Laaksonen et al., 2010). 

Por otro lado, la quercetina-3-O-rutinósido, identificada en vinos tintos ha sido 

considerada un compuesto relevante en la astringencia percibida en el té negro 

(Scharbert et al., 2004). En estudios realizados por Gonzalo-Diago et al., (2014) 

atribuyeron a este compuesto la percepción de astringencia secante en vinos tintos. El 
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impacto sensorial de esta familia de compuestos parece ser muy importante debido a 

sus bajos umbrales sensoriales (Hufnagel y Hofmann, 2008b).  

Las investigaciones basadas en la adicción de fracciones antociánicas en vinos 

blancos y en soluciones sintéticas (Brossaud et al., 2001, Oberholster et al., 2009), han 

demostrado que los antocianos provocan un aumento en la percepción de la 

astringencia. Este hecho podría depender de la presencia de otros compuestos 

astringentes en las fracciones. Vidal et al., (2004) observaron que los antocianos libres 

contribuyen a la astringencia del vino. Varios estudios han encontrado que los 

pigmentos derivados de antocianos formados por polimerización y los pigmentos 

poliméricos de alto peso molecular (LPP) han sido positivamente correlacionados con 

la astringencia percibida en vinos tintos (Brossaud et al., 2001, Boselli et al., 2004, 

Gawel et al., 2007a, Landon et al., 2008, Oberholster et al., 2009).  

Por otra parte, el pH y el etanol parecen jugar un papel importante en la 

percepción de la astringencia, pero hay algunas controversias en cuanto a los 

resultados obtenidos. Se ha descrito que el incrementó del etanol del 8 al 10 % no 

modificó la astringencia percibida (Fischer et al., 1994), así mismo tratamientos 

combinados de pH (3.4 y 3.6) y etanol (12 y 15 %) demostraron que no generan 

ningún efecto en la astringencia y sus subcualidades (DeMiglio et al, 2002). Sin 

embargo, otros autores enuncian que la disminución del pH provoca un incremento 

en la percepción de la astringencia en los vinos (Sowalsky y Noble, 1998, Fontoin et 

al., 2008), mientras la presencia de etanol incrementa la viscosidad, lo que provoca 

una reducción de la astringencia percibida (Smith et al., 1996, Smith y Noble, 1998). 

Algunas publicaciones sugieren que la influencia de etanol en la viscosidad y el 

cuerpo de los vinos es mínima o nula (Gawel et al., 2007b, Runnebaum et al., 2011). 

No obstante, la fluctuación de características como el pH, la acidez total y el 

contenido en etanol en el vino son limitadas como para provocar tendencias en la 

evolución del vino con respecto a la astringencia y sensaciones en boca (Chira et al., 

2012, Mcrae et al., 2012). 

En general, algunos de los compuestos citados anteriormente con capacidad de 

tener implicación en la percepción de la astringencia han permitido identificar 
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correlaciones significativas útiles en la construcción de modelos predictivos de la 

astringencia evaluada por un panel sensorial (Boselli et al., 2004, Preys et al., 2006, 

Sáenz-Navajas et al., 2010ab, Sáenz-Navajas et al., 2012, Gonzalo-Diago et al., 2013, 

Gonzalo-Diago et al., 2014). Sin embargo, hay que tener en cuenta que los 

mecanismos fisiológicos y fisicoquímicos en el análisis de la astringencia no están 

plenamente comprendidos y su estudio es todavía necesario.  

44..  CCOOMMPPUUEESSTTOOSS  FFEENNÓÓLLIICCOOSS  

De los compuestos fenólicos citados en los apartados anteriores se les atribuye 

un papel importante en la percepción de las características organolépticas en boca. 

Desde el punto de vista enológico, particularmente en los vinos tintos, los 

compuestos fenólicos juegan un papel importante en el color, la percepción del sabor 

y las sensaciones táctiles, los cuales están directamente relacionados con la calidad 

del vino (Pati et al., 2006, Gomez-Alonso et al., 2007, Perez-Lamela et al., 2007, 

Hufnagel y Hofmann, 2008a, Hufnagel y Hofmann, 2008b, Sáenz-Navajas et al., 

2010d, Sáenz-Navajas et al., 2011a, Frank et al., 2011, Ma et al., 2014). Según su 

estructura química (FFiigguurraa  33), los compuestos fenólicos se caracterizan por presentar 

un núcleo aromático acompañado de uno o varios grupos hidroxilo. Su clasificación 

está basada en dos grandes categorías: flavonoides (flavonoles, flavanoles y 

antocianos) y no flavonoides (ácidos fenólicos y estilbenos).  

44..11  FFllaavvoonnooiiddeess  

En las uvas y los vinos, los flavonoides son el grupo de compuestos fenólicos 

de mayor importancia (Cheynier et al., 2006). Los flavonoides presentan una 

estructura base conformada por un esqueleto C6-C3-C6 y están principalmente 

representados por los flavanoles, flavonoles y pigmentos antociánicos.  
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FLAVONOIDES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO FLAVONOIDES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estilbenos - Resveratrol 

 

 

FFiigguurraa  33.. Estructura química de los principales compuestos fenólicos presentes en 

vinos tintos. Extraído de Gonzalez Hernandez et al., (2014). 

Flavanoles R1 R2 R3 

(+)-Catequina OH H H 

(-)-Epicatequina H OH H 

(-)-Epigalocatequina H OH OH 

Flavonoles R1 R3 

Isoharmnetina H OCH3 

Kaempferol H H 

Miricetina OH OH 

Quercetina H OH 

Siringetina OCH3 OCH3 

Antocianos R1 R3 

Cianidina OH H 

Delfinidina OH OH 

Peonidina OCH3 H 

Petunidina OCH3 OH 

Malvidina OCH3 OCH3 

Hidroxibenzoicos R1 R2 R3 

Ácido protocatéquico OH OH H 

Ácido gálico OH OH OH 

Ácido vainíllico OCH3 OH  

Ácido siríngico OCH3 OH OCH3 

Hidroxicinámicos R1 R2 

Ácido  p-cumárico OH H 

Ácido cafeico OH OH 

Ácido ferúlico OCH3 OH 
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44..11..11  LLooss  ffllaavvaannoolleess  

Este grupo de compuestos está presente como monómeros o formando 

oligómeros y polímeros. Los oligómeros y los polímeros son conocidos con el nombre 

de taninos condensados o proantocianidinas (PAs). Se distinguen dos grupos de PAs 

dependiendo de la naturaleza de la antocianidina liberada (cianidina o delfinidina) 

en medio ácido. Las procianidinas están formadas por unidades de (+)-catequina y     

(+)-epicatequina mientras que las prodelfinidinas están compuestas por unidades de 

(+)-galocatequina y (-)-epigalocatequina.   

En las uvas y vinos, las unidades monómericas habitualmente encontradas son 

la (+)-catequina, (+)-epicatequina, (+)-galocatequina y (-)-epigalocatequina (Su y 

Singleton, 1969, Cheynier et al., 2000, Monagas et al., 2005). De hecho, los monómeros 

de flavanol aparecen en menor concentración, ya que la mayor parte está en forma de 

taninos condensados (Kennedy et al., 2006). En la estructura química de los 

monómeros de flavanol, la catequina presenta dos carbonos asimétricos que forman 4 

isómeros (+)/(-) catequina y (+)/(-) epicatequina. La presencia de un grupo OH más en 

el anillo aromático externo de su estructura da lugar a (+)/(-) galocatequinas y (+)/(-) 

epigalocatequinas. También puede encontrarse sustituido el grupo OH de la posición 

3 del heterociclo por una molécula de ácido gálico, dando lugar a                             

(+)/(-) galocatequina-3-O-galato y (+)/(-) epigalocatequina-3-O-galato.  

En relación a las proantocianidinas (oligómeros y polímeros). El término 

"oligómero" se refiere generalmente a moléculas con un grado de polimerización 

medio (mDP) entre 2 y 5, mientras que los polímeros consisten en moléculas con un          

mDP > 5. Las proantocianidinas son un grupo heterogéneo formado por la 

condensación de dos o más unidades de diversos monómeros de flavanoles unidos 

por enlaces de tipo B C4-C6 ó C4-C8 (dímeros) y tipo C (trímeros) o mediante una 

unión suplementaria de tipo éter entre las posiciones    C2 y los C5 o C7 denominados 

enlaces de tipo A (Xie y Dixon, 2005). Los dímeros de las procianidinas más 

frecuentemente descritos en los alimentos, presentan generalmente uniones 

interflavánicas mediante enlaces de tipo B, siendo la más habitual la unión tipo C4-C8. 
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La mayor parte de dímeros identificados en uvas y vinos se unen mediante enlaces 

de tipo B, se destacan las procianidinas B1, B2, B3 y B4, o por la presencia de dímeros 

de la serie A, entre ellas la procianidina A1 y A2 (Gonzalez-Manzano et al., 2004).  

44..11..22  LLooss  ffllaavvoonnoolleess  

Son pigmentos amarillos que aunque no contribuyen de modo importante al 

color de los vinos tintos, influyen levemente en la componente amarilla. Varias 

investigaciones han descrito la participación de estos compuestos en el fenómeno de 

la copigmentación de las antocianinas (Boulton, 2001, Gutierrez et al., 2005). Los 

flavonoles presentes en uvas y vinos pueden existir como agliconas o bajo la forma 

de heterósidos tales como glucósidos, galactósidos, ramnósidos, rutinósidos y 

glucurónidos. Los mayoritarios en las uvas y vinos son las formas libres de 

quercetina, miricetina, kaempferol, y sus formas glicosiladas con la glucosa y la 

galactosa (Cheynier y Rigaud, 1986, Price et al., 1995, Castillo-Munoz et al., 2007).  

44..11..33  PPiiggmmeennttooss  aannttoocciiáánniiccooss  

Son los compuestos responsables del color rojo de las uvas y vinos tintos. En las 

uvas, están presentes principalmente en los hollejos de las bayas, mientras en las 

variedades tintoreras están presentes también en la pulpa. Químicamente, son 

pigmentos formados por una aglicona denominada antocianidina. Estas agliconas 

son la delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina.  

Las antocianidinas identificadas en las uvas y vinos de Vitis vinifera se 

encuentran unidos a monoglucósidos en la posición C3 del heterociclo. La glucosa 

puede encontrarse acilada, es decir esterificada en la posición C6 principalmente con 

el ácido acético, ácido p-cumárico y ácido cafeico, ya que estas uniones les confieren 

estabilidad (Mazza y Brouillard, 1987, Furtado et al., 1993, Flamini, 2003). También,  

se han identificado antocianidinas aciladas con ácido láctico en vinos (Alcalde-Eon et 

al., 2006) y la presencia de 3,5- y 3,7-diglucósido en uvas y vinos (Vidal et al., 2004c, 

Alcalde-Eon et al., 2006, Castillo-Munoz et al., 2009).  

Durante el envejecimiento del vino, los antocianos pueden estar involucrados 

en diferentes tipos de reacciones; condensación directa entre antocianos y flavanoles 
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(Haslam, 1977, Remy-Tanneau et al., 2003), condensación mediada por puente de etilo 

(Timberlake y Bridle, 1976), cicloadición mediante la incorporación del ácido 

pirúvico, vinilfenol, vinicatecol y acetaldehído al anillo flavilio del antociano 

(Fulcrand et al., 1996, Fulcrand et al., 1998, Romero y Bakker, 1999, Mateus et al., 2001, 

Hakansson et al., 2003) y asociaciones intra e intermoleculares como la 

copigmentación (Boulton, 2001). Este conjunto de reacciones junto con el pH y el 

contenido de SO2 afectan al color del vino.  

44..22  NNoo  ffllaavvoonnooiiddeess  

En la uva y el vino, los principales compuestos no flavonoides son los ácidos 

fenólicos (hidroxibenzoicos e hidroxicinámicos) en sus formas libres y esterificadas, y 

los estilbenos. 

44..22..11  LLooss  áácciiddooss  ffeennóólliiccooss  

Los ácidos fenólicos se dividen en ácidos hidroxibenzoicos y hidroxicinámicos. 

a) Los ácidos hidroxibenzoicos y sus derivados están compuestos por un 

núcleo bencénico con sustituciones en una estructura base C6-C1. Los 

principales ácidos identificados en uvas y vinos tintos son los ácidos 

gálico, protocatéquico, p-hidroxibenzoico, siríngico y vainíllico (Flamini, 

2003). Complementariamente a estos compuestos, se han descrito una 

serie de derivados tales como el éster etílico de los ácidos protocatéquico, 

vainíllico y gálico, entre otros (Monagas et al., 2005). Durante la crianza, 

los vinos que han estado en contacto con la madera poseen taninos 

hidrolizables tales como los galotaninos o elagitaninos, los cuales se 

hidrolizan a ácido gálico y elágico, respectivamente, a causa de su 

inestabilidad debida al pH del vino (Jindra y Gallander, 1987, Wilker y 

Gallander, 1988). 

b) Los ácidos hidroxicinámicos y sus derivados están compuestos por un 

núcleo bencénico con una cadena lateral insaturada y sustituciones en 

una estructura base C6-C3. En la uva y el vino, los más importantes son los 

ácidos cafeico, p-cumárico y ferúlico, los cuales se encuentran 
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esterificados con el ácido tartárico dando lugar al ácido caftárico, cutárico 

y fertárico.  

44..22..22  LLooss  eessttiillbbeennooss  

Estos compuestos poseen una estructura molecular formada por dos anillos 

bencénicos unidos generalmente por una cadena de etanol (C6-C2-C6) o 

eventualmente etileno. Los estilbenos no interfieren en el color y el sabor del vino. El 

compuesto más abundante y estudiado en las uvas y vinos es el resveratrol, el cual 

puede encontrarse en sus formas libres (isómeros cis/trans) o glucosilados (Wang et 

al., 2002, Chiva-Blanch et al., 2011). Su importancia se debe principalmente a sus 

funciones beneficiosas para la salud humana entre las que se destacan el potencial 

efecto antioxidante, anticarcinogénico y protector del sistema circulatorio (Saiko et al., 

2008). 

55..  IINNTTEERRAACCCCIIOONNEESS  SSEENNSSOORRIIAALLEESS    

Hasta el momento, la revisión se ha centrado en la implicación de compuestos 

no volátiles en la percepción del sabor y la astringencia del vino. Sin embargo, es 

importante recordar que el vino posee una matriz compleja, donde la presencia de 

uno o varios compuestos pueden afectar a las propiedades físicas y químicas de otros 

compuestos, generando así interacciones tales como "sabor - sabor", "sabor - aroma",    

"sabor - astringencia" y "astringencia - aroma" (Zamora et al., 2006, Pfeiffer et al., 2006, 

Hewson et al., 2008, Sáenz-Navajas et al., 2012a). Las posibles interacciones de las 

sensaciones táctiles y los sabores en alimentos y bebidas sugieren la implicación de 

mecanismos fisiológicos y psicológicos, los cuales son esenciales para comprender 

adecuadamente la percepción sensorial.  

Se ha descrito que el dulzor afecta la astringencia y el amargor percibido 

(Fischer et al., 1994, Ares et al., 2009). A concentraciones altas de compuestos 

astringentes como el sulfato de aluminio o el ácido tánico, la adición de sacarosa 

genera una disminución de la astringencia percibida, todo lo contrario para bajas 

concentraciones, donde no se observan efectos (Brannan et al., 2001). Valentova et al., 

(2002) describieron que la adición de sacarosa suprime la intensidad de la 
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astringencia percibida en vinos tintos. Martin, (2002) confirmó que la supresión del 

sabor ácido por parte del dulzor es debido a la variación en la concentración de ácido 

tartárico y sacarosa en champán. Estudios realizados en un vino tinto reconstituido 

por Hufnagel y Hofmann, (2008b) detallaron que la omisión de varios compuestos 

dulces como las aldosas, cetosas y alditoles se convierten en una pérdida de dulzor y 

en un ligero incremento de la astringencia secante y rugosa, así como del amargor y 

la acidez.  

En relación con la acidez, Tang et al., (2001) y Tiitinen et al., (2005) han 

establecido que la acidez y las subcualidades astringentes percibidas pueden ser 

explicadas mas por la relación azúcar/acidez que por el contenido total de ácidos. 

Hufnagel y Hofmann, (2008b) han demostrado que la omisión de ácidos orgánicos 

genera la disminución de la astringencia rugosa y el incremento de la astringencia 

sedosa.  

Con respecto al amargor, la presencia de azúcares o glicerol modifica la 

percepción del amargor (Lyman y Green, 1990, Keast et al., 2004, Jones et al., 2008). 

Scharbert y Hofmann (2005) comprobaron que la supresión de flavonoles glicosilados 

y catequina disminuyen el amargor percibido. 

En cuanto a la astringencia, en un estudio basado en la supresión de 

compuestos astringentes y no amargos han observado una disminución de la 

astringencia y el amargor percibido, lo que parece sugerir una interacción entre 

ambos (Scharbert y Hofmann, 2005). El descenso del pH y el aumento de la acidez del 

vino provocan un aumento en la astringencia percibida (Jones et al., 2008), este hecho 

se debe a que existe un descenso del número de iones fenolato y así un aumento de 

moléculas no cargadas, las cuales son capaces de formar puentes de hidrogeno con 

las proteínas.  

Un estudio realizado con vinos tintos preparados a partir de la combinación de 

la fracción volátil y no volátil de distintos vinos, señala que un aumento de las notas 

frutales provoca un aumento del dulzor, lo que genera un descenso en la astringencia 

y amargor percibido (Sáenz-Navajas et al., 2010a). Este hecho se ha relacionado con la 

presencia de interacciones cognitivas, ya que el aroma frutal hace que un vino sea 
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percibido como más dulce y por lo tanto menos astringente (Bonnans y Noble, 1993, 

Prescott, 1999, Zamora y Guirao, 2002). También, se han descrito asociaciones 

cognitivas entre moléculas con aroma a hierba presentes en el vino con la 

astringencia (Caporale et al., 2004), así como los aromas a caramelo o fresa con el 

sabor dulce (Stevenson y Oaten, 2010). 

66..  CCAALLIIDDAADD  

La calidad es un concepto bastante complejo de definir, las normas ISO (2000) 

han descrito la calidad de los alimentos y bebidas como la habilidad que tienen un 

grupo de características inherentes de un producto, sistema o proceso para cumplir 

los requerimientos de los consumidores y las partes interesadas. Charters y 

Pettigrew, (2007) han detallado la calidad como un concepto multivariante y 

complejo que en un alimento está relacionado con el valor, la seguridad nutricional y 

las características organolépticas. Veale y Quester, (2009) han expuesto la calidad 

como la capacidad que tiene un producto para satisfacer las necesidades. 

La calidad del vino puede ser evaluada de diferentes formas, esto depende del 

tipo de estudio a desarrollar y de los jueces que lo van a realizar. Las puntuaciones de 

los vinos en términos de calidad percibida van desde mediados del siglo diecinueve 

con la clasificación oficial del vino de Burdeos de 1855 y el primer concurso de vinos 

australianos en 1845 (Walsh, 2002). Las competiciones de vinos han sido utilizadas 

por productores y comerciales del vino como una oportunidad para realizar un 

control de calidad al producto, así como para publicidad de los mismo (Parr et al., 

2006). La forma de cuantificar la calidad del vino se ha realizado por medio de 

puntuaciones numéricas, premios y medallas que simbolizan el rango de clasificación 

para cada vino, esta información es habitualmente publicada en guías, artículos de 

revistas divulgativas, páginas web y en la propia etiqueta del vino. Las escalas de 

puntuación de las guías más usadas son entre 20 o 100 puntos. La puntuación de 100 

puntos parece ser la más aceptada en los Estados Unidos de América, mientras la 

utilización una escala de hasta 20 puntos parece tener una historia relativamente 

importarte en Europa (Crettenand, 1999, Peñín, 2012). En lo que se refiere a la forma 

de evaluación, los paneles o grupos de profesionales realizan tareas descriptivas 
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puntuando la intensidad de parámetros incluidos en una ficha de cata preestablecida 

similar a la expuesta en los AAnneexxooss  XXVV y XXVVII  empleada por la Organización 

Internacional de la Viña y el Vino en la cual evalúan caracteres organolépticos 

relacionados con la vista, el olfato y la nariz (Resolución OIV/concours 332A/2009). 

Estos parámetros pueden corresponder a atributos monodimensionales como por 

ejemplo la limpidez o multidimensionales como la calidad del aroma en nariz o en 

boca. De hecho, los parámetros multidimensionales comprenden una serie de 

atributos monodimensionales, por ejemplo el "equilibrio en boca" comprende 

atributos como la astringencia, acidez o amargor (Sáenz-Navajas et al., 2015b).  

Otros métodos empleados para evaluar la calidad son las pruebas de 

categorización. Este tipo de pruebas pueden ser realizadas tanto por expertos como 

por consumidores, esto depende de los objetivos del estudio. La utilización de este 

tipo de pruebas permite evaluar la calidad como un único atributo multidimensional 

bien sea empleando una escala cuyos extremos suelen indicarse con "baja calidad" y 

"alta calidad", o bien utilizando las categorías; "rechazable/aceptable", 

"pobre/decepcionante", "correcto/aceptable", "bueno/muy bueno" y "excepcional" 

como una herramienta para evaluar la calidad del vino por grupos de expertos. 

(Ferreira et al., 2009, Sáenz-Navajas et al., 2011b). 

Sáenz-Navajas et al., (2015) han empleado las pruebas de categorización con 

cuatro categorías; "muy baja calidad", "baja calidad", "alta calidad" y "muy alta 

calidad" para evaluar la calidad percibida de consumidores. En este estudio Sáenz-

Navajas considera que la puntuación de calidad intrínseca es el resultado de la 

integración de todos los estímulos recibidos (sabor, aroma y sensaciones táctiles) y no 

la suma de atributos individuales. Este tipo de pruebas necesita realizarse por un 

número elevado de jueces o al menos por 20 expertos para generar puntuaciones 

consensuales y estables. 

Gawel y Godden, (2008) indicaron que la evaluación de la calidad debe ser 

realizada por expertos, ya que estos poseen experiencia y entrenamiento que permite 

identificar defectos, además de reconocer algunas características típicas del vino tales 

como la variedad, región o estilo que representan. 
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Investigaciones recientes realizadas por Sáenz-Navajas et al., (2015) han 

empleado una prueba de categorización conformada por cuatro categorías; "muy baja 

calidad", "baja calidad", "alta calidad" y "muy alta calidad" para evaluar la calidad del 

vino con grupos de consumidores. Aunque los consumidores habitualmente emplean 

pruebas afectivas que tratan de evaluar el grado de aceptación y preferencia (Stone y 

Sidel, 2004, Parpinello et al., 2009, Torri et al., 2013, De-Magistris et al., 2014). 

Es importante resaltar que la mayoría de consumidores confían en la opinión 

de los expertos y guías de vinos en el momento comprar un vino (Charters y 

Pettigrew, 2007, Gawel y Godden, 2008). 

La evaluación de la calidad del vino ha sido tradicionalmente realizada por 

enólogos y otros expertos (Lattey et al., 2010). Sin embargo, la competencia del 

mercado y la necesidad de incrementar las ventas ha hecho redireccionar el enfoque 

del marketing tratando de entender el comportamiento, preferencias y la motivación 

de compra de los consumidores (Lesschaeve, 2007). Para ello, es necesario tratar de 

definir los atributos sensoriales que hacen que un individuo valore o rechace en vino, 

de hecho una alternativa es relacionar los datos sensoriales de un panel entrenado y 

las valoraciones de calidad percibida o preferencias para así definir la calidad (Stone 

y Sidel, 2004). Diversas investigaciones planteadas explican la calidad percibida o 

preferencias de los diferentes tipos de jueces "expertos", "guías de vino" y 

"consumidores" a partir de los atributos sensoriales evaluados por un panel 

entrenado (Yegge y Noble, 2001, Lesschaeve et al., 2002, Stone y Sidel, 2004, 

Lesschaeve y Findley, 2005, Parr et al., 2006, Gawel y Godden, 2008, Lattey et al., 2010, 

Szolnoki y Hoffmann, 2011, Machado y Graca, 2011, Sáenz-Navajas et al., 2011b, 

Hopfer y Heymann, 2014, Sáenz-Navajas et al., 2015), lo que indica que el consumo 

de vino tiene un aspecto hedónico, y su calidad está altamente relacionada a sus 

características sensoriales, las cuales determinan la cantidad de placer (Jover et al., 

2004). 
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11..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

Los ácidos orgánicos y polifenoles constituyen un amplio número de 

compuestos de gran interés en la salud humana y la calidad de los alimentos. Desde 

el punto de vista enológico, los ácidos orgánicos tales como los ácidos tartárico, 

málico, láctico, cítrico y succínico son importantes en las diferentes etapas de 

vinificación, principalmente durante la fermentación alcohólica y maloláctica, así 

como en los procesos de envejecimiento donde contribuyen a la estabilidad química y 

control microbiológico (Peynaud, 1999). Los polifenoles como los ácidos fenólicos, 

flavanoles, flavonoles, antocianos y estilbenos juegan un papel relevante en el color y 

en la percepción sensorial del sabor, sensaciones en boca, así como en la calidad 

global del vino (Pati et al., 2006, Gomez-Alonso et al., 2007, Perez-Lamela et al., 2007, 

Hufnagel y Hofmann, 2008a, Hufnagel y Hofmann, 2008b, Sáenz-Navajas et al., 

2010d, Sáenz-Navajas et al., 2011a, Frank et al., 2011).  

Los métodos analíticos empleados en la determinación de los ácidos orgánicos 

y polifenoles en uvas, zumo de frutas, vino y otras bebidas están basados en la 

cromatografía líquida de alta eficiencia en fase reversa (RP-HPLC) acoplada esta a 

sistemas de detección como el ultravioleta (UV), fluorescencia (F), diodos en filas 

"diode array" (DAD) y espectrometría de masas (MS) u otras técnicas de separación 

tales como la cromatografía de gases y la electroforesis capilar (Amakura et al., 2000, 

Rodriguez-Delgado et al., 2001, Jirovsky et al., 2003, Zotou et al., 2004, Kolouchova-

Hanzlikova et al., 2004, Ayaz et al., 2005, Cao et al., 2005, Proestos et al., 2005, Nicoletti 

et al., 2008, Mendoza et al., 2011, Huang et al., 2015). Los métodos RP-HPLC más 

habitualmente empleados utilizan eluciones isocráticas, columnas C18, y las fases 

móviles; agua acidificada, acetonitrilo o metanol (Sato et al., 1997, Wang et al., 2002, 

Vidal et al., 2004b, Alcalde-Eon et al., 2006, Hernandez et al., 2006, Pati et al., 2006, 

Hufnagel y Hofmann, 2008b, Cavaliere et al., 2008, Jaitz et al., 2010, Pereira et al., 2010, 

Ivanova et al., 2011, Dias et al., 2012, Alberts et al., 2012). Determinados métodos 

requieren un pre-tratamiento de la muestra para eliminar de la matriz las 

interferencias de compuestos fenólicos condensados, proteínas, grasas y 
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polisacáridos (Verette et al., 1995, Castellari et al., 2000, Chen et al., 2001, Cunha et al., 

2002, Chen y Zuo, 2007, Zhang et al., 2011, Cui et al., 2012). En la determinación de 

compuestos fenólicos de bajo peso molecular, la separación cromatográfica de 

permeación en gel (GPC) es un pre-tratamiento útil para prevenir las interferencias 

generadas por las proantocianidinas, mejorando así la caracterización de los 

compuestos fenólicos (Remy et al., 2000, Vidal et al., 2003, Sáenz-Navajas et al., 2010d). 

No obstante, hay métodos propuestos que realizan una inyección directa de la 

muestra en el sistema cromatográfico (Zafrilla et al., 2003, Pereira et al., 2010).  

Durante los últimos años, la cromatografía líquida de ultra alta resolución 

(UHPLC) y la cromatografía líquida de ultra resolución (UPLC) han empezado a 

destacar en la determinación de los compuestos fenólicos en el vino (Gruz et al., 2008, 

Schwarz et al., 2009, Arapitsas et al., 2012, Flamini et al., 2015). Las dos terminologías 

son empleadas, siendo la principal cuestión el registro de marca, aunque existen 

algunas controversias relacionadas con las siglas que describen estos sistemas 

cromatográficos. La sigla UPLC fue introducido en el 2004 por la corporación Waters, 

con un rango de presión de trabajo entre 6.000 a 15.000 psi (Plumb et al., 2004), 

mientras el UHPLC, marca no registrada hace referencia a los sistemas de otros 

fabricantes, y trabaja en un rango de presión entre 9.000 a 20.000 psi (Dong, 2007). 

Hasta el momento los dos sistemas ofrecen altos rangos de eficiencia, lo cual resulta 

relevante en el campo de la investigación (Srivastava et al, 2010, Dong y Zhang, 

2014). 

La cromatografía líquida de ultra resolución es una avanzada técnica de 

cromatografía de líquidos (LC), en el cual se emplea una estrecha columna con 

partículas muy pequeñas (1.7 µm) y fases móviles que operan a muy altas presiones. 

Las principales ventajas del UPLC en comparación con otros métodos como el HPLC 

es una mayor resolución cromatográfica en cuanto a separación, mayor velocidad, 

menor tiempo de ejecución, reducción en el consumo de disolventes y una mayor 

sensibilidad en el análisis (Yu et al., 2006, Srivastava et al. , 2010, Prokudina et al., 

2012). La posibilidad que ofrece el UPLC para el acoplamiento de una fuente de 

ionización electrospray (ESI) y de espectrometría de masas en tándem (MS/MS), lo 
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convierte en una alternativa potente con respecto al HPLC-MS/MS convencional 

(Gruz et al., 2008). 

Por otro lado, uno de los problemas que deben ser evaluados en el desarrollo 

de métodos analíticos son las interferencias generadas por compuestos que co-eluyen 

o afectan la identificación y cuantificación del ión analito generando un 

enriquecimiento o supresión en la señal, ya que pueden ser altamente variables, 

difíciles de controlar y predecir (Larger et al., 2005). Por esta razón. La optimización 

de los parámetros del UPLC-ESI-MS/MS son esenciales en la identificación y 

separación de ácidos orgánicos y compuestos fenólicos.  

Para abordar el estudio de la composición química de los vinos tintos, se 

desarrolló y validó un método para la caracterización de ácidos orgánicos, ácidos 

fenólicos, antocianos, flavanoles, flavonoles y estilbenos utilizando el UPLC acoplado 

al ESI-MS/MS y UV-Vis. 
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11..22  MMAATTEERRIIAALL  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

11..22..11  RReeaaccttiivvooss  

Ácido cis-aconítico, ácido trans-aconítico (98%), ácido L-tartárico, (+)-catequina,      

(-)-epicatequina, ácido siríngico, miricetina, kaempferol, éster etílico del ácido 

protocatéquico (97%), ácido gálico (97%), ácido trans-cafeico, ferulato de etilo y 

quercetina fueron suministrados por Sigma-Aldrich (St. Louis, Mo, EEUU). Cloruro 

de malvidina, ácido p-cumárico, éster etílico del ácido cafeico, trans-resveratrol, 

procianidinas (A2, B1 y B2), kaempferol-3-O-glucósido, (-)-epigalocatequina,            

(+)-catequina-3-galato, (-)-epicatequina-3-galato, (-)-epigalocatequina-3-galato, 

quercetina-3-rutinósido, quercetina-3-O-galactósido, quercetina-3-O-glucurónido, 

siringetina-3-O-glucósido, siringetina-3-O-galactósido, isorhamnetina-3-O-glucósido 

y isorhamnetina fueron adquiridos en Extrasynthese (Genay, Francia). Ácido 

succínico fue obtenido en Merck (Darmstadt, Alemania). Ácido L(+)-láctico fue 

proporcionado por Panreac (Barcelona, España). Ácido cítrico (99.5%), ácido             

L(-)-málico y ácido vainíllico fueron suministrados por Fluka (Buchs, Suiza). 

Los disolventes de calidad HPLC fueron acetonitrilo, acetona, metanol, etanol, 

ácido acético y ácido fórmico fueron adquiridos en Scharlab (Barcelona, España). El 

agua desionizada fue obtenida a partir del sistema de purificación Milli-Q (Millipore, 

Molsheim, Francia). El ácido trifluroacético (TFA) fue suministrado por Fluka (Buchs, 

Suiza). El Gel TSK Toyopearl HW-50F fue proporcionado por Tosohaas 

(Montgomeryville, PA, EEUU). 

11..22..22  PPrreeppaarraacciióónn  ddee  ddiissoolluucciioonneess  ppaattrróónn  

Ácidos orgánicos. Una disolución concentrada de 10 g L-1 de los ácidos cítrico, 

málico, láctico, tartárico y succínico en agua Milli-Q se utilizó para preparar seis 

patrones de calibración en un rango de concentración de 0.01 - 5 g L-1. 

Compuestos fenólicos. Las disoluciones concentradas de 500 mg L-1 en metanol 

de los polifenoles no pigmentados fueron preparadas agrupando los ácido fenólicos 

con los ácidos cis/trans-aconítico, los flavanoles y los flavonoles. A partir de cada 

grupo de compuestos se prepararon seis patrones de calibración diluidos en 
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agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v) en un rango de concentración de 0.01 - 60 mg L-1. 

Un patrón interno con una concentración de 5 mg L-1 de ferulato de etilo se adicionó 

en todos los patrones de calibración de los polifenoles no pigmentados. 

Para los antocianos se preparó una disolución concentrada de 500 mg L-1 de 

cloruro de malvidina en metanol. A partir de ella, se prepararon seis patrones en un 

rango de concentración de 0.054 mg L-1 hasta 58.3 mg L-1 en agua/ácido fórmico      

(95:5, v/v). 

11..22..33  MMuueessttrraass  

Cinco vinos tintos españoles de la añada 2008 elaborados en diferentes 

denominaciones de origen (DO) fueron seleccionados para el estudio, los vinos 

fueron W1 (Puente de Haro, DOCa Rioja), W2 (Castillo de Maluenda, DO Catalayud), 

W3 (Cepa Araciel, DO Navarra), W4 (Montesierra, DO Somontano) y W5 

(Moñasterio de las Viñas, DO Cariñena). 

11..22..44  PPrreeppaarraacciióónn  ddee  llaass  mmuueessttrraass  

Ácidos orgánicos. Una dilución vino/agua desionizada (1:10) se decoloró con 

carbón activado para eliminar las interferencias introducidas por azúcares y 

polifenoles.  

Compuestos fenólicos. Dos mililitros de vino se inyectaron directamente en la 

columna Vantage L (120 mm x 12 mm) suministrada por Millipore (Bedford, MA, 

EEUU) empaquetada con gel TSK Toyopearl HW-50F a presión atmosférica. La 

elución de los compuestos se realizó conectando la salida de la columna a un detector 

de fila de diodos Agilent G1315B (Waldronn, Alemania). La elución fue realizada con 

etanol/agua/ácido trifluroacético (55:45:0.05, v/v) a un flujo de 1 mL min-1 durante 60 

min mediante una bomba peristáltica. La muestra eluída fue liofilizada y 

reconstituida con 2 mL de agua/ácido fórmico (95:5, v/v) y conservada a  -20 °C 

(Remy et al., 2000, Vidal et al., 2003). Las muestras fueron analizadas por duplicado. 
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11..22..55  AAnnáálliissiiss  UUPPLLCC  

11..22..55..11  EEqquuiippoo  

La separación cromatográfica se realizó empleando un sistema de Ultra 

resolución LCTM ACQUITY (Waters, Milford, MA, EEUU) con un inyector automático 

(Waters, Milford, MA, EEUU) acoplado a un detector ultravioleta-visible (UV-Vis) 

(Waters, Milford, MA, EEUU) y a un espectrómetro de masas de alta resolución 

microTOF II (Bruker Daltonik, Bremen, Alemania) equipado con una fuente 

multimodal Apollo II ESI/APCI (ionización por electrospray/ionización química a 

presión atmosférica). La determinación de los ácidos orgánicos y compuestos 

fenólicos se llevó a cabo en una columna analítica de fase reversa Acquity UPLC BEH 

C18 (1.7 µm de tamaño de partícula; 2.1 x 100 mm de diámetro interno), la cual se 

mantuvo a una temperatura de 40 °C. El volumen de inyección fue de 7.5 µL de 

muestra, previamente filtrado a través de un filtro de 0.22 µm. Las separaciones 

fueron realizadas con un flujo constante de 0.45 mL min-1. El software de Bruker 

Daltonics Versión 3.4 (Waters, Milford, MA, EEUU) fue utilizado para controlar el 

instrumento, la adquisición y el procesamiento de datos. 

11..22..55..22  CCoonnddiicciioonneess  ddee  ooppeerraacciióónn  

1.2.5.2.1 Ácidos orgánicos 

La separación cromatográfica se realizó en el sistema UPLC-ESI-MS/MS 

operado en modo de ionización negativo usando la fuente de electrospray entre m/z 

120 - 1500 (potencial capilar 3.5 kV, gas nebulizador 3.0 bares, temperatura de secado 

del gas 200 °C y flujo 9.0 L min-1). La elución se llevó a cabo en modo isocrático 

usando como eluyente agua/ácido fórmico (99.9:0.1 v/v) durante 2 min. Tras finalizar 

la secuencia, la columna fue lavada con agua y posteriormente equilibrada a 

condiciones iniciales durante 3 min.  

1.2.5.2.2 Polifenoles no pigmentados 

El análisis de los compuestos fenólicos no pigmentados se llevó a cabo en el 

UPLC-ESI/MS-MS operado en modo de ionización negativo usando la fuente de 
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electrospray entre m/z 120 - 1500 (potencial capilar 3.5 kV, gas nebulizador 3.0 bares, 

temperatura de secado del gas 200 °C y flujo 9.0 L min-1) para la identificación y 

cuantificación. Consecutivamente, la absorbancia a 280 nm (flavanoles), 315 nm 

(ácidos fenólicos y resveratrol) y 365 nm (flavonoles) fue obtenida con el UPLC 

acoplado a un detector UV-Vis. La cromatografía se realizó en modo gradiente 

empleando como eluyente agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v) como fase A y 

acetonitrilo/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v) como fase B. El gradiente de la fase A 

empleado fue: 99 - 92% en 0 - 4 min; 92 - 70% en 4 - 11 min y 70 - 0% en 11 - 12.5 min. 

Al final de la secuencia, la columna fue lavada y equilibrada a condiciones iniciales 

durante 2 min. Bajo estas condiciones se analizaron los compuestos estándares 

discriminándose en base del tiempo de retención, espectro de masas y patrón de 

fragmentación MS/MS. Aquellos compuestos de lo que no se dispuso de estándares 

comerciales fueron identificados por su espectro MS/MS y orden de elución descrito 

en la bibliografía (Gruz et al., 2008, Schwarz et al., 2009, Sáenz-Navajas et al., 2010c, 

Srivastava et al. , 2010). La cuantificación se realizó a partir de las curvas de 

calibración de los patrones disponibles. Las concentraciones de ácido cutárico y ácido 

ferúlico fueron determinadas con la curva de calibración del ácido cafeico tal y como 

se describe en otras investigaciones (Guadalupe et al., 2006, Hernandez et al., 2006). El 

cis/trans-resveratrol fue cuantificado con la curva de calibración del trans-resveratrol 

(Sato et al., 1997). Los ácidos cis/trans p-cumárico fueron cuantificados con la curva de 

calibración del ácido p-cumárico. 

1.2.5.2.3 Antocianos 

La identificación de los compuestos antociánicos se llevó a cabo utilizando el 

UPLC-ESI/MS-MS en modo de ionización positiva usando la fuente de electrospray 

entre m/z 50 - 3000 (potencial capilar 4.5 kV, gas nebulizador 2.0 bares, temperatura 

de secado del gas 190 °C y flujo 7.0 L min-1). Consecutivamente, los compuestos 

fueron identificados y cuantificados con el UPLC acoplado a un detector UV-Vis a 

520 nm usando la curva de calibración del cloruro de malvidina. La fase móvil que se 

empleó para conseguir la elución de estos compuestos fue agua/ácido fórmico (95:5, 
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v/v) como solvente A y acetonitrilo como solvente B. La elución se inició con un 

gradiente de fase A 95 - 85% en 0 - 3 min y 85 - 55% en 3 - 12.50 min. Al final de la 

secuencia, la columna fue lavada y equilibrada a condiciones iniciales durante 2 min. 

Los compuestos fueron identificados mediante la comparación del tiempo de 

retención, los espectros (UV-Vis y MS) y el patrón de fragmentación MS/MS con 

respecto a muestras de vino descritas en la bibliografía (Alcalde-Eon et al., 2006, Pati 

et al., 2009). 

11..22..66  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddeell  eeffeeccttoo  mmaattrriizz  

Las disoluciones de los polifenoles no pigmentados fueron preparadas como se 

describe en el aappaarrttaaddoo 11..22..22 y fraccionadas en una columna cromatográfica de gel de 

permeación (GPC) como se describe en el aappaarrttaaddoo  11..22..44. Consecutivamente, la 

fracción liofilizada fue diluida en agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v) y analizadas 

siguiendo las condiciones de operación del UPLC-ESI-MS/MS descritas en el 

apartado  11..22..55..22..22. El efecto matriz (ME) se calculó empleando la ecuación descrita 

por Matuszewski et al., (2003): 

ME (%) = B/A x 100 

Donde A es la cantidad de área promedio para el analito después del 

fraccionamiento en la GPC con etanol/agua/ácido trifluroacético y reconstituido con 2 

mL de agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v), B es la cantidad de área promedio para la 

concentración del analito en una solución de agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v). Se 

aplicó la substracción del 1 al cociente de B/A de modo que un resultado negativo 

indica la supresión y un resultado positivo el enriquecimiento de la señal del analito.  

11..22..77  VVaalliiddaacciióónn  ddeell  mmééttooddoo  

Una vez preparadas las disoluciones patrón se realizó una curva de calibración 

para cada uno de los ácidos orgánicos y de los compuestos fenólicos. En el caso de los 

polifenoles no pigmentados, el área de cada pico en los patrones disponibles fueron 

comparados con el área del pico del patrón interno ferulato de etilo. Los parámetros 

para la validación que se determinaron se describen a continuación. 
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Linealidad. Se determinó con las curvas de calibración de cada uno de los 

patrones (incluidos los compuestos fenólicos con y sin fraccionamiento en la GPC), 

con la finalidad de establecer la linealidad en un rango de concentración. 

Precisión. Se calculó en términos de la desviación estándar relativa (% RSD) de 

los tiempos de retención y picos de las áreas en función de: 

a) Repetibilidad intra-día. Se evaluó mediante cinco réplicas consecutivas de 

patrones. 

b) Reproducibilidad inter-día. Se determinó con tres medidas hechas en tres 

días diferentes. 

Límites de cuantificación y detección. La sensibilidad de los métodos se evaluó 

por medio del límite de detección (LOD) y el límite de cuantificación (LOQ) para 

cada compuesto con y sin fraccionamiento en la GPC. Estos parámetros fueron 

calculados en base a la regresión lineal de la disolución patrón de cada compuesto. 

LOD = 3.3 σ/b 

LOQ = 10 σ/b 

Donde σ es la desviación estándar del intercepto y b la pendiente de la 

regresión lineal. 

Porcentaje de recuperación. El % de recuperación se utilizó para evaluar la 

exactitud del método, se determinó adicionando dos concentraciones conocidas de 

ácidos orgánicos y polifenoles a las muestras de vino con y sin fraccionamiento en la 

GPC. El % de recuperación promedio se calculó comparando las concentraciones 

medias de las muestras testadas con las teóricas.  
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11..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

Utilizando el sistema de espectrometría de masas en tándem (MS/MS) y el 

detector UV-Vis acoplado a la cromatografía de líquidos (UPLC) se identificaron y 

cuantificaron diferentes familias de compuestos químicos relevantes en los vinos 

tintos.  

11..33..11  OOppttiimmiizzaacciióónn  ddee  llooss  mmééttooddooss  mmeeddiiaannttee  UUPPLLCC  

11..33..11..11  ÁÁcciiddooss  oorrggáánniiccooss  

El método se desarrolló con el fin de obtener una mejor resolución de los ácidos 

orgánicos. La identificación se realizó con patrones comercialmente disponibles por 

comparación de sus espectros MS/MS, tiempo de retención y orden de elución bajo 

condiciones isocráticas (Pereira et al., 2010, Cui et al., 2012). Como se muestra en la 

TTaabbllaa  11..11, de acuerdo con las condiciones ESI, los ácidos orgánicos mostraron 

sensibilidad con el ión molecular desprotonado [M – H]- (Cui et al., 2012). La 

determinación mostró un ión molecular a m/z 149 para ácido L-tartárico, m/z 133 para 

ácido L(-)-málico, m/z 89 para ácido L(+)-láctico, m/z 117 para ácido succínico y m/z 

191 para ácido cítrico (FFiigguurraa  11..11). 

TTaabbllaa  11..11.. Identificación de ácidos orgánicos obtenidos de patrones utilizando el 

sistema UPLC-ESI-MS/MS. 

Nº de Pico Compuesto 
tR                

(min) 

[M-H]-   

(m/z) 
MF 

1 Ácido L-tartárico 0.53 149 C4H5O6 

2 Ácido L(-)-málico 0.64 133 C4H5O5 

3 Ácido L(+)-láctico 0.76 89 C3H5O3 

4 Ácido cítrico 0.78 191 C6H7O7 

5 Ácido succínico 1.27 117 C4H5O4 
      tR: tiempo de retención; MF: fórmula molecular 
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FFiigguurraa  11..11.. Separación cromatográfica por UPLC acoplado a ESI-MS/MS de los ácidos 

orgánicos en disoluciones patrones y muestras de vino tinto aa)) ácido L-tartárico,         

bb)) ácido L(-)-málico, cc)) ácido L(+)-láctico, dd)) ácido cítrico y ee)) ácido succínico. 

11..33..11..22  PPoolliiffeennoolleess  nnoo  ppiiggmmeennttaaddooss  

La separación cromatográfica de los ácidos cis/trans-aconítico, ácidos fenólicos, 

flavanoles y flavonoles fueron estudiados utilizando diferentes flujos, gradientes y 

mezclas de diferentes fases móviles, con el fin de evitar precipitaciones y el efecto 

abrasivo de tampón fosfato en el revestimiento de la bomba como se ha observado en 

investigaciones realizadas por Pereira et al., (2010). De hecho, se han mantenido bajas 

concentraciones del ácido fórmico para asegurar una satisfactoria ionización y 

obtener una separación adecuada de los picos en un tiempo reducido tal y como se 

describe en la bibliografía (Gruz et al., 2008, Tourino et al., 2008, Cavaliere et al., 2008). 

La mejor separación cromatográfica de los polifenoles no pigmentados se llevo a cabo 

aa))  bb))  cc))  

dd))  ee))  
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en 12.5 min, empleándose un gradiente de ácido fórmico en agua y acetonitrilo como 

fase móvil, tal y como se describe en el apartado condiciones de operación 11..22..55..22..22. 

Cabe resaltar que el tiempo de reducción obtenido empleando el UPLC es de          

52.5 min con respecto a los análisis realizados en estudios anteriores empleando el 

HPLC en nuestro grupo de investigación (Sáenz-Navajas et al., 2010d). Los 

compuestos fueron identificados en base al tiempo de elución, espectro de masas y 

absorbancia UV-Vis de los patrones. Aquellos compuestos de los que no se dispuso 

de patrón como fue el caso de los ácidos cutárico y ferúlico, se identificaron en las 

muestras de vino tinto en base a su espectro de masas. Los compuestos detectados 

son presentados en la TTaabbllaa  11..22  y  FFiigguurraa  11..22 junto con su espectro de masas y su ión 

de fragmentación. 

En la FFiigguurraa  11..22aa se muestran los cromatogramas obtenidos de los ácidos 

fenólicos, ácidos cis/trans-aconítico y estilbenos identificados a partir de las 

disoluciones patrón utilizando el UPLC-ESI-MS/MS. Los ácidos cis/trans-aconítico 

han sido identificados con el ión molecular a m/z 173 y dos iones de fragmentación 

m/z 129 y m/z 85. La familia de ácidos hidroxicinámicos y sus derivados se analizaron 

considerando los iones moleculares [M - H]- del ácido caftárico a m/z 311 y éster 

etílico del ácido cafeico a m/z 207, ambos con un fragmento de ión a m/z 179 que 

corresponde al ión del ácido cafeico, en el caso del éster etílico se observó una 

pérdida de un grupo etil (-28.05 Da) (Sáenz-Navajas et al., 2010c). 
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TTaabbllaa  11..22.. Tiempo de retención, ión molecular [M-H]-, ión de fragmentación y 

fórmula molecular de los ácidos cis/trans-aconítico, ácidos hidroxibenzoicos y 

hidroxicinámicos, estilbenos, flavanoles y flavonoles obtenidos de los patrones y 

muestras de vino empleando el UPLC acoplado al ESI-MS/MS y UV-Vis. 

Nº de 

pico 
Compuesto 

tR 

(min) 

[M-H]-

(m/z) 

Fragmentos 

(m/z) 
MF 

 Ácidos orgánicos 

1 Ácido cis-aconítico 1.31 173 129, 85 C6H6O6 

2 Ácido trans-aconítico 1.55 173 129, 85 C6H6O6 

 Ácidos hidroxibenzoicos y derivados 

3 Ácido gálico 1.73 169 125 C7H6O5 

4 Ácido protocatéquico 2.42 153 109 C7H5O4 

8 Ácido vainíllico 4.31 167 152 C8H7O4 

10 Ácido siríngico 5.11 197 182, 167 C9H10O5 

13 Éster etílico de ácido protocatéquico 8.83 181 153, 109 C9H9O4 

 Ácidos hidroxicinámicos y derivados 

5 Ácido cis-caftáricoa 2.52 311 179 C13H12O9 

6 Ácido trans-caftáricoa 2.67 311 179 C13H12O9 

7 Ácido cutáricob 3.58 295 163, 149 C13H11O8 

8' Ácido cafeico 4.40 179 135, 161 C9H7O4 

9 Ácido ferúlicob 4.52 193 134 C10H9O4 

11 Ácido cis p-cumáricoc 6.23 163 119 C9H7O3 

12 Ácido trans p-cumáricoc 7.01 163 119 C9H7O3 

15' Éster etílico de ácido cafeico 9.07 207 179, 161, 135 C11H11O4 

 Estilbenos 

14 Cis-resveratrold 9.21 227  C14H11O3 

15 Trans-resveratrold 10.70 227  C14H11O3 

 Flavanoles 

16 Procianidina B1 3.25 577 289 C30H23O12 

16' (-)-Epigalocatequina 3.30 305  C15H13O7 

17 (+)-Catequina 3.81 289 203, 245 C15H13O6 

18 Procianidina B2 4.77 577 451,289 C30H25O12 

19 (-)-Epicatequina 5.50 289 203, 245 C15H13O6 

20 (-)-Epigalocatequina-3-galato 5.59 457  C22H18O11 

21 (+)-Catequina-3-galato 7.59 441  C22H18O10 

22 (-)-Epicatequina-3-galato 7.69 441  C22H18O10 

23 Procianidina A2 7.95 575 289 C30H23O12 
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TTaabbllaa  11..22.. Continúa 

Nº de 

pico 
Compuesto 

tR 

(min) 

[M-H]-

(m/z) 

Fragmentos 

(m/z) 
M F 

 Flavonoles 

24 Quercetina-3-O-rutinósido 7.56 609 300 C27H29O16 

24' Quercetina-3-O-galactósido 7.57 463 300 C21H20O12 

25 Quercetina-3-O-glucurónido 7.66 477 301 C21H17O13 

26 Quercetina-3-O-glucopiranósido 7.72 463 301 C21H19O12 

27 Kaempferol-3-O-glucósido 8.35 447 287 C21H19O11 

28 Siringetina-3-O-glucósido 8.48 507 347 C23H23O13 

29 Isorhamnetina-3-O-glucósido 8.53 477 315 C22H21O12 

29' Siringetina-3-O-galactósido 8.56 507 347 C23H24O13 

30 Miricetina 8.65 317  C15H9O8 

31 Quercetina 10.10 301  C15H9O7 

32 Kaempferol 11.54 285  C15H9O6 

33 Isorhamnetina 11.83 315  C16H11O7 

Los picos 8-8', 15-15', 16-16', 24-24' y 29-29' co-eluyeron en la detección UV-Vis; tR: Tiempo de retención; MF: Fórmula 

molecular; a Se identificó a partir del patrón del ácido caftárico; b Se identificó en muestras de vino tinto, c Se 

identificó a partir del patrón del ácido p-cumárico; d Se identifico a partir del patrón del trans-resveratrol. 

 

Los ácidos cis/trans p-cumárico fueron detectados por la presencia de un 

fragmento de ión a m/z 113, estos compuestos se han identificado con el patrón del 

ácido p-cumárico y en base al orden de elución descrito por Spacil et al., (2008). Los 

ácidos hidroxibenzoicos; gálico, protocatéquico y el éster etílico de ácido 

protocatéquico presentaron los iones moleculares a m/z 169, 153 y 181, 

respectivamente, estos compuestos generaron fragmentos del ión a m/z 125 y 109 

correspondientes a la pérdida del CO2 de un grupo carboxilo, en el caso del éster 

etílico se observó un fragmento del ión a m/z 153 procedente de la pérdida de un 

grupo etilo (Sáenz-Navajas et al., 2010c). Los estilbenos cis/trans-resveratrol se 

identificaron a partir de la disolución patrón del trans-resveratrol con un ión 

molecular a m/z 227 siguiendo lo indicado en algunos estudios (Sato et al., 1997, 

Hernández et al., 2006 , Jaitz et al., 2010). 
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FFiigguurraa  11..22.. Separación cromatográfica UPLC-ESI-MS/MS de las disoluciones patrón 

aa)) ácidos cis/trans-aconítico, ácidos fenólicos y cis/trans-resveratrol, bb)) flavanoles y cc)) 

flavonoles. Los compuestos identificados se muestran en la TTaabbllaa  11..22 

 

cc))  

aa))  

bb))  

bb))  
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La FFiigguurraa  11..33 muestra los espectros resultantes del ión ESI(-)-MS-MS para los 

ácidos hidroxicinámicos; cutárico y ferúlico identificados en muestras de vino tinto. 

El ión molecular del ácido cutárico provocó dos fragmentos a m/z 163 y 149 que 

correspondieron al ácido p-cumárico y al ácido tartárico, respectivamente (Sáenz-

Navajas et al., 2010c, Ivanova et al., 2011). El ácido ferúlico generó un fragmento de 

ión a m/z 134 que correspondió a la pérdida de CO2 del grupo carboxílico (Gruz et al., 

2008). 

 

FFiigguurraa  11..33.. Espectro ESI(-)-MS-MS del ión producto de  aa)) ácido cutárico a m/z 295 y    

bb)) ácido ferúlico a m/z 193 en muestras de vino tinto. 

El patrón comercial del ácido caftárico que se muestra en la FFiigguurraa  11..44, presentó 

un ión molecular en modo negativo [M-2H]- a m/z 309 y un ión de fragmentación a 

m/z 177. En una muestra de vino analizada con y sin el patrón comercial del ácido 

caftárico se confirmó el ión molecular [M-H]- con un m/z 311 y un ión de 

fragmentación a m/z 179 que correspondió al ácido cafeico. Las comparaciones 

especifican una pérdida consecutiva de una masa molecular m/z 132 que corresponde 

a [M-H-H2O]-, [M-H-C2H2O]-, [M-H-CO]- y a un patrón de fragmentación típico 

después de la disociación inducida por la colisión caracterizada por la pérdida de un 

grupo ácido carboxílico [M-H-COO]- (Niessen, 2006). La presencia del ión de 

aa))  

bb))  
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fragmentación a m/z 149 que correspondió al ácido tartárico en el mismo tiempo de 

retención para la disolución patrón y en la muestra de vino sugirió una identificación 

consistente. 

 

FFiigguurraa  11..44.. Espectro ESI(-)-MS-MS del ión producto del patrón comercial del ácido 

caftárico (m/z 311). 

En la familia de los ácidos hidroxibenzoicos, el ácido siríngico identificado con 

el ión molecular a m/z 197 generó dos fragmentos de ion; el m/z 135 que corresponden 

a la pérdida de un grupo CO2, y un anión radical a m/z 182 producido por la pérdida 

de un grupo CH3 (Sun et al., 2007).  

Con esta metodología fue posible separar las estructuras isoméricas de los 

analitos del ácido cis/trans-caftárico, ácido cis/trans p-cumárico y cis/trans-resveratrol 

en un sólo análisis cromatográfico. Estas estructuras isoméricas han sido 

identificadas utilizando similares condiciones de fragmentación a las descritas en 

otros estudios (Sato et al., 1997, Hernandez et al., 2006, Spacil et al., 2008, Jaitz et al., 

2010). 

En el caso de los flavanoles (FFiigguurraa  11..22bb), el ión molecular [M - H]- a m/z 289 de 

los monómeros (+)-catequina y (-)-epicatequina fueron detectados en tiempos de 

retención de 3.81 y 5.74 min, respectivamente. Los iones de fragmentación 

identificados para estos dos monómeros están de acuerdo con la bibliografía 

(Ivanova et al., 2011). Los dímeros de flavanoles procianidina B1 y B2 se han 

identificado a m/z 577 y la procianidina A1 a m/z 575, ambos con iones de 
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fragmentación a m/z 289. En cuanto a la (-)-epigalocatequina, la (-)-epigalocatequina-

3-galato, la (+)-catequina-3-galato y la (-)-epicatequina-3-galato a m/z 305, 457, 441 y 

441, respectivamente, no se observaron fragmentos de ión. Sin embargo, Sun et al., 

(2007) identificaron iones de fragmentación para estos compuestos, para la (-)-

epicatequina-3-galato y la (+)-catequina-3-galato ambos con un m/z 441 encontraron 

dos iones de fragmentación, uno a m/z 289 que corresponde a la división de un enlace 

éster y la pérdida de una molécula de ácido gálico, y otro a m/z 169 que corresponde 

a la división de un enlace éster y la pérdida de una unidad de (-)-epicatequina. Sun y 

colaboradores describieron que la (-)-epigalocatequina-3-galato a m/z 457 produce 

dos iones de fragmentación por división de un enlace éster; uno a m/z 169 que 

corresponde al ácido gálico y otro a m/z 305 que corresponde a unidades de (-)-

galocatequina o (-)-epigalocatequina.  

Con respecto a los flavonoles  (FFiigguurraa  11..22cc  y  TTaabbllaa  11..22); los glucósidos del 

kaempferol, isoharmnetina y siringetina fueron identificados por la pérdida de una 

masa molecular m/z 162 correspondiente a una molécula de glucosa (Castillo-Munoz 

et al., 2007). La quercetina 3-O-glucurónido se identificó con un ión de fragmentación 

a m/z 301 y una pérdida de 176 unidades correspondiente al ácido glucurónido 

(Ivanova et al., 2011). Los flavonoles monoméricos detectados con un ión molecular a 

m/z 317, 301, 285 y 315 fueron identificados como miricetina, quercetina, kaempferol e 

isorhamnetina, respectivamente. Cuando se compararon los cromatogramas 

obtenidos en modo ión negativo con su detección UV-Vis (FFiigguurree  11..55), sólo 27 

compuestos fueron identificados utilizando el UV-Vis de un total de 33 compuestos 

identificados con el ESI-MS/MS en muestras de vino y patrones. Estos resultados 

indican que la identificación por medio del UV-Vis proporciona información 

insuficiente para discriminar entre metabolitos que co-eluyen a la vez como el ácido 

vainíllico y el ácido cafeico; el éster etílico de ácido cafeico y el trans-resveratrol; la 

procianidina B1 y la (-)-epigalocatequina; la quercetina-3-O-rutinósido y la 

quercetina-3-O-galactósido; la quercetina-3-O-glucurónido y la quercetina-3-O-

glucopiranósido; así como la isorhamnetina-3-O-glucósido y la quercetina-3-O-

galactósido. Por esta razón, la cuantificación de ácidos fenólicos, estilbenos, 
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flavonoles y flavanoles en vino tinto usando solamente la detección UV-Vis no es 

suficientemente selectiva como lo es la espectrometría de masas, resultados similares 

han sido publicados por Gruz et al., (2008). 

 

FFiigguurraa  11..55.. Separación cromatográfica UV-Vis de polifenoles no pigmentados a 313, 

280 y 365 nm.  

1.3.1.2.1 Efecto matriz 

Durante la cuantificación de los ácidos cis/trans-aconítico y de los polifenoles no 

pigmentados en vinos tintos por UPLC-ESI-MS/MS se detectó un efecto matriz que 

generó una supresión en la señal de las áreas de los picos. Básicamente, las áreas de 

los picos obtenidos correspondían a valores más típicos en vinos blancos que de 

vinos tintos. Por ello, las mismas muestras de vino tinto fueron analizadas por UPLC 

empleando el detector UV-Vis, este análisis permitió verificar que las áreas de los 

picos de las muestras correspondían a valores normales encontrados en vinos tintos. 

Estos resultados mostraron claramente la presencia de un efecto matriz en los análisis 

realizados con el espectrómetro de masas. Con el fin de determinar la causa del efecto 

matriz, las disoluciones patrón fueron fraccionadas en la GPC de forma similar a las 

muestras de vino utilizando etanol/agua/ácido trifluroacético (55:45:0.05, v/v), 

llevados a sequedad y disueltos en 2 mL de agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v) para un 

posterior análisis en el UPLC-ESI-MS/MS como se describió en el apartado 11..22..66. Esto 

permitió determinar que la adición de TFA disminuía la señal del analito en el 
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espectrómetro de masas. En la TTaabbllaa  11..33,  se puede observar el porcentaje de 

supresión ocasionado por el TFA en las áreas de los picos. En las disoluciones patrón; 

los flavanoles presentaron el mayor porcentaje de supresión en la ionización entre 

66.24 - 98.62%, siendo la procianidina A2 y la (-)-epigalocatequina, los valores 

mínimo y máximo, respectivamente. En los ácidos fenólicos, la señal de supresión se 

encontró en un rango entre 2.79 - 81.54%, siendo los ácidos siríngico y cafeico, los 

valores mínimo y máximo, respectivamente. En los flavonoles, la supresión se 

encontró en un rango de 9.03 - 92.86%, siendo el kaempferol-3-O-glucósido y la 

quercetina, los valores mínimo y máximo, respectivamente. Los compuestos que no 

estuvieron influenciados por el TFA fueron la isorhamnetina-3-O-glucósido, la 

quercetina-3-O-glucurónido y la quercetina-3-O-glucopiranósido. Estos resultados 

indicaron que la matriz del TFA juega un papel importante en la ionización de un 

determinado número de compuestos polifenólicos. 

Obviamente, esta limitación es justificada sólo cuando se utiliza TFA como 

eluyente durante un fraccionamiento (GPC) antes del análisis cuantitativo de los 

polifenoles no pigmentados en el UPLC-ESI-MS/MS. Varios autores han empleado la 

GPC para separar fenoles monoméricos, diméricos, flavanoles y ácidos orgánicos del 

material oligomérico y polimérico como las proantocianidinas, con el fin de evitar 

interferencias durante la identificación en el HPLC-MS o UPLC-MS/MS, pero sus 

cuantificaciones han sido realizadas con el DAD donde el TFA no presentó 

modificación de la señal en las diferentes longitudes de onda, 280 nm para flavanoles, 

313 nm para ácidos fenólicos, 365 nm para flavanoles y 520 nm para antocianos 

(Guadalupe et al., 2006, Sáenz-Navajas et al., 2010c, Sáenz-Navajas et al., 2010d, Sáenz-

Navajas et al., 2011a).  
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TTaabbllaa  11..33.. Porcentaje del efecto matriz calculado en compuestos patrón a partir del 

fraccionamiento con GPC empleando dos eluyentes; TFA y ácido fórmico. 

 
LOD LOQ Recuperación 

 
Compuesto (mg L-1) (mg L-1) (%) Efecto matriz 

 

Ácido 

fórmico 
TFA 

Ácido 

fórmico 
TFA 

Ácido 

fórmico 
TFA (%) 

Ácido cis-aconítico 0.048 0.164 0.144 0.498 101 100 - 57.11 ± 0.17 

Ácido trans-aconítico 0.301 0.318 0.913 0.963 99 99 - 28.74 ± 0.22 

Ácido gálico 0.121 0.156 0.366 0.473 99 97 - 23.79 ± 0.15 

Ácido protocatéquico 0.041 0.086 0.123 0.261 98 96 - 3.07 ± 0.30 

Ácido vainíllico 0.108 0.199 0.326 0.603 98 99 - 17.66 ± 0.33 

Ácido siríngico 0.076 0.317 0.232 0.960 98 98 - 2.79 ± 0.35 

Éster etílico de ácido 

protocatéquico 
0.016 0.026 0.048 0.079 99 100 - 15.08 ± 0.30 

Ácido cafeico 0.018 0.175 0.055 0.531 97 97 - 81.54 ± 0.33 

Ácido p-cumárico 0.028 0.071 0.086 0.214 98 100 - 33.99 ± 0.03 

Éster etílico de ácido 

cafeico 
0.08 0.519 0.252 1.574 101 101 - 35.18 ± 0.15 

(-)-Epigalocatequina 0.004 0.429 0.011 1.299 101 98 - 98.62 ± 0.01 

(+)-Catequina 0.004 0.584 0.011 1.770 100 98 - 93.93 ± 0.09 

Procianidina B2 0.116 0.668 0.351 2.025 100 98 - 97.40 ± 0.07 

(-)-Epicatequina 0.008 0.418 0.024 1.268 101 100 - 93.27 ± 0.03 

Procianidina A2 0.004 0.433 0.012 1.311 98 98 - 66.24 ± 0.11 

Quercetina-3-O-rutinósido 0.028 0.032 0.084 0.098 99 98 - 39.23 ± 0.67 

Kaempferol-3-O-glucósido 0.005 0.029 0.014 0.089 99 100 - 9.03 ± 0.86 

Siringetina-3-O-glucósido 0.004 0.043 0.013 0.129 98 97 - 27.50 ± 0.50 

Miricetina 0.032 0.049 0.098 0.148 102 98 - 68.32 ± 0.83 

Quercetina 0.019 0.239 0.056 0.727 99 99 - 92.86 ± 0.14 

Kaempferol 0.008 0.259 0.026 0.786 100 97 - 66.79 ± 0.96 

Isorhamnetina 0.012 0.259 0.036 0.787 99 98 - 90.57 ± 0.04 

Valor medio ± desviación estándar (n = 3). 
 

11..33..11..33  PPiiggmmeennttooss  aannttoocciiáánniiccooss 

Uno de los parámetros más importantes en el análisis de los pigmentos 

antociánicos mediante cromatografía líquida es la fase móvil. Así, para obtener picos 

estrechos y simétricos se emplea como fase polar ácido fórmico entre 5 - 10 %. Esta 

cantidad de ácido fórmico asegura un pH ácido durante todo el análisis con la 

finalidad de que el equilibrio de los antocianos esté desplazado hacia el catión flavilio 

(especie roja) y, de esta forma, obtener el máximo rendimiento de la especie que 

absorbe a 520 nm (Clifford, 2000, Cavaliere et al., 2008, Pati et al., 2009, Sáenz-Navajas 

et al., 2010d, Dias et al., 2012).  
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Los antocianos fueron identificados con una ionización en modo positivo bajo 

las condiciones de operación del UPLC-ESI-MS/MS, empleando una fase polar de 

agua/ácido fórmico (95:5, v/v). Como describieron Baldi et al., (1995), cuando la 

técnica de ionización utiliza altas concentraciones de ácido fórmico a bajas 

temperaturas, se puede conseguir la fragmentación, permitiendo así la identificación 

de las señales en el ión molecular [M + H]+ y la fragmentación relacionada con la 

aglicona. Sin embargo, para prevenir el daño constante del equipo por el efecto 

abrasivo de las altas concentraciones de ácido fórmico, estos compuestos se 

cuantificaron usando el UPLC acoplado a UV-Vis. Todos los pigmentos antociánicos 

identificados usando la detección UV-Vis y el espectro ESI-MS/MS en vino tinto son 

presentados en la TTaabbllaa  11..44. La elución de los antocianos empleando fase reversa se 

produce en función del número de grupos hidroxilos, su grado de metoxilación, el 

número de glucósidos y su patrón de acilación (Pati et al., 2009). Los patrones de 

fragmentación de los antocianos acetilados y no acetilados observados para los 3-O-

glucósido, 3-O-(6-O-acetil)-glucósido y 3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido fueron el 

resultado de la pérdida de una masa molecular de 162, 204 y 308 que corresponden a 

la glucosa, acetil glucósido y cumaril glucósido, respectivamente. En cuanto a los 

isómeros cis/trans de la malvidina 3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido detectados en vinos 

tintos, estos resultados concuerdan con investigaciones realizadas por Alcalde-Eon et 

al., (2006). Los veintiséis antocianos identificados a través de la exploración del 

espectro ESI-MS/MS corresponden a cinco antocianos no acetilados, diez antocianos 

acetilados, ocho piranoantocianos y tres productos de la condensación directa 

antociano-flavanol. La detección UV-Vis proporcionó veintitrés antocianos debido a 

la co-elución de algunos compuestos. El cromatograma UPLC-UV-Vis obtenido para 

los pigmentos antociánicos de un vino tinto (FFiigguurraa  11..66)) presenta una estructura 

similar a las descritas por otros autores (Alcalde-Eon et al., 2006, Pati et al., 2009).  

La combinación de los dos métodos UPLC-UV-Vis y UPLC-ESI-MS/MS es una 

alternativa rápida y efectiva para la caracterización de pigmentos antociánicos en un 

tiempo reducido en comparación con el tiempo de ejecución de los métodos HPLC 
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(Revilla y Ryan, 2000, Morais et al., 2002, Wang et al., 2003, Sáenz-Navajas et al., 

2011a). 

TTaabbllaa  11..44.. Identificación y tiempo de retención (tR) de los picos, espectro de masas 

[M-H]+, fragmentos, formula molecular (MF) y tiempo de retención de pigmentos 

antociánicos analizados en vino tinto mediante el UPLC acoplado a UV-Vis y ESI-

MS/MS. 

Nº de 

pico 
Compuestos 

tR                         

(min) 

[M+H]+ 

(m/z) 

Fragmentos 

(m/z) 
MF 

1 Delfinidina-3-O-glucósido-acetaldehido 1.10 489 392 - 

2 Delfinidina-3-O-glucósido 1.86 465 303 C21H21O12 

2' Malvidina-3-O-glucósido y (epi)catequina 1.88 781 467 - 

3 Cianidina-3-O-glucósido 2.30 449 287 C21H21O11 

4 Petunidina-3-O-glucósido 2.57 479 317 C22H23O12 

5 Peonidina-3-O-glucósido 3.07 463 301 C22H23O11 

6 Malvidina-3-O-glucósido 3.29 493 331 C23H25O12 

7 Peonidina-3-O-glucósido piruvato 3.39 531 369 C25H23O13 

8 Malvidina-3-O-glucósido piruvato 3.59 561 399 C26H25O14 

9 Delfinidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido 3.79 507 303 C23H23O12 

10 Malvidina-3-O-glucósido-acetaldehido 3.89 517 355 C25H25O12 

11 
Malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido 

piruvato 
4.01 603 399 - 

12 Cianidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido 4.48 491 287 - 

13 Petunidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido 4.70 521 317 - 

13' 
Malvidina-3-O-glucósido-8-etil-

(epi)catequina 
4.70 809 357 - 

14 Delfinidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido 5.03 611 303 C30H27O14 

15 Malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido 5.43 535 331 C25H25O12 

16 
Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido 

piruvato 
5.56 707 399 - 

17 Petunidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido 6.34 625 317 C31H29O14 

18 
Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido-

isómero cis 
6.92 639 331 C32H31O14 

19 
Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido-

etil-(epi)catequina 
7.41 955 

 
- 

20 Peonidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido 7.57 609 301 C31H29O13 

21 Malvidina-3-O-glucósido-4-vinilcatecol 7.72 625 463 - 

21' 
Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido-

isómero trans 
7.78 639 331 C32H31O14 

22 Malvidina-3-O-glucósido-4-vinilfenol 8.91 609 447 - 

23 
Malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido-4-

vinilfenol 
10.1 651 447 - 

Los picos 2-2', 13-13', 21-21' co-eluyen en las condiciones empleadas; - Formula química no disponible. 
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FFiigguurraa  11..66.. Cromatograma de pigmentos antociánicos detectados a 520 nm en vino 

tinto obtenido mediante UPLC-UV-Vis. 

11..33..22  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  vvaalliiddaacciióónn  

Con el fin de validar la metodología desarrollada se evaluaron varios 

parámetros tales como la linealidad, precisión, exactitud, límites de detección y 

cuantificación. Los parámetros de validación obtenidos se muestran en la TTaabbllaa  11..55. 

Los límites de detección (LODs) calculados en base a las curvas de regresión lineal 

obtenidas mediante UPLC-ESI-MS/MS mostraron que los ácidos orgánicos estuvieron 

en un rango entre 0.027 - 0.301 mg L-1; siendo los ácidos láctico y trans-aconítico, los 

valores más bajo y alto, respectivamente. En cuanto a los polifenoles no pigmentados 

los LODs estuvieron entre 0.003 – 0.153 mg L-1; siendo la procianidina B1 el valor más 

bajo y siringetina-3-O-galactósido el valor más alto encontrado. En cuanto a los LODs 

de los patrones, los resultados concuerdan con los encontrados en la bibliografía 

(Schwarz et al., 2009, Pereira et al., 2010, Jaitz et al., 2010). Los antocianos analizados 

en el UPLC acoplado a UV-Vis se encontraron en un rango entre 0.006 – 0.723 mg L-1. 

Los coeficientes de correlación (R2) obtenidos para los compuestos analizados fueron 

considerados buenos; superiores a 0.990 para ácidos orgánicos y 0.995 para los 

compuestos polifenólicos analizados mediante UPLC empleando ESI-MS/MS como el 

UV-Vis, lo cual confirmó la linealidad del método. El porcentaje de recuperación se 

encontró en un rango entre 97 - 103 % para ácidos orgánicos y polifenoles en ambos 

casos UPLC-ESI-MS/MS y UPLC-UV-Vis. La precisión se expresó en términos de 

desviación estándar relativa (RSD %) para los tiempos de retención (tR) y las áreas de 
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los picos obtenidos en la prueba de repetibilidad y reproducibilidad (TTaabbllaa  11..66). El 

RSD para la prueba de repetibilidad del área de un pico y el tiempo de retención 

fueron inferiores a 0.03 y 1.47 empleando UPLC-ESI-MS/MS y UPLC-UV-Vis, 

respectivamente. El RSD para la reproducibilidad del método fue inferior a 1.33 tanto 

con ESI-MS/MS como con UV-Vis. Finalmente, se puede afirmar que el método 

UPLC-ESI-MS/MS es bastante selectivo y sensible en la determinación de ácidos 

orgánicos y polifenoles en vinos tintos y otras bebidas, tal y como se ha descrito en la 

bibliografía (Schwarz et al., 2009). Además, es relevante destacar que la combinación 

de los dos métodos UPLC-ESI-MS/MS y UPLC-UV-Vis han sido una alternativa 

rápida y eficaz para el análisis de pigmentos antociánicos en un menor tiempo.  

TTaabbllaa  11..55.. Parámetros cromatográficos de ácidos orgánicos y compuestos fenólicos 

utilizando UPLC-MS/MS y UPLC-UV-Vis. 

Compuesto 
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(%
) 

g L-1 

Ácidos orgánicos 

Ácido L-tartárico 0.316 - 4.256 41184 80605 0.990 0.104 0.316 97a 

Ácido L(-)-málico 0.191 - 4.004 15687 26628 0.991 0.063 0.191 98a 

Ácido L(+)-láctico 0.084 - 4.000 3163.3 14397 0.998 0.027 0.084 99a 

Ácido cítrico 0.038 - 1.551 20922 3270.3 0.998 0.012 0.038 99a 

Ácido succínico 0.048 - 1.627 50703 15428 0.998 0.016 0.048 99a 

mg L-1 

Ácido cis-aconítico 0.144 - 6.327 
0.2210 - 0.0082 0.999 0.048 0.144 101a 

0.3472 - 0.0128 0.999 0.164 0.498 100c 

Ácido trans-aconítico 0.913 - 19.000 0.1430 - 0.0351 0.996 0.301 0.913 99a 

  0.1840 - 0.0452 0.997 0.318 0.963 99c 

Ácidos fenólicos y derivados 

Ácido gálico 0.366 - 57.630 
11.033 2.1698 0.999 0.121 0.366 99a 

0.0048 0.0046 0.999 0.723 2.191 98b 

  13.658 2.6860 0.996 0.156 0.473 97c 

Ácido protocatéquico 0.123 - 16.440 
11.393 0.0884 0.998 0.041 0.123 98a 

0.0044 - 0.0001 0.999 0.050 0.152 101b 

  11.743 0.0911 0.992 0.086 0.261 96c 
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TTaabbllaa  11..55.. Continúa. 

 

 

Compuesto 
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Ácido vainíllico 0.326 - 2.906 0.1127 0.0154 0.998 0.108 0.326 98a 

  0.1326 0.0181 0.995 0.199 0.603 99c 

Ácido siríngico 0.232 - 10.355 
0.2631 - 0.0046 0.999 0.076 0.232 98a 

0.0027 - 0.00006 0.999 0.100 0.304 101b 

  0.2704 -0.0047 0.998 0.317 0.960 98c 

Éster etílico de ácido 

protocatéquico 
0.048 - 0.308 93.546 0.1690 0.997 0.016 0.048 99a 

  107.65 0.1944 0.994 0.026 0.079 100c 

Ácido cafeico 0.055 - 20.140 22.194 0.4046 0.999 0.018 0.055 97a 

  40.291 0.7345 0.993 0.175 0.531 97c 

Ácido p-cumárico 0.109 - 3.048 
15.524 0.0539 0.999 0.028 0.086 98a 

0.0106 - 0.0003 0.997 0.018 0.055 101b 

 
 20.801 0.0722 0.999 0.071 0.214 100c 

Éster etílico de ácido cafeico 0.252 - 29.910 66.739 10.393 0.998 0.080 0.252 101a 

  90.218 14.059 0.993 0.519 1.574 101c 

Estilbenos        
Resveratrol 0.078 - 0.397 12.443 - 0.1199 0.997 0.026 0.078 98a 

Flavanoles 

Procianidina B1 0.269 - 39.980 0.9839 0.0453 0.999 0.003 0.008 100a 

(-)-Epigalocatequina 0.044 - 19.590 12.273 - 0.0542 0.999 0.004 0.011 101a 

  24.377 - 0.1077 0.997 0.429 1.299 98c 

(+)-Catequina 0.985 - 59.070 
19.455 1.2513 0.999 0.004 0.011 100a 

0.0086 - 0.0002 0.999 0.046 0.140 101b 

  37.729 2.4266 0.999 0.584 1.770 98c 

Procianidina B2 0.351 - 49.850 
0.9444 0.0645 0.998 0.116 0.351 100a 

0.0081 - 0.0004 0.999 0.046 0.140 100b 

  1.864 0.1273 0.996 0.668 2.025 98c 

(-)-Epicatequina 0.529 - 30.740 
21.362 0.5812 0.997 0.008 0.024 101a 

0.0087 - 0.00006 0.999 0.041 0.125 100b 

 
 

41.286 1.1233 0.996 0.418 1.268 100c 

(-)-Epigalocatequina-3-galato 0.133 - 9.970 0.9300 0.0467 0.997 0.133 0.404 99a 

(+)-Catequina-3-galato 0.100 - 7.000 13.416 0.0858 0.993 0.007 0.024 98a 

(-)-Epicatequina-3-galato 0.044 - 10.385 23.485 0.0501 0.996 0.044 0.133 98a 
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TTaabbllaa  11..55.. Continúa. 
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Procianidina A2 0.012 - 19.480 0.7261 - 0.0045 0.996 0.004 0.012 98a 

 
 

1.207 - 0.0075 0.994 0.433 1.311 98c 

Flavonoles        
Quercetina-3-O-rutinósido 0.536 - 2.144 15.832 - 0.1079 0.999 0.028 0.084 99a 

  0.0165  0.0003 0.998 0.179 0.542 97b 

  22.043 - 0.1502 0.998 0.032 0.098 98c 

Quercetina-3-O-galactósido 0.034 - 9.995 10.888  1.116 0.997 0.011 0.034 98a 

Quercetina-3-O-glucurónido 0.957 - 38.300 0.5589  0.6462 0.995 0.026 0.080 103a 

Quercetina-3-O-glucopiranósido 0.500 - 2.495 14.777  0.0461 0.999 0.034 0.104 103a 

Kaempferol-3-O-glucósido 0.010 - 9.690 29.971  - 0.0166 0.997 0.005 0.014 99a 

  
32.677 - 0.0181 0.997 0.029 0.089 100c 

Siringetina-3-O-glucósido 0.013 - 0.978 
51.181  - 0.3129 0.998 0.004 0.013 98a 

0.5741  - 0.0032 0.997 0.006 0.018 97b 

  
65.256 - 0.3989 0.994 0.043 0.129 97c 

Isorhamnetina-3-O-glucósido 0.042 - 0.980 
19.641  - 0.0232 0.999 0.014 0.042 99a 

0.0165  - 0.0003 0.998 0.043 0.130 101b 

Siringetina-3-O-galactósido 0.153 - 9.545 10.300 13.026 0.992 0.153 9.545 98a 

Miricetina 0.098 - 9.585 
15.138 - 0.1682 0.999 0.032 0.098 102a 

0.0260 - 0.009 0.994 0.240 0.733 100b 

  
25.480 - 0.2831 0.993 0.049 0.148 98c 

Quercetina 0.056 - 2.075 
22.354  - 0.1345 0.998 0.019 0.056 99a 

0.0306  - 0.0137 0.999 0.091 0.279 100b 

 
 

43.112 - 0.2594 0.999 0.239 0.727 99c 

Kaempferol 0.026 - 10.245 10.718  - 0.0430 0.999 0.008 0.026 100a 

Isorhamnetina 0.036 - 10.550 0.6785  - 0.0333 0.999 0.012 0.036 99a 

  1.2930 - 0.0634 0.999 0.259 0.787 98c 

Antocianos 
 

      

Cloruro de malvidina 0.054 - 58.3 0.0270  - 0.0037 0.999 0.018 0.054 99b 

a UPLC-ESI-MS/MS; b UPLC-UV-Vis; c disoluciones patrón de polifenoles no pigmentados fraccionados en la GPC 

utilizando TFA analizados en el UPLC-ESI-MS/MS. 
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TTaabbllaa  11..66.. Repetibilidad y reproducibilidad de los métodos en términos de variación 

(% RSD) de los tiempos de retención (tR) y áreas de los picos. 

 

  Precisión intra-día Precisión inter-día 

 

Compuesto   (n=5, medio) % RSD  (n=15, medio) % RSD 

 
  tRa tRb Áreaa Áreab tRa tRb Áreaa Áreab 

Ácido L-tartárico 0.02 d 0.01 d 0.03 d 0.01 d 

Ácido L(-)-málico 0.02 d 0.01 d 0.04 d 0.02 d 

Ácido L(+)-láctico 0.03 d 0.05 d 0.02 d 0.03 d 

Ácido cítrico 0.02 d 0.001 d 0.04 d 0.002 d 

Ácido succínico 0.02 d 0.003 d 0.03 d 0.007 d 

Ácido cis-aconítico 0.02 d 0.12 d 0.03 d 0.13 d 

Ácido trans-aconítico 0.02 d 0.19 d 0.03 d 0.20 d 

Ácido gálico 0.01 0.01 0.62 0.01 0.01 0.02 1.33 0.01 

Ácido protocatéquico 0.02 0.01 0.06 0.01 0.02 0.02 0.10 0.01 

Ácido vainíllico 0.02 * 0.01 * 0.04 * 0.01 * 

Ácido siríngico 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.05 0.05 0.01 

Ácido cafeico 0.03 * 0.34 * 0.05 * 0.39 * 

Ácido cis p-cumárico 0.02 0.01 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04 0.01 

Ácido trans p-cumárico 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 

Éster etílico de ácido protocatéquico 0.01 c 0.07 c 0.02 c 0.08 c 

Éster etílico de ácido cafeico 0.02 * 1.47 * 0.03 * 1.02 * 

Cis-resveratrol 0.01 * 0.04 * 0.02 * 0.05 * 

Trans-resveratrol 0.01 * 0.05 * 0.02 * 0.07 * 

Procianidina B1 0.002 * 0.11 * 0.04 * 0.13 * 

(-)-Epigalocatequina 0.003 * 0.01 * 0.04 * 0.02 * 

(+)-Catequina 0.004 0.003 0.22 0.01 0.05 0.04 0.34 0.01 

Procianidina B2 0.004 0.003 0.10 0.01 0.06 0.06 0.13 0.01 

(-)-Epicatequina 0.004 0.005 0.15 0.01 0.04 0.04 0.26 0.01 

Procianidina A2 0.006 0.004 0.03 0.01 0.02 0.03 0.04 0.01 

Quercetina-3-O-rutinósido 0.004 0.006 0.16 0.01 0.01 0.01 0.13 0.01 

Quercetina-3-O-glucurónido 0.004 * 0.35 * 0.02 * 0.91 * 

Quercetina-3-O-glucopiranósido 0.005 * 0.06 * 0.03 * 0.07 * 

Kaempferol-3-O-glucósido 0.004 * 0.008 * 0.002 * 0.01 * 

Siringetina-3-O-galactósido 0.007 0.004 0.07 0.01 0.05 0.04 0.14 0.01 

Isorhamnetina-3-O-glucósido 0.008 0.005 0.04 0.01 0.03 0.04 0.07 0.01 

Miricetina 0.008 0.003 0.06 0.01 0.03 0.02 0.13 0.01 

Quercetina 0.01 0.005 0.09 0.02 0.03 0.01 0.17 0.01 

Kaempferol 0.006 c 0.01 c 0.02 c 0.03 c 

Isorhamnetina 0.02 c 0.009 c 0.02 c 0.02 c 

Cloruro de malvidina d 0.004 d 0.01 d 0.02 d 0.01 

a UPLC-MS/MS; b UPLC-UV-Vis; c Bajos coeficientes de correlación; d Método no utilizado; tR: tiempo de retención;       

* Metabolitos que co-eluyen. 
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11..33..33  AApplliiccaacciióónn  ddeell  mmééttooddoo  eenn  mmuueessttrraass  ddee  vviinnoo  

En este estudio, cinco vinos tintos fueron analizados por UPLC acoplado al    

ESI-MS/MS y UV-Vis. Los resultados de los compuestos fenólicos y ácidos orgánicos 

en los vinos analizados se muestran en la TTaabbllaa  11..77. Los ácidos orgánicos 

mayoritarios como los ácidos tartárico, succínico, L(+)-láctico,  L(-)-málico y cítrico se 

encontraron en un rango entre 0.02 a 3.28 g L-1 y los minoritarios como los ácidos 

cis/trans-aconítico variaron entre 1.67 a 6.65 mg L-1. En el grupo de los compuestos 

fenólicos no pigmentados; los ácidos fenólicos y sus derivados variaron entre 0.14 y 

58.77 mg L-1, los flavanoles entre 6.13 y 46.98 mg L-1 y los flavonoles entre 0.11 y 9.17 

mg L-1. Los pigmentos antociánicos variaron entre 0.13 y 67.32 mg L-1, siendo la 

malvidina-3-O-glucósido el pigmento mayoritario en las muestras de vino. Estos 

resultados fueron concordantes con concentraciones encontradas en otros vinos 

tintos, mostrando que los datos obtenidos en el análisis de estas muestras empleando 

el UPLC son aceptables y coherentes con los hallados en la bibliografía (Castellari et 

al., 2002, Hernandez et al., 2006, Sáenz-Navajas et al., 2010d, Pereira et al., 2010).  
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11..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

El sistema UPLC ha permitido obtener un método rápido, sencillo y 

reproducible capaz de analizar compuestos fenólicos y ácidos orgánicos en vinos 

tintos reduciendo el tiempo y el consumo de disolventes con respecto al sistema 

HPLC habitualmente empleado. 

Se ha puesto de manifiesto un importante efecto matriz del ácido trifluroacético 

empleado en el tratamiento de las muestras. Este efecto se manifiesta con una 

importante reducción de la señal cuando se emplea la espectrometría de masas como 

detector. 

El procedimiento analítico propuesto en este capítulo ha demostrado ser un 

método de análisis sencillo y eficiente que proporciona información sobre los 

diferentes compuestos de interés en la caracterización de la composición fenólica de 

vinos tintos. 
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22..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

En el campo de la ciencia de los alimentos, el concepto de calidad ha 

despertado especial interés en las últimas décadas. Sin embargo, la calidad de un 

producto es un parámetro complejo de definir. El nivel de calidad percibida ha sido 

descrita como "el juicio sobre la excelencia general o superioridad de un producto" 

(Zeithaml, 1988). La Organización Internacional de Normalización define la calidad 

como el "grado en el que las características inherentes de un producto son capaces de 

satisfacer necesidades" (ISO NORM 9000, 2000).  

Tradicionalmente, la evaluación de la calidad del vino se ha llevado a cabo por 

enólogos u otros expertos. Habitualmente, el catador experto es la persona que actúa 

como juez de las características sensoriales del producto en cuestión basándose en su 

experiencia y en una serie de datos analíticos como la composición química y las 

propiedades físicas de los vinos. La evaluación sensorial llevada a cabo por un panel 

entrenado puede proporcionar información sobre las diferentes sensaciones que se 

experimentan al ingerir un vino, convirtiéndose en una herramienta útil tanto para 

los enólogos como para los departamentos de marketing, producción, viticultura, 

control de calidad e investigación y desarrollo (I+D). 

El análisis sensorial de los alimentos es una disciplina científica usada para 

medir, analizar e interpretar las sensaciones que producen diversos estímulos, siendo 

las técnicas de análisis sensorial empleadas como un complemento en el control de 

calidad y como una herramienta fiable en la caracterización de productos (Varela y 

Gambaro, 2006, Goldner y Zamora, 2007, Campo et al., 2008, Jones et al., 2008, Ferreira 

et al., 2009). 

En comparación con otras bebidas, el vino es un producto que evoca una 

amplia gama de aromas y atributos en boca como resultado de diferentes variables 

relacionadas con las variedades de uvas, con los métodos de vinificación, prácticas 

vitícolas, orígenes geográficos y añada. Varios estudios muestran que el flavor es un 

factor dominante en la elección de un vino y en la percepción de calidad (Keown y 

Casey, 1995, Thompson y Vourvachi, 1995). Sin embargo, las propiedades sensoriales 
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intrínsecas del flavor del vino son sólo un componente en la definición de calidad 

(Bisson et al., 2002), ya que factores extrínsecos tales como la botella y diseño de la 

etiqueta son variables que marcan preferencias en la selección de los vinos (Charters 

y Pettigrew, 2007). Varios estudios muestran que el flavor es un factor dominante en 

la elección de un vino y en la percepción de calidad (Keown y Casey, 1995, 

Thompson y Vourvachi, 1995), durante la compra de un vino, el flavor es la 

incertidumbre que interesa a la mayoría de consumidores (Mitchell y Greatorex, 

1988Spawton, 1991).  

En un estudio realizado por Ferreira et al., (2009), la correlación entre la 

composición aromática y la calidad percibida en un conjunto de vinos tintos 

españoles demuestra que la calidad de éstos está ligada a la ausencia de odorantes 

relacionados con notas negativas o defectuosas, y a la presencia de un número 

relativamente amplio de odorantes frutales.  

También existe un creciente reconocimiento de interacciones entre odorantes, 

interacciones perceptuales entre los distintos sentidos o bien las existentes entre 

odorantes y diferentes elementos de la fracción no volátil del vino, los cuales  

impactan en la volatilidad de los aromas o en la liberación de compuestos del flavor 

ejerciendo un efecto importante en la intensidad del flavor percibido, así como en la 

calidad percibida del vino (Aznar et al., 2003, Polaskova et al., 2008, Sáenz-Navajas et 

al., 2010b). Estas investigaciones refuerzan la idea de que la percepción del flavor es 

dinámica y es el resultado de un patrón complejo de interacciones físicas y químicas. 

Esto conduce a considerar la importancia del análisis sensorial como una herramienta 

útil para el conocimiento y comprensión de la calidad sensorial del vino. 

Este capítulo pretende definir el espacio sensorial aromático de vinos tintos 

españoles pertenecientes a distintas categorías de precio y determinar la relación 

existente entre los descriptores sensoriales y la calidad evaluada por expertos. 
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22..22  MMAATTEERRIIAALL  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

22..22..11  RReeffeerreenncciiaass  aarroommááttiiccaass  

Las referencias estándar empleadas fueron elaboradas a partir de dos tipos de 

fuentes: (a) odorantes comerciales de International Flavour and Fragrances (Dijon, 

Francia), Sentosphère (Paris, Francia), Le Nez du Vin, Le Nez du Vin - Les Défauts y Le 

Nez du Café (Jean Lenoir, Provence, Francia), Firmenich (Ginebra, Suiza), Le Loto des 

Odeurs (Paris, Francia), Sigma - Aldrich (St.Louis, Mo, EEUU), Scharlab (Barcelona, 

España), y (b) productos frescos como frutas, zumos, especias, vegetales, entre otros; 

todos ellos preparados al comienzo de cada sesión, siguiendo el proceso desarrollado 

por otros trabajos citados en la bibliografía (Campo et al., 2008, Sáenz-Navajas et al., 

2011b). En el AAnneexxoo  II se muestran los descriptores aromáticos junto con la referencia 

tal y como se preparó justo antes de cada sesión. 

22..22..22  VViinnooss  

Tres grupos de vinos tintos españoles disponibles en el mercado se 

seleccionaron en base a datos de ventas, de manera que se obtuvo una muestra 

aleatoria y representativa de los vinos tintos españoles presentes en el mercado en el 

año 2009. El primer grupo de vinos considerados de gama alta está formado por 24 

muestras con un precio de venta entre 15 - 25 €, el segundo grupo de gama media 

incluye 34 vinos con un precio que oscila entre 6 - 14 € y el tercer grupo de gama baja 

incluye 36 vinos entre 1 - 5 €. La información de la zona de origen, añada y categoría 

de precio de los vinos se proporciona en la TTaabbllaa  22..11. 

22..22..33  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeessccrriippttiivvoo  ppoorr  uunn  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

22..22..33..11  PPaanneell  

Un total de 37 voluntarios conformado por estudiantes y personal de la 

Universidad de La Rioja (22 mujeres y 15 hombres, de edades comprendidas entre 22 

- 45 años) fueron reclutados en base a sus intereses y disponibilidad para participar 

en 25 sesiones de una hora por semana. 
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22..22..33..22  EEnnttrreennaammiieennttoo    

Los panelistas participaron en ocho sesiones de entrenamiento (1 hora por 

sesión) durante dos meses, trabajando en subgrupos de 5 a 7 personas dirigidos por 

el mismo líder y siguiendo las mismas directrices para evitar diferencias en el 

entrenamiento entre los distintos subgrupos. El periodo de entrenamiento 

comprendió dos fases: una fase de entrenamiento general y otra específica. Durante 

la fase de entrenamiento general (cuatro sesiones), se les proporcionó una lista con 

110 descriptores aromáticos obtenidos a partir de la compilación de otras listas 

empleadas en la descripción de vinos (Campo et al., 2008, Sáenz-Navajas et al., 2011b). 

En cada sesión de entrenamiento general, los panelistas olieron entre 10 y 12 

referencias aromáticas estándar con el fin de familiarizarse con los aromas de la lista 

de descriptores que se recogen en el AAnneexxoo  IIII. Posteriormente, los panelistas 

evaluaron dos vinos con diferentes características y describieron las propiedades 

aromáticas que eran capaces de detectar, siempre eligiendo un máximo de cinco 

descriptores de la lista. Los vinos seleccionados para la fase de entrenamiento general 

se caracterizaron por presentar propiedades sensoriales fácilmente reconocibles. En 

esta fase se utilizaron vinos blancos, tintos y rosados de diferentes denominaciones 

de origen y variedades. El formato de instrucciones y de trabajo utilizado durante 

esta fase se muestra en el AAnneexxoo  IIIIII. 

El entrenamiento específico se articuló en tres fases con cuatro sesiones cada 

una, en las cuales los panelistas se familiarizaron con las muestras de estudio, es 

decir con vinos tintos pertenecientes a los segmentos de precio gama alta, media y 

baja. Durante estas fases, al igual que en la fase de entrenamiento general, se les 

presentaron a los panelistas entre 10 y 12 referencias aromáticas por sesión. El 

formato de instrucciones y de trabajo utilizado durante esta fase se muestra en el 

AAnneexxoo  IIVV. Todas las sesiones finalizaron con una discusión comparando los 

descriptores aromáticos dados por los panelistas para describir cada vino. 

22..22..33..33  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llooss  vviinnooss    

Los panelistas entrenados describieron un total de 94 vinos. Los 24 vinos de 

gama alta fueron evaluados por duplicado en cinco sesiones. Los 34 vinos de gama 
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media fueron evaluados en cuatro sesiones, en cada sesión una muestra fue 

replicada. Los 36 vinos de gama baja fueron evaluados en otras cuatro sesiones, en las 

que una muestra fue replicada. El número de vinos presentados por sesión fueron de 

entre nueve y diez, cada sesión tuvo una duración de 45 min. 

Para la evaluación de cada vino se sirvieron diez mililitros en copas negras 

normalizadas (ISO NORM, 1977) codificadas con un número de tres cifras, cubiertas 

por una placa Petri y presentadas de acuerdo a un orden aleatorio. Los panelistas 

tenían que oler la muestra ortonasalmente y describir el aroma seleccionando un 

máximo de cinco atributos incluidos en la lista de 110 descriptores aromáticos de 

acuerdo con el método frecuencia de citación (Campo et al., 2008, Sáenz-Navajas et al., 

2011b). El formato de ficha utilizado durante la evaluación se muestra en el AAnneexxoo  VV. 

Todos los vinos se sirvieron a temperatura ambiente (20 - 22 °C) y fueron 

evaluados en cabinas individuales. Los panelistas no fueron informados sobre la 

naturaleza de las muestras a evaluar. 

22..22..44  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  ccaalliiddaadd  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

Un panel de 22 expertos (8 mujeres y 14 hombres entre 25 y 60 años) con una 

amplia experiencia en el análisis sensorial de vinos, pero con diferentes perfiles 

profesionales: siete investigadores del aroma (AR), siete enólogos (WM) y ocho 

sumilleres (S) participaron en tres sesiones de aproximadamente 60 min. En cada 

sesión evaluaron una categoría de vinos; gama alta, gama media y gama baja. Antes 

de iniciar cada sesión, los jueces fueron informados del rango de precios de la 

categoría de muestras a evaluar y no se les desveló más información. 

La tarea propuesta fue clasificar los vinos en base a la calidad percibida (color, 

aroma y sensaciones en boca), para ello quince mililitros de muestra fueron servidos 

en copas normalizadas transparentes (ISO NORM, 1977) codificadas con un número 

de tres cifras y cubiertas con una placa de Petri. Las muestras se presentaron en un 

orden distinto y aleatorio para cada sujeto. Los expertos tenían que oler y probar 

cada muestra en el orden propuesto con el fin de minimizar cualquier sesgo 

introducido por el orden de presentación. A continuación, se les permitió oler y 
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probar el vino tantas veces como desearan y en cualquier orden. Para desarrollar esta 

clasificación, los expertos tenían que agrupar los vinos en cinco categorías, las cuales 

se designaron como excepcional (asociado a una puntuación de 5), bueno o muy 

bueno (puntuación de 4), correcto (puntuación de 3), pobre o decepcionante 

(puntuación de 2) y defectuoso o rechazable (puntuación de 1) siguiendo las pautas 

indicadas por Ferreira et al., (2009) y Sáenz-Navajas et al., (2011b). Una vez que los 

participantes habían terminado con la agrupación de los vinos por categorías, se les 

solicitó que indicaran los criterios usados en la evaluación de la calidad del vino. El 

protocolo entregado a los panelistas se muestra en el AAnneexxoo  VVII. 

En los casos en los que las botellas tuvieran defectos sensoriales, se abría una 

nueva botella, si el problema sólo afectaba a la primera botella, ésta se descartó y la 

evaluación sensorial se realizó con la segunda. Si por el contrario, el defecto persistía, 

la muestra se incluía en el experimento por considerarla una característica propia del 

vino vendido en el mercado.  

Todos los vinos fueron servidos a temperatura ambiente (20 - 22 °C) y 

evaluados en cabinas individuales.  

22..22..55  AAnnáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccoo  

22..22..55..11  AAnnáálliissiiss  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

Con el fin de evaluar el comportamiento del panel entrenado en cuanto a la 

descripción aromática, se calculó un índice de reproducibilidad individual (Ri) para 

cada uno de los panelistas empleando las muestras repetidas que evaluaron en las 

tres categorías de vinos; gama alta, gama media y gama baja, tal y como proponen 

Campo et al., (2008): 

Ri = Σ[2 × descom (desrep1 + desrep2)]/n 

Donde descom es el número de términos comunes dados por el panelista en las 

dos réplicas de un mismo vino, desrep1 y desrep2 son el número de términos dados 

por el panelista en la primera y segunda repetición, respectivamente y n es el número 

de vinos. Las respuestas de los sujetos que presentaron un Ri < 0.20 no fueron 
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consideradas en el tratamiento de los datos. Los análisis se llevaron a cabo con el 

programa Excel para Windows. 

22..22..55..22  AAnnáálliissiiss  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

El índice de calidad para cada vino perteneciente a la categoría gama alta, gama 

media y gama baja se calculó como la media de las puntuaciones individuales 

proporcionadas por cada experto (Ferreira et al., 2009).  

Con el fin de determinar las diferencias en la evaluación de calidad entre los 

grupos de profesionales, se realizó un análisis de varianza ANOVA a dos factores 

considerando la profesión del experto (AR, WM y S) y los vinos como factores fijos. 

Además, se calculó un análisis de componentes principales (PCA) para cada 

categoría de vinos (jueces en columnas y vinos en filas) para evaluar el consenso en el 

concepto de calidad. 

Los análisis se llevaron a cabo con el programa SPSS versión 19.0 (SPSS Inc., 

Illinois, EEUU) y programa SPAD versión 5.5 (CISIA CESRESTA, Montreal, Francia). 

22..22..55..33  CCáállccuulloo  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  cciittaacciióónn  ((FFCC))  ddee  llooss  ddeessccrriippttoorreess  aarroommááttiiccooss  

yy  ccrreeaacciióónn  ddee  ttéérrmmiinnooss  ccoommbbiinnaaddooss  

2.2.5.3.1 Cálculo de la FC de los descriptores aromáticos 

Para realizar el cálculo de la distribución de los descriptores aromáticos 

individuales se construyó una tabla de contingencia con todas las muestras colocadas 

en filas incluidas las réplicas y los descriptores aromáticos en columnas para cada 

categoría de vinos. Con este conjunto de datos se determinaron la frecuencia de 

citación máxima (FCmáx), el número total de citaciones recibidas para cada término y 

la frecuencia de citación promedio (FCprom) por vino. 

A partir de los datos FC calculados, se estimaron las distribuciones esperadas 

más probables para cada descriptor con el fin de establecer si la elección de términos 

fue realizada por causas puramente aleatorias. Una vez calculadas estas 

distribuciones, se compararon con las distribuciones observadas mediante la prueba 

chi-cuadrado (2). A continuación, se estudió caso a caso separando las distribuciones 

según el valor de significatividad, diferenciando los siguientes casos: 
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a) Descriptores con una distribución observada significativamente superior 

a la esperada aleatoriamente, corresponde a descriptores aromáticos con 

un P < 0.05 y un número total de citaciones > FCprom. 

b) Descriptores con una distribución observada no significativamente 

distinta a la esperada, pero con una FCmáx superior a la probabilística, son 

muestras que han recibido un número total de citaciones cercanas a la 

FCprom.  

c) Descriptores con una distribución observada que no difiere 

significativamente de la esperada, también denominados no significativos 

(NS). 

d) Descriptores con una distribución significativamente inferior a la 

esperada. 

Los descriptores aromáticos considerados en posteriores tratamientos de datos 

se analizaron en función de la siguiente clasificación:  

a) Termino superior, considerados como términos primarios, 

b) Termino NS, útiles para la construcción de términos combinados, y  

c) Termino inferior, considerados como ruido. 

2.2.5.3.2 Creación de términos combinados 

Los términos combinados no son estrictamente necesarios, ya que los términos 

primarios favorecen una descripción detallada de los vinos por sí solos. Sin embargo, 

contribuyen a una representación más simplificada de las propiedades aromáticas de 

los vinos. La selección de términos combinados se hace en función de dos criterios: 

a) Familias aromáticas naturales (tal y como se han definido en la ficha de 

cata en el AAnneexxoo  IIII). 

b) Análisis clúster de variables, el cual permite ver asociaciones entre 

términos. 

Este análisis implicó el cálculo de las distribuciones esperadas y la comparación 

con las distribuciones observadas para cada término combinado creado en cada 
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categoría de precio. Sólo fueron retenidos aquellos términos combinados que 

mantenían o mejoraban la significatividad de los términos primarios. 

Los análisis se llevaron a cabo con el programa Excel para Windows y con el 

programa SPAD versión 5.5 (CISIA CESRESTA, Montreal, Francia) 

22..22..55..44  AAnnáálliissiiss  mmuullttiivvaarriiaannttee  

Análisis de correspondencias (CA).  Se creó una tabla de contingencia con los 

vinos en filas y los descriptores aromáticos en columnas, cada celda representa la 

FCprom para cada descriptor o término combinado en un vino. El número de factores 

que explican el CA se seleccionaron teniendo en cuenta los factores con un valor 

propio mayor que el valor propio medio (Ley de Káiser). La puntuación promedio de 

calidad de los expertos para cada muestra de vino perteneciente a cada categoría de 

precio se proyectó como una variable ilustrativa en el plano del CA. 

Análisis clúster jerárquico (HCA)..  Se aplicó el criterio de Ward a las 

coordenadas factoriales del CA. Los clústers identificados a partir del diagrama de 

árbol se consolidaron en función a sus centros móviles. Los términos que mejor 

caracterizaron cada clúster se identificaron mediante el cálculo del parámetro valor 2 

(Morineau, 1984). El valor 2  correspondió a un criterio estadístico similar a la 

estandarización de variables (media cero y varianza uno), siendo la significación a 

partir de un valor 2 ≥ 1.96 correspondiente a un límite de error del 5%. La 

jerarquización de los términos de acuerdo a este criterio proporcionaron una rápida 

caracterización de cada clúster (Morineau, 1995).  

Regresión por mínimos cuadrados parciales (PLSR). Por medio del algoritmo 

PLS1 se calcularon diferentes modelos predictivos para obtener una explicación de 

las puntuaciones de calidad dadas por el panel de experto a partir de los descriptores 

de aroma ortonasal en cada categoría de precio. En primer lugar, se construyó una 

matriz con los valores medios de la FC de descriptores de aroma ortonasal (variables 

X) y las puntuaciones medias de calidad (variable Y) en columnas y los vinos en filas. 

Posteriormente, la matriz de datos fue centrada y escalada con el fin de obtener datos 

normalizados para cada categoría de precios. En la estrategia seguida para construir 
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los modelos se consideró un primer modelo inicial con todas las variables X, con lo 

que se comprobó la existencia de valores atípicos. Las muestras con una clara 

desviación del modelo fueron eliminadas y descartadas del proceso de calibración. El 

número de variables X en el modelo se redujo después siguiendo un proceso 

iterativo, buscando el modelo más sencillo con la mejor capacidad de predicción 

(Sáenz-Navajas et al., 2010d). Para identificar y mantener sólo las variables 

significativas se utilizó la prueba de incertidumbre de Martens'. Los parámetros de 

calidad estudiados para evaluar la bondad de la predicción de los modelos fueron la 

pendiente (m) establecida a partir de la variable Y calculada y predicha, la raíz del 

error cuadrático medio de la predicción (RMSEP), así como el porcentaje de varianza 

explicada por el modelo (% EV). 

Los análisis fueron realizados con el paquete estadístico SPAD versión 5.5 

(CISIA-CESRESTA, Montreal, Francia) y el programa Unscrambler 9.7 (CAMO, 

Trondheim, Noruega). 
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22..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

22..33..11  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

El cálculo del índice de repetitividad (Ri) asociado a cada panelista permite 

conocer cómo cada juez se comporta con respecto al resto de panelistas, de acuerdo a 

este criterio de los 37 panelistas se seleccionaron 32 jueces (12 hombres y 20 mujeres 

con edad media de 30 años) para la evaluación de los vinos de gama alta, 28 

participantes (9 hombres y 19 mujeres con edad media de 30 años) para los vinos de 

gama media y 34 panelistas (14 hombres y 20 mujeres con edad media de 29 años) 

para los vinos de gama baja. 

22..33..22  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

Un ANOVA a dos factores con el tipo de experto (AR, WM y S) y los vinos 

como factores fijos presentó diferencias significativas entre las puntuaciones de 

calidad dadas por los tres grupos de expertos (F = 5.368; P = 0.005). La valoración de 

calidad de uno de los expertos (S) fue eliminada porque se identificó como 

discordante. Un nuevo ANOVA a dos factores fue calculado con las puntuaciones de 

los 21 expertos restantes, revelando diferencias no significativas (F = 1.893; P = 0.151), 

lo que sugiere que los participantes comparten el mismo concepto de calidad. Un 

PCA para cada categoría de vinos (jueces en columnas y vinos en filas) mostró que 

las proyecciones de los jueces sobre el plano están agrupadas juntas para cada una de 

las tres categorías de precio, lo que permitió confirmar que existe un consenso entre 

los expertos en el concepto de calidad. 

Con el fin de evaluar las diferencias de calidad entre las muestras de vino en 

cada categoría de precio, un ANOVA a un factor confirmó diferencias significativas 

en el efecto vino para la categoría gama alta (F = 5.89; P < 0.001), gama media               

(F = 4.90; P < 0.001) y gama baja (F = 8.94; P < 0.001). Los resultados de la evaluación 

sensorial de la calidad se muestran en la FFiigguurraa  22..11.  

 



Capítulo 2. Características aromáticas de vinos tintos españoles 

  

 

 

 

 
119  

0

1

2

3

4

5

23
9

24
5

52
2 84 17
0

45
4

45
3

48
7

69
9

66
2

52
1 19 33
3

30
1

12
5

89
0

35
7

82
3

70
5

13
7

91
3 44 98
4

28
9

C
a

li
d

a
d

 s
e

n
so

ri
a

l 
(P

u
n

tu
a

ci
ó

n
 m

e
d

ia
)

Vinos

Categoría Premium (20 - 15€)

0

1

2

3

4

5

66
6

23
7

29
1

41
5

46
4

59
8

42
6

59
1

45
5

65
9 12 79
6

18
2

59
3

26
3

64
3

24
8

39
4

18
0

89
1 6

10
7

72
5

16
4

52
6

61
3

31
0

11
3

11
8

13
9

72
8 96 49
4

94
6

C
a

li
d

a
d

 s
e

n
so

ri
a

l 
(P

u
n

tu
a

ci
ó

n
 m

e
d

ia
)

Vinos

Categoría gama media (14 - 6€)

0

1

2

3

4

5

6
2

5

8
7

5

4
8

9

9
2

4

7
4

1
8

5

8
5

5

9
8

9

2
0

0

3
4

7

3
8

9

3
5

7

4
2

3
4

9
1

1

7
7

9

4
3

7
6

5

7
9

4

2
8

6

6
6

5

2
3

7

2
7

4

6
0

6

6
6

6

5
7

0

4
9

7

3
9

6

3
4

1

8
7

6

2
9

4 3

8
2

4

4
6

3

1
8

6

5
5

0C
a

li
d

a
d

 s
e

n
so

ri
a

l (
P

u
n

ta
ci

ó
n

 m
e

d
ia

)

Vinos

Categoría gama baja (5 - 1 €)

 

FFiigguurraa  22..11.. Puntuación media de calidad de los vinos pertenecientes a las categorías 

de precio aa)) gama alta, bb)) gama media y cc)) gama baja evaluada por el panel de 

expertos. 

 

aa))  Categoría gama alta (20 - 15 €) 

bb))  

cc))  
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La puntuación media de calidad para los 24 vinos gama alta estuvieron en un 

rango entre 1.53 - 4.0, los errores estándar variaron entre 0.17 - 0.35. Los 34 vinos de 

gama media presentaron una puntuación media entre 2.0 - 3.8 y errores estándar 

entre 0.12 - 2.0. Los vinos de gama baja se encontraron en un rango entre 1.30 - 3.75 

con errores estándar entre 0.12 - 0.27. Como se puede observar, la calidad en los vinos 

de gama alta y gama baja tuvieron un rango más amplio de puntuación en relación a 

los vinos de gama media.  

22..33..33  SSeelleecccciióónn  ddee  ttéérrmmiinnooss  ssiiggnniiffiiccaattiivvooss  

Los descriptores del aroma ortonasal de 94 vinos tintos diferentes clasificados 

en tres categorías de precio se midieron mediante el uso del método FC, en el cual a 

un grupo de panelistas entrenados se les pidió elegir los descriptores que mejor se 

ajustaban a cada una de las muestras a partir de una lista de 110 términos aromáticos 

previamente desarrollada (Campo et al., 2008).  

Según las decisiones consensuales de los jueces, estos términos individuales se 

incluyeron en siete familias de categorías ("frutal", "floral", "vegetal", "especias", 

"animal", "sotobosque", "tostado/madera" y "otros"). En promedio, cada juez 

seleccionó 3.6, 4.1 y 4.2 términos de la lista para la descripción de los vinos de las 

categorías de vinos gama alta, gama media y gama baja, respectivamente.  

Con estos datos, y usando estadística combinatoria básica se estimaron las 

distribuciones de frecuencias esperadas para cada término en cada categoría de vinos 

asumiendo la selección de términos completamente al azar. Estas distribuciones de 

frecuencias esperadas se compararon con las observadas en cada experimento, y con 

el cálculo de la distribución 2 fue posible determinar los términos que habían sido 

usados con frecuencias superiores a los esperados por azar. Con este criterio se 

determinaron 29, 22 y 38 términos relevantes en la definición del espacio sensorial 

aromático de las categorías gama alta, gama media y gama baja, respectivamente. En 

los AAnneexxoo  VVIIII,,  AAnneexxoo  VVIIIIII,,  AAnneexxoo  IIXX se recogen los mejores descriptores de los vinos 

para cada categoría. Debido a que la representación grafica de estos términos no fue 

fácil, algunos de los términos fueron combinados con otros términos pertenecientes a 
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la misma familia, con el fin de obtener un número reducido de términos más 

generales alcanzando mayores FCs y rangos. En la TTaabbllaa  22..22 se detallan 11 términos 

combinados, de los cuales siete; "bayas", "fruta pasa", "tostado", "madera", "especias", 

"alcohol" y "animal" fueron comunes en las tres categorías de precio, aunque la 

definición exacta de los términos combinados difirió en algunos casos. Por ejemplo, 

en el término "fruta pasa" no se incluyó el término "dátil" en las categorías gama 

media y baja. En el término "baya" se incluyó específicamente "frambuesa" y "fresa" 

sólo en la categoría gama baja, además para esta categoría el término "especias" fue el 

más complejo. El término "floral" fue significativo sólo en las categorías gama alta y 

gama media, mientras que el término "vegetal" lo fue sólo en gama alta y gama baja, 

los términos "sotobosque" y "evolucionado/oxidado" fueron usados para describir 

únicamente los vinos de gama alta y gama baja, respectivamente. 

TTaabbllaa  22..22.. Términos combinados (Cx) formados por X atributos individuales 

(significación entre paréntesis) con su significación de acuerdo a la distribución 2, el 

rango de frecuencia de citación (FC) (máx-min, expresado como %) y el promedio de 

la FC (expresado como %). 

  Gama alta Gama media Gama baja 

  Baya (C3) Baya (C3) Baya (C5) 

  Fruta roja (P < 0.001) Fruta roja (P < 0.001) Fruta roja (P < 0.001) 

  - - Frambuesa (P < 0.001) 

  - - Fresa (P < 0.001) 

  Fruto negro (P < 0.001) Fruto negro (P < 0.001) Fruto negro (P < 0.001) 

  Mora (P < 0.001) Mora (P < 0.001) Mora (P < 0.001) 

Significación 0.034 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 20.3 35.7 38.0 

Promedio (%FC) 17.6 22.8 38.2 

  Fruta pasa (C4) Fruta pasa (C3) Fruta pasa (C3) 

  Fruta pasa (P < 0.001) Fruta pasa (P < 0.0001) Fruta pasa (P < 0.001) 

  Dátil (P = 0.048) - - 

  Ciruela (P ≤ 0.001) Ciruela (P < 0.001) Ciruela (P < 0.001) 

  Higo seco (P < 0.001) Higo seco (P = 0.063) Higo seco (P < 0.001) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 37.5 39.3 41.0 

Promedio (%FC) 23.8 28.8 26.1 
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TTaabbllaa  22..22.. Continúa. 

 

  Gama alta Gama media Gama baja 

  Tostado (C5) Tostado (C5) Tostado (C4) 

  Tostado  (P = 0.846) Tostado (P < 0.001) - 

  Caramelo (P < 0.001) Caramelo (P < 0.001) Caramelo (P < 0.001) 

  Café (P < 0.001) Café (P < 0.001) Café (P < 0.001) 

  Pan tostado (P < 0.001) Pan tostado (P < 0.001) Pan tostado (P < 0.001) 

  Ahumado (P < 0.001) Ahumado (P < 0.001) Ahumado (P < 0.001) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 26.6 46.4 41.0 

Promedio (%FC) 33.1 40.2 28.3 

  Madera (C2) Madera (C2) Madera (C2) 

  Madera (P < 0.001) Madera (P < 0.001) Madera (P < 0.001) 

  Madera nueva (P < 0.001) Madera nueva (P < 0.001) Madera nueva (P < 0.001) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 23.4 39.3 31.0 

Promedio (%FC) 22.7 27.7 14.6 

  Especias (C4) Especias (C5) Especias (C7) 

  Especias (P < 0.001) Especias (P < 0.001) Especias (P < 0.001) 

  Vainilla (P < 0.001) Vainilla (P < 0.001) Vainilla (P < 0.001) 

  Regaliz (P < 0.001) Regaliz (P < 0.001) Regaliz (P < 0.001) 

  Mentol/Fresco (P < 0.001) Mentol/Fresco (P < 0.001) Mentol/Fresco (P < 0.001) 

  - Pimienta (P < 0.001) Pimienta (P < 0.001) 

  - - Clavo (P = 0.172) 

  - - Nuez moscada (P < 0.001) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 25.0 35.7 50.0 

Promedio (%FC) 27.7 39.8 41.1 

  Alcohol (C1) Alcohol (C1) Alcohol (C1) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 17.2 39.3 26.0 

Promedio (%FC) 16.7 19.9 11.8 

  Animal (C2) Animal (C1) Animal (C3) 

  Animal (P = 0.203) - Animal (P = 0.804) 

  Cuero (P < 0.001) Cuero (P < 0.001) Cuero (P < 0.001) 

  - - Pipí de Gato (P < 0.001) 

Significación < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Máx-Mín (%FC) 43.6 32.1 34.0 

Promedio (%FC) 14.3 13.3 14.1 
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TTaabbllaa  22..22.. Continúa. 

 

  Gama alta Gama media Gama baja 

  Vegetal (C4) - Vegetal (C4) 

  Verduras (P < 0.001) - Verduras (P = 0.0023) 

  Pimiento (P = 0.025) - Oliva (P = 0.143) 

  Espárrago (P = 0.006) - Patata cocida (P = 0.10) 

  Alubia verde (P = 0.067) - Alubia verde (P = 0.003) 

Significación < 0.001 - 0.0258 

Máx-Mín (%FC) 25.0 - 38.0 

Promedio (%FC) 15.0 - 17.1 

  Floral (C1) Floral (C1) - 

Significación < 0.001 < 0.001 - 

Máx-Mín (%FC) 12.5 25.0 - 

Promedio (%FC) 8.72 12.2 - 

  
Sotobosque (C3) - 

Evolucionado/oxidado 

(C6) 

  Humus/Tierra (P < 0.001) - Manzana (P = 0.0255) 

  Moho (P = 0.396) - Membrillo (P = 0.0181) 

  Champiñón (P = 0.112) - Miel (P < 0.001) 

  
- - 

Almendra amarga  

(P = 0.0266) 

  
- - 

Frutas cocidas/confitadas  

(P <0.001) 

  - - Vinagre (P = 0.053) 

  - - Coliflor (P < 0.001) 

Significación < 0.0001 - < 0.0001 

Max-Min (%FC) 31.3 - 68.0 

Promedio (%FC) 11 - 20.4 
- Términos no empleados. 

22..33..44  EEssppaacciioo  sseennssoorriiaall  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  ddeessccrriippcciióónn  ddeell  aarroommaa  oorrttoonnaassaall  

Una mirada más cercana a los datos de la TTaabbllaa  22..22,, da algunas pistas acerca de 

las diferencias entre categorías. Cabe destacar que la categoría gama alta parece ser la 

más homogénea y menos explícita en el aroma, porque presenta menores rangos de 

FC (máx-mín) para todos los términos, excepto para "animal", además presenta las 

menores FC medias en prácticamente todos los casos. Por otra parte, la categoría 

gama baja parece ser la más heterogénea y explícita, tal y como lo sugiere el mayor 

número de términos individuales significativos (35) empleados para su definición, así 

como el amplio rango FC (máx-mín) en cinco de sus descriptores combinados. Esto 
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podría ser particularmente explicado por el hecho de que la categoría gama baja fue 

bastante heterogénea en términos de regiones de producción de vino (24 

denominaciones de origen) seguida por la categoría gama media (21) y la categoría 

gama alta (13), lo que podría conducir a un rango amplio de perfiles de aroma como 

ha sido publicado por otros autores (Parr, 2009, Green et al., 2011). Finalmente, diez, 

ocho y nueve términos combinados significativos se tuvieron en cuenta para el CA en 

las categorías gama alta, gama media y gama baja, respectivamente.  

El CA se empleó con el fin de identificar los términos aromáticos que más 

contribuyen a explicar los factores para cada uno de las categorías de vinos. El HCA 

se utilizó con vistas a descubrir agrupamientos naturales entre las muestras para 

cada uno de los grupos del estudio. Por último, un PLS permitió identificar las 

variables que mejor describen a cada categoría de precio en función a la calidad 

percibida por los expertos. 

22..33..44..11  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  aallttaa  

Como resultado de la aplicación del CA a los diez términos aromáticos 

combinados que mejor describen los vinos de gama alta, se observó que los tres 

primeros factores del CA explicaron el 75% de la varianza total. El primer factor 

explicó el 42.22% de la varianza y estuvo principalmente definido por el término 

"animal" que contribuyo en un 48% a la formación de este factor, el segundo factor 

explicó el 21.19% de la varianza, estuvo principalmente definido por los términos 

"vegetal" (30%) y "animal" (24%), mientras que el tercer factor, que representó el 12% 

de la varianza, estuvo fundamentalmente definido por el término "sotobosque" 

(50%). El HCA mostró que esta categoría contiene cinco clústers estables, dos de ellos 

representados por una sola muestra (FFiigguurraa  22..22  y TTaabbllaa  22..33). Tal y como se puede 

observar, las diferencias más importantes son debidas a los términos "animal", 

"vegetal" y "sotobosque", las más altas FC en "vegetal" y "sotobosque" fueron para la 

muestra 823 (clúster 4) mientras las más altas FC en "animal" fue para la muestra 984 

(clúster 5), siendo claramente las muestras más diferentes en esta categoría. Ambas 

muestras presentaron bajas FC en algunos términos de carácter positivo, tales como 
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"baya" o "especias", además de bajas puntuaciones en "calidad". Los análisis 

olfatométricos y químicos de estas muestras revelan que la muestra 984 presenta 

altos niveles de 4-etilfenol (1214 µg L-1) y la muestra 823 contiene 18 µg L-1 de 

metanotiol (San-Juan et al., 2011), razón por la cual estas muestras aparecen tan 

desviadas del resto, pudiéndose considerar como prototipos de perfiles de aromas 

defectuosos. Sin embargo, es importante anotar que estos dos vinos no son las 

muestras con las más bajas puntuaciones de "calidad" (FFiigguurraa  22..11aa). Este hecho nos 

indica que no es necesario tener un perfil de aroma desviado para tener bajas 

puntuaciones en calidad por los expertos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  22..22. Descripción sensorial expresada como la frecuencia de citación promedio 

(%) de los atributos que caracterizan las muestras que pertenecen a cada clúster       

(C1 - C5) en la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa con sus significaciones (P): *P < 0.1; 

**P < 0.01; ***P < 0.001. (   ) C1, (   ) C2, (   ) C3, (   ) C4, (   ) C5. 

Las diferencias entre los clústeres 1, 2 y 3 son de menor magnitud, pero aún así 

son cuantitativamente suficientes para indicar tres perfiles sensoriales diferentes, tal 

y como lo sugieren las distintas posiciones de las muestras en el plano CA (FFiigguurraa  

22..33). Las diferencias impactan en los términos "animal" (P < 0.001), "vegetal"               

(P < 0.001) y "sotobosque" (P < 0.0001), así como "fruta pasa" (P = 0.083). El clúster 1 

fue el más homogéneo y estuvo caracterizado por las más bajas FC en "animal", 

"vegetal" y "sotobosque", y por altas FC en "fruta pasa". El clúster 2 poseía los 

máximas FC en "vegetal" y "fruta pasa", así como FC intermedias en "animal" y 

"sotobosque". El clúster 3 fue el menos homogéneo y presentó las máximas FC en 
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Clúster 1 2 3 4 5 

 

Vinos 

333†, 239, 

487, 084, 699, 

125, 137, 890, 

245, 662, 521 

522, 454, 453, 

44, 913, 705†, 

301 

170, 019, 289, 

357† 
823 984 P* 

Baya 20.0  ± 1.3a 14.4  ± 0.3ab 19.7 ± 0.9a 9.4 ± 0.8b 12.5 ± 0.8b 0.097 

Fruta pasa 25.3  ± 0.9a 27.8  ± 2.2a 15.6 ± 1.6bc 21.9 ± 1.6ab 12.5 ± 1.6c 0.083 

Tostado 34.4 ± 1.3 34.4  ± 0.9 33.1 ± 2.5 23.4 ± 1.2 17.2 ± 1.2 0.101 

Madera 23.4 ± 0.9 22.2  ± 0.9 22.1 ± 1.9 26.6 ± 1.2 10.9 ± 1.2 0.294 

Especias 31.6  ± 0.9a 26.9 ± 1.3a 21.3 ± 1.9ab 14.1 ± 1.6b 15.6 ± 1.6b 0.091 

Alcohol 20.0  ± 0.6a 13.8  ± 0.9ab 12.2 ± 1.3b 12.5 ± 0.4b 14.1 ± 0.4ab 0.081 

Animal 7.8  ± 0.6d 14.4  ± 0.9c 17.2 ± 1.9bc 21.9 ± 0.8b 46.9 ± 0.8a <0.001 

Vegetal 9.7 ± 0.6c 24.4 ± 0.6ab 10.0 ± 1.3c 29.7 ± 1.2a 20.3 ± 1.2b <0.001 

Sotobosque 7.2 ± 0.6b 10.6 ± 0.6b 10.0 ± 1.3b 34.4 ± 1.2a 10.9 ± 1.2b <0.001 

Floral 10.0 ± 0.6 6.6 ± 0.6 12.5 ± 1.3 3.1 ± 0.8 3.1 ± 0.8 0.121 

Calidad 3.3  ± 0.1 3.0 ± 0.1 2.6 ± 0.2 2.6 ± 0.2 1.9 ± 0.2 0.186 

 

"animal" y "sotobosque" y mínimas FC en "fruta pasa" y "vegetal", así como la 

puntuación más baja de calidad.  

TTaabbllaa  22..33. Frecuencia de citación promedio expresada en % (error estándar calculado 

como s/(n)1/2; s, desviación estándar; n, número de panelistas) de los términos 

combinados significativos que describen cada clúster de vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa y sus 

significaciones (P).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

† Vinos más representativos de cada clúster por estar más cerca del centroide. * Valor P en negrita indica la existencia 

de diferencias significativas entre clúster (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las diferentes letras 

representan diferencias significativas en la frecuencia de citación para cada término entre los clúster. 

 

FFiigguurraa  22..33.. Proyección de los descriptores aromáticos y muestras en el plano factorial 

del CA (dimensiones 1 y 2) para los vviinnooss  ggaammaa  aallttaa. Clúster 1 (), 2 (►), 3 (■), 4 (♦) y 

5 (X) obtenidos del HCA. La flecha (variable ilustrativa) representa la calidad 

evaluada con una prueba de categorización llevada a cabo por el panel de expertos. 
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A pesar de que no existen diferencias significativas para la calidad, la ausencia 

de significación es atribuida a la gran variabilidad de las puntuaciones de calidad de 

las muestras pertenecientes a esta categoría de precio.   

22..33..44..22  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  mmeeddiiaa  

El CA dio lugar a tres factores significativos que explican el 70% de la varianza 

total. El primer factor que explicó el 29.41% de la varianza está caracterizado 

fundamentalmente por el término "animal", mientras el segundo factor que explicó el 

23.52% de la varianza está principalmente constituido por el término individual 

"alcohol" (58%). El tercer factor está definido por los términos "floral" (35%), "tostado" 

(26%) y "fruta pasa" (25%). El HCA mostró que este grupo puede ser clasificado en 

cinco grupos (FFiigguurraa  22..44  y TTaabbllaa  22..44)).  

Tal y como sugieren las distintas posiciones de las muestras en el plano 

bidimensional del CA (FFiigguurraa  22..55). Para esta gama de vinos, las diferencias entre los 

clúster son muy claras, ya que todos los términos excepto "especias" tienen una 

puntuación significativamente diferente entre los clústers. Los clústers 2, 4 y 5 

presentaron las mayores diferencias. Los clúster 2 y 5 tuvieron en común bajas FC en 

"baya", "madera" y "tostado"; se observó la más alta FC para una única nota sensorial 

"fruta pasa" en el clúster 2 y "animal" en el clúster 5. Las más altas FC del término 

"fruta pasa" en los vinos del clúster 2 se pueden justificar por la presencia de altos 

niveles de metional, mientras en el caso del clúster 5, cuatro de las muestras con 

mayor FC en la nota "animal" poseen altos niveles de 4-etilfenol y 4-etiguaiacol. 

Adicionalmente, el clúster 2 estuvo caracterizado por altas FC en "alcohol" y muy 

bajas FC en "floral", mientras el clúster 5 presentó muy bajas FC en "fruta pasa". 

Ambos clúster fueron significativamente puntuados como bajos en "calidad". Por otro 

lado, el clúster 4 está caracterizado por las más altas FC en "baya", "tostado", 

"madera" y "floral", así como las más bajas FC en "animal" y "alcohol". El clúster 3 es 

relativamente similar al clúster 4, aunque sus FC son ligeramente más altas en 

"animal" y más bajas en "floral", estos dos últimos clústers presentaron muy altas 

puntuaciones en "calidad". Finalmente, el clúster 1 tiene FC intermedia para las notas 
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Clúster 1 2 3 4 5 
 

Vinos 

012†, 139, 891, 

593, 415, 394, 

426, 006 

182†, 248, 

118, 946 

591†, 291, 180, 

598, 237, 263, 

725 

796†, 107,  

464, 455, 659 

526†, 164, 728, 

310, 613, 666, 

113, 096, 643 

P* 

Baya 24.1 ± 1.4ab 17.0 ± 1.2b 28.1 ± 1.5a 28.6 ± 1.4a 17.1 ± 1.2b 0.013 

Fruta pasa 25.4 ± 1.2b 42.9 ± 1.0a 31.1 ± 1.5b 25.7 ± 1.7b 25.4 ± 1.4b 0.005 

Tostado 30.4 ± 1.5b 32.1 ± 1.5b 51.0 ± 1.0a 55.0 ± 1.8a 35.7 ± 2.1b <0.001 

Madera 29.5 ± 1.3ab 22.3 ± 0.8b 28.1 ±  1.7ab 38.6 ± 1.7a 22.2 ± 1.4b 0.008 

Especias 39.3 ±   1.3 36.6 ±   1.5 37.2 ±   1.2 36.4 ± 1.7 45.6 ± 2.0 0.207 

Alcohol 27.7 ± 1.4a 27.7 ± 0.6a 17.3 ± 1.6b 14.3 ± 1.3b 14.7 ± 1.1b 0.001 

Animal 9.8 ± 0.9bc 10.7 ± 1.0bc 12.8 ± 0.5b 5.7 ± 0.6c 22.2 ± 0.9a <0.001 

Floral 16.1 ± 1.1a 5.4 ± 0.7c 7.7 ±  0.8bc 17.9 ± 0.8a 12.3 ± 1.0ab 0.001 

Calidad 3.0 ± 0.1ab 2.6 ± 0.1b 3.2 ± 0.1a 3.1 ± 0.1ab  2.7 ± 0.1ab 0.043 

 

“baya”, “madera” y “animal”, así como la más alta FC para “alcohol” y la más bajas 

para “tostado” y “fruta pasa” . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  22..44. Descripción sensorial expresada como la frecuencia de citación promedio 

(%) de los atributos que caracterizan las muestras que pertenecen a cada clúster       

(C1 - C5) en la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa con sus significaciones (P): *P < 0.1; 

**P < 0.01; ***P < 0.001. (   ) C1, (   ) C2, (   ) C3, (   ) C4, (   ) C5. 

TTaabbllaa  22..44.. Frecuencia de citación promedio expresada en % (error estándar calculado 

como s/(n)1/2; s, desviación estándar; n, número de panelistas) de los términos 

combinados significativos que describen cada clúster de vviinnooss  ggaammaa  mmeeddiiaa y sus 

significaciones (P).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

† Vinos más representativos de cada clúster por estar más cerca del centroide. * Valor P en negrita indica la existencia 

de diferencias significativas entre clúster (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las diferentes letras 

representan diferencias significativas en la frecuencia de citación para cada término entre los clúster. 
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FFiigguurraa  22..55. Proyección de los descriptores aromáticos y muestras en el plano factorial 

del CA (dimensiones 1 y 2) para los vviinnooss  ggaammaa  mmeeddiiaa. Clúster 1 (), 2 (►), 3 (■),       

4 (♦) y 5 (X) obtenidos del HCA. La flecha (variable ilustrativa) representa la calidad 

evaluada con una prueba de categorización llevada a cabo por el panel de expertos. 

22..33..44..33  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  bbaajjaa  

Esta categoría difiere fundamentalmente por la presencia del término 

"evolucionado/oxidado" en algunas muestras, ya que este término no ha sido 

empleado en las otras dos categorías de precio anteriores. Este término está formado 

por la combinación de los términos "manzana", "membrillo", "miel", "almendra 

amarga", "frutas cocidas/confitadas", "vinagre" y "coliflor", todos ellos relacionados 

con procesos de oxidación o evolución frecuentemente ligados a la formación de 

aldehídos como el acetaldehído que proporciona la nota manzana cocida (Azzara y 

Campbell, 1992), fenilacetaldehído responsable de las notas a miel (Ferreira et al., 

2002), matices de madera vieja en vinos tintos envejecidos (Aznar et al., 2003), coliflor 

(Breme et al., 2009) y metional relacionado con uvas pasas (San-Juan et al., 2011). 

En esta categoría de vinos, el CA muestra que los dos primeros factores son 

significativos y explican el 58.94% de la varianza total. El primer factor que explicó el 

43.64% de la varianza está principalmente definido por los términos 

"evolucionado/oxidado", mientras que el segundo factor que explicó el 15.30% de la 

varianza está caracterizado fundamentalmente por el término "animal" (50%). El 

HCA calculado con todos los factores ha definido cuatro clústers estables (FFiigguurraa  22..66 
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y TTaabbllaa  22..55)), las diferencias entre los clústers son muy marcadas, ya que las 

frecuencias de prácticamente todos los atributos difieren significativamente entre 

ellos. Tal y como sugieren las distintas posiciones de las muestras en el plano 

bidimensional de los dos primeros factores del CA (FFiigguurraa  22..77).  

El clúster 1 agrupa las dos muestras más diferentes, ya que poseen las FC más 

altas en "fruta pasa", "alcohol" y "evolucionado/oxidado", y las más bajas FC en 

"baya", "madera" y "especias", además las más bajas puntuaciones en "calidad". Estas 

dos muestras se pueden considerar como una característica clara de un defecto de 

oxidación. Además su composición química muestran una mayor cantidad de 

acetaldehído (60 y 105 mg L-1), así como de otros aldehídos tales como E-2 nonenal, 

fenilacetaldehído, isovaleraldehído y metional (San Juan et al., 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  22..66. Descripción sensorial expresada como la frecuencia de citación promedio 

(%) de los atributos que caracterizan las muestras que pertenecen a cada clúster       

(C1 - C4) en la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa con sus significaciones (P): *P < 0.1; 

**P < 0.01; ***P < 0.001. (   ) C1, (   ) C2, (   ) C3, (   ) C4. 

El clúster 2 está formado por muestras con bajas puntuaciones en "calidad", las 

más altas FC en "animal" y "vegetal" y baja FC en "baya"; la composición química 

para este clúster no muestra la existencia de un patrón consistente, aunque dos 

muestras tienen alrededor de 6 ng L-1 de isobutil-2-metoxipirazina y una tercera 

presenta una cantidad relativamente elevada de 4-etilfenol, 4-etilguaiacol y de 

isovaleraldehído los cuales podrían estar relacionados con los perfiles de aroma 

observados. Por otro lado, los clúster 3 y 4 están formados por muestras con altas 
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Clúster 1 2 3 4 
 

Vinos 003†, 186 
497†, 779, 

550, 876 

274†, 074, 855, 

606, 665, 570, 

911, 185, 200, 

341, 042, 389, 

357 

666†, 057, 043, 

463, 989, 489, 

050, 396, 237, 

294, 794, 034, 

347, 765, 286, 

824, 625 

P* 

Baya 22.8 ± 1.2b 26.5 ± 1.5b 36.5 ± 1.2a  39.7 ± 1.5a 0.010 

Fruta pasa 43.4  ± 0.9a  26.5 ± 1.1b 23.8 ± 1.7b  25.9 ± 1.4b 0.044 

Tostado 23.5 ± 0.7 27.2 ± 2.6  23.6 ± 1.2  32.7 ± 1.7 0.078 

Madera 2.2 ± 0.2c 7.4  ± 0.7bc  11.1 ± 0.8b  20.4 ± 1.2a <0.001 

Especias 16.2 ± 0.4c  32.4  ± 1.5b  36.5  ± 1.5b  49.6 ± 1.4a <0.001 

Alcohol 16.9 ± 1.6a 7.4 ± 0.7ab  14.8 ± 1.1ab  9.9 ± 0.8b 0.031 

Animal 9.6  ± 2.0b 26.5 ± 1.0a  11.7 ± 0.9b  13.7 ± 1.0b 0.001 

Vegetal 16.9 ± 0.5 25.0 ± 2.6 18.9 ± 1.2 13.9 ± 1.0 0.059 

Evolucionado/oxidado 64.7 ± 0.7a 23.5 ± 2.1b  25.3  ± 1.3b 10.7 ± 0.9c <0.001 

Calidad 1.6  ± 0.1b  2.2 ± 0.1b  2.9 ± 0.1a 2.8 ± 0.1a 0.005 

 

puntuaciones en "calidad", altas FC en "bayas" y bajas FC en "fruta pasa", "animal", 

"vegetal" y matices "evolucionado/oxidado". 

TTaabbllaa  22..55. Frecuencia de citación promedio expresada en % (error estándar calculado 

como s/(n)1/2; s, desviación estándar; n, numero de panelistas) de los términos 

combinados significativos que describen cada clúster de vviinnooss  ggaammaa  bbaajjaa y su 

significaciones (P).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

† Vinos más representativos de cada clúster por estar más cerca del centroide. * Valor P en negrita indica la existencia 

de diferencias significativas entre clúster (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las diferentes letras 

representan diferencias significativas en la frecuencia de citación para cada término entre los clúster. 

 

FFiigguurraa  22..77. Proyección de los descriptores aromáticos y muestras en el espacio 

factorial del CA (dimensiones 1 y 2) para los vviinnooss  ggaammaa  bbaajjaa. Clúster 1 (), 2 (►),      

3 (■) y 4 (♦) obtenidos del HCA. La flecha (variable ilustrativa) representa la calidad 

evaluada con una prueba de categorización llevada a cabo por el panel de expertos. 
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22..33..44..44  CCoommppaarraacciióónn  eennttrree  ccaatteeggoorrííaass  ddee  pprreecciioo  

Los perfiles de aroma de 58 muestras con puntuaciones de "calidad" superiores 

a 2.7 se compararon para evaluar la influencia del precio en cada una de las 

categorías para los siete términos de aroma comunes. El mapa de los resultados 

(FFiigguurraa  22..88) reveló como se esperaba, que los vinos más baratos (vinos gama baja) 

tienen un perfil de aroma caracterizado por altas FC de "baya" y bajas para las notas 

"alcohol", "tostado" y "madera". Los vinos de gama baja presentaron altas FC para la 

nota "especias" frente a los vinos de gama alta. Cabe destacar que las FC en "fruta 

pasa" y "animal" no difieren entre las distintas categorías de precio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  22..88.. Descripción sensorial expresada como la frecuencia de citación promedio 

(%) de los atributos que caracterizan las muestras con puntuaciones de calidad 

mayores a 2.7 para gama alta (verde,    ), gama media (rojo,    ) y gama baja (azul,    ) 
con sus significaciones (P): *P < 0.1; **P < 0.01; ***P < 0.001. 

Una segunda observación relevante es la similitud existente entre el perfil de 

aroma promedio de los vinos gama media y gama alta, ya que los primeros presentan 

altas FC para las notas "tostado", "madera" y "especias" frente a los de gama alta. 

La más alta FC para la nota "baya" en los vinos de gama baja puede ser 

fácilmente interpretada por su mayor contenido en β-damascenona, ésteres etílicos 

de ácidos grasos, acetatos de alcoholes fusel y baja concentración en etanol. En cuanto 

a la alta FC para la nota "especias" que presenta esta categoría de vinos no tiene una 

fácil interpretación química. Igualmente, las más altas FC de las notas "tostado", 
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"madera" y "especias" observadas en los vinos de gama media no pueden ser 

explicadas en términos de alto contenido de compuestos extraíbles de la madera 

porque los vinos de gama alta tienen un mayor nivel de estos compuestos (San Juan 

et al., 2012). Este efecto es congruente con la observación práctica de que la nota 

"madera" tiende a decrecer durante el envejecimiento en botella, este hecho debe ser 

atribuido a la existencia de diferentes interacciones perceptivas y fisicoquímicas 

vinculadas a un largo proceso de envejecimiento. Se ha observado que la nota 

"madera" está fuertemente vinculada no sólo a la presencia de compuestos extraíbles 

de la madera sino también a la presencia de β-damascenona y ácidos ramificados 

(isobutírico, 2 y 3-metilbutírico) que son compuestos más concentrados en la 

categoría de gama media (San Juan et al., 2012). Cabe destacar que las FC promedio 

para los atributos sensoriales que describen los vinos de gama alta son en todos los 

casos más bajos que en las otras dos categorías (FFiigguurraa  22..88) en contraste con el hecho 

de que las puntuaciones de "calidad" de los vinos de gama alta son 

comparativamente mayores. Este hecho puede sugerir que la puntuación de "calidad" 

de expertos está más relacionada al aroma alcanzado por la mezcla de diferentes 

atributos sensoriales que por la presencia de una nota de aroma predominante en un 

vino. 

22..33..55  CCoorrrreellaacciióónn  eennttrree  llooss  ddeessccrriippttoorreess  ddee  aarroommaa  oorrttoonnaassaall  yy  llaa  ccaalliiddaadd  

La relación entre los atributos aromáticos descritos en las muestras de vino y la 

percepción de calidad evaluada por expertos en vino se estableció mediante un 

análisis de correlación simple (TTaabbllaa  22..66).  

Los resultados muestran que en la categoría de vinos de gama alta existe una 

correlación positiva significativa entre los términos "especias", "fruta pasa", "madera" 

y, en menor medida "alcohol" con la percepción de calidad, mientras el término 

"animal" estuvo negativamente correlacionado.  
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TTaabbllaa  22..66.. Correlación (coeficiente de Pearson, r; y significación, P) entre los atributos 

evaluados por el panel entrenado y la percepción de calidad de los expertos en las 

tres categorías de precio. 

  Gama alta   Gama media   Gama baja 

  r   P   r   P   r   P 

Baya 0.239 

 

0.260 

 

0.308 

 

0.081* 

 

0.379 

 

0.022** 

Fruta pasa 0.581 

 

0.003*** 

 

-0.273 

 

0.124 

 

-0.265 

 

0.118 

Tostado 0.165 

 

0.440 

 

0.476 

 

0.005*** 

 

0.199 

 

0.244 

Madera 0.525 

 

0.008*** 

 

0.619 

 

0.0001**** 

 

0.358 

 

0.032** 

Especias 0.691 

 

0.0002**** 

 

0.050 

 

0.782 

 

0.243 

 

0.153 

Alcohol 0.374 

 

0.072* 

 

-0.088 

 

0.627 

 

0.070 

 

0.686 

Animal -0.584 

 

0.003*** 

 

-0.344 

 

0.0498** 

 

-0.302 

 

0.077* 

Vegetal -0.139 

 

0.561 

 

- 

 

- 

 

-0.229 

 

0.179 

Sotobosque -0.169 

 

0.430 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Floral -0.085 

 

0.692 

 

0.030 

 

0.009 

 

- 

 

- 

Evolucionado/oxidado -   -   -   -   -0.456   0.005*** 
P < 0.1; **P < 0.01; ***P < 0.001, ****P < 0.0001; Los valores P significativos (P <0.05) están marcados en negrita.                       

- Términos no incluidos. 

 

De la misma manera, en la categoría gama media, la "calidad" estuvo 

negativamente correlacionada con el término "animal", mientras que las notas 

"madera", "tostado" y "baya" fueron correlacionadas positivamente con la calidad. En 

las muestras de gama baja, el descriptor "animal" estuvo negativamente 

correlacionado con la "calidad", una tendencia similar se observó con el término 

"evolucionado/oxidado". Por el contrario, los términos "madera", "tostado" y "baya" 

estuvieron positivamente correlacionados con la "calidad". 

Resulta interesante el hecho que la "calidad" parece estar más relacionada con 

los términos de la categoría de vinos gama alta y gama media que con los de gama 

baja, ya que en estos últimos presentan coeficientes de correlación mucho menores.  

En el caso de los vinos de gama baja, las correlaciones están recargadas 

artificialmente por las seis muestran en los dos clústers (1 y 2), las cuales son de 

menor calidad (TTaabbllaa  22..55) y de hecho, si estas seis muestras son eliminadas, las 

correlaciones con la calidad desaparecen completamente. Estas observaciones 

cambian completamente para esta categoría cuando el estudio de calidad se realiza 

separando las muestras con respecto a su contenido en "madera", definiendo dos 

clases: "con madera" y "sin madera". En el subgrupo formado por 24 muestras con 
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bajas frecuencias para "madera" (FC < 6), el término "calidad" estuvo correlacionado 

significativamente con los atributos "baya" (r = 0.50, P = 0.005), 

"evolucionado/oxidado" (r = -0.49, P = 0.006) y "fruta pasa" (r = 0.50, P = 0.005). 

Resultados similares se observaron cuando el grupo de muestras incluidas en el 

clúster 4 (rico en "madera") se excluye del cálculo. En este subgrupo de 19 muestras, 

la "calidad" estuvo significativamente correlacionada con "baya" (r = 0.63, P = 0.004), 

"evolucionado/oxidado" (r = -0.64, P = 0.003), "vegetal" (r = -0.41, P = 0.08) y "fruta 

pasa" (r = -0.39, P = 0.09). Si se analiza el grupo de 12 muestras "con madera" 

(arbitrariamente seleccionadas con FC igual o superior a 6), se observó que la 

"calidad" está significativamente correlacionada a los términos "madera" (r = 0.53,       

P = 0.07) y "animal" (r = -0.67, P = 0.01). Estos resultados sugieren que la calidad 

evaluada por los expertos está fuertemente influenciada por la presencia "madera". 

Sin embargo, parece que los expertos manejan dos prototipos de calidad 

completamente diferentes para esta categoría como se puede observar en la FFiigguurraa  

22..99. En ausencia de "madera", los descriptores "baya" y "fruta pasa" son notas 

determinantes para la "calidad", pero pierden su importancia a favor del aroma a 

"madera" y "animal" tan pronto como la "madera" pasa a ser un aroma detectable.  

Las diferencias observadas en relación a los descriptores del aroma ortonasal 

con la calidad en las tres categorías de vinos estudiadas merecen un comentario 

adicional. Por un lado, algunos términos tales como "baya", "tostado", "madera" y 

"animal" mantienen una relación con la "calidad" relativamente similar en las tres 

categorías y, en general, cuanto mayor es el rango del atributo en la categoría (TTaabbllaa  

22..22) más alto es el coeficiente de correlación. Esta regla no se cumple en los vinos de 

gama alta para el término "fruta pasa", ya que una alta correlación es observada con 

un pequeño rango. Por otro lado, los atributos "especias" y "alcohol" están solamente 

correlacionados con la "calidad" en la categoría de vinos de gama alta, a pesar de que 

en esta categoría alcanzan los rangos más bajos (TTaabbllaa  22..22). El patrón observado en el 

término "fruta pasa" es aún más llamativo, mientras que los rangos y los promedios 

son similares en las tres categorías, este atributo sólo está significativa y 

positivamente correlacionado con la "calidad" en la categoría de vinos gama alta, 
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mientras que en las otras dos categorías su tendencia es una correlación negativa 

(TTaabbllaa  22..66). Este hecho parece estar apoyado por la existencia de diferentes prototipos 

de calidad; el carácter "fruta pasa" que está relacionado en parte con la oxidación 

sería más tolerado por los expertos en los vinos de gama alta mientras pasa a ser una 

característica negativa en las otras dos categorías.  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  22..99.. Descripción sensorial expresada como la frecuencia de citación promedio 

(%) de los atributos que caracterizan los vinos "con madera" (azul,   ) y "sin madera" 

(rojo,   ) de la categoría de vinos gama baja con sus significaciones (P): *P < 0.1;          

**P < 0.01; ***P < 0.001.   

22..33..66  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  aa  ppaarrttiirr  ddeell  aarroommaa  oorrttoonnaassaall    

22..33..66..11  VViinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa  

Los modelos de regresión PLSR1 se han utilizado para la predicción de la 

puntuación general de la calidad a partir de los datos sensoriales del aroma ortonasal 

obtenidos por un panel entrenado. En el grupo de vinos gama alta, el mejor modelo 

es capaz de explicar el 67% de la varianza total (63% por validación cruzada) y un 

error medio cuadrático (RMSE) de 0.36. Cuatro variables sensoriales son 

estadísticamente significativas para la predicción de la calidad de acuerdo al criterio 

de Marten's; "especias", "madera", "fruta pasa" y "animal". El modelo para predecir la 

calidad es el siguiente: 

Calidad = 1.302 + 0.059 * Fruta pasa + 0.084 * Especias + 0.096 * Madera - 0.050 * Animal 
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Es destacable mencionar que el modelo subestima fuertemente la calidad de la 

muestra 239, ya que esta muestra tiene la mayor puntuación de calidad para esta 

categoría. Dejando de lado la dificultad que presenta el intentar modelar una muestra 

extrema por validación cruzada, el hecho es que esta muestra presentó las mayores 

puntuaciones para la astringencia, intensidad global y persistencia evaluados en 

boca, términos altamente correlacionados a la percepción de calidad (Sáenz-Navajas 

et al., 2011b) y la puntuación más baja de L10* (muestra más oscura), parámetro 

negativamente correlacionado con la percepción de calidad (Sáenz-Navajas et al., 

2011a).  

22..33..66..22  VViinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa  

El PLSR1 calculado sobre los atributos sensoriales de los vinos de gama media 

proporcionó un modelo capaz de explicar el 65% de la varianza total (64.6% por 

validación cruzada) con un error de predicción promedio muy bajo, siendo el RMSE 

= 0.24 (0.26 por validación cruzada). El modelo incluyó cuatro variables significativas 

de la siguiente forma: 

Calidad = 1.8655 + 0.0355 * Tostado + 0.056 * Baya + 0.066 * Madera - 0.048 * Animal 

El modelo sobreestima fuertemente la calidad de las muestras 107, 946 y 659 y 

subestima la muestra 666. Estas limitaciones pueden ser atribuidas posiblemente a un 

mayor peso del color y de las propiedades en boca que del aroma en la evaluación de 

la calidad de estas muestras. De hecho, los vinos 107, 946 y 659 presentan las más 

bajas puntuaciones para la acidez, intensidad global y persistencia (Sáenz-Navajas et 

al., 2011b). Sin embargo, la muestra 107 es la muestra menos oscura (mayor L10*), 

mientras la muestra 666 resultó ser el vino más persistente en boca y más oscuro 

(bajos L10*) (Sáenz-Navajas et al., 2011a).  

22..33..66..33  VViinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa  

La predicción de calidad a partir de los atributos de aroma en la categoría de 

vinos de gama baja requiere como se ha explicado anteriormente, la división de la 

categoría en dos subgrupos teniendo en cuenta la presencia o no de la nota "madera". 
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En el subconjunto de las 24 muestras con bajas frecuencias para madera (FC < 6), se 

desarrolló un modelo significativo capaz de explicar el 74% de la varianza total (66% 

por validación cruzada) como se puede observar en la siguiente ecuación: 

Calidad = 1.96 + 0.0 78 * Baya + 0.063 * Alcohol - 0.057 * Evolucionado/oxidado  

En el subconjunto de 19 muestras incluidas en el clúster 1, 2 y 3 (TTaabbllaa  22..55) un 

modelo similar explicó el 82% de la varianza total (64% de la validación cruzada) a 

través de la siguiente ecuación:  

Calidad = 2.42 + 0.072 * Baya + 0.068 * Alcohol - 0.057 * Evolucionado/oxidado - 0.063 * Vegetal 

Para predecir la calidad en las muestras con madera se pudo construir un 

modelo satisfactorio, pero no pudo ser debidamente validado por el bajo número de 

muestras. Este modelo explica el 60% de la varianza total y es expresado por la 

siguiente ecuación: 

Calidad = 2.80 + 0.105 * Madera - 0.160 * Animal  

Los modelos confirman las observaciones anteriores y también son consistentes 

con los modelos desarrollados para la calidad y la composición química del aroma 

(Ferreira et al., 2009, San Juan et al., 2012). 

22..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

El presente experimento a gran escala confirma que la percepción del aroma 

ortonasal tiene una fuerte influencia en la calidad del vino evaluada por expertos.  

La comparación entre las categorías y la necesidad de dividir la categoría de 

vinos de gama baja en muestras con madera y sin madera muestra que dentro de un 

grupo homogéneo, la calidad se puede explicar por la puntuación sensorial 

cuantitativa, pero tales relaciones cuantitativas no se pueden generalizar entre las tres 

categorías de vinos. Esto sugiere la existencia de diferentes prototipos de calidad, 

cada uno caracterizado por un perfil sensorial aromático determinado.  

Es importante anotar que los vinos de gama alta tienen en promedio, menores 

frecuencias de citación sensoriales pero mayores puntuaciones de calidad, sugiriendo 

que la armonía es esencial.  
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El par sensorial “madera/animal”, se confirma como el más importante para la 

calidad siempre que el vino haya tenido contacto con la madera. 

Se ha encontrado descriptores que desempeñan diferentes papeles 

dependiendo de la categoría de vino. La "fruta pasa" aparece como un contribuyente 

importante de los vinos de gama alta y vinos tintos españoles envejecidos, mientras 

que la presencia de este atributo hace que la calidad de los vinos más jóvenes (gama 

baja) disminuya. La importancia de la "baya" disminuye con el envejecimiento, 

siendo fundamental en vinos jóvenes sin madera. En éstos, la oxidación y las notas 

vegetales juegan un papel negativo muy importante.  
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  33  

PPRROOPPIIEEDDAADDEESS  OORROOSSEENNSSOORRIIAALLEESS  DDEE  VVIINNOOSS  TTIINNTTOOSS  

EESSPPAAÑÑOOLLEESS  CCOOMMEERRCCIIAALLEESS  YY  SSUU  CCOORRRREELLAACCIIÓÓNN  CCOONN  LLAA  

CCAALLIIDDAADD  PPEERRCCIIBBIIDDAA  
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33..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

El vino es una bebida compleja que contribuye a aromas, sabores y sensaciones 

orales únicas que evoluciona tanto desde el punto de vista fisicoquímico como 

sensorial (Etaio et al., 2008, Jones et al., 2008). Con respecto a las características 

sensoriales percibidas en boca al degustar un vino son consideradas importantes los 

sabores ácido, amargo y dulce, las sensaciones táctiles en especial la astringencia (Lee 

y Lawless, 1991, Thorngate, 1997, Etaio, 2007), así como la impresión final más 

concretamente la persistencia y la intensidad global del vino (Sancho et al., 1999, 

Sáenz-Navajas et al., 2010b). De hecho, tratar de encontrar el equilibrio entre las 

propiedades sensoriales que se producen en boca es una de las principales metas del 

enólogo, ya que la armonía alcanzada entre el sabor y sensaciones es una 

característica que distingue a un gran vino. 

Durante el consumo de vino, las propiedades organolépticas juegan un papel 

fundamental en la creación del concepto de calidad. Dependiendo de los objetivos 

propuestos, la evaluación de la calidad de los vinos suele ser realizada por expertos o 

consumidores (Varela y Gambaro, 2006, Lattey et al., 2010, Sáenz-Navajas et al., 2011).  

Básicamente, un catador experto actúa como juez de las características 

sensoriales de un producto y sus decisiones proceden de su experiencia, mientras los 

datos obtenidos de panelistas entrenados se basan en la descripción del perfil 

aromático y las percepciones en boca de los vinos mediante una evaluación sensorial 

objetiva (Gawel et al., 2001, Campo et al., 2008).  

Son numerosas las investigaciones que han correlacionado las evaluaciones de 

calidad realizadas por expertos con la descripción sensorial llevada a cabo por un 

panel entrenado (Lattey et al., 2010, Sáenz-Navajas et al., 2011, Machado y Graca, 

2011, Sáenz-Navajas et al., 2012c, Hopfer y Heymann, 2014). Estos estudios aportan 

información acerca de la influencia positiva y significativa que ejercen los atributos 

en boca (astringencia y acidez), así como los atributos aromáticos (frutas rojas, frutas 

pasas y madera) en las puntuaciones de calidad de los expertos. Algunos de estos 

trabajos han indicado que los defectos sensoriales percibidos en boca surgen de 
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desequilibrios generados por la acidez, la astringencia y el amargor, convirtiéndose 

en un punto crítico de la percepción de calidad en el vino.  

Es relevante destacar que en los vinos tintos, la intensidad global y la 

persistencia se muestran correlacionadas con la astringencia, atributos altamente 

correlacionadas con los compuestos no volátiles de los vinos (Sáenz-Navajas et al., 

2010a). En cuanto a la matriz del vino, hay que resaltar que su complejidad puede 

afectar la percepción generando interacciones sensoriales tales como "sabor - sabor", 

"sabor - aroma", "sabor - astringencia" y "aroma - astringencia" (Zamora et al., 2006, 

Hewson et al., 2008, Pfeiffer et al., 2006). La interacción de dos o más sabores puede 

aumentar o disminuir la intensidad de uno de ellos, como es el caso del sabor dulce 

que le confiere un sabor más agradable al amargo, además de estos factores la 

sensibilidad de cada individuo es diferente y genéticamente determinada. Por 

ejemplo, algunos individuos pueden percibir con mayor intensidad los sabores, 

debido a que tienen un número mayor de papilas gustativas que otros (Gonzalez et 

al., 2002, Mennella et al., 2005). 

Estudios realizados con vinos tintos desaromatizados a los que se les 

adicionaron el mismo aroma, concluyeron que la percepción del aroma no es el 

principal responsable de la generación de las sensaciones en boca. Sin embargo, la 

percepción del aroma puede modificar el amargor y la astringencia percibidas 

(Sáenz-Navajas et al., 2012b). 

En este contexto, los objetivos del presente capítulo fueron estudiar los 

atributos en boca evaluados por un panel entrenado para definir el espacio 

orosensorial de vinos comerciales perteneciente a tres categorías de precio y 

determinar cuáles de estos atributos presentan una correlación con la calidad 

percibida por catadores expertos. 
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33..22  MMAATTEERRIIAALL  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

33..22..11  RReeaaccttiivvooss  

El ácido tartárico y el sulfato de aluminio y potasio dodecahidrato (98%) fueron 

suministrados por Panreac (Barcelona, España). El sulfato de quinina fue adquirido 

en Alfa Aesar (Karsruhe, Alemania). La pectina de manzana fue obtenida de 

Acofarma (Barcelona, España). 

33..22..22  VViinnooss  

Se analizaron 94 vinos tintos pertenecientes a tres categorías de precio (gama 

alta, gama media y gama baja) descritos en la TTaabbllaa  22..11 del ccaappííttuulloo  22. 

33..22..33  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeessccrriippttiivvoo    

El análisis sensorial descriptivo de los atributos evaluados en boca se llevó a 

cabo por el panel entrenado descrito en el apartado 22..22..33..11 del ccaappííttuulloo  22. Las 

condiciones iniciales utilizadas para el entrenamiento durante la fase general y 

específica fueron descritas en el apartado 22..22..33..22 del ccaappííttuulloo  22.  

33..22..33..11  EEnnttrreennaammiieennttoo    

Durante el entrenamiento se proporcionó al panel disoluciones con diferentes 

concentraciones de azúcar de mesa (0 - 12 g L-1) para el dulzor, ácido tartárico (0 - 1.5 

g L-1) para la acidez, sulfato de quinina (0 - 10 mg L-1) para el amargor, y sulfato de 

aluminio y potasio (0 - 5 g L-1) para la astringencia; la finalidad del proceso 

desarrollado en las sesiones de entrenamiento era ayudarles a reconocer y a 

discriminar entre las diferentes sensaciones orales (Sáenz-Navajas et al., 2010b).  

Los panelistas asistieron a dos fases de entrenamiento. Durante la fase de 

entrenamiento general, los panelistas debían ordenar y puntuar de menor a mayor 

concentración dos series de disoluciones, las cuales contenían concentraciones 

crecientes de los distintos atributos (dulzor, acidez, amargor y astringencia), 

familiarizándose así con el uso de las escalas de intensidad. Posteriormente, debían 

identificar el sabor o sensación predominante de dos vinos diferentes con 

propiedades fácilmente reconocibles. En esta fase se utilizaron vinos blancos, tintos y 
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rosados de diferentes denominaciones de origen y variedades de uva. El formato 

utilizado durante esta fase se muestra en el AAnneexxoo  IIIIII. 

El entrenamiento específico se realizó para cada categoría de vinos. Así que 

antes de la evaluación de los vinos de gama alta se realizó un entrenamiento 

específico con vinos pertenecientes a esta categoría pero diferentes a los vinos 

seleccionados para el estudio. Lo mismo se realizó para las otras dos categorías de 

precio. En esta fase, los panelistas se familiarizaron con el espacio sensorial en boca 

de muestras relacionadas con las del estudio. Al igual que en la fase de 

entrenamiento general, se presentaron dos series de disoluciones con concentraciones 

crecientes de compuestos dulces, ácidos, amargos y astringentes sobre una escala de 

diez puntos (0 = “ausencia”, 1 = “muy bajo” y 9 = “muy alto”), en todos los casos se 

empleo agua destilada como referencia de "ausencia". Paralelamente, los panelistas se 

familiarizaron con el uso de una escala de nueve puntos para la intensidad global     

(1 = "muy débil" hasta 9 = "muy fuerte") y la persistencia (1 = "muy corta" hasta           

9 = "muy larga"). Posteriormente, evaluaron tres vinos utilizando las escalas 

estructuradas anteriormente descritas. Todas las sesiones finalizaron con una 

discusión del responsable del panel comparando las puntuaciones dadas por los 

panelistas en la descripción de cada vino. El formato de evaluación utilizado durante 

esta fase se muestra en el AAnneexxoo  IIVV. 

33..22..33..22  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llooss  vviinnooss  

Las condiciones utilizadas para la evaluación de los vinos se describen en el 

apartado 22..22..33..33 del ccaappííttuulloo  22. En este caso, los panelistas debían puntuar el dulzor, 

la acidez, el amargor, la astringencia, la intensidad global y la persistencia usando las 

escalas estructuradas descritas anteriormente.  El formato utilizado durante la 

evaluación se muestra en el AAnneexxoo  VV..  Entre muestra y muestra, los panelistas debían 

hacer uso del protocolo de enjuague descrito por Colonna et al., (2004) con el fin de 

minimizar la fatiga (AAnneexxoo  XX). Este protocolo de enjuague se realizó tras la 

evaluación de cada vino, una vez expectorado, los panelistas se enjuagaron la boca 

con agua y una disolución de pectina (1 g L−1).  
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Todos los vinos se sirvieron a temperatura ambiente (20 - 22 °C) y fueron 

evaluados en cabinas individuales. Los panelistas no fueron informados previamente 

de la naturaleza de las muestras a evaluar. 

33..22..44  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  ccaalliiddaadd  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

La metodología seguida para la evaluación de la calidad de los vinos por el 

panel de expertos fue descrita en el apartado 22..22..44  del ccaappííttuulloo  22. 

33..22..55  AAnnáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccoo  

33..22..55..11  AAnnáálliissiiss  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

Se calculó un análisis de varianza (ANOVA) a tres factores con los atributos 

evaluados en boca, donde el vino (W), el juez (J) y la réplica (R) se consideraron como 

los factores fijos y vino - juez (W * J), vino - réplica (W * R) y juez - réplica (J * R) se 

consideraron interacciones. De esta manera se evaluó la consistencia del panel. 

33..22..55..22  AAnnáálliissiiss  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eexxppeerrttooss  

La metodología seguida para el análisis del comportamiento del panel de 

expertos fue descrita en el apartado 22..22..55..22  del ccaappííttuulloo  22. 

33..22..55..33  AAnnáálliissiiss  mmuullttiivvaarriiaannttee  

Caracterización de los vinos. Se calculó un ANOVA a un factor con medidas 

repetidas (media entre las dos repeticiones de un mismo vino) de los atributos 

evaluados en boca.  

Análisis de componentes principales (PCA).. Los atributos que mostraron una 

evaluación consistente por el panel entrenado y presentaron diferencias significativas 

entre los vinos pertenecientes en cada una de las categorías de precio (gama alta, 

gama media y gama baja) fueron considerados en el PCA. A continuación, se realizó 

una tabla de contingencia con los vinos en filas y la puntuación media de los 

atributos en boca en columnas. El número de factores que explicaron el PCA se 

seleccionaron teniendo en cuenta los factores con un valor propio mayor que el valor 

propio medio (Ley de Káiser). La puntuación media de calidad que los expertos 
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dieron a las muestras de vino perteneciente a cada categoría (gama alta, gama media 

y gama baja) se proyectó como una variable activa en el plano factorial del PCA. 

Análisis cluster jerárquico (HCA)..  Se aplicó el criterio de Ward a las 

coordenadas factoriales del PCA siguiendo la metodología descrita en el apartado 

22..22..55..44 del ccaappííttuulloo  22.  

Regresión lineal múltiple (MLR).. Se realizó con el fin de evaluar la contribución 

de los atributos en boca, así como su capacidad predictiva en la calidad percibida por 

los expertos. Para ello, las coordenadas factoriales correspondientes a la proyección 

de los vinos en el PCA, se consideraron como variables independientes y la calidad 

como variable dependiente. El método empleado “por pasos sucesivos” permitió 

añadir las variables de una en una al modelo, de tal forma que una variable es 

añadida por el modelo cuando es significativa al nivel de P ≤ 0.05.  

Todos los análisis se llevaron a cabo con el programa SPSS versión 19.0 (SPSS 

Inc., Illinois, EEUU) y el programa SPAD versión 5.5 (CISIA CESRESTA, Montreal, 

Francia) y el programa Unscrambler 9.7 (CAMO, Throdheim, Noruega).  
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33..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

33..33..11  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

La TTaabbllaa  33..11 muestra los resultados de los ANOVAs a tres factores calculados 

para cada atributo en boca. La consistencia del panel sensorial se calculó con los 

jueces que evaluaron los vinos de gama alta y de gama media (28 participantes) y los 

que evaluaron los vinos de gama baja (37 participantes). El efecto juez (J) fue 

significativo en todos los atributos, este hecho es habitual en análisis sensorial y 

explica las diferencias fisiológicas existentes entre los individuos (Sáenz-Navajas et 

al., 2011). Ningún efecto réplica (R) fue significativo, indicando una evaluación 

consistente de los atributos y reflejando la reproducibilidad del panel. 

TTaabbllaa  33..11. ANOVAs a tres factores calculados para los atributos evaluados en boca 

mediante una escala estructurada para las tres categorías de precio. Efectos 

significativos marcados en negrita (P < 0.05); grados de libertad (gl), estadístico F y 

valores de P. 

Se observaron diferencias significativas en la interacción (W * R) para el sabor 

amargo en las tres categorías de precio, además los vinos de gama alta y de gama 

media presentaron diferencias significativas en la interacción (W * J). En el PCA 

realizado para este atributo (jueces en columnas y vinos en filas) se explicó el 26% de 
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la varianza total en las dos primeras componentes principales, las proyecciones de los 

jueces sobre el plano factorial se mostraron muy dispersos (FFiigguurraa  33..11), indicando por 

lo tanto diferencias en la interpretación del término amargor y la necesidad de un 

mayor entrenamiento para este atributo. Se ha descrito que altos niveles de 

astringencia en los vinos pueden parcialmente enmascarar la percepción de amargor 

(Broudreau et al., 1979, Mcburney, 1990). Es importante destacar que el 25% de la 

población no son capaces de detectar el amargor (Kim y Drayna, 2005). 

  

FFiigguurraa  33..11. Proyección de los jueces en el círculo de correlación para el atributo 

amargor en los vinos pertenecientes a la categoría de precios gama alta y gama 

media. 

Por otro lado, se exploraron las interacciones (W * J) con diferencias 

significativas para la intensidad global en el caso de los jueces que evaluaron los 

vinos de gama alta y de gama media. El PCA realizado para este atributo (jueces en 

columnas y vinos en filas) explicó el 14.87% de la varianza total en la primera 

componente principal (FFiigguurraa  33..22). Se observó que las proyecciones de los jueces se 

mostraron agrupadas en el plano factorial, lo que sugirió que la interacción (W * J) 

parece estar relacionado a desacuerdos en la utilización de la escala intensidad. 
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FFiigguurraa  33..22. Proyección de los jueces en el círculo de correlación para el atributo 

intensidad global en los vinos pertenecientes a la categoría de precios gama alta y 

gama media. 

Igualmente, se exploraron las interacciones (W * J) con diferencias significativas 

para el dulzor en los vinos de gama baja. El PCA realizado para este atributo (jueces 

en columnas y vinos en filas) explicó el 50.56% de la varianza total en el primera 

componente (FFiigguurraa  33..33), se observó que las proyecciones de los jueces se mostraron 

dispersas. Las diferencias en la interpretación del término dulzor pueden ser debidos 

a múltiples factores fisiológicos, interacciones químicas, psicológicas y cognitivas 

(Keast y Breslin, 2003, Etaio, 2007).  

 

FFiigguurraa  33..33. Proyección de los jueces en el círculo de correlación para el atributo 

dulzor en los vinos pertenecientes a la categoría de precios gama baja. 
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En base a los resultados descritos anteriormente el atributo amargor para los 

vinos de gama alta y gama media, y el atributo dulzor para los vinos de gama baja no 

fueron considerados en análisis de datos posteriores.  

33..33..22  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

El comportamiento del panel de expertos para las tres categorías de precio se 

muestra en el apartado 22..33..22 del ccaappííttuulloo  22. 

33..33..33  EEssppaacciioo  sseennssoorriiaall  ddee  llooss  aattrriibbuuttooss  eenn  bbooccaa  yy  ssuu  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd  

Los datos recogidos en la TTaabbllaa  33..11, dan algunas pistas de los atributos 

evaluados en boca utilizados para describir cada categoría de precio. Inicialmente la 

categoría de gama alta y gama media fueron descritas por los atributos acidez, 

astringencia, intensidad global y persistencia, mientras la categoría de gama baja fue 

descrita por el amargor, astringencia, intensidad global y persistencia.  

33..33..33..11  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  aallttaa  

De acuerdo con el ANOVA a un factor con medidas repetidas (los jueces 

considerados como repeticiones), el efecto vino mostró diferencias significativas        

(P < 0.001) para todos los atributos en boca sugiriendo que la acidez, astringencia, 

intensidad global y persistencia son útiles para la caracterización de los vinos 

pertenecientes a la categoría de gama alta. Sin embargo, no se encontraron 

diferencias significativas para el atributo dulzor (P = 0.071), esto indica que los 

panelistas entrenados no fueron capaces de establecer diferencias entre las muestras 

de vino estudiadas. El hecho de que los panelistas entrenados no fueran capaces de 

establecer diferencias para el atributo dulzor entre los vinos de gama alta puede estar 

condicionado por el contenido en azúcares reductores y en etanol, los principales 

contribuyentes del sabor dulce en los vinos (Ough y Amerine, 1988, Thorngate, 1997). 

De hecho, todas las muestras fueron vinos secos con contenido de azúcares 

reductores (media = 2.70 g L-1) por debajo del umbral sensorial para la glucosa        

3.24 g L-1, el principal azúcar reductor (Hufnagel y Hofmann, 2008b). Estos resultados 
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demuestran que el dulzor no es un atributo que ejerza influencia en la caracterización 

sensorial de los vinos de gama alta.  

Los cuatro atributos evaluados en boca que presentaron diferencias 

significativas junto con la calidad percibida empleada como variable activa, 

permitieron la construcción del PCA que se muestra en la FFiigguurraa  33..44aa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

FFiigguurraa  33..44..  aa)) Proyección de las variables en el plano factorial obtenido del PCA y      

bb)) Proyección de los vinos en la componente 1 y 2 del PCA. Clúster 1 (), 2 (►),3 (■),      

4 (♦) obtenidos del HCA en la  ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa. 

Las dos primeras componentes principales acumularon el 86.23% de la varianza 

total. La primera componente explicó el 72.64% de la varianza, y se encontró 

positivamente correlacionada con la persistencia (96%), la intensidad global (96%), la 

astringencia (91%), la acidez (73%) y la calidad (64%) con un P < 0.001 para cada 

variable. La segunda componente explicó el 13.59% de la varianza, y estuvo 

positivamente correlacionada con la calidad (75%) con un P < 0.001.  

aa))  

bb))  
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La matriz de correlación (TTaabbllaa  33..22) mostró que la intensidad global y la 

persistencia estuvieron altamente correlacionadas entre sí (93%). A su vez, estos dos 

atributos se mostraron altamente correlacionados con la astringencia (91 y 89%, 

respectivamente), y la acidez (60 y 66%, respectivamente). Por otro lado, el sabor 

ácido también presentó correlaciones significativas con la astringencia (55%).  

TTaabbllaa  33..22.. Coeficientes de correlación de Pearson calculados entre los atributos en 

boca evaluados en la ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ggaammaa  aallttaa por el panel entrenado.  

  Acidez Astringencia Intensidad global Persistencia 

Acidez 1 
   

Astringencia 0.55* 1 
  

Intensidad global 0.60** 0.91*** 1 
 

Persistencia 0.66** 0.89*** 0.93**** 1 

            * P < 0.05, ** P< 0.01, *** P < 0.001. Las correlaciones significativas aparecen resaltadas en negrita. 

 

Un hecho que podría explicar la relación de la astringencia con la intensidad 

global y la persistencia, es la intensidad y la duración de una respuesta astringente 

(Jackson, 1994). La relación entre la astringencia y la acidez podría ser debido a que 

vinos fuertemente ácidos pueden inducir astringencia, dando una sensación áspera 

en los dientes. La persistencia se efectúa en base a sensaciones ácidas, amargas o 

astringentes, de ahí que existan una correlación entre ellas. En los vinos tintos son los 

sabores y los taninos los que determinan la persistencia (Peynaud, 1996). Por otro 

lado, Guinard et al., (1986) demostraron que la intensidad percibida de la astringencia 

incrementa cuando los vinos tintos son ingeridos durante intervalos de 20 segundos, 

mientras que no se observan cambios cuando el vino es expectorado en intervalos de 

40 segundos. Colonna et al., (2004) describieron que el aumento de la astringencia con 

la ingestión repetida, permanece inalterada cuando se permite descansar la mucosa 

bucal, generalmente utilizando sistemas de enjuague durante 5 - 10 segundos con 

disoluciones de pectina y agua.  

Noble (1995) indicó que la astringencia y el amargor son bastante persistentes, 

este hecho está influenciado por diversos factores como la intensidad percibida 

durante el tiempo de evaluación, estructura y concentración de compuestos, y la 
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variación individual de los flujos de saliva. Noble (1998) puntualizó que el sabor 

amargo y la sensación astringente de los vinos están relacionados con los compuestos 

fenólicos, también concluyó que la intensidad relativa del amargor y la astringencia 

varia con el tamaño y conformación molecular de estos compuestos. Estos resultados 

son concordantes con Varela y Gambaro (2006), los cuales observaron correlaciones 

entre la astringencia y la persistencia en Vinos Tannat uruguayos.  

El HCA creado a partir del espacio del PCA generó cuatro grupos de vinos, 

como se muestra en la TTaabbllaa  33..33  y FFiigguurraa  33..44bb. Para cada clúster, el vino más cercano 

al centro de gravedad se identificó como la muestra más representativa. Estas 

muestras fueron 454 (clúster 1), 137 (clúster 2), 019 (clúster 3) y 044 (clúster 4).  

TTaabbllaa  33..33.. Puntuación media de los atributos evaluados en boca y la calidad 

percibida que describen cada clúster de los vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa. 

† Vinos más representativos de cada cluster. * Valor P en negrita indica la existencia de diferencias significativas entre 

clústers (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las letras diferentes (a, b y c) expresan diferencias significativas 

en las puntuaciones para cada variable entre los clústers. Error estándar calculado como s/(n)2; s, desviación estándar 

y n, número de panelistas. 

 

Estos resultados sugieren una contribución importante de los atributos en boca 

en la calidad de los vinos. De hecho, los vinos del clúster 1 que presentan una 

puntuación alta de calidad, fueron evaluados con las mayores puntuaciones en los 

atributos acidez, astringencia, intensidad global y persistencia, por el contrario los 

vinos del clúster 4 que fueron evaluados con bajas puntuaciones de la calidad 

recogen vinos con las puntuaciones significativas más bajas para estos atributos. Los 

clústers 2 y 3 presentaron una puntuación intermedia en los atributos astringencia, 

 Clúster  1 2 3 4 
 

Vinos 

170, 487, 454†, 

522, 357, 521, 

125, 662, 890, 

084, 239 

137†, 913, 289 

705, 333, 699, 

019†, 245, 

453 

301, 823, 984, 

044† 
P* 

Acidez 4.18 ± 0.23a 4.04 ± 0.21a 3.86 ± 0.22a 3.58 ± 0.21b < 0.001 

Astringencia 5.82 ± 0.25a 5.18 ± 0.24b 4.83 ± 0.25b 4.23 ± 0.25c < 0.001 

Intensidad global 5.91 ± 0.16a 5.56 ± 0.15b 5.36 ± 0.15b 4.81 ± 0.16c < 0.001 

Persistencia 5.61 ± 0.19a 5.28 ± 0.17b 5.22 ± 0.17b 4.53 ± 0.18c < 0.001 

Calidad 3.35 ± 0.24a 2.05 ± 0.28b 3.21 ± 0.28a 2.39 ± 0.25b < 0.001 
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intensidad global y persistencia con respecto a los vinos del clúster 1 y del 4. Sin 

embargo, la evaluación de la calidad no sigue estos parámetros. Este hecho podría ser 

debido a que otras propiedades sensoriales (color y aroma) están influyendo en la 

evaluación de calidad. La descripción sensorial de aroma ortonasal descrita en el 

apartado 22..33..44..11 del ccaappííttuulloo  22 reveló que los vinos de los clústers 1 y 3 tuvieron altas 

FC en los términos "especias" y "alcohol", y bajas FC en el término "animal", todo lo 

contrario a los clústers 2 y 4. Estos resultados sugieren que las altas y bajas 

puntuaciones de calidad de los expertos en los vinos de gama alta van a estar 

influenciadas por el perfil aromático.  

33..33..33..22  VViinnooss  ddee  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  mmeeddiiaa  

En el ANOVA a un factor calculado con medidas repetidas para cada uno de 

los atributos evaluados en boca; dulzor, acidez, astringencia, intensidad global y 

persistencia, el efecto vino mostró diferencias significativas para todos estos atributos 

(P < 0.001), indicando que son útiles para la caracterización de los vinos 

pertenecientes a esta categoría. Posteriormente, se calculó un PCA con los atributos 

significativos considerando de nuevo la calidad como variable activa (FFiigguurraa  33..55aa).  

Las dos primeras componentes del PCA acumularon el 72.53% de la varianza 

total. La primera componente explicó el 50.55% de la varianza, resultando positiva y 

significativamente correlacionada con la intensidad global (94%), la persistencia 

(88%), la astringencia (78%) y en menor medida con la acidez (58%), además de la 

calidad (65%) con un P < 0.001 para cada variable. La segunda componente explicó el 

21.98 % de la varianza, estuvo correlacionada negativa y significativamente con el 

dulzor (-71%), la acidez (-63%) y la calidad (-50%) con un P < 0.001 para cada 

variable.  
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FFiigguurraa  33..55..  aa)) Proyección de las variables en el plano factorial obtenido del PCA y     

bb)) Proyección de los vinos en la componente 1 y 2 del PCA. Clúster 1 (), 2 (►),3 (■),  

4 (♦) obtenidos del HCA en la  ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa.. 

La matriz de correlación (TTaabbllaa  33..44) mostró que la intensidad global y la 

persistencia estuvieron correlacionadas entre sí en un 83%. Ambos atributos 

presentaron una correlación positiva con la astringencia en un 66 y 77%, 

respectivamente, y en menor medida con la acidez en un 47 y 32%, respectivamente.  

TTaabbllaa  33..44.. Coeficientes de correlación de Pearson calculados entre los atributos en 

boca evaluados en la ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa por el panel entrenado.  

  Dulzor Acidez Astringencia Intensidad global Persistencia 

Dulzor 1 
    

Acidez 0.10 1 
   

Astringencia -0.20 0.13 1 
  

Intensidad global -0.09 0.47** 0.77*** 1 
 

Persistencia -0.16 0.32* 0.66*** 0.83*** 1 

* P < 0.05, ** P< 0.01, *** P < 0.001. Las correlaciones significativas aparecen resaltadas en negrita. 

 

aa))  

bb))  
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Clúster  1 2 3 4   

Vinos 

 

415, 666, 591, 

237†, 464, 012, 

598, 659, 593, 

455 

118, 613, 164, 

310†, 180, 006, 

182, 291, 263 

796, 426, 248†, 

891, 643, 394 

113, 107, 494, 

946, 526†, 139, 

725, 096, 728 

P* 

Dulzor 2.48 ± 0.33b 2.30 ± 0.36b 2.85 ± 0.34a 2.43 ± 0.30b <0.001 

Acidez 4.39 ± 0.32a 3.94 ± 0.53bc 4.17 ± 0.33ab 3.67 ± 0.30c <0.001 

Astringencia 4.95 ± 0.40a 5.30 ± 0.38a 4.17 ± 0.35b 4.19 ± 0.40b <0.001 

Intensidad global 5.68 ± 0.22a 5.65 ± 0.22a 5.25 ± 0.24b 5.16 ± 0.20b   0.001 

Persistencia 5.46 ± 0.26a 5.63 ± 0.27a 5.01 ± 0.28b 4.98 ± 0.30b   0.001 

Calidad 3.38 ± 0.21a 2.80 ± 0.22b 2.98 ± 0.19b 2.37 ± 0.20c <0.001 

 

Es interesante anotar que el dulzor no resultó correlacionado con ninguno de 

los atributos evaluados en boca y que a diferencia de los vinos de gama alta, la 

astringencia y la acidez no mostraron una correlación entre ellas. De hecho, las 

correlaciones "intensidad global - persistencia"; "acidez - intensidad global"; "acidez - 

persistencia"; "astringencia - intensidad global" y "astringencia - persistencia" fueron 

mayores en los vinos de gama alta que en los vinos de gama media. 

El HCA creado a partir del espacio PCA generó cuatro grupos de vinos tal y 

como se muestra en la TTaabbllaa  33..55  y la FFiigguurraa  33..55bb. Para cada clúster, el vino más 

cercano al centro de gravedad se identificó como la muestra más representativa. Estas 

muestras son 237 (clúster 1), 310 (clúster 2), 248 (clúster 3) y 526 (clúster 4).  

TTaabbllaa  33..55.. Puntuación media de los atributos evaluados en boca y la calidad 

percibida que describen cada clúster de  llooss  vviinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

† Vinos más representativos de cada clúster. * Valor P en negrita indica la existencia de diferencias significativas entre 

clústers (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las letras diferentes (a, b y c) expresan diferencias significativas 

en la puntuación para cada variable entre los clústers. Error estándar calculado como s/(n)2; s, desviación estándar y 

n, número de panelistas.  

 

Los clústers 1 y 2 agruparon los vinos con altas puntuaciones en los atributos 

en boca; astringencia, intensidad global y persistencia todo lo contrario a los clústers 

3 y 4 que agrupan vinos con bajas puntuaciones para estos atributos. Con respecto al 

atributo acidez, el clúster 1 agrupó vinos con las más altas puntuaciones, mientras el 

clúster 4 agrupó vinos con las más bajas puntuaciones. Los clústers 2 y 3 estuvieron 

formados por muestras con puntuaciones intermedias en acidez. En relación al 

dulzor, el clúster 3 agrupó muestras con las puntuaciones más altas, mientras los 

clusters 1, 2 y 4 estuvieron formados por vinos con puntuaciones significativamente 
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menores para este atributo. Finalmente, la calidad evaluada por los expertos se 

estableció en tres grupos bien diferenciados, en el clúster 1 se encuentran los vinos 

con las más altas puntuaciones de calidad, mientras que los vinos del clúster 4 

presentan las más bajas puntuaciones. Los clústers 2 y 3 agruparon vinos con 

puntuaciones intermedias de calidad, significativamente diferente a los valores de 

calidad de las muestras pertenecientes a los clústers 1 y 4.  

33..33..33..33  VViinnooss  ddee  ccaatteeggoorrííaa  ddee  ggaammaa  bbaajjaa  

De acuerdo con el ANOVA a un factor considerando los jueces como 

repeticiones, el efecto vino mostró diferencias significativas para el amargor, la 

astringencia, la intensidad global y la persistencia con un P < 0.001 para cada atributo 

mientras que no se encontraron diferencias significativas para el atributo acidez (P = 

0.114). Este resultado demuestra que la acidez no es un atributo que ejerza influencia 

para la caracterización sensorial de estos vinos.  

Posteriormente, se calculó un PCA con los cuatro atributos en boca útiles para 

la caracterización sensorial y la calidad como variable activa. En la FFiigguurraa  33..66  se 

muestra el plano bidimensional con la proyección de las variables (FFiigguurraa  33..66aa) y de 

los vinos  (FFiigguurraa  33..66bb).  

Las dos primeras componentes del PCA acumularon el 83.19% de la varianza 

total. La primera componente explicó el 60.82% de la varianza, estuvo positivamente 

correlacionada con la persistencia (94%), la astringencia (89%), la intensidad global 

(85%), el amargor (65%) y en menor medida con la calidad (48%) todas con un            

P < 0.05. La segunda componente explicó el 22.37% de la varianza, estuvo 

negativamente correlacionada con el amargor (- 65%) y positivamente correlacionada 

con la calidad (76%), estas variables fueron significativas con un P < 0.05. 
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FFiigguurraa  33..66..  aa)) Proyección de las variables en el plano factorial obtenido del PCA y      

bb)) Proyección de los vinos en la componente 1 y 2 del PCA. Clúster 1 (), 2 (►),3 (■),      

4 (♦) obtenidos del HCA en la ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa.. 

La matriz de correlación (TTaabbllaa  33..66) mostró que la intensidad global y la 

persistencia estuvieron correlacionadas entre sí en un 84%. Se observó una positiva 

correlación de estos atributos con la astringencia en un 62 y 77%, respectivamente. En 

el caso del amargor, se encontró una correlación positiva con la persistencia (55%) y 

la astringencia (65%). Es interesante anotar que las correlaciones "intensidad global - 

persistencia"; "acidez - intensidad global"; "acidez - persistencia"; "astringencia - intensidad 

global" y "astringencia - persistencia" fueron más altas en los vinos de gama alta con 

respecto a los vinos de gama media y gama baja. Es importante destacar que la 

correlación "intensidad global - persistencia" es similar en los vinos de gama media y 

gama baja.  

aa))  

bb))  
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  Amargor Astringencia Intensidad global Persistencia 

Amargor 1 
   

Astringencia 0.65*** 1 
  

Intensidad global 0.28 0.62*** 1 
 

Persistencia 0.55** 0.77*** 0.84*** 1 

 

Clúster  1 2 3 4 

P* Vinos 

 
665, 550 

489, 989, 666, 

034, 050†, 625, 

347, 057, 396, 

286, 185,  911, 

003,  074, 357, 

855, 042, 389, 

779, 794, 043, 

274, 765, 200†, 

341, 497, 463, 

876, 237, 570, 

606 

294†, 186, 824 

Amargo            5.45 ± 0.27a 4.7 ± 0.28b 4.52 ± 0.30b 4.14 ± 0.26c <0.0001 

Astringente       6.04 ± 0.26a 5.06 ± 0.30b 4.31 ± 0.30c 3.33 ± 0.27d <0.0001 

Intensidad global 5.42 ± 0.25a 5.43 ± 0.20a 5.19 ± 0.21b 4.76 ± 0.20c <0.0001 

Persistencia      6.14 ± 0.24a 5.73 ± 0.22b 5.25 ± 0.22c 4.73 ± 0.21d <0.0001 

Calidad           2.00 ± 0.17b 3.11 ± 0.21a 2.71 ± 0.20a 1.68 ± 0.16b <0.0001 

 

TTaabbllaa  33..66.. Coeficientes de correlación de Pearson calculados entre los atributos en 

boca evaluados en la ccaatteeggoorrííaa  ddee  vviinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa por el panel entrenado.  

 

 

 

 

       * P < 0.05, ** P< 0.01, *** P < 0.001. Las correlaciones significativas aparecen resaltadas en negrita. 

 

El HCA creado a partir del espacio PCA generó cuatro grupos de vinos, como 

se muestra en la TTaabbllaa  33..77  y FFiigguurraa  33..66bb. Para cada clúster, el vino más cercano al 

centro de gravedad se identificó como la muestra más representativa. Estas muestras 

son 050 (clúster 2), 200 (clúster 3) y 294 (clúster 4).  

TTaabbllaa  33..77.. Puntuación promedio de los atributos evaluados en boca y la calidad 

percibida que describen cada clúster de  llooss  vviinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

† Vinos más representativos de cada clúster. * Valor P en negrita indica la existencia de diferencias significativas entre 

clústers (P < 0.05) (Prueba Student Newmans Keuls). Las letras diferentes (a, b y c) expresan diferencias significativas 

en las puntuaciones para cada variable entre los clústers. Error estándar calculado como s/(n)2; s, desviación estándar 

y n, número de panelistas.  

El clúster 1 agrupó dos vinos con las más altas puntuaciones en astringencia, 

persistencia y amargor; todo lo contrario al clúster 4 formado por muestras con las 

más bajas puntuaciones en estos atributos. Los clústers 2 y 3 agruparon muestras con 

puntuaciones intermedias de estos atributos, las cuales mostraron cambios con 

respecto a los clústers 1 y 4. En relación a la intensidad global, las muestras de los 

clústers 1 y 2 fueron las de mayor puntuación en este atributo, el clúster 4 agrupó 



Capítulo 3. Propiedades orosensoriales de vinos tintos españoles 

  

 

 

 

  
164 

muestras con bajas puntuaciones mientras el clúster 3 agrupó vinos con puntuaciones 

intermedias, las cuales mostraron cambios con respecto a los clústers 1, 2 y 4. 

Finalmente, la calidad evaluada por los expertos se estableció en dos grupos 

diferenciados en altas y bajas puntuaciones, los clústers 2 y 3 tuvieron en común las 

altas puntuaciones mientras los clústers 1 y 4 mostraron las bajas puntuaciones.  

Los datos de los clúster 2, 3 y 4 (TTaabbllaa  33..77) muestran que un incremento en los 

atributos en boca conlleva a un incremento en la calidad de los vinos. Sin embargo, 

esto no parece cumplirse en el clúster 1, donde los vinos descritos con las mayores 

puntuaciones en los atributos en boca recibieron bajas puntuaciones de calidad. Este 

hecho podría ser debido a que bien o por encima de un determinado valor, los 

atributos en boca pueden generar una disminución de la calidad.  

En esta gama de vinos, algunas características sensoriales podrían justificar la 

baja puntuación de calidad. En relación con esta hipótesis y teniendo en cuenta la 

descripción sensorial de aroma ortonasal descrita en el apartado 22..33..44..33 del ccaappííttuulloo  22, 

esta información revela que los vinos del clúster 1 tuvieron altas FC en los términos 

"vegetal", todo lo contrario a los clústers 2, 3 y 4 lo que sugiere que las bajas 

puntuaciones de calidad de los expertos para los dos vinos que conforman el cluster 1 

podrían estar influenciadas por la presencia de esta nota aromática. Estudios 

realizados por Sáenz-Navajas et al., (2011b) han mostrado que la calidad esta opuesta 

a la presencia de notas vegetales. 

33..33..44  CCoommppaarraacciióónn  eennttrree  ccaatteeggoorrííaass  ddee  pprreecciiooss  

El perfil en boca de las 94 muestras se evaluó para los tres términos comunes 

boca; astringencia, intensidad global y persistencia con la finalidad de determinar su 

influencia en las tres categorías de precio.  

El diagrama de barras (FFiigguurraa  33..77) muestra que los vinos de gama baja (vinos 

jóvenes) son los menos intensos globalmente. En esta categoría de vinos, las 

puntuaciones dadas para este atributo fueron significativamente diferentes a las 

encontradas en los vinos de gama alta y de gama media, los cuales se caracterizaron 

por tener puntuaciones similares en ambos casos.  
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Las letras diferentes (a y b) expresan diferencias significativas (P < 0.05). Error estándar calculado como 

s/(n)2; s, desviación estándar y n, número de panelistas.  

FFiigguurraa  33..77.. Descripción sensorial de los atributos en boca que caracterizan los vinos 

de gama alta, gama media y gama baja. 

Por otro lado, la astringencia fue significativamente mayor en los de vinos de 

gama alta. Esta categoría se diferenció de las puntuaciones obtenidas en los vinos de 

gama media y de gama baja, las cuales mostraron puntuaciones relativamente 

similares en este atributo. En cuanto a las puntuaciones de persistencia no variaron 

significativamente entre las tres categorías de precio.  

No obstante y a pesar de las diferencias significativas descritas en los tres 

grupos de vinos, los valores de las puntuaciones dadas están en un intervalo muy 

pequeño (Fiigguurraa  33..77). Por ello, se realizó un PCA considerando todas las variables 

como activas (FFiigguurraa  33..88),,  llas dos primeras componentes del PCA acumularon el 

86.17% de la varianza total. En el plano formado por estas componentes se observa 

que las muestras pertenecientes a las tres categorías no están agrupadas en función a 

su precio, lo que sugiere que la categoría de precio no es una limitante para encontrar 

vinos más o menos estructurados en boca.  
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FFiigguurraa  33..88..  aa)) Proyección de las variables en el plano factorial obtenido del PCA 

correspondiente a las tres categorías de vinos. bb)) Proyección de los vinos en la 

componente 1 y 2 del PCA. Clúster 1 (), 2 (►), 3 (■) obtenidos del HCA. Los vinos 

de la categoría gama alta, gama media y gama baja están representados con la letra 

A, M y B, respectivamente. 

La primera componente explicó el 68.29% de la varianza y estuvo 

positivamente correlacionada con la intensidad global (94%), la persistencia (86%), la 

astringencia (86%), y en menor medida con la calidad (64%), todas las variables 

fueron significativas con un P < 0.05. La segunda componente explicó el 17.88% de la 

varianza y estuvo positivamente correlacionada con la calidad (77%) con un P < 0.05. 

En los resultados, la calidad está más correlacionada con la segunda componente que 

con la primera, lo que nos indica que si bien son importantes los atributos en boca, 

otras características como el aroma y/o el color marcan la percepción global de la 

calidad de los vinos. 

aa))  

bb))  
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  Astringencia Intensidad global Persistencia Calidad 

Astringencia 1.00 
   

Intensidad global 0.75***       1.00 
  

Persistencia 0.67*** 0.73*** 1.00 
 

Calidad 0.36* 0.50***   0.38* 1.00 

 

Clúster 1 2 3 P 

Astringencia 5.62 ± 0.29a 4.74 ± 0.32b 4.07 ± 0.32c < 0.0001 

Intensidad global 5.77 ± 0.20a 5.42 ± 0.21b 5.03 ± 0.20c < 0.0001 

Persistencia 5.72 ± 0.22a 5.41 ± 0.24b 4.90 ± 0.23c < 0.0001 

Calidad 3.31 ± 0.22a 2.81 ± 0.21b 2.46 ± 0.21c < 0.0001 

 

La matriz de correlación (TTaabbllaa  33..88) muestra que la intensidad global y la 

persistencia estuvieron correlacionadas entre sí en un 73%. Ambos atributos se 

mostraron correlacionados con la astringencia en un 75 y 67%, respectivamente. En el 

caso de la calidad se encontró una correlación con la intensidad global (50%), la 

persistencia (38%) y la astringencia (36%).  

TTaabbllaa  33..88.. Coeficientes de correlación de Pearson calculados entre las puntuaciones 

de los atributos en boca evaluados por un panel entrenado y calidad percibida por un 

panel de experto para los 94 vinos pertenecientes a tres categorías de precio.  

 

 

 

 

        * P < 0.05,  *** P < 0.001. Las correlaciones significativas aparecen resaltadas en negrita. 

 

El HCA creado a partir del espacio PCA generó tres grupos de vinos, como se 

muestra en la TTaabbllaa  33..99  y FFiigguurraa  33..88bb. Para cada clúster, el vino más cercano al centro 

de gravedad se identificó como la muestra más representativa. Estas muestras son 

043B (clúster 1), 662A (clúster 2) y 823A (clúster 3).  

TTaabbllaa  33..99.. Puntuación promedio de los atributos evaluados en boca y la calidad 

percibida que describen cada clúster de los 94 vinos pertenecientes a las tres 

categorías de precio y sus significaciones (P). 

 

 

 

Valor P en negrita indica la existencia de diferencias significativas entre clústers (P < 0.05) (Prueba Student Newmans 

Keuls). Las letras diferentes (a, b y c) expresan diferencias significativas en la puntuación para cada variable entre los 

clústers. Error estándar calculado como s/(n)2; s, desviación estándar y n, número de panelistas.  
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     Las letras diferentes (a y b ) expresan diferencias significativas (P < 0.05). Error estándar calculado como s/(n)2; 

s, desviación estándar y n, número de panelistas. 

FFiigguurraa  33..99.. Descripción sensorial de los atributos en boca que caracterizan los vinos 

de gama alta, gama media y gama baja descritos en aa)) clúster 1, bb)) clúster 2 y cc)) 

clúster 3. 

 

 

aa))  CCllúússtteerr  11  

bb))  CCllúússtteerr  22  

cc))  CCllúússtteerr  33  
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El clúster 1 (FFiigguurraa  33..99aa), formado por un total de 27 vinos (12, 9 y 6 muestras 

pertenecientes a las categorías de vino gama alta, gama media y gama baja, 

respectivamente), agrupó muestras con altas puntuaciones en astringencia, 

intensidad global, persistencia y calidad. El clúster 3 (FFiigguurraa  33..99cc), formado por un 

total de 29 vinos (5, 11 y 13 muestras pertenecientes a las categorías de vino gama 

alta, gama media y gama baja, respectivamente) agrupó muestras con bajas 

puntuaciones en astringencia, intensidad global, persistencia y calidad. Finalmente, el 

clúster 2 (FFiigguurraa  33..99cc), formado por un total de 38 vinos (7, 14 y 17 muestras 

pertenecientes a las categorías de vino gama alta, gama media y gama baja, 

respectivamente), agrupó muestras con puntuaciones intermedias en astringencia, 

intensidad global, persistencia y calidad, las cuales mostraron cambios significativos 

con respecto a los clústers 1 y 3.  

33..33..55  CCoorrrreellaacciióónn  eennttrree  llooss  aattrriibbuuttooss  eenn  bbooccaa  yy  llaa  ccaalliiddaadd  

La relación entre los atributos en boca puntuados por el panel entrenado y la 

evaluación de calidad realizada por un grupo de expertos a los mismos vinos se 

estableció mediante un análisis de correlación (TTaabbllaa  33..1100). Los resultados muestran 

que en el grupo de vinos de gama alta, los atributos intensidad global, persistencia, 

astringencia y en menor medida la acidez están positiva y significativamente 

correlacionadas con la percepción de calidad. En los vinos de gama media, la calidad 

estuvo correlacionada en mayor proporción con la acidez y en menor medida con la 

intensidad global y la persistencia. En los vinos de gama baja, la calidad presentó una 

mayor correlación con la intensidad global y la persistencia, y en menor medida con 

la astringencia. Estudios realizados por Varela y Gambaro, (2006) en vinos Tannat 

uruguayos describieron que la astringencia influye positivamente en las 

puntuaciones de calidad, estando la astringencia relacionada con la persistencia y la 

evolución del vino.  
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TTaabbllaa  33..1100.. Correlación de Pearson (r) y significación (P) entre los atributos evaluados 

en boca por el panel entrenado y la percepción de calidad de los expertos en las tres 

categorías de precio. 

  Calidad 

Atributo Gama alta Gama media Gama baja 

  r P r P r P 

Dulzor - - 0.09 0.610 - - 

Acidez 0.35 0.090 0.56 0.001 - - 

Amargor - - - - -0.03 0.870 

Astringencia 0.43 0.030 0.28 0.100 0.300 0.070 

Intensidad global 0.54 0.010 0.44 0.010 0.470 0.004 

Persistencia 0.53 0.010 0.43 0.010 0.340 0.040 

- Atributo en boca no incluido en el tratamiento de datos. 

 

Los resultados muestran una relación de la calidad con la intensidad global y 

persistencia en las tres categorías de precio. Sin embargo, solamente la astringencia 

fue relevante en la calidad para los vinos de gama alta y en menor grado para los de 

gama baja. La acidez estuvo correlacionada con la valoración de la calidad de los 

vinos de gama alta y gama media.  

33..33..66  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  aa  ppaarrttiirr  ddee  llooss  aattrriibbuuttooss  eenn  bbooccaa  

Con el objetivo de explorar la importancia de los atributos en boca en la 

percepción de calidad evaluada por un panel de expertos, se realizó un análisis de 

regresión lineal múltiple. Para ello, las proyecciones factoriales de los vinos obtenidas 

de los atributos evaluados en boca que fueron consistentes por el panel entrenado y 

que presentaron diferencias significativas entre los vinos pertenecientes a cada 

categoría de precio fueron consideradas como variables independientes, así mismo la 

calidad evaluada por los expertos para cada categoría de precio fue utilizada como 

variable dependiente en la construcción del PCA. En la TTaabbllaa  33..1111 se muestran las 

correlaciones entre los atributos en boca y las componentes del PCA en cada 

categoría de precio. 
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Atributo Gama alta Gama media Gama baja 

  PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 

Dulzor - - -0.21 -0.81 - - 

Amargor - - - - 0.71 0.66 

Acidez 0.75 - 0.49 -0.63 - - 

Astringencia 0.94 - 0.84 0.24 0.90 0.15 

Intensidad global 0.96 - 0.96 -0.10 0.82 -0.52 

Persistencia 0.97 - 0.90 0.04 0.94 -0.19 

 

TTaabbllaa  33..1111.. Correlaciones entre los atributos en boca y las componentes del PCA en 

las tres categorías de precio.  

 

 

 

 

 

 

 

Las correlaciones significativas aparecen en negrita (P < 0.05), - Atributo en boca no incluido en el PCA. 

33..33..66..11  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  aallttaa  

De los cuatro atributos en boca retenidos en la construcción del PCA, la 

primera componente explicó el 82.43% de la varianza total y dio lugar a un modelo 

significativo (F = 7.526; P = 0.012) capaz de explicar el 24.3% de la variación de 

calidad. La regresión fue la siguiente: 

CCaalliiddaadd  ==  22..998899  ++  00..117788  **  PPCC11  

La exclusión de cinco muestras atípicas (125, 137, 289, 357 y 913) se debe a que 

los vinos 137, 913 y 289 que conforman el clúster 2 descrito en la TTaabbllaa  33..33, han sido 

valorados con las más bajas puntuaciones de calidad. De hecho, en la descripción de 

aroma ortonasal descrita en el apartado 22..33..44..11 del ccaappííttuulloo  22, estos vinos fueron 

descritos por altas FC en notas "animal". Con respecto a los vinos 357 y 125 

pertenecientes al clúster 1 descrito en la TTaabbllaa  33..33, el vino 357 fue la muestra con 

menor valoración en calidad y menor FC en las notas aromáticas "baya", "fruta pasa", 

"especiado", "sotobosque", "tostado" y "alcohol", todo lo contrario al vino 125 descrito 

por las mayores FC de los términos aromáticos "especiado" y "floral". La eliminación 

de estas muestras permitió establecer una regresión lineal multivariante con un 

modelo significativo (F = 23.50; P = 0.0002) capaz de explicar el 56.4% de la variación 

de calidad. La regresión para los 19 vinos restantes de gama alta fue:  

CCaalliiddaadd  ==  33..116666  ++  00..223388  **  PPCC11  



Capítulo 3. Propiedades orosensoriales de vinos tintos españoles 

  

 

 

 

  
172 

33..33..66..22  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  mmeeddiiaa  

De los cinco atributos en boca retenidos en la construcción del PCA. La primera 

componente explicó el 54.28% de la varianza total mientras la segunda componente 

explicó el 22.67% de la varianza total. Estas dos componentes dieron lugar a un 

modelo significativo (F = 8.29; P = 0.0013) capaz de explicar el 34.84% de la variación 

de la calidad a partir de los cinco atributos en boca. La ecuación del modelo fue: 

CCaalliiddaadd  ==  22..888899  ++  00..11335544  **  PPCC11  --  00..11550077  **  PPCC22  

Es importante destacar que la matriz de correlación expuesta en la TTaabbllaa  33..1100 

mostró que la astringencia no está correlacionada con la calidad de los expertos. Sin 

embargo se observó que la astringencia contribuye a la construcción de la primera 

componente utilizada en la predicción de la calidad. Este hecho podría ser debido a 

una correlación significativa entre las puntuaciones de la astringencia y la calidad de 

las muestras que más contribuyen a la formación de la primera componente. 

33..33..66..33  VViinnooss  ddee  llaa  ccaatteeggoorrííaa  ggaammaa  bbaajjaa  

De los cuatro atributos en boca retenidos en la construcción del PCA, la 

primera componente explicó el 72.00% de la varianza total mientras la segunda 

componente explicó el 19.19% de la varianza total. Estas dos componentes dieron 

lugar a una regresión lineal múltiple con un modelo significativo (F = 5.41; P = 0.0093) 

capaz de explicar el 25% de la variación de la calidad. La regresión para los vinos de 

gama baja fue la siguiente: 

CCaalliiddaadd  ==  22..7711666677  ++  00..11118822  **  PPCC11  --  00..225522  **  PPCC22  

En resumen, el bajo porcentaje de explicación de la calidad a partir de los 

atributos en boca, sugiere que la calidad no solamente depende del sabor sino 

también de otros aspectos sensoriales como son el caso las interacciones "sabor - 

sabor" y "sabor - aroma". Así como de la composición volátil y no volátil (San Juan et 

al, 2012, Gonzalo-Diago et al., 2014).  
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33..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

La comparación de los atributos en boca para las tres categorías de precio 

muestra que los vinos de gama alta son más astringentes, los vinos de gama baja son 

menos intensos globalmente, mientras que los vinos de gama media fueron similares 

en acidez a los vinos gama alta y en astringencia a los vinos de gama baja. 

Las puntuaciones dadas para los atributos en boca en las tres gamas de precio 

se observaron diferencias significativas entre los tres grupos, así los vinos de gama 

alta fueron evaluados con los mayores valores de astringencia e intensidad global, 

mientras que los vinos de gama baja fueron evaluados con los menores valores. Los 

vinos de gama media fueron evaluados con similar astringencia que los de gama alta 

mientras que fueron similares a los de gama baja en intensidad global. 

En los tres grupos de vinos, la calidad estuvo correlacionada con la persistencia 

y la intensidad global en boca. En los vinos de gama alta, la calidad se mostró además 

correlacionada con la acidez y la astringencia, mientras que en los vinos de gama 

media la calidad estuvo correlacionada con la acidez, pero no con la astringencia. En 

los vinos de gama baja, la calidad no estuvo correlacionada ni con la acidez, ni con la 

astringencia ni con el amargor. 

Del estudio conjunto de todos los vinos se concluye que independiente del 

grupo de vinos (alta, media o baja gama) los vinos evaluados con mayor calidad por 

los expertos fueron los que mostraron mayores valores en astringencia, intensidad 

global y persistencia, mientras que los vinos con los valores más bajos en estos 

atributos fueron considerados de menor calidad. 
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44..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

La composición no volátil del vino juega un papel importante en el color, así 

como en la percepción del sabor y las sensaciones táctiles, los cuales están 

relacionados con la calidad del vino (Jackson, 2000). Por ello, comprender 

cuantitativamente el impacto sensorial de los ácidos fenólicos, ácidos orgánicos, 

flavanoles, flavonoles, aminoácidos, aldosas, cetosas y alditoles mediante umbrales 

sensoriales DoT (Dose-Over-Taste) en la percepción del sabor y la astringencia han 

sido el principal objetivo de numerosos estudios (Dadic y Belleau, 1973, Okamura y 

Watanabe, 1981, Warmke et al., 1996, Scharbert et al., 2004, Scharbert y Hofmann, 

2005, Glabasnia y Hofmann, 2006, Hufnagel y Hofmann, 2008b). De hecho, la 

determinación de los umbrales sensoriales de compuestos no volátiles ha permitido 

abordar su implicación en el sabor, en las sensaciones táctiles y por lo tanto en la 

calidad (Arnold et al., 1980, Peleg et al., 1999, Vidal et al., 2004a, Preys et al., 2006, 

Landon et al., 2008, Blackman et al., 2010, Sáenz-Navajas et al., 2010a, Chira et al., 2011, 

Sáenz-Navajas et al., 2012a, Sáenz-Navajas et al., 2012b, Gonzalo-Diago et al., 2013, 

Gonzalo-Diago et al., 2014). En relación con los antocianos, existe un menor 

conocimiento acerca de su contribucción en la percepción en boca, ya que no se 

dispone de los umbrales sensoriales para estos compuestos. Los antocianos han sido 

descritos como los responsables del color de las uvas y los vinos tintos (Glories, 

1984). No obstante, Cheynier et al., (1997) concluyeron que cuando existe una mayor 

concentración de antocianos con respecto a los taninos, esto da lugar a vinos descritos 

sensorialmente con mayor equilibrio y más suaves al paladar. Vidal et al., (2004b) 

describieron que los antocianos contribuyen a un incremento de la percepción en 

boca otorgando un mayor cuerpo a los vinos.  

Hasta el momento, las investigaciones realizadas con el objetivo de identificar 

la contribución real de los compuestos no volátiles a las propiedades sensoriales en el 

vino, no han permitido todavía resolver estas cuestiones por completo.  

En relación a los atributos en boca, la percepción del amargor, es sin duda el 

más complicado de interpretar. Este sabor se basa en las respuestas individuales a la 
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feniltiocarnamida (PTC) y al 6-n-propiltiouracilo (PROP). Aunque, el PTC y PROP no 

aparecen naturalmente en los alimentos, provocan un estímulo amargo. En general, 

un 25% de los humanos no son capacez de detectar el sabor amargo (Kim et al., 2004, 

Tepper et al., 2009), hecho que dificulta el avance del reconocimiento de compuestos 

sensorialmente implicados en este atributo (Keast y Breslin, 2003, Gonzalo-Diago et 

al., 2014).  

En relación al sabor dulce en los vinos, esta percepción se ha relacionado 

principalmente con la concentración de los dos azúcares reductores mayoritarios, la 

fructosa y la glucosa (Ough y Amerine, 1988). Sin embargo, ambos azúcares parecen 

no ser responsables del dulzor en los vinos tintos secos. Varias investigaciones han 

descrito que el dulzor en vinos secos esta potenciado por la presencia del etanol y 

glicerol (Wilson et al., 1973, Thorngate, 1997, Scinska et al., 2000, Mattes y DiMeglio, 

2001).  

En el caso de la acidez, los ácidos orgánicos han sido descritos como los 

principales responsables de la percepción, así como de la modificación del sabor 

ácido (Ebeler, 2001).  

En cuanto a la astringencia, es una sensación oral compleja descrita por 

diferentes subcualidades tales como la astringencia sedosa, secante y rugosa (Gawel 

et al., 2000, Hufnagel y Hofmann, 2008b). La correlación entre los compuestos 

químicos con la astringencia y sus subcualidades, podría convertirse en una 

herramienta para la elaboración de diferentes tipos de vinos tintos (Gonzalo-Diago et 

al., 2013).  

Es ampliamente conocido que los parámetros enológicos convencionales tales 

como los azúcares reductores, acidez total y volátil, contenido de polifenoles totales, 

intensidad colorante, ácidos málico y láctico, así como el contenido en alcohol son 

metodologías habitualmente empleadas para el control de calidad de los vinos en las 

bodegas. Igualmente, las características sensoriales están relacionadas con la calidad. 

De hecho, en vinos de la variedad Tannat se ha asociado la astringencia con la 

calidad (Varela y Gambaro, 2006). Otros estudios indican que al igual que la 
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astringencia, la acidez es un parámetro importante en la calidad (Langlois et al., 2010, 

Lattey et al., 2010). 

El objetivo principal de este capítulo ha sido estudiar la influencia de la 

composición no volátil en la percepción en boca de vinos tintos. 
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44..22  MMAATTEERRIIAALL  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

44..22..11  RReeaaccttiivvooss  

Ácido cis-aconítico, ácido trans-aconítico (98%), (+)-catequina, (-)-epicatequina, 

ácido siríngico, miricetina, kaempferol, éster etílico del ácido protocatéquico (97%), 

ácido gálico (97%), ácido trans-cafeico, quercetina, albúmina de suero bovino 

(Fracción V) y ovoalbumina (V-grade) fueron suministrados por Sigma-Aldrich (St. 

Louis, Mo, EEUU). Cloruro de malvidina, ácido p-cumárico, trans-resveratrol, 

procianidinas (B1 y B2), kaempferol-3-O-glucósido, (-)-epigalocatequina, (+)-catequina-3-

galato, (-)-epicatequina-3-galato, (-)-epigalocatequina-3-galato, quercetina-3-O-rutinósido, 

quercetina-3-O-galactósido, quercetina-3-O-glucurónido, siringetina-3-O-glucósido, 

siringetina-3-O-galactósido, isorhamnetina-3-O-glucósido e isorhamnetina fueron 

adquiridos en Extrasynthese (Genay, Francia). Ácido succínico fue obtenido en Merck 

(Darmstadt, Alemania). Ácido tartárico y metabisulfito de potasio fueron 

proporcionados por Panreac (Barcelona, España). Ácido vainíllico fue suministrado 

por Fluka (Buchs, Suiza). Ácido tánico, cloruro de sodio e hidróxido de sodio fueron 

obtenidos en Scharlab (Barcelona, España).  

Los disolventes acetonitrilo, acetona, metanol, etanol, ácido acético y ácido 

fórmico de calidad HPLC fueron adquiridos en Scharlab (Barcelona, España). El agua 

desionizada fue obtenida a partir del sistema de purificación Milli-Q Millipore 

(Molsheim, Francia). Ácido trifluroacético (TFA) fue suministrado por Fluka (Buchs, 

Suiza). El Gel TSK Toyopearl HW-50F fue proporcionado por Tosohaas 

(Montgomeryville, PA, EEUU). 

44..22..22  MMuueessttrraass  ddee  vviinnooss  

Se analizaron noventa y cuatro vinos tintos españoles pertenecientes a tres 

categorías de precio "gama alta" (15 - 25 €), "gama media" (6 - 14 €) y "gama baja"       

(1 - 5 €). La información de los vinos, añada, zona de origen y marca se recogen en la 

TTaabbllaa  22..11 del ccaappííttuulloo  22. 
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44..22..33  EEvvaalluuaacciióónn  sseennssoorriiaall    

44..22..33..11  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeessccrriippttiivvoo  ppoorr  uunn  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

La metodología empleada en el análisis sensorial descriptivo de los vinos por el 

panel entrenado se encuentra descrita en los apartados 22..22..33  y  33..22..33 de los ccaappííttuullooss  22 

y 33, respectivamente. 

44..22..33..22  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  ccaalliiddaadd  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

La metodología seguida para la evaluación de calidad de los vinos por el panel 

de expertos esta descrita en el apartado 22..22..44  del ccaappííttuulloo  22. 

44..22..44  AAnnáálliissiiss  qquuíímmiiccooss  

44..22..44..11  AAnnáálliissiiss  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  eennoollóóggiiccooss  ccoonnvveenncciioonnaalleess  

Los parámetros enológicos convencionales: pH, contenido en alcohol, azúcares 

reductores, acidez volátil y total se midieron empleando espectroscopia infrarroja con 

transformada de Fourier (IRFT) en el equipo WineScanTM FT 120 FOSS® (Barcelona, 

España) previamente calibrado de acuerdo a los métodos oficiales de la organización 

internacional de la viña y el vino en Recueil des methods internationals d'analyse des vins 

et des mouts (OIV, 2005). 

44..22..44..22  PPaarráámmeettrrooss  ddee  ccoolloorr  

4.2.4.2.1 Intensidad colorante 

La intensidad colorante (IC) se determinó a partir de la suma de las 

absorbancias de las longitudes de onda (λ) a 420, 520 y 620 nm medidas en una 

cubeta de 2 mm de paso óptico (Glories, 1984).  

4.2.4.2.2 Tonalidad 

La tonalidad (T) se estimó a partir del cociente entre las longitudes de onda 420 

y 520 nm (Glories, 1984). 
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4.2.4.2.3 Determinación de las coordenadas de color CIELAB 

El espectro del vino se obtuvo en un rango visible que abarcaba desde 380 nm 

hasta 780 nm, en una cubeta de cuarzo de 2 mm de paso óptico. A partir de los 

espectros se obtuvieron las coordenadas de color CIELAB del vino a través de los 

valores triestímulo X, Y, Z, procesadas por medio de un software propio del 

Laboratorio de Color de la Universidad de La Rioja - España, en el cual se utiliza el 

iluminante D65 y el observador estándar CIE 1964 10° de acuerdo al método oficial 

de la OIV (Commission Internationale de l'Eclairage, 2004 Resolución oeno 1/2006). Las 

coordenadas a10* y b10* indican la cromaticidad; la coordenada a10* oscila desde 

valores negativos "verdes" a valores positivos "rojos" y la coordenada b10* oscila 

desde valores negativos "azules" a valores positivos "amarillos". La coordenada L10* 

indica la claridad y varía desde opaco a transparente con un valor entre 0 y 100, 

respectivamente. 

44..22..44..33  AAnnáálliissiiss  ddee  llaa  ccoommppoossiicciióónn  ppoolliiffeennóólliiccaa  ddee  llooss  vviinnooss  

4.2.4.3.1 Determinación de polifenoles totales 

El índice de polifenoles totales (IPT) se estimó midiendo la absorbancia de los 

vinos a 280 nm en una cubeta de cuarzo de 10 mm de paso óptico, previa dilución 

1:100 con agua destilada, factor de multiplicación de los resultados (Ribéreau-Gayon, 

1970). 

4.2.4.3.2 Determinación del contenido de pigmentos poliméricos 

El análisis de pigmentos poliméricos se realizó de acuerdo al método descrito 

por Harbertson et al., (2003). Para ello, se prepararon dos disoluciones distintas; la 

disolución 1, contiene 200 mM de ácido acético y 170 mM de cloruro de sodio (NaCl) 

ajustado a pH 4.9 con hidróxido de sodio (NaOH) y la disolución 2 preparada de la 

misma forma que la disolución 1, pero adicionando 1 g L-1 de albúmina de suero 

bovino (BSA). A continuación se realizaron tres medidas: Primero, de la disolución 

conformada por 1 mL de la disolución 1 y 0.5 mL de vino; se tomó 1 mL de mezcla y 

se midió la absorbancia a 520 nm en una cubeta de 10 mm de paso óptico (MMeeddiiddaa  AA). 
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Segundo, se añadieron 0.08 mL de 0.36 M de metabisulfito de potasio a la cubeta en la 

que se realizó la medida A; después de esperar 10 minutos se midió la absorbancia a 

520 nm (MMeeddiiddaa  BB). Tercero, a una disolución formada por 1 mL de disolución 2 y 0.5 

mL de vino, tras 15 minutos de agitación suave se centrifugó a 4000 rpm; de ahí se 

tomó 1 mL de sobrenadante que se colocó en una cubeta de 10 mm de paso óptico y 

se le añadieron 0.08 mL de 0.36 M de metabisulfito de potasio, después de 10 min en 

reposo se midió la absorbancia a 520 nm (MMeeddiiddaa  CC). El contenido de pigmentos 

monoméricos (MP), pigmentos poliméricos de bajo peso molecular (SPP) y 

pigmentos poliméricos de alto peso molecular (LPP), se calcularon para cada vino 

aplicando las siguientes expresiones: 

MMPP  ==  ((AA  --  BB))  

SSPPPP  ==  CC  

LLPPPP  ==  ((BB  --  CC))  

4.2.4.3.3 Determinación del índice de etanol (PAs unidas a polisácaridos) 

El índice de etanol estima el porcentaje de taninos unidos a polisacáridos 

mediante la metodología descrita por Glories, (1984). Para ello, se preparó una 

dilución vino/etanol (1:9), se homogeneizó y dejó reposar durante 24 horas. Pasado 

este tiempo, se centrifugó para eliminar el precipitado y se tomó el sobrenadante. La 

absorbancia (AA22) de la disolución sobrenadante/agua destilada (1:10) fue medida a 

280 nm en una cubeta de 10 mm de paso óptico. Paralelamente, se determinó la 

absorbancia original del vino a 280 nm (AA11) mediante una dilución vino/agua (1:100). 

El índice de etanol fue calculado para cada vino aplicando la siguiente ecuación: 

ÍÍnnddiiccee  ddee  eettaannooll  ==  110000  xx  ((AA11  --AA22))  //  AA11  

4.2.4.3.4 Análisis de las proantocianidinas precipitables con proteína (PPAs) 

El análisis de las proantocianidinas precipitables se llevó a cabo usando 

ovoalbúmina como agente precipitante y disoluciones de ácido tánico de acuerdo al 

método descrito por Llaudy et al., (2004).  
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44..22..44..44  FFrraacccciioonnaammiieennttoo  ddee  ccoommppuueessttooss  ffeennóólliiccooss  ddeell  vviinnoo  

4.2.4.4.1 Preparación de las muestras 

Dos mililitros de vino se inyectaron directamente en la columna Vantage L (120 

mm x 12 mm) suministrada por Millipore (Bedford, MA, EEUU) empaquetada con 

gel TSK Toyopearl HW-50F a presión atmosférica. La primera elución (ffrraacccciióónn  11) fue 

realizada con etanol/agua/ácido trifluroacético (55:45:0.05, v/v) a un flujo de 1 mL 

min-1 durante 60 minutos utilizando una bomba peristáltica. La segunda elución 

(ffrraacccciióónn  22) fue realizada con acetona/agua (60:40, v/v) a un flujo de 1 mL min-1 

durante 60 minutos. Las dos fracciones fueron congeladas y liofilizadas. La ffrraacccciióónn  

11,, que contiene los compuestos fenólicos de bajo peso molecular, fue reconstituida 

con 2 mL de ácido fórmico/agua (5:95, v/v). La ffrraacccciióónn  22,, que contiene los 

compuestos fenólicos de alto peso molecular, fue reconstituida con 2 mL de metanol 

para el análisis de proantocianidinas totales. Las fracciones reconstituidas fueron 

conservadas a -20 °C (Remy et al., 2000, Vidal et al., 2003). Todos los vinos fueron 

fraccionados por duplicado y filtrados con filtros de 0.45 μm antes del 

fraccionamiento. 

4.2.4.4.2 Análisis de compuestos fenólicos de bajo peso molecular 

El análisis de compuestos fenólicos de bajo peso molecular de la ffrraacccciióónn  11 

obtenida de los vinos de la categoría de gama alta y de gama media fueron 

analizados mediante HPLC-DAD-MS, tal y como describe Sáenz-Navajas et al., 

(2010d). Los vinos de la categoría de gama baja fueron analizados mediante el UPLC 

acoplado al UV-Vis y ESI-MS como se detalla en el apartado 11..22..55 del ccaappííttuulloo  11, las 

disoluciones patrón fueron preparados como se describe en el apartado 11..22..22 del 

ccaappííttuulloo  11, luego fraccionados en una columna de gel de permeación cromatografica 

(GPC) como se describe en el apartado 11..22..44 del ccaappííttuulloo  11  y  consecutivamente 

reconstituidos en agua/ácido fórmico (99.9:0.1, v/v), las curvas de regresión lineal 

empleadas para la cuantificación de las muestras de gama baja se presentan en la 

TTaabbllaa  11..55 del ccaappííttuulloo  11..  Un análisis previo, mostró que las concentraciones de los 
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compuestos obtenidos mediante el análisis en el UPLC y HPLC de las muestras de 

gama baja presentaron resultados similares.    

4.2.4.4.3 Determinación de las proantocianidinas totales 

El análisis de las proantocianidinas totales se llevó a cabo mediante el método 

de la vainillina de acuerdo al método descrito por Sun et al., (1998). La ffrraacccciióónn  22 se 

disolvió en 7.5 mL de metanol (muestra). El volumen de la reacción se fijó en 6 mL; se 

mezclaron en un vial 1 mL de la muestra con 2.5 mL de vainillina en metanol al 1% 

(w/v) y 2.5 mL de ácido sulfúrico/metanol (10:90, v/v). La reacción tuvo lugar a 30 ˚C 

durante 15 minutos, tiempo necesario para alcanzar el valor máximo de absorbancia 

a 500 nm. Paralelamente, se realizó un blanco para cada muestra, con el fin de 

eliminar la absorbancia de pigmentos residuales presentes en la ffrraacccciióónn  22. El blanco 

fue preparado de la misma forma que la muestra, pero adicionando metanol en lugar 

de vainillina. La cuantificación de las proantocianidinas fue realizada por medio de 

una recta de calibrado preparada con diferentes concentraciones de catequina. Las 

muestras se analizaron por duplicado. 

44..22..55  AAnnáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccooss  

44..22..55..11  AAnnáálliissiiss  uunniivvaarriiaannttee..  

Se aplicó el análisis de la varianza (ANOVA) a un factor a los compuestos 

químicos de las muestras pertenecientes a las tres categorías de precio con el fin de 

identificar las diferencias. El test Student Newmans Keuls para un umbral de error 

del 5 % (P < 0.05) se usó para comprobar las diferencias significativas. 

Los compuestos con posible actividad sensorial se seleccionaron en base a: 

a) La relación de concentración máximo/mínimo mayor a 2 unidades 

(Escudero et al., 2007, Sáenz-Navajas et al., 2010d). 

b) El grado del impacto sensorial se evaluó mediante el parámetro DoT     

(Dose-over-Taste). Este se calculó para cada compuesto como el cociente de 

su concentración y su umbral de percepción sensorial (Scharbert y 

Hofmann, 2005). Cuando la concentración mínima (mín) > umbral 
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sensorial se consideró el máx/mín, pero si la concentración mín < umbral 

sensorial se consideró el máx/umbral sensorial. 

c) Compuestos correlacionados significativamente. Para ello, se calcularon 

correlaciones de Pearson entre las variables químicas y sensoriales. 

44..22..55..22  AAnnáálliissiiss  mmuullttiivvaarriiaannttee..    

AAnnáálliissiiss  ddee  ccoommppoonneenntteess  pprriinncciippaalleess  ((PPCCAA)).. Los compuestos/parámetros 

químicos que mostraron diferencias significativas entre los vinos de las tres 

categorías de precio fueron considerados en el PCA, de modo que se realizó una tabla 

de contingencia con los vinos en filas y la concentración media de los 

compuestos/parámetros en columnas.  

AAnnáálliissiiss  ccllúússtteerr  jjeerráárrqquuiiccoo  ((HHCCAA)).. El HCA se aplicó a las coordenadas 

factoriales del PCA siguiendo el criterio de Ward. Los clústers identificados a partir 

del dendograma, se consolidaron en función a sus centros móviles. Los 

compuestos/parámetros que mejor caracterizaron cada clúster se identificaron 

mediante el cálculo del parámetro valor test 2 (Morineau, 1984). El valor test 

correspondió a un criterio estadístico similar a la estandarización de variables (media 

= 0 y varianza = 1), la significación a partir de un valor test ≥ 1.96, correspondió a un 

límite de error del 5%. La jerarquización de los compuestos/parámetros que se 

seleccionaron de acuerdo a este criterio proporcionaron una rápida caracterización de 

cada clúster (Morineau, 1995).  

RReeggrreessiióónn  ppoorr  mmíínniimmooss  ccuuaaddrraaddooss  ppaarrcciiaalleess  ((PPLLSSRR)). Con la finalidad de 

evaluar la relación entre la composición no volátil, atributos sensoriales (aromáticos y 

en boca) con la astringencia se utilizó la regresión por mínimos cuadrados parciales 

mediante el algoritmo PLS1. En primer lugar, se construyó una matriz con los vinos 

en filas y las variables en columnas, como variable X se consideraron los valores 

medios de los compuestos no volátiles, la frecuencia de citación (FC) de los 

descriptores de aroma ortonasal y las puntuaciones medias de los atributos en boca y 

como variable Y las puntuaciones medias de la astringencia. Posteriormente, la 

matriz de datos para cada variable a explicar fue centrada y escalada con el fin de 
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obtener datos normalizados. La estrategia seguida para construir los modelos fue un 

primer modelo inicial con todas las variables X, después de esto, se comprobó la 

existencia de valores atípicos, las muestras con una clara desviación del modelo 

fueron eliminadas y descartadas del proceso de calibración. El número de variables X 

en el modelo se redujo siguiendo un proceso interactivo, buscando el modelo más 

sencillo con la mejor capacidad predictiva (Sáenz-Navajas et al., 2010d). Por 

consiguiente, la prueba de incertidumbre de Martens' se utilizó para identificar y 

mantener sólo las variables significativas. Los parámetros estudiados para evaluar la 

bondad de la predicción de los modelos fueron la pendiente (m) calculada con la 

variable Y calculada y predicha, la raíz del error cuadrático medio de la predicción 

(RMSEP), así como el porcentaje de varianza explicada por el modelo (%EV). 

Los análisis se llevaron a cabo con el programa Excel para Windows, el paquete 

estadístico SPAD versión 5.5 (CISIA-CESRESTA, Montreal, Francia), el programa 

SPSS versión 19.0 (SPSS Inc., Illinois, EEUU) y el programa Unscrambler 9.7 (CAMO, 

Throdheim, Noruega).  
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44..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

44..33..11  DDiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llaa  ccoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa  ddee  llaass  ttrreess  ccaatteeggoorrííaass  ddee  pprreecciioo    

La composición química de los 94 vinos tintos españoles pertenecientes a tres 

categorías de precio diferentes ha proporcionado datos cuantitativos de 78 

parámetros. En la TTaabbllaa  44..11  se recogen los rangos de concentración y valores medios 

de los parámetros enológicos convencionales y de color, pigmentos poliméricos y las 

distintas familias de compuestos fenólicos; ácidos y derivados, flavanoles, flavonoles 

y pigmentos antociánicos. Los valores medios de los parámetros y compuestos 

encontrados en los vinos tintos del estudio fueron concordantes con los resultados 

encontrados en otros estudios (Castellari et al., 2002, Ibern-Gomez et al., 2002, 

Rodriguez-Delgado et al., 2002, Hernandez et al., 2006, Pereira et al., 2010, Caceres-

Mella et al., 2014)  

De los 78 parámetros determinados, 48 casos mostraron diferencias entre las 

tres categorías de precio, este hecho refleja que los vinos del estudio son 

químicamente diferentes como consecuencia de diferencias en los procesos de 

elaboración, prácticas vitícolas, variedad, añada, zona de origen y lugar de 

procedencia de las uvas (Sims y Bates, 1994, Reynolds et al., 1994, Price et al., 1995, 

Goldberg et al., 1998, Yokotsuka et al., 1999, Brossaud et al., 1999, Cliff et al., 2007). 

TTaabbllaa  44..11.. Rangos y valores medios de la composición enológica convencional y 

compuestos fenólicos de vinos tintos españoles pertenecientes a tres categorías de 

precios. 

 
Rangos de concentración 

Medias y diferencias 

significativas 

Parámetros  
Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Enológicos convencionales 
      

pH 3.37 - 3.95 3.26 - 3.82 3.34 - 3.89 3.59 3.53 3.60 

Acidez total (g L-1)d 4.69 - 6.96 4.59 - 6.84 4.33 - 6.29 5.67a 5.62a 5.20b 

Acidez volátil (g L-1)e 0.39 - 0.71 0.31 - 0.88 0.15 - 0.51 0.54a 0.54a 0.32b 

Ácido málico (g L-1) < 0.10 - 0.60 < 0.10 - 1.70 < 0.01 - 1.89 0.19 0.34 0.47 

Ácido láctico (g L-1) 0.9 - 2.43 0.33 - 2.70 0.04 - 2.66 1.65a 1.00c 1.27b 
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TTaabbllaa  44..11.. Continúa. 

 
Rangos de concentración 

Medias y diferencias 

significativas 

Parámetros  
Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Azúcares reductores (g L-1) 1.36 - 3.96 0.76 - 4.54 0.59 - 7.37 2.71a 2.06b 2.02b 

%  alcohol (v/v) 12.97 - 15.92 12.94 - 16.17 11.70 - 14.50 14.77a 14.27b 13.11c 

IPTi 48.27 - 93.12 43.75 -75.58 29.98 - 67.63 65.24a 59.38b 50.24c 

Parámetros de color 
      

a10* 27.02 - 51.69 27.17 - 51.26 20.45 - 53.96 40.9 43.01 40.17 

b10* 11.03 - 35.87 7.56 - 30.42 4.18 - 20.11 20.06a 16.97b 10.17c 

L10* 27.70 - 66.60 37.4 - 69.85 43.9 - 78.9 49.83b 52.38b 59.71a 

ICi 7.94 - 19.90 6.32 - 17.23 4.06 - 13.27 12.14a 10.45b 8.40c 

T 0.71 - 1.22 0.50 - 1.00 0.60 - 0.92 0.87a 0.87a 0.74b 

Pigmentos poliméricos 
      

MPi 0.20 - 0.53 0.10 - 0.75 0.21 - 0.66 0.37b 0.46aa 0.42a 

LPPi 0.43 - 0.97 0.22 - 1.00 0.05 - 0.57 0.66a 0.52b 0.32c 

SPPi 0.42 - 0.89 0.38 - 0.95 0.02 - 0.48 0.65a 0.61b 0.20c 

Ácidos y derivados (mg L-1) 

Ácido cis-aconítico  2.34 - 4.70 f 1.40 - 4.73 f 1.05 - 4.34 3.52a 3.11b 1.54 

Ácido trans-aconítico 3.41 - 6.67 2.75 - 5.35 1.52 - 18.52 4.90 4.10 4.23 

Ácido gálico 19.81 - 74.27 28.36 - 68.01 5.15 - 33.08 42.06 a 46.01a 17.03b 

Ácido protocatéquico 3.30 - 10.21 2.98 - 14.08 0.35 - 2.21 6.02b 7.93a 0.99c 

Ácido vainíllico 2.40 - 21.10 6.10 - 18.50 0.60 - 2.70 7.80b 13.90a 1.41c 

Ácido siríngico 7.10 - 17.9 10.40 - 49.70 1.31 - 4.12 11.60b 22.50a 2.40c 

Ácido trans- caftáricof 2.56 - 51.24 9.80 - 60.80 15.04 - 96.51 15.75c 25.97b 42.03a 

Ácido cutáricof 1.99 - 20.40 5.90 - 23.10 15.04 - 103.83 10.84a 14.83a 38.73b 

Ácido cafeico 2.89 - 21.66 5.04 - 13.10 2.69 - 23.51 7.35 8.91 9.30 

Ácido ferúlico 1.48 - 2.90 2.75 - 7.23 1.20 - 5.37g 1.89b 4.34a 3.05 

Ácido p-cumárico 3.32 - 23.00 1.72 - 3.57 0.28 - 2.13 7.58a 2.37b 1.08c 

Éster etílico del ácido 

protocatéquico 
0.08 - 5.25 6.19 - 32.31 < 0.52 - 0.97 2.01b 14.13a 0.52b 

Flavanoles (mg L-1) 

Procianidina B1 6.01 - 17.09 7.64 - 15.24 1.08 - 27.81 13.66 11.18 10.12 

(-)-Epigalocatequina 4.40 - 7.13 6.18 - 11.39 < 1.24 - 15.56 5.58b 7.84a 5.09b 

(+)-Catequina 49.86 - 126.20 12.90 - 23.40 2.76 - 66.17 78.77a 18.75c 28.16b 

Procianidina B2 11.54 - 19.01 9.19 - 16.37 2.02- 63.80 14.81b 12.42b 20.55a 

(-)-Epicatequina 7.06 - 14.39 12.99 - 39.25 2.55 - 39.43 8.57c 18.25a 13.38b 

(+)-Catequina-3-galato  9.74 - 18.90 11.28 -16.97 < 0.40 15.11a 13.61b 0.40c 

(-)-Epicatequina-3-galato 8.02 - 14.09 6.18 - 11.39 < 0.27 - 0.40 8.57a 7.84a 0.38b 
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TTaabbllaa  44..11.. Continúa. 

 
Rangos de concentración 

Promedios y diferencias 

significativas 

Parámetros  
Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

PAs precipitables con proteína  

(g L-1) 
0.54 - 1.90 0.64 - 1.44 < 0.11 - 0.97 1.06a 1.02a 0.47 b 

PAs poliméricas  (mg L-1) 29 - 380 40.52 - 550.88 76.93 - 367 125.63a 105.51b 68.38c 

PAs unidas a polisacáridos (%) 4.32 - 48.64 1.35 - 31.04 8.54 - 13.52 13.24 11.53 10.1 

Flavonoles (mg L-1) 

Miricetina-3-O-glucósido 0.60 - 0.85 0.29 - 6.35 1.39 - 6.80h 0.74b 2.51a 3.18 

Quercetina-3-O-galactósido 1.00 - 4.75 0.86 - 6.52 < 0.12- 4.62 2.29b 3.33a 0.64c 

Quercetina-3-O-glucurónido 0.56 - 15.2 1.09 - 17.91 < 0.11 - 9.18 1.80c 9.42a 3.81b 

Quercetina-3-O-glucósido 0.61 - 3.35 0.07 - 13.38 < 0.12 - 1.31 2.69a 2.42a 0.39b 

Kaempferol-3-O-glucósido 0.56 - 4.98 6.18 - 15.20 < 0.89 1.74b 7.96a 2.97b 

Isoharmnetina-3-O-glucósido 0.18 - 1.42 0.10 - 6.96 < 0.13 - 0.81 0.23 0.80 0.27 

Miricetina 7.03 - 13.7 6.95 - 13.38 < 0.20 - 9.25 8.83a 8.01a 2.05b 

Quercetina 2.17 - 7.32 0.08 - 16.30 < 0.73 - 19.93 3.42b 7.44a 3.44b 

Kaempferol 5.16 - 6.45 < 0.09 - 40.59 < 0.16 - 0.47 5.30 4.33 0.25 

Antocianos no acilados (mg L-1) 

Delfinidina-3-O-glucósido 0.91 - 2.87 1.25 - 15.39 0.69 - 29.78 1.42c 4.33b 9.39a 

Cianidina-3-O-glucósido 0.88 - 1.05 0.97 - 3.81 < 0.21 - 3.27 0.96c 2.17a 1.49b 

Petunidina-3-O-glucósido 0.70 - 2.55 0.94 - 13.24 0.85 - 26.12 1.37c 3.71b 8.28a 

Peonidina-3-O-glucósido 0.70 - 2.73 0.88 - 8.36 5.38- 26.36 1.14c 2.84b 11.59a 

Malvidina-3-O-glucósido 1.25 - 6.89 1.66 - 44.07 4.79 -83.1 3.77c 12.7b 43.63a 

Antocianos acilados (mg L-1) 
      

Delfinidina-3-O-(6-O-p-

cumaril)-glucósido 
0.70 - 0.70 0.95 - 1.75 0.21 - 2.01 0.70b 1.15a 0.66b 

Malvidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido 
0.89 - 1.05 0.83 - 6.33 < 0.21 - 2.10 0.97b 1.71a 0.82b 

Petunidina-3-O-(6-O-p-

cumaril)-glucósido 
0.70 - 1.10 0.83 - 1.67 < 0.16 - 3.51 0.87b 1.06a 0.62b 

Peonidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido 
0.70 - 1.08 0.85 -1.38 < 0.15 - 0.69 0.85b 1.01a 0.33c 

Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido-isómero trans 
0.70 - 1.06 0.89 - 4.01 < 0.24 - 5.27 0.83b 1.79a 1.94a 

Delfinidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido 
- - 0.23 - 1.96 - - 0.73 

Cianidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido 
- - < 0.16 - 0.55 - - 0.28 

  

  



Capítulo 4. Composición no volátil y su relación sensorial 

  

 

 

 
193  

TTaabbllaa  44..11.. Continúa. 

 
Rangos de concentración 

Promedios y diferencias 

significativas 

Parámetros  
Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Gama 

alta 

Gama 

media 

Gama 

baja 

Petunidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido 
- - 0.30 - 6.12 - - 2.14 

Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido-isómero cis 
- - < 0.14 - 0.32 - - 0.18 

Piranoantocianos (mg L-1) 
      

Malvidina-3-O-glucósido 

piruvato 
1.06 - 2.34 1.38 - 4.42 < 0.91 - 3.77 1.5b 2.19a 2.12a 

Malvidina-3-O-glucósido 

acetaldehído 
0.70 -1.05 0.83 - 1.61 0.17 - 0.76 0.82b 1.01a 0.37c 

Malvidina-3-acetilglucósido-4-

vinilfenol 
0.70 - 1.98 0.87 - 1.96 < 0.14 - 0.18 1.10a 1.10a 0.16b 

Delfinina-3-O-glucósido 

acetaldehído 
- - 0.14 - 0.71 - - 0.31 

Peonidina-3-O-glucósido 

piruvato 
- - < 0.21 - 0.67 - - 0.40 

Malvidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido piruvato 
- - < 0.15 - 0.38 - - 0.24 

Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido  piruvato 
- - < 0.18 - 0.86 - - 0.44 

Malvidina-3-O-glucósido-4-

vinilfenol 
- - < 0.17 - 0.87 - - 0.39 

Petunidina-3-O-glucósido 

piruvato 
0.70 - 0.97 0.83 - 1.14 - 0.88 0.88 - 

Malvidina-3-glucósido-4-

vinil(epi)catequina 
0.86 - 1.76 0.91 - 1.52 - 1.07 1.12 - 

Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido-4-vinilcatecol 
0.83 - 1.86 1.13 - 2.80 - 1.17b 1.64a - 

Dímeros de condensación (mg L-1) 

Malvidina3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido-etil-(epi)catequina 
- - < 0.14 - 0.56 - - 0.21 

Peonidina-3-O-glucósido y 

(epi)catequina 
0.70 - 0.86 1.15 - 3.00 - 0.71b 2.06a - 

Malvidina-3-O-glucósido y 

(epi)catequina 
0.87 - 1.26 1.12 - 3.45 - 1.07b 2.32a - 

Malvidina-3-O-glucósido-8-etil-

(epi)catequina 
0.70 - 1.51 0.83 - 2.88 - 0.89b 1.29a - 

Malvidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucósido-4-vinilfenol 
0.90 - 2.52 1.24 - 3.41 - 1.54b 1.83a - 

El ANOVA realizado entre las categorías de precio con diferencias significativas (95%) a partir de las concentraciones 

promedios para cada compuesto fueron expresadas con las letras (a, b y c). d expresado en g L-1 de ácido tartárico. e 

expresado en g L-1 de ácido acético. f ácido aconítico identificado junto a un pico desconocido. g expresado en g L-1 de 

ácido cafeico. h expresado en g L-1 de miricetina. i Expresado en unidades de absorbancia. - Dato no disponible.  
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44..33..11..11  AAnnáálliissiiss  ddee  ccoommppoonneenntteess  pprriinncciippaalleess  

Un PCA fue aplicado a los 48 compuestos/parámetros que presentan 

diferencias significativas entre los vinos de gama alta, media y baja. La FFiigguurraa  44..11 

muestra la distribución de los vinos en el plano factorial en las dos primeras 

componentes que acumulan el 48.89% de la varianza total. En este PCA se observó 

que las muestras pertenecientes a la categoría de gama baja estan separadas de las 

otras dos categorías, indicando que la concentración de los compuestos en los vinos 

de gama baja es bastante diferente de las otras dos categorías; mientras las muestras 

de gama alta y media podrían estar compartiendo algunas características. Un 

comportamiento similar, se observó en un estudio realizado con la composición 

volátil de las tres categorías de precio (San Juan et al., 2012). Esta separación parece 

deberse al hecho de que los vinos de gama alta y gama media han sido envejecidos en 

barrica mientras que los vinos de gama baja son en su mayoría vinos jóvenes sin 

barrica. 

44..33..11..22  AAnnáálliissiiss  ccllúússtteerr  jjeerráárrqquuiiccoo  

En base a los resultados, se realizó un HCA a partir PCA obtenido de los 

compuestos químicos no volátiles analizados con las nueve primeras componentes, 

las cuales acumulan el 77.22% de la varianza total de acuerdo a la ley de Káiser. En la 

FFiigguurraa  44..11 se muestra la distribución de los tres grupos de vinos obtenidos a partir 

del HCA. Este corte se realizó con el objetivo de retener la mayor información posible 

y simplificar los resultados obtenidos para cada categoría de precio. Para cada grupo, 

el vino más cercano al centro de gravedad se identificó como el ejemplo más típico de 

la agrupación. Estas muestras son 699 (clúster 1), 237 (clúster 2) y 794 (clúster 3) 

correspondientes a las categorías de vinos de gama alta, media y baja, 

respectivamente. Es importante destacar, que no sólo es una diferencia composicional 

de los vinos de gama baja con respecto a los vinos de gama alta y gama media, sino 

que también estos últimos pueden ser diferenciados entre sí. La siguiente discusión 

se centrará en analizar las diferencias y los parámetros químicos que mejor 

caracterizan los vinos pertenecientes a las tres categorías de precio (TTaabbllaa  44..22).  
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TTaabbllaa  44..22. Parámetros químicos que caracterizan cada uno de los clúster generados a 

partir del HCA. Valor test significativo (P < 0.05). 

Clúster 1 Clúster 2 Clúster 3 

Gama alta Gama media Gama baja 

Variables 

características 

Valor 

test 

Variables 

características 

Valor 

test 

Variables 

características 

Valor 

test 

(+)-Catequina 8.16 
Éster etílico de ácido 

protocatéquico 
8.00 

Peonidina-3-O-

glucósido 
8.00 

Ácido p-cumárico 7.02 Ácido siríngico 7.68 
Malvidina-3-O-

glucósido 
7.26 

LPP 5.21 Ácido vainíllico 7.63 Ácido cutárico 6.78 

Contenido en alcohol 4.66 

Malvidina-3-O-

glucósido 

acetaldehído 

6.68 
Petunidina-3-O-

glucósido 
5.39 

b10* 4.43 
Ácido 

protocatéquico 
6.52 

Delfinidina-3-O-

glucósido 
5.29 

IC 4.39 
Delfinidina-3-O-(6-

p-cumaril) glucósido 
6.40 Ácido trans-caftárico 4.92 

SPP 4.28 
Peonidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
6.32 L10* 4.50 

Miricetina 4.24 
Quercetina-3-O-

glucurónido 
6.16 Procianidina B2 3.62 

Ácido láctico 3.95 
Kaempferol-3-O-

glucósido 
5.71 

Malvidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 

trans 

2.45 

IPT 3.85 
Quercetina-3-O-

galactósido 
5.64 

Kaempferol-3-O-

glucósido 
-2.06 

PPAs 3.70 
Cianidina-3-O-

glucósido 
5.47 (+)-Catequina -2.23 

(-)-Epicatequina-3-

galato 
3.26 Ácido gálico 5.31 

Quercetina-3-O-

glucurónido 
-2.38 

Acidez volátil 3.21 SPP 4.51 Quercetina -2.51 

(+)-Catequina-3-galato 3.20 Acidez volátil 4.40 
Malvidin-3-O-(6-

acetil)-glucósido 
-2.92 

Azúcares reductores 2.79 Quercetina 4.37 Acidez total -3.77 

Ácido gálico 2.63 
Malvidina-3-O-(6-

acetil)-glucósido 
4.24 

Petunidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
-3.86 

T 2.41 (-)-Epicatequina 4.21 
Delfinidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
-4.13 

Peonidina-3-O-(6'-p-

cumaril)-glucósido 
2.25 PPAs 3.90 

Quercetina-3-O-

glucósido 
-4.13 

Acidez total 2.07 PAs poliméricas 3.82 Ácido p-cumárico -4.63 

Malvidin-3-O-(6-O-

acetil)-glucósido-4-

vinilfenol 

2.02 Miricetina 3.75 IPT -4.70 
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TTaabbllaa  44..22. Continúa. 

Clúster 1 Clúster 2 Clúster 3 

Gama alta Gama media Gama baja 

Variables 

características 

Valor 

test 

Variables 

características 

Valor 

test 

Variables 

características 

Valor 

test 

Quercetina -2.07 
Petunidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
3.62 IC -4.91 

(-)-Epigalocatequina -2.30 (-)-Epigalocatequina 3.52 T -5.19 

MP -2.41 T 3.07 
Éster etílico de ácido 

protocatéquico 
-5.31 

Delfinidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
-2.44 

(-)-Epicatequina-3-

galato 
2.65 b10* -6.07 

L10* -3.04 

Malvidin-3-O-(6-O-

acetil)-glucósido-4-

vinilfenol 

2.59 LPP -6.26 

Éster etílico de ácido 

protocatéquico 
-3.09 

Contenido en 

alcohol 
2.33 

Malvidin-3-O-(6-O-

acetil)-glucósido-4-

vinilfenol  

-6.38 

(-)-Epicatequina -3.46 MP 2.23 
Contenido en 

alcohol 
-6.49 

Ácido trans-caftárico -3.79 b10* 2.11 
Quercetina-3-O-

galactósido 
-6.65 

Ácido cutárico -3.88 
Malvidina-3-O-

glucósido piruvato 
2.07 PPAs -7.22 

Malvidina-3-O-

glucósido piruvato 
-3.88 Procianidina B2 -2.92 Acidez volátil -7.22 

PAs poliméricas -4.06 
Malvidina-3-O-

glucósido 
-3.11 Ácido siríngico -7.37 

Petunidina-3-O-

glucósido 
-4.09 Ácido cutárico -3.34 

(+)-Catequina-3-

galato 
-7.39 

Delfinidina-3-O-

glucósido 
-4.18 Ácido láctico -3.61 

(-)-Epicatequina-3-

galato 
-7.40 

Quercetina-3-O-

glucurónido 
-4.18 

Peonidina-3-O-

glucósido 
-3.82 Ácido gálico -7.61 

Malvidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 

trans 

-4.20 (+)-Catequina -5.15 Ácido vainíllico -7.75 

Malvidina-3-O-

glucósido 
-4.67 

  

Miricetina -7.97 

Peonidina-3-O-

glucósido 
-4.70 

  

Malvidina-3-O-

glucósido 

acetaldehído 

-8.18 

Cianidina-3-O-

glucósido 
-4.79 

  

Ácido 

protocatéquico 
-8.23 

Kaempferol-3-O-

glucósido 
-4.90 

  

SPP -8.30 

    

Peonidina-3-O-(6-p-

cumaril)-glucósido 
-8.48 
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El clúster 1 (ccoolloorr  vveerrddee, FFiigguurraa  44..11) comprende los vinos de gama alta y se 

caracterizan por tener alta acidez total y alto contenido en ácido láctico, azúcares 

reductores, IPT, IC y LPP. Además, estos vinos presentaron bajo contenido en PAs 

poliméricas y en compuestos de bajo peso molecular como el ácido trans-caftárico,    

(-)-epicatequina, (-)-epigalocatequina y antociánicos libres.  

El clúster 2 (ccoolloorr  rroojjoo, FFiigguurraa  44..11) esta conformado por los vinos de gama 

media, se caracterizan por tener alto contenido en las PAs poliméricas y en los 

compuestos fenólicos ácido protocatéquico, ácido siríngico, ácido vainíllico, éster 

etílico del ácido protocatéquico, (-)-epicatequina, (-)-epigalocatequina, kaempferol-3-

O-glucósido, quercetina-3-O-galactósido, quercetina-3-O-glucurónido y pigmentos 

antociánicos esterificados por un ácido tales como el acético y cumárico. Además de 

bajo contenido en ácido láctico, procianidina B2 y (+)-catéquina. 

El clúster 3 (ccoolloorr  aazzuull, FFiigguurraa  44..11) abarca los vinos de gama baja, se caracteriza 

por alto contenido en los compuestos fenólicos ácido cutárico, ácido trans-caftárico, 

procianidina B2 y los pigmentos antociánicos libres tales como la delfinidina-3-O-

glucósido, malvidina-3-O-(6-p-cumaril)-glucósido trans, malvidina-3-O-glucósido, 

peonidina-3-O-glucósido y petunidina-3-O-glucósido. Además de baja acidez volátil 

y total, y bajo contenido en IPT, LPP, SPP, T, PPAs, contenido en alcohol y en 

compuestos fenólicos como el ácido gálico, ácido p-cumárico, ácido protocatéquico, 

ácido siríngico, ácido vainíllico, contenido en alcohol, (+)-catequina-3-galato,              

(-)-epicatequina-3-galato, quercetina-3-O-glucósido, quercetina-3-O-galactósido y 

pigmentos antociánicos tales como la malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucósido, malvidina-

3-O-(6-O-acetil)-glucósido-4-vinilfenol, malvidina-3-O-glucósido acetaldehído y peonidina-

3-O-(6-p-cumaril)-glucósido. 

Los clústers 1 y 2 correspondientes a los vinos de gama alta y media, 

respectivamente, tuvieron en común una alta acidez volátil y altos contenidos de T, 

SPP, contenido en alcohol, PPAs, ácido gálico, miricetina, malvidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido-4-vinilfenol y peonidina-3-O-(6-p-cumaril)-glucósido, además de altos 

valores en b10*. Además, estos clúster mostraron bajos contenidos en ácido cutárico y 
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antocianos glucosilados tales como la malvidina-3-O-glucósido y peonidina-3-O-

glucósido.  

Los clústers 1 y 3 correspondientes a los vinos de gama alta y baja, 

respectivamente, tuvieron en común bajos contenidos en éster etílico del ácido 

protocatéquico, kaempferol-3-O-glucósido, quercetina, quercetina-3-O-glucurónido y 

delfinidina-3-O-(6-p-cumaril)-glucósido. 

Los clústers 2 y 3 correspondientes a los vinos de gama media y baja, 

respectivamente, solamente tuvieron en común bajos contenidos de (+)-catequina. 

Algunas de estas observaciones previas pueden ser fácilmente explicadas, 

mientras otras son más desafiantes. En el estudio, los vinos de gama alta y media 

presentaron mayor acidez total y volátil que los vinos de gama baja. Estos resultados 

están en concordancia con los resultados obtenidos por Aiken y Noble (1984) y 

Wilker y Gallander (1988) donde describieron que tanto la acidez total como la volátil 

son ascendentes durante la conservación en barrica y se estabiliza una vez puesto en 

botella. Pomar García et al., (2006) indicaron que una mayor acidez total puede ser 

atribuido a la concentración de compuestos ácidos, resultado de fenómenos de 

evaporación a través de la barrica y/o por incremento del ácido acético.  

Los altos contenidos de ácido gálico en los vinos de gama alta y media fueron 

esperados puesto que los vinos de gama de baja fueron vinos jóvenes sin crianza en 

barrica. De hecho, en los vinos con crianza en barrica de roble, se observa un 

incremento en el ácido gálico según el tiempo de contacto y tipo de madera, ya que la 

madera de roble está formada por taninos hidrolizables, los cuales se hidrolizan a 

ácido gálico y elágico a causa de su inestabilidad debida al pH del vino (Jindra y 

Gallander, 1987, Wilker y Gallander, 1988).  

Las bajas concentraciones de los antocianos monoglucósidos; delfinidina, 

petunidina, peonidina y malvidina en los vinos de gama alta y media es el resultado 

de su disminución durante la maduración y el envejecimiento, debido a la formación 

de nuevos pigmentos antocianos (Rivas-gonzalo et al., 1995, Remy et al., 2000, Salas et 

al., 2004, Pissarra et al., 2004).  
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La mayor concentración de malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido-4-vinilfenol 

en los vinos de gama alta y gama media, se debe a que este tipo de piranoantocianos 

se produce después de varios años de estiba en botella (Rivas et al., 2006).  

Los mayores valores de LPP en los vinos de gama alta y los bajos valores en los 

vinos de gama baja es un hecho asociado a un correcto envejecimiento (Wirth et al., 

2010, Hopfer et al., 2013). 

La altas concentraciones de PPAs en los vinos de gama alta y las más bajas en 

los vinos de gama baja concuerdan con estudios realizados por Gambuti et al., (2013). 

Como era de esperar, los altos valores de T y de la coordenada de color b10*, 

corresponde a los vinos de gama alta, específicamente a las añadas más viejas. Estos 

resultados están de acuerdo con la evolución de los pigmentos antocianos hacia la 

formación de moléculas más complejas, que junto a los piranoantocianos son los 

principales responsables del color en los vinos envejecidos, presentando 

especialmente tonalidades rojas y anaranjadas (Silva et al., 2003, Mcrae et al., 2012, Ye 

et al., 2014). 

44..33..22  CCoorrrreellaacciióónn  eennttrree  llooss  ccoommppuueessttooss  qquuíímmiiccooss  yy  llooss  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  

eevvaalluuaaddooss  eenn  bbooccaa  

Para estudiar la relación entre la composición química y los atributos en boca 

evaluados por el panel entrenado en los vinos pertenecientes a tres categorías de 

precio diferentes, se empleó la relación máx/mín, el grado de impacto sensorial 

mediante el parámetro DoT (Dose-over-Taste) y correlaciones de Pearson. 

44..33..22..11  DDuullzzoorr  

En la percepción del dulzor, este atributo solamente fue útil para caracterizar 

diferencias entre las muestras de la categoría gama media, puesto que el grupo de los 

vinos de gama alta no se observaron diferencias significativas, y en el grupo de vinos 

de gama baja el panel mostró desacuerdos en la evaluación de este atributo tal y 

como se describe en el apartado 33..33..33 del ccaappííttuulloo  33. 
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El dulzor percibido de los vinos de gama media no presentaron correlaciones 

significativas con los azúcares reductores (r = -0.22, P = 0.166). Este efecto concuerda 

con trabajos recientes llevados a cabo con otros grupos de vinos tintos secos 

(Blackman et al., 2010, Sáenz-Navajas et al., 2010c).  

Otros autores han descrito que el contenido en alcohol potencia el dulzor 

(Wilson et al., 1973, Scinska et al., 2000, Mattes y Dimeglio, 2001), en este caso una 

correlación entre el contenido en alcohol y el dulzor percibido no mostró una 

correlación significativa (r = 0.03, P = 0.980) para los vinos de gama media.  

Estos resultados sugieren que los azúcares reductores y el contenido en alcohol 

no estuvieron implicados en la percepción sensorial del dulzor de los vinos de esta 

categoría.  

44..33..22..22  AAcciiddeezz  

La acidez sensorial mostró diferencias significativas entre las muestras 

pertenecientes a las categorías de vinos gama alta y gama media. En los vinos de 

gama baja no se observaron diferencias tal y como se describe en el apartado 33..33..33  del 

ccaappííttuulloo  33.  

En los resultados de las categorías de vinos de gama alta y gama media como se 

muestra en la TTaabbllaa  44..33, se observó que la acidez volátil, los ácido málico y láctico 

alcanzaron concentraciones superiores al umbral sensorial en al menos una de las 

muestras (DoTmáx > 1), más no mostraron una correlación con la acidez evaluada por 

el panel entrenado.  

La acidez total expresada en ácido tartárico alcanzó concentraciones superiores 

al umbral sensorial 0.04 g L-1 para el ácido tartárico (Hufnagel y Hofmann, 2008b) en 

todas las muestras pertenecientes a las dos categorías de precio. En las dos categorías 

de precio se encontraron correlaciones positivas de la acidez total con la acidez 

evaluada en boca lo que está de acuerdo con otras investigaciones (Blackman et al., 

2010, Sáenz-Navajas et al., 2010c). 
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Otros parámetros, como el contenido en alcohol se encontró correlacionado 

positivamente con la acidez percibida en los vinos de gama alta y gama media. Tal y 

como describe Aronzarena, (1998), debe existir un equilibrio entre la acidez y el 

contenido alcohólico de los vinos, ya que un vino de alta graduación con una acidez 

deficiente se convierte en un vino pesado, plano y poco vivo, mientras un vino con 

poca acidez puede resultar acídulo y agresivo, si no se ve compensado por un grado 

alcohólico suficiente que mitigue dicha sensación.  

En los vinos de gama alta, la acidez evaluada por el panel entrenado presentó 

correlaciones positivas con los ácidos cis/trans-aconítico, gálico y vainíllico. Es 

importante destacar que los ácidos cis/trans-aconítico no alcanzaron concentraciones 

por encima del umbral sensorial, pero al igual que los otros compuestos mostraron 

una relación máx/mín entre 8 y 2 unidades, lo cual indica que tienen capacidad 

suficiente para inducir modificaciones sensoriales.  

La acidez evaluada se ha encontrado correlacionada con compuestos de bajo 

peso molecular que han sido descritos por su implicación en la astringencia 

percibida, como los ácidos cis-aconítico y vainíllico (Gonzalo-Diago, 2014).  

TTaabbllaa  44..33.. Compuestos correlacionados con la acidez sensorial de los vinos 

pertenecientes a las categorías de precio gama alta y gama media, relación (máx/mín), 

umbral sensorial (expresado en mg L-1) y correlación de Pearson (r).  

 

Gama alta Gama media 

 Parámetros  Máx/Mína DoTb r Máx/Mína DoTb r Umbral 

pH 1.17  -0.15 1.17  0.06 ᵻ 

Contenido en alcohol 1.22  0.58** 1.24  0.34** ᵻ 

Acidez total  1.48  0.44** 1.49  0.44** ᵻ 

Acidez volátil  1.82 1.82 -0.24 2.83 7.39 -0.03 0.1191 

Ácido málico  9.50 1.21 0.18 17.0 3.44 0.20 0.4942 

Ácido láctico  2.70 17.48 -0.05 8.18 19.42 0.19 0.1393 

Ácido cis-aconítico  2.01 0.05 0.37* 3.38 0.05 -0.19 871 

Ácido trans-aconítico 2.00 0.08 0.45** 1.95 0.06 -0.01 871 

Otros 

 

 

  

 

  Ácido gálico 3.74  0.55** 2.39  -0.14 ᵻ 

Ácido vainíllico 8.79  0.42** 3.03  0.15 ᵻ 
* P < 0.10, ** P < 0.05. a si mín > umbral sensorial, se calcula el potencial de discriminación PD = máx/mín, PD > 2 

subrayado. b DoTmáx se calcula como el coeficiente de la concentración y el umbral sensorial, DoTmáx > 1 marcados 

en fucsia. ᵻ Umbral sensorial no disponible. máx/mín > 2 marcados en verde. 1(Hufnagel y Hofmann, 2008b).2 

(Scharbert y Hofmann, 2005). 3(Warmke et al., 1996). 
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44..33..22..33  AAmmaarrggoorr  

El panel fue consistente en la evaluación del amargor en los vinos de gama baja 

tal y como se describe en el apartado 33..33..33 del ccaappííttuulloo  33, mientras que los panelistas 

presentaron desacuerdos en la interpretación del amargor en los vinos gama alta y 

media. 

En la TTaabbllaa  44..44, se describen dieciséis compuestos correlacionados con el 

amargor de los cuales ocho (un éster etílico del ácido protocátequico, dos flavanoles, 

4 flavonoles y dos proantocianidinas dímeras) han sido descritos como compuestos 

amargos (Dadic y Belleau, 1973, Hufnagel y Hofmann, 2008b). 

En el grupo de los ácidos y derivados, solamente el ácido trans-caftárico se 

mostró significativamente correlacionado con el sabor amargor. En cuanto a los 

flavanoles, (+)-catequina, (-)-epicatequina y las proantocianidinas dímeras B1 y B2 

presentaron una correlación positiva con el amargor pero ninguno de ellos mostró 

concentraciones por encima del umbral de percepción. En relación a los flavonoles, la 

miricetina fue el único compuesto correlacionado positivamente con el amargor que 

además alcanzó concentraciones por encima al umbral sensorial en al menos una 

muestra (DoTmáx > 1). En relación a las PAs poliméricas, las PPAs y las PAs unidas a 

polisacáridos mostraron correlación significativa con el amargor, solamente las dos 

primeras presentaron una relación máx/mín > 2, lo que nos indica que son 

compuestos que pueden inducir diferencias sensoriales significativas entre los vinos 

del estudio. Otros parámetros como los IPT, LPP y MP se mostraron positivamente 

correlacionados con el amargor.  

La implicación de estos compuestos en el amargor está apoyada por distintas 

investigaciones. Estudios realizados por Maga y Lorenz, (1973) describen el ácido 

caftárico como un compuesto asociado al amargor. De igual manera, Laaksonen et al., 

(2010) indicaron que derivados de los ácidos hidroxicinámicos identificados en 

arándanos fueron señalados como amargos. En infusiones de té negro se observó que 

la ausencia de flavanoles y flavonoles glicosilados disminuía el amargor percibido 

(Scharbert y Hofmann, 2005). Por otro lado, Preys et al., (2006) sugirieron que la 

miricetina y la quercetina son compuesto amargos en vinos tintos franceses y 
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alemanes. En relación con las concentraciones detectadas por debajo del umbral de 

percepción, Hufnagel y Hofmann, (2008b) anotaron que el amargor del vino puede 

estar inducido por concentraciones por debajo del umbral sensorial de flavanoles y 

ésteres etílicos de ácidos fenólicos. Estudios realizados por Gonzalo-Diago et al., 

(2014) confirman que compuestos como la procianidina B1 y la catequina están 

implicados en el amargor de una fracción vínica. 

Compuestos correlacionados con el amargor como el ácido trans-caftárico, la 

quercetina-3-O-glucurónido y las PAs poliméricas también han sido descritos como 

compuestos implicados en la astringencia (Hufnagel y Hofmann, 2008b). 

TTaabbllaa  44..44.. Compuestos implicados en el amargor sensorial de los vinos 

pertenecientes a la categoría de vinos de gama baja, relación (máx/mín), umbral 

sensorial (expresado en mg L-1) y correlación de Pearson (r). 

Compuestos Máx/Mína DOTb r Umbral 

Ácidos y derivados 

Ácido trans- caftáricoa 6.41 
 

-0.28* ᵻ 

Éster etílico de ácido protocatéquico 7.78 0.002 0.07 1821 

Flavanoles 

Procianidina B1 25.75 0.05 0.36** 2311 

(+)-Catequina 24.01 0.08 0.39** 290 1 

Procianidina B2 31.58 0.07 0.32* 280 1 

(-)-Epicatequina 15.46 0.04 0.36** 2901 

Flavonoles 

Quercetina-3-O-glucurónido 81.29 9.18 0.28* ᵻ 

Miricetina 46.43 2.98 0.31* 3.12 

Quercetina 27.42 1.99 0.13 10 2 

Kaempferol 2.93 0.02 -0.32 20 2 

Otros 
  

 
 

PAs poliméricas 4.77 16.68 0.49*** ᵻ 

PPAs 8.81 
 

0.48*** ᵻ 

PAs unidas a polisacáridos 1.58 
 

0.45*** ᵻ 

IPT 2.31 
 

0.36** ᵻ 

LPP 11.4 
 

0.42** ᵻ 

MP 3.14 
 

0.30* ᵻ 

* P < 0.10, ** P < 0.05, *** P < 0.01. a si mín > umbral sensorial se calcula el potencial de discriminación PD = máx/mín, 

PD > 2 subrayado. b DoTmáx se calcula como el coeficiente de la concentración y el umbral sensorial, DoTmáx > 1 

marcados en fucsia. ᵻ Umbral sensorial no disponible. máx/mín > 2 marcados en verde. 1(Hufnagel y Hofmann, 

2008b). 2 (Dadic y Belleau, 1973). 



Capítulo 4. Composición no volátil y su relación sensorial 

  

 

 

 
205  

44..33..22..44  AAssttrriinnggeenncciiaa  

La astringencia fue útil para caracterizar diferencias entre los vinos 

pertenecientes a cada una de las categorías de precio, tal y como se describió en los 

apartados 33..33..11  y  33..33..33 del ccaappííttuulloo  33.  

En la TTaabbllaa  44..55  se recogen los datos relación de concentración máx/mín, el 

grado de impacto sensorial mediante el parámetro DoT (Dose-over-Taste) y 

correlaciones de Pearson significativas de los compuestos y parámetros con 

implicación en la astringencia evaluada en las tres categorías de precio.  

Con el fin de determinar la implicación de otros atributos sensoriales en la 

astringencia percibida en el conjunto de vinos tintos estudiados, se correlacionaron 

los términos aromáticos combinados y atributos en boca descritos en ccaappííttuulloo  22  y  

ccaappííttuulloo  33, respectivamente, con la astringencia evaluada en cada categoría de precio. 

Los atributos que mostraron correlaciones significativas (TTaabbllaa  44..66) fueron 

posteriormente utilizadas para la construcción de modelos matemáticos predictivos 

de la astringencia. 

4.3.2.4.1 Vinos de gama alta 

Con el objetivo de estudiar en qué medida la composición química no volátil 

analizada y los atributos sensoriales están implicados en la astringencia percibida en 

el conjunto de 24 vinos tintos de gama alta, se consideraron las variables químicas y 

sensoriales activas capaces de inducir diferencias sensoriales entre los vinos 

estudiados.  

En la familia de los ácidos y derivados, los ácidos cis/trans-aconítico alcanzaron 

concentraciones superiores al umbral sensorial en todas las muestras (TTaabbllaa  44..55). 

Hufnagel y Hofmann, (2008b) han descrito ambos compuestos como astringentes 

además de ácidos, de hecho el umbral sensorial para la astringencia (0.1 mg L-1) es 

muy bajo con respecto al de la acidez (87 mg L-1), lo que sugiere que estos dos ácidos 

podrían tener una implicación importante en la astringencia.  
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TTaabbllaa  44..66. Valores medios, máximos y mínimos de los atributos sensoriales de los 

vinos pertenecientes a tres categorías de precio y correlación de Pearson (r) con la 

astringencia percibida. 

  Variables Mín Media Máx r 

 
Vegetala 1.50 4.81 9.50 -0.68*** 

 
Maderaa 3.50 7.25 11.00 0.43** 

Gama alta Acidez 3.41 3.98 4.58 0.55*** 

 
Intensidad global 4.62 5.56 6.31 0.91*** 

 
Persistencia 4.42 5.29 5.72 0.89*** 

 
Alcohola 1.00 5.50 12.00 0.35** 

Gama media Intensidad global 4.50 5.46 6.31 0.77*** 

 
Persistencia 4.39 5.30 6.00 0.66*** 

 
Especiasa 5.00 13.97 22.00 0.39** 

Gama baja Amargor 4.00 4.60 5.54 0.65*** 

 
Intensidad global 4.70 5.25 5.73 0.62*** 

 
Persistencia 4.38 5.41 6.19 0.77*** 

           *** P < 0.001, ** P < 0.05, a Expresado en % de frecuencia de citación (FC). 

 

Respecto a los ácidos gálico, trans-caftárico, cutárico, cafeico y p-cumárico; estos 

presentaron concentraciones por encima del umbral sensorial en al menos una 

muestra (DoTmáx > 1) revelando que estos compuestos podrían tener un impacto 

sensorial en la astringencia de los vinos. Estudios realizados por Hufnagel y 

Hofmann, (2008a) describieron que vinos con concentraciones superiores al umbral 

sensorial de los ácidos gálico, trans-caftárico, cafeico y p-cumárico poseen 

propiedades astringentes constringentes. En cuanto a los ácidos protocatéquico, 

vainíllico, siríngico, ferúlico, y el éster etílico del ácido protocatéquico; estos no 

alcanzaron en ningún caso el umbral sensorial en los vinos estudiados. De los 

compuestos de esta familia, solamente los ácidos trans-aconítico y trans-caftárico 

mostraron correlaciones significativas con la astringencia percibida y una relación 

entre la concentración máx/mín > 2, lo cual indica que tienen capacidad suficiente 

para inducir modificaciones sensoriales efectivas en el conjunto de muestras 

estudiadas. 

Entre los flavanoles analizados, solamente la (+)-catequina mostró 

concentraciones por encima del umbral sensorial en al menos una muestra         

(DoTmáx > 1).  
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En el caso de las proantocianidinas, son las PAs poliméricas las que parecen 

tener una importante implicación sensorial, todas las muestras presentaron 

concentraciones por encima del umbral sensorial y una relación máx/mín = 13.10, así 

como una correlación significativa (P < 0.05). Entre las PAs de menor tamaño 

molecular analizadas solamente la procianidina B2 mostró una correlación 

significativa con la astringencia (r = 0.60, P < 0.05). 

En lo que respecta a los flavonoles, la quercetina-3-O-galactósido, la quercetina-

3-O-glucósido y el kaempferol-3-O-glucósido alcanzaron concentraciones mayores al 

umbral sensorial en todas las muestras. En cuanto a la isoharmnetina-3-O-glucósido 

y la miricetina, estos mostraron concentraciones por encima al umbral sensorial en al 

menos un vino (DoTmáx > 1). Entre los compuestos de esta familia, la quercetina, el 

kaempferol y la quercetina-3-O-glucósido presentaron correlaciones positivas con la 

astringencia evaluada. La quercetina y la quercetina-3-O-glucósido alcanzaron una 

relación máx/mín > 2 mientras el kaempferol presentó una relación máx/mín = 1.25. 

Adicionalmente, otros compuestos con posible implicación sensorial en la 

astringencia son los antocianos ya que parecen aumentar la solubilidad de las taninos 

o PAs en el vino (Singleton y Trousdale, 1992). Por otro lado, Oberholster et al., (2009) 

describieron que la presencia de antocianos durante la fermentación incrementa la 

astringencia, de hecho muestran que la adición de antocianos contribuye al 

incremento de una sensación de sequedad percibida en boca durante el consumo de 

vino.  

En este conjunto de vinos, la cianidina-3-O-glucósido, la petunidina-3-O-

glucósido, la malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido y la petunidina-3-O-glucósido 

piruvato presentaron una correlación positiva (P < 0.05) con la astringencia evaluada, 

mientras la cianidina-3-O-glucósido y la malvidina-3-O-glucósido piruvato 

mostraron una tendencia (P < 0.10). La relación de concentración máx/mín > 2, lo 

presentaron la petunidina-3-O-glucósido y la malvidina-3-O-glucósido piruvato. No 

se ha podido calcular el DoT de estos compuestos ya que se desconocen sus umbrales 

sensoriales. 
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En general, estos datos relevan que los compuestos fenólicos sensorialmente 

activos correlacionados con la astringencia en este conjunto de vinos fueron los 

ácidos trans-aconítico, trans-caftárico y cutárico, la quercetina-3-O-glucurónido, las 

PAs poliméricas, las PPAs, la petunidina-3-O-glucósido y la malvidina-3-O-glucósido 

piruvato. Además de estos compuestos, variables tales como los azúcares reductores 

y el contenido en alcohol mostraron una correlación positiva (P < 0.05) con la 

astringencia evaluada. 

La regresión mediante PLS aplicada al estudio de la predicción de la 

astringencia a partir de la composición química con actividad sensorial siguiendo el 

criterio de Martens, reveló un modelo significativo con una varianza total explicada 

por la primera componente principal del 74% (72% validación cruzada) y un error 

cuadrático medio (RMSE) de 0.34. El modelo matemático calculado es: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  00..447722  ++  00..114422  ÁÁcciiddoo  ttrraannss--aaccoonnííttiiccoo  ++  00..002255  ÁÁcciiddoo    

      ccuuttáárriiccoo  ++  00..119955  AAzzúúccaarreess  rreedduuccttoorreess  ++  00001133  PPAAss  ppoolliimméérriiccaass    

        ++  00..339955  PPPPAAss  ++  00..003366  QQuueerrcceettiinnaa--33--OO--gglluuccuurróónniiddoo    

          ++  00..224411  CCoonntteenniiddoo  eenn  aallccoohhooll  

En el modelo construido a partir de la composición química se incluyeron seis 

variables con una contribución positiva a la astringencia, siendo las PPAs la variable 

que presentó un mayor peso en el modelo seguido por el contenido en alcohol.  

La correlación positiva entre los azúcares reductores y la astringencia podría 

ser una consecuencia indirecta. Bauer y Petronius (2000) describieron que durante la 

fermentación alcohólica cuando los niveles de nitrógeno son consumidos y la 

concentración de etanol es elevada, la mayor parte de las cepas de levaduras tiene 

dificultad para fermentar los azúcares restantes; en especial la fructosa, esto podría 

generar que vinos con un mayor contenido en alcohol posean mayor contenido en 

azúcares reductores, y podría explicar la correlación existente entre el contenido de 

azúcares reductores y la astringencia percibida.  

En cuanto a la correlación positiva entre el contenido en alcohol y la 

astringencia percibida, se ha descrito que un aumento del contenido en alcohol tiende 

a intensificar la astringencia (Solwasky y Noble, 1998, Jones et al., 2008, Obreque-Slier 
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et al., 2010). En fracciones de vino evaluadas sensorialmente se encontraron una 

correlación positiva entre el ácido cutárico y la astringencia (Gonzalo-Diago et al., 

2014). 

Identificados los compuestos químicos implicados en la astringencia del 

conjunto de vinos de gama alta, se construyó un modelo predictivo mediante PLS 

con validación cruzada a partir de los atributos sensoriales evaluados por el panel 

entrenado (TTaabbllaa  44..66). Cinco variables sensoriales entre los que destacan tres 

atributos en boca; "acidez", "intensidad global" y "persistencia", así como dos 

términos aromáticos combinados; "vegetal" y "madera" fueron empleados como 

variables predictivas.  

En la regresión, la primera componente explicó el 64% de la varianza total (57% 

de la varianza cruzada) con un RMSE de 0.41. El modelo matemático calculado fue el 

siguiente: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  11..554488  ++  00..886677  AAcciiddeezz  --  00..111199  VVeeggeettaall  ++  00..111100  MMaaddeerraa  

En el modelo construido a partir de los atributos sensoriales se incluyeron tres 

variables significativas, los atributos "acidez" y "madera" con una contribución 

positiva en el modelo mientras que el atributo "vegetal" presentó una contribución 

negativa . La "acidez" fue la variable que presentó un mayor peso en el modelo.  

Es importante destacar que el término combinado "vegetal" estuvo conformado 

por los términos individuales "verduras", "pimiento", "esparrago" y "alubia verde" 

mientras el término "madera" estuvo formado por "madera" y "madera nueva" tal y 

como se describe en la TTaabbllaa  22..22 del ccaappííttuulloo  22. 

Por último, se construyó un modelo predictivo mediante PLS a partir de los 

compuestos químicos y atributos sensoriales. Como primera aproximación, diez 

variables químicas y cinco atributos sensoriales fueron introducidos como variables 

predictivas. Tal y como puede observarse en la FFiigguurraa  44..22 la primera componente 

explicó el 82% de la varianza total (80% de la varianza cruzada) con un RMSE de 0.28. 

El modelo obtenido fue: 
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AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  00..559988  ++  00..004455  MMaaddeerraa  ++  00..000099  PPAAss  ppoolliimméérriiccaass  --  00..004499

          VVeeggeettaall  ++  00..229999  PPPPAAss  ++  00..110077  ÁÁcciiddoo  ttrraannss--aaccoonnííttiiccoo  

          ++  00..335566  AAcciiddeezz  ++  00..001199  ÁÁcciiddoo  ccuuttáárriiccoo      

        ++  00..114477  AAzzúúccaarreess  rreedduuccttoorreess    ++  00..118822  CCoonntteenniiddoo  eenn  aallccoohhooll  

      ++  00..00227711  QQuueerrcceettiinnaa--33--OO--gglluuccuurróónniiddoo  

El modelo reveló diez variables significativas, de las cuales todas contribuyeron 

positivamente a la astringencia evaluada a excepción del término "vegetal" que 

contribuyó negativamente. El atributo en boca "acidez" fue la variable que presentó 

mayor peso en el modelo, seguido de las PPAs.  

 

 

FFiigguurraa  44..22.. Modelo de regresión PLS de la astringencia obtenido empleando 

compuestos químicos y sensoriales en el conjunto de vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa                                           

aa))  representación de las variables X e Y, bb))  gráfico de las puntuaciones de 

astringencia predicha por el modelo calculado mediante PLSR. 

bb))  

aa))  
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4.3.2.4.2 Vinos de gama media 

En primera instancia, se estudió la implicación de los compuestos químicos en 

la astringencia descrita en los 34 vinos tintos de gama media. En cuanto a la familia 

de los ácidos y derivados, los ácidos cis/trans-aconítico y cutárico alcanzaron 

concentraciones superiores al umbral sensorial en todas las muestras. Los ácidos 

gálico, trans-caftárico, cafeico, y el éster etílico del ácido protocatéquico presentaron 

concentraciones sensoriales por encima del umbral sensorial en al menos una 

muestra (DoTmáx > 1), este hecho revela que estos compuestos podrían tener un 

impacto sensorial en los vinos. Por otro lado, los ácidos protocatéquico, vainíllico, 

siríngico, ferúlico y p-cumárico no alcanzaron en ningún caso el umbral sensorial. 

Entre los compuestos de este grupo, los ácidos cutárico y trans-caftárico mostraron 

una correlación positiva con la astringencia percibida y presentaron una relación 

entre la concentración máx/mín > 2, lo cual indica que estos compuestos pueden tener 

capacidad para inducir modificaciones sensoriales efectivas entre el conjunto de 

muestras estudiadas. 

En cuanto a las proantocianidinas, solamente las PPAs presentaron una 

correlación significativa con la astringencia. 

En relación con los flavonoles, la quercetina-3-O-galactósido, la quercetina-3-O-

glucurónido y el kaempferol-3-O-glucósido alcanzaron concentraciones por encima 

del umbral sensorial en todas las muestras mientras la miricetina-3-O-glucósido, la 

quercetina-3-O-glucósido, la isoharmnetina-3-O-glucósido, la quercetina y el 

kaempferol mostraron concentraciones por encima al umbral sensorial en al menos 

un vino (DoTmáx > 1). Entre los compuestos de esta familia, solamente la quercetina 

presentó una correlación significativa (P < 0.10) con la astringencia evaluada y una 

relación máx/mín = 203.75. 

Del grupo de antocianos analizados, sólo la malvidina-3-O-(6-O-acetil)-

glucósido-4-vinilfenol presentó una correlación positiva (P < 0.05) con la astringencia 

evaluada y alcanzó una relación máx/mín = 2.80. 

En esta gama de vinos, los compuestos sensorialmente activos correlacionados 

con la astringencia que presentan una relación en base al cociente máx/mín > 2 se 



Capítulo 4. Composición no volátil y su relación sensorial 

  

 

 

 

 
214  

encontraron los ácidos trans-caftárico y cutárico, la quercetina, las PPAs y la 

malvidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido-4-vinilfenol.  

Otros parámetros como el contenido en alcohol y la relación trans/cis-aconítico 

mostraron una correlación positiva con la astringencia.  

La regresión mediante PLS aplicada al estudio de la predicción de la 

astringencia a partir de la composición química siguiendo el criterio de Martens, 

reveló un modelo significativo con una varianza total explicada por la primera 

componente principal del 68% (56% validación cruzada) y un error cuadrático medio 

(RMSE) de 0.37. El modelo matemático calculado es: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  33..667755  ++  00..332222  CCoonntteenniiddoo  eenn  aallccoohhooll  ++  00..444499  PPPPAAss  ++    

        00..116677  RReellaacciióónn  ttrraannss//cciiss--aaccoonnííttiiccoo  --  00..001166  ÁÁcciiddoo  ttrraannss--ccaaffttáárriiccoo    

      ++  00..225588  mmaallvviiddiinnaa--33--OO--((66--OO--aacceettiill))--gglluuccóóssiiddoo--44--vviinniillffeennooll    

          ++  00..117733  ÁÁcciiddoo  ccuuttáárriiccoo  

En el modelo construido a partir de la composición química se incluyeron seis 

variables de las cuales todas contribuyen positivamente a la astringencia percibida a 

excepción del ácido trans-caftárico que contribuye negativamente. Las PPAs fue la 

variable que presentó un mayor peso en el modelo seguido por el contenido en 

alcohol.  

En un estudio realizado por Hufnagel y Hofmann, (2008a) han descrito el ácido 

trans-caftárico con astringencia "constringente" en vino tinto. Sáenz-Navajas et al., 

(2014) observaron que en vinos tintos de diferentes periodos de envejecimiento en 

botella y barrica existía una tendencia exponencial entre las PPAs y la astringencia 

percibida, este estudio también observó una tendencia lineal positiva entre la 

astringencia y el contenido de polifenoles totales. 

Las correlaciones observadas entre la astringencia con el ácido cutárico y la 

quercetina en los vinos estudiados son concordantes con estudios realizados por 

Gonzalo-Diago et al., (2014).  

Identificados los compuestos químicos implicados en la astringencia en los 

vinos de gama media, se construyó un modelo predictivo PLS con validación cruzada 
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a partir de los atributos sensoriales (TTaabbllaa  44..66). Tres variables sensoriales; "alcohol", 

"intensidad global" y "persistencia" fueron empleadas como variables predictivas. En 

la regresión, la segunda componente explicó el 58% de la varianza total (50% de la 

varianza cruzada) con un RMSE de 0.43. El modelo matemático calculado fue el 

siguiente: 

  AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  22..33883300  ++  00..773355  PPeerrssiisstteenncciiaa  ++  00..004455  AAllccoohhooll    

      ++  00..553333  IInntteennssiiddaadd  gglloobbaall 

De acuerdo con el modelo construido a partir de los atributos sensoriales, los 

tres atributos retenidos tienen una contribución positiva con la astringencia. Siendo la 

"persistencia", la variable que presento un mayor peso en el modelo seguida de la 

"intensidad global". 

Por último, se construyó un modelo predictivo mediante PLS a partir de siete 

compuestos químicos y tres atributos sensoriales fueron retenidas como variables 

predictivas. Tal y como puede observarse en la FFiigguurraa  44..33, la segunda componente 

explicó el 74% de la varianza total (64% de la varianza cruzada) con un RMSE de 0.33. 

El modelo obtenido fue: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --55..776688  ++  00119966  CCoonntteenniiddoo  eenn  aallccoohhooll  ++  00..441100  PPPPAAss    

      ++  00..005566  RReellaacciióónn  ttrraannss//cciiss--aaccoonnííttiiccoo  ++  00..003355  AAllccoohhooll                                                  

        --  00..003399  ÁÁcciiddoo  ttrraannss--ccaaffttáárriiccoo  ++  00..114499  ÁÁcciiddoo  ccuuttáárriiccoo  

            ++  00..339999  IInntteennssiiddaadd  gglloobbaall  

El modelo reveló siete variables significativas, de las cuales todas las variables 

contribuyen positivamente a la astringencia percibida a excepción del ácido trans-

caftárico que contribuye negativamente. Las PPAs fue la variable que más peso 

presentó en el modelo, seguido del atributo en boca "intensidad global".  

4.3.2.4.3 Vinos de gama baja 

En primera instancia, se estudió la implicación de los compuestos químicos en 

la astringencia. En cuanto a la familia de los ácidos y derivados, los ácidos cis y trans-

aconítico y cutárico alcanzaron concentraciones superiores al umbral sensorial en 

todas las muestras. Los ácidos trans-caftárico y cafeico presentaron concentraciones 
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por encima del umbral sensorial en al menos una muestra (DoTmáx > 1). Los ácidos 

gálico, protocatéquico, vainíllico, siríngico, ferúlico, p-cumárico, y el éster etílico del 

ácido protocatéquico no alcanzaron en ningún caso el umbral sensorial. Entre los 

compuestos de este grupo, solamente el ácido gálico mostró una correlación positiva 

(P < 0.05) con la astringencia percibida y presentó una relación máx/mín > 2. 

  

  

FFiigguurraa  44..33.. Modelo de regresión PLS de la astringencia obtenidos de los compuestos 

químicos y sensoriales en el conjunto de vviinnooss  ddee  ggaammaa  mmeeddiiaa  aa)) representación de 

las variables X e Y, bb)) gráfico de las puntuaciones de astringencia predicha por el 

modelo calculado mediante PLSR. 

Del grupo de los flavanoles, la (-)-epicatequina, la (-)-epigalocatequina y la (+)-

catequina presentaron una correlación positiva con la astringencia y alcanzaron una 

relación de concentración máx/mín > 2, pero sus concentraciones estuvieron por 

debajo del umbral sensorial.  

aa))  

bb))  
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En el caso de las proantocianidinas, las PAs poliméricas presentaron una 

concentración por encima al umbral sensorial en todas las muestras. Respecto a la 

procianidina B1 y B2, estos compuestos presentaron una correlación positiva con la 

astringencia y alcanzaron una relación entre la concentración máx/mín > 2, pero sus 

concentraciones estuvieron por debajo del umbral sensorial. 

En relación a los flavonoles, solamente la miricetina alcanzó concentraciones 

por encima al umbral sensorial en todas las muestras y se distinguió por ser el único 

compuesto con una correlación positiva (P < 0.05) con la astringencia, además de 

alcanzar una relación máx/mín = 132.14. 

Entre los pigmentos antocianícos que mostraron una correlación positiva con la 

astringencia percibida y presentaron una relación máx/mín > 2 están la delfinidina-3-

O-glucósido, petunidina-3-O-glucósido, cianidina-3-O-glucósido, petunidina-3-O-(6-

O-p-cumaril)-glucósido, delfinidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido, delfinidina-3-O-

(6-O-acetil)-glucósido, delfinidina-3-O-glucósido-acetaldehído, peonidina-3-O-(6-O-

p-cumaril)-glucósido y cianidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido. 

En esta gama de vinos, los compuestos sensorialmente activos correlacionados 

con la astringencia que presentan una relación máx/mín > 2 fueron la miricetina, las 

PAs poliméricas, las PPAs, la delfinidina-3-O-glucósido, la petunidina-3-O-glucósido, 

la cianidina-3-O-glucósido, la petunidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido, la delfinidina-3-

O-(6-O-p-cumaril)-glucósido, la delfinidina-3-O-(6-O-acetil)-glucósido, la delfinidina-3-

O-glucósido-acetaldehído, la peonidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido y la cianidina-3-

O-(6-O-acetil)-glucósido.  

Otros parámetros que mostraron una correlación positiva con la astringencia 

percibida fueron el contenido en alcohol, el IPT, los pigmentos monoméricos (MP) y 

los pigmentos poliméricos de alto peso molecular (LPP). Es importante destacar que 

compuestos como el ácido gálico, la procianidina B1, la (-)-epigalocatequina, la 

procianidina B2 y la (+)-catequina presentaron una correlación positiva con la 

astringencia percibida y alcanzaron una relación máx/mín > 2, pero en ningún caso 

las concentraciones estuvieron por encima del umbral sensorial. Estos resultados son 

concordantes, con los estudios realizados en vinos por Sáenz-Navajas et al., (2014), 



Capítulo 4. Composición no volátil y su relación sensorial 

  

 

 

 

 
218  

donde observaron que la (+)-catequina y las procianidinas B1 y B2, compuestos con 

concentraciones por debajo del umbral sensorial estuvieron correlacionadas con la 

astringencia. 

La regresión mediante PLS aplicada al estudio de la predicción de la 

astringencia a partir de la composición química siguiendo el criterio de Martens, 

reveló un modelo significativo con una varianza total explicada del 70% (68% 

validación cruzada) y un error cuadrático medio (RMSE) de 0.41. El modelo 

matemático calculado es: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  11..331166  ++  00..00003377  ÁÁcciiddoo  ggáálliiccoo  ++  00..001133  PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB11    

          ++  00..00000044  CCaatteeqquuiinnaa  --  00..00003388  PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB22      

        --  00..001100  EEppiiccaatteeqquuiinnaa  ++  22..551188  LLPPPP  ++  00..114444  PPPPAAss      

            ++  00..000055  PPAAss  ppoolliimméérriiccaass  

En el modelo construido a partir de la composición química se incluyeron ocho 

variables, las cuales todas contribuyen positivamente a la sensación de astringencia 

evaluada en los vinos a excepción de la procianidina B2 y (-)-epicatequina que 

contribuyen negativamente. Los LPP presentaron el mayor peso en el modelo 

seguidos de las PPAs.  

Varios estudios indican que los pigmentos antociánicos han sido positivamente 

correlacionados con la astringencia percibida en vinos tintos (Brossaud et al., 2001, 

Boselli et al., 2004, Gawel et al., 2007a, Landon et al., 2008, Oberholster et al., 2009). No 

obstante, no han sido descritos como astringentes en soluciones sintéticas (Vidal et al., 

2004b).  

En fracciones de vinos, la (+)-catequina y las procianidinas B1 y B2 se 

mostraron correlacionadas positivamente con la astringencia secante (Gonzalo-Diago 

et al., 2014). La correlación positiva entre la procianidina B1 y la astringencia se 

observó en estudios de vinos tintos pertenecientes a diferentes periodos de 

envejecimiento en botella y barrica (Sáenz-Navajas et al., 2014). 

Identificados los compuestos químicos implicados en la sensación en boca en el 

conjunto de vinos de gama baja, se construyó un modelo predictivo mediante un PLS 
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con validación cruzada completa a partir de los atributos sensoriales. Tres atributos 

en boca; "amargor", "intensidad global", "persistencia" y un término aromático 

combinado "especias" fueron retenidas como variables predictivas. En la regresión, la 

segunda componente explicó el 64% de la varianza total (62% de la varianza cruzada) 

con un RMSE de 0.44. El modelo matemático calculado fue el siguiente: 

        AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  66..337711  ++  00..558833  AAmmaarrggoorr  ++  00..661199  PPeerrssiisstteenncciiaa    

        ++  00..002299  EEssppeecciiaass  ++  00..885577  IInntteennssiiddaadd  gglloobbaall 

En este modelo de predicción, se observó una contribución positiva de los 

cuatro atributos sensoriales. La "intensidad global" fue la variable que presentó un 

mayor peso en el modelo seguido de la "persistencia". Es importante destacar que el 

término combinado "especias" estuvo formado por siete términos individuales tales 

como "especias", "regaliz", "vainilla", "mentol/fresco", "pimienta", "clavo" y "nuez 

moscada" como se describe en la TTaabbllaa  22..22 del ccaappííttuulloo  22.  

Por último, se construyó un modelo predictivo mediante un PLS a partir de 

siete compuestos químicos y tres atributos sensoriales. Tal y como puede observarse 

en la FFiigguurraa  44..44, la segunda componente explicó el 77% de la varianza total (71% de la 

varianza cruzada) con un RMSE de 0.35. El modelo obtenido fue: 

AASSTTRRIINNGGEENNCCIIAA  ==  --  44..881188  ++  00..000022  ÁÁcciiddoo  ggáálliiccoo  ++  00..552299  AAmmaarrggoorr      

      ++  00..00003355  PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB11  ++  00..0011  EEssppeecciiaass  --  00..00000044  CCaatteeqquuiinnaa

        --  00..00002233  PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB22  --  00..000099  EEppiiccaatteeqquuiinnaa  ++  11..112255  LLPPPP    

      ++  00..009944  PPAAss  uunniiddaass  aa  ppoolliissaaccáárriiddooss  ++  00..00002277  PPAAss  ppoolliimméérriiccaass  

            ++  00..448822  PPeerrssiisstteenncciiaa    

El modelo reveló once variables significativas, de las cuales todas las variables 

contribuyen positivamente a la astringencia percibida a excepción de la (+)-catequina, 

la (-)-epicatequina y la procianidina B2 que contribuyeron negativamente. Los LPP 

presentaron mayor peso en el modelo seguido del "amargor".  
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FFiigguurraa  44..44.. Modelo de regresión PLS de la astringencia obtenido de compuestos 

químicos y sensoriales en el conjunto de vviinnooss  ddee  ggaammaa  bbaajjaa aa)) representación de las 

variables X e Y, bb)) gráfico de las puntuaciones de astringencia predicha por el 

modelo calculado mediante PLSR. 

4.3.2.4.4 Comparación entre categorías de precio 

Las variables químicas y sensoriales retenidas en los modelos matemáticos 

obtenidos para la predicción de la astringencia en los vinos pertenecientes a tres 

categorías de precio muestran diferencias, pero también destacables similitudes. 

Como se deduce en los modelos y puede verse en la TTaabbllaa  44..77, los parámetros 

relacionados con las proantocianidinas; PPAs, PAs poliméricas y LPP están presentes 

en los tres modelos de predicción de la astringencia a partir de compuestos químicos 

y atributos sensoriales para cada una de las categorías de precio.  

aa))  

bb))  
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En todos los casos, el peso de las PAs en los modelos es alto lo que permite 

concluir que estos compuestos tienen un peso importante en la astringencia.  

Desde el punto de vista de la composición no volátil distinta de las PAs, los 

modelos de los vinos de gama alta y gama media son más parecidos entre si, ya que 

en ambos son retenidos el ácido aconítico y el contenido en alcohol. Las diferencias 

más importantes entre ambos modelos apuntan a los atributos aromáticos, azúcares 

reductores y un flavanol retenidos en el modelo de gama alta. En el caso de los vinos 

de gama baja, los compuestos retenidos son claramente diferentes de los otros 

modelos.  

Es importante resaltar, que los modelos matemáticos que incluyen los atributos 

sensoriales mejoran los criterios de calidad de los modelos construidos únicamente 

con los compuestos químicos o con los atributos sensoriales. 

TTaabbllaa  44..77 Variables sensoriales y químicas que contribuyen a la predicción de la 

astringencia percibida en las tres categorías de precio. 

  Gama Alta Gama Media Gama Baja 

 
Ácido trans-aconítico Relación trans/cis-aconítico Ácido galico 

 
Ácido cutárico Ácido cutárico Procianidina B1 

 
Azúcares reductores Ácido trans-caftárico (+)-Catequina 

Compuestos 

químicos 
PAs poliméricas 

 
PAs poliméricas 

 
PPAs PPAs 

PAs unidas a 

polisacáridos 

 
Quercetina-3-O-glucurónido 

 
Procianidina B2 

 
Contenido en alcohol Contenido en alcohol (-)-Epicatequina 

   
LPP 

 
Vegetal Alcohol Especias 

Atributos 

sensoriales 
Madera Intensidad global Persistencia 

 
Acidez 

 

Amargor 

Las variables en negrita y coloreadas han sido identificadas como comunes entre las categorías de precio. 

 

44..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

La composición química no volátil permite diferenciar significativamente los 

vinos tintos de las tres categorías de precio estudiadas. Cuarenta y ocho variables 

químicas diferencian significativamente los tres grupos de vinos. 
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La acidez percibida tanto en los vinos de gama alta como en los vinos de gama 

media se encontraron correlacionados con la acidez total y el contenido en alcohol. 

Los parámetros correlacionados positivamente y con capacidad de inducir 

modificaciones sensoriales en el sabor amargo son las procianidina B1 y B2, la (+)-

catequina, la (-)-epicatequina, la quercetina-3-O-glucósido, las PAs poliméricas, las 

PPAs, el IPT, los LPP y MP. Entre los parámetros correlacionados negativamente 

solamente destaca el ácido trans-caftárico. 

En los tres casos estudiados la capacidad predictiva de la astringencia a partir 

de los compuestos químicos es mayor que la obtenida a partir de los datos 

sensoriales. Sin embargo, la capacidad predictiva a partir de los datos sensoriales y 

químicos juntos mejora los modelos de predicción realizados independientemente.  
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55..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

El amargor es detectado por las papilas gustativas, cada papila del gusto 

contiene aproximadamente 50 - 100 células receptoras del gusto (TRC) inervadas por 

múltiples fibras que transmiten señales nerviosas al cerebro (Montmayeur y 

Matsunami, 2002). Sin embargo, la dificultad de detectar el sabor amargo por 

cuestiones genéticas afectan aproximadamente el 25% de la población (Kim y Drayna, 

2005).  

La percepción del amargor es lenta, pero creciente y puede llegar a mantenerse 

incluso durante algunos minutos en caso de tratarse de un vino excesivamente 

amargo (Etaio, 2007). En el vino, el sabor amargor se ha vinculado a los compuestos 

fenólicos de bajo peso molecular entre los que destacan las agliconas de los flavonoles 

como la miricetina, la quercetina y el kaempferol (Dadic y Belleau, 1973, Preys et al., 

2006), los flavanoles monoméricos (Peleg et al., 1999, Brossaud et al., 2001, Vidal et al., 

2004b, Cliff et al., 2007) y los ésteres etílicos derivados de los ácidos fenólicos 

(Hufnagel y Hofmann, 2008a). Peleg et al., (1999) demostraron que la (-)-epicatequina 

es más amarga que el esteroisómero (+)-catequina y que ambos son más amargos que 

una procianidina dímera y ésta a su vez más que una procianidina trímera. Estudios 

realizados en vinos blancos elaborados con y sin contacto de los hollejos y pepitas 

pero con la adición de antocianos mostraron que la valoración del amargor percibido 

estaba correlacionada con los compuestos fenólicos, primordialmente con las 

proantocianidinas y los fenoles poliméricos (Oberholster et al., 2009). Investigaciones 

realizadas en infusiones de té observaron que la ausencia de flavanoles y flavonoles 

glicosilados disminuía el amargor percibido (Scharbert y Hofmann, 2005).  

El amargor global percibido al probar un producto depende de sustancias que 

pueden enmascarar su percepción como los azúcares (González, 2002, Keast et al., 

2004) y el glicerol (Lesschaeve y Noble, 2005), generando un efecto supresor 

denominado interacción amargo - dulce. Otros autores, han demostrado que el etanol 

acentúa el amargor percibido a niveles típicos del vino tanto en soluciones sintéticas 

(Fontoin et al., 2008, Jones et al., 2008) como en muestras de vinos (Nurgel y Pickering, 
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2006, Demiglio y Pickering, 2008, Soares et al., 2013). Otros estudios recogen 

información sobre las interacciones que algunos atributos aromáticos ejercen en la 

percepción del sabor amargo, así Caporale et al., (2004) describieron que el cis-3-

hexenol, compuesto con aroma a hierba recién cortada y sin sabor genera un 

incremento en el amargor. Sáenz-Navajas et al., (2014) anotaron que los cambios que 

el amargor experimenta durante el almacenamiento de los vinos en botella esta 

correlacionada con los atributos aromáticos “herbal” y “especiado". Gonzalo-Diago et 

al., (2014) evidenciaron correlaciones entre el sabor amargor con la persistencia y 

astringencia secante en fracciones de vino. 

A pesar de las diversas investigaciones enfocadas en el sabor amargo de los 

vinos, ha sido dificultoso obtener modelos predictivos para este sabor (Boselli et al., 

2004, Preys et al., 2006). Hasta el momento, solamente Gonzalo-Diago et al., (2014) 

encontraron un modelo predictivo por medio de una regresión de mínimos 

cuadrados parciales (PLSR) que incluye como variables significativas el ácido 

cutárico, el éster etílico del ácido protocatéquico, la (+)-catequina, la quercetina-3-O-

rutinósido, la procianidina B1, la procianidina B2 y pigmentos antociánicos como la 

petunidina-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucósido, la malvidina-3-O-glucósido piruvato y la 

petunidina-3-O-(6-O-p-acetil)-glucósido que coeluye con la malvidina-3-O-glucósido-

8-etil-(epi)catequina. En el modelo desarrollado por Gonzalo-Diago y colaboradores 

explican el amargor de una fracción vínica amarga, pero no el amargor de los vinos. 

Este estudio fue realizado con seis vinos, quizás un número pequeño de muestras 

como para obtener correlaciones consistentes. 

El presente documento tiene como objetivo profundizar en el conocimiento del 

amargor de los vinos y determinar la contribución que la composición química y las 

características sensoriales generan en dicho sabor. 
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55..22  MMAATTEERRIIAALL  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

55..22..11  VViinnooss  

Se analizaron treinta y seis vinos tintos pertenecientes a la categoría gama baja 

con precios entre 1 - 5 € descritos en la TTaabbllaa  22..11 del ccaappííttuulloo  22. 

55..22..22  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeessccrriippttiivvoo  ppoorr  uunn  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

El análisis sensorial descriptivo de los atributos aromáticos y en boca fue 

llevado a cabo por un panel entrenado como se describe en el apartado 22..22..33  del 

ccaappííttuulloo  22  y  33..22..33  del ccaappííttuulloo  33.  

55..22..33  AAnnáálliissiiss  qquuíímmiiccooss  

La composición química no volátil de este conjunto de vinos fue analizada con 

los métodos empleados en el apartado 44..22..44 del ccaappííttuulloo  44. 

55..22..44  AAnnáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccooss  

RReeggrreessiióónn  ppoorr  mmíínniimmooss  ccuuaaddrraaddooss  ppaarrcciiaalleess  ((PPLLSSRR)). Con la finalidad de 

evaluar la relación entre la composición no volátil y los atributos sensoriales 

(aromáticos y en boca) con el sabor amargor se utilizó la regresión por mínimos 

cuadrados parciales mediante el algoritmo PLS1. En primer lugar, se construyó una 

matriz con los vinos en filas y las variables en columnas, como variable X se 

consideraron los valores medios de los compuestos no volátiles, la frecuencia de 

citación (FC) de los descriptores de aroma ortonasal y las puntuaciones medias de los 

atributos en boca que mostraron una correlación con el amargor con un P < 0.10, 

como variable Y se consideraron las puntuaciones medias de amargor. 

Posteriormente, la matriz de datos para cada variable a explicar fue centrada y 

escalada con el fin de obtener datos normalizados. La estrategia seguida para 

construir los modelos fue realizar un primer modelo inicial con todas las variables X 

con las que se comprobó la existencia de valores atípicos; las muestras con una clara 

desviación del modelo fueron eliminadas y descartadas del proceso de calibración. 

Con el fin de reducir el número de variables X se aplicó un proceso interactivo, 

buscando el modelo más sencillo con la mejor capacidad predictiva (Sáenz-Navajas et 
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al., 2010d). En el modelo se utilizó la prueba de incertidumbre de Martens' para 

identificar y mantener sólo las variables significativas. Los parámetros estudiados 

para evaluar la bondad de la predicción de los modelos fueron la pendiente (m) 

estimada con la variable Y calculada y predicha, la raíz del error cuadrático medio de 

la predicción (RMSEP), así como el porcentaje de varianza explicada por el modelo 

(%EV). 

A las regresiones PLS se les aplicó un criterio adicional de significación (criterio 

de Martens), de manera que se consideraron significativas las variables para las 

cuales los limites de incertidumbre resultantes de los coeficientes de regresión 

(desviación estándar 2 por debajo de las condiciones ideales) no pasan la línea de 

cero (Martens y Martens, 2000). El estudio de la modelización del amargor a partir de 

atributos sensoriales y de la composición química tiene como principal objetivo 

revelar las diferentes variables que podrían estar influyendo en la percepción de este 

atributo.  

Los análisis fueron realizados con el programa Unscrambler 9.7 (CAMO, 

Trondheim, Noruega) y el programa SPSS versión 19.0 (SPSS Inc., Illinois, EEUU). 
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55..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

55..33..11  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

El comportamiento del panel entrenado en la evaluación de los atributos 

aromáticos de los vinos pertenecientes a la categoría gama baja se muestra en el 

apartado 22..33..11 del ccaappííttuulloo  22, se seleccionaron treinta y cuatro panelistas (14 hombres 

y 20 mujeres con edad media de 29 años), los cuales presentaron un índice de 

reproducibilidad (Ri) > 0.20.  

El comportamiento del panel entrenado en la evaluación en boca de los vinos 

pertenecientes a la categoría gama baja se muestra en el apartado 33..33..11 del ccaappííttuulloo  33. 

El ANOVA a tres factores mostró que el panel entrenado fue consistente para evaluar 

el amargor. 

55..33..22  EEssppaacciioo  sseennssoorriiaall  yy  qquuíímmiiccoo  ddee  llooss  vviinnooss  

AAttrriibbuuttooss  aarroommááttiiccooss. De acuerdo con los resultados obtenidos en el apartado 

22..33..33 del ccaappííttuulloo  22, las decisiones consensuales del panel entrenado y la estadística 

combinatoria básica permitieron obtener ocho términos combinados "baya", "fruta 

pasa", "tostado", "madera", "especias", "alcohol", "vegetal" y "evolucionado/oxidado" 

con una distribución 2 significativa P < 0.001 en todos los casos.  

AAttrriibbuuttooss  eenn  bbooccaa. De acuerdo con los resultados obtenidos en el apartado 33..33..33..33 

del ccaappííttuulloo  33, el ANOVA a un factor con medidas repetidas (los panelistas 

considerados como repetición) muestra que el efecto vino fue significativo para todos 

los atributos evaluados por el panel entrenado con un P < 0.001, excepto para la 

acidez (P = 0.114). 

CCaarraacctteerriizzaacciióónn  qquuíímmiiccaa. La descripción de los parámetros enológicos 

convencionales y la composición no volátil de los treinta y seis vinos tintos 

pertenecientes a la categoría gama baja se muestra en la TTaabbllaa  44..11 de apartado 44..33..11  

del ccaappííttuulloo  44. 
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Variables Mín Media Máx r 

Acidez 4.35 4.83 5.22 0.48** 

Astringencia 3.16 4.57 6.43 0.65** 

Persistencia 4.38 5.41 6.19 0.55** 

Fruta pasaa 8.82 26.14 50.00 0.34** 

Animala 1.47 14.13 35.29 0.35** 

Vegetala 8.82 17.11 47.05 0.39** 

 

55..33..33  RReellaacciióónn  eennttrree  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  sseennssoorriiaalleess  yy  eell  aammaarrggoorr  

El amargor evaluado en los 36 vinos tintos por el panel entrenado esta 

positivamente correlacionado con la "acidez", "astringencia", "persistencia", "fruta 

pasa", "animal" y "vegetal" con un P < 0.05, tal y como se muestra en la TTaabbllaa  55..11.  

TTaabbllaa  55..11. Valores medios, máximos y mínimos de los atributos sensoriales de las 36 

muestras de vino y correlación de Pearson (r) con el amargor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** P < 0.05, aExpresado en % de frecuencia de citación (FC).  

En cuanto a las interacciones que otras características sensoriales pueden ejercer 

sobre el amargor, existen diversas investigaciones que sugieren interacciones 

sensoriales importantes. Uno de estos trabajos indica que el aumento de la 

percepción de aroma afrutado conduce a una disminución del amargor y astringencia 

en los vinos (Sáenz-Navajas et al., 2010b). De hecho, en la degustación de los vinos 

con y sin acceso a información aromática realizada por Sáenz-Navaja et al., (2012b), 

los resultados sugieren que el aroma está ejerciendo un papel significativo sobre el 

aroma amargo. Gonzalo-Diago et al., (2014) encontraron correlaciones entre el 

amargor con la persistencia y astringencia secante en fracciones de vino. Sáenz-

Navajas et al., (2014) anotaron que los cambios que el amargor experimenta durante 

el almacenamiento de los vinos en botella esta correlacionada con los atributos 

aromáticos “herbal” y “especiado".  

55..33..44  RReellaacciióónn  eennttrree  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  qquuíímmiiccaass  yy  eell  aammaarrggoorr  

Los compuestos involucrados en la percepción del amargor se han descrito en 

el apartado 44..33..22..33  del ccaappííttuulloo  44. Con el fin de facilitar la lectura de los resultados, la 

TTaabbllaa  55..22 recoge la información de los compuestos/parámetros a priori implicados 

sensorialmente en el amargor. Estos son el ácido trans-caftárico, procianidina B1 y B2, 

(+)-catequina, (-)-epicatequina, quercetina-3-O-glucurónido, miricetina, PAs 
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poliméricas, PPAs, PAs unidas a polisacáridos, índice de polifenoles totales (IPT), 

pigmentos poliméricos de alto peso molecular (LPP) y pigmentos monoméricos (MP).  

 Es importante destacar que es bajo el número de los compuestos químicos para 

los que existe descrito en la bibliografía el valor umbral para el sabor amargo 

(Delcour et al., 1984, Rossi y Singleton, 1966, Maga y Lorenz, 1973, Dadic y Belleau, 

1973, Scharbert et al., 2004, Glabasnia y Hofmann, 2006, Hufnagel y Hofmann, 2008b). 

En esta investigación, se observó que de los compuestos que se conoce su umbral 

sensorial, la concentración encontrada en las muestras analizadas en los vinos de 

estudio son inferiores a dicho umbral sensorial. Si estos compuestos tienen capacidad 

predictiva, quizás una revisión o una nueva determinación de umbrales sensoriales 

sería de gran importancia para la determinación de compuestos implicados en el 

amargor de los vinos tintos. 

TTaabbllaa  55..22.. Compuestos implicados en el amargor sensorial de los 36 vinos tintos, 

relación (máx/mín), umbral sensorial (expresado en mg L-1) y correlación de Pearson 

(r). 

Compuestos Máx/Mína DOTb r Umbral 

Ácidos y derivados 

Ácido trans-caftáricoa 6.41 
 

-0.28* ᵻ 

Flavanoles 

Procianidina B1 25.75 0.05 0.36** 2311 

(+)-Catequina 24.01 0.08 0.39** 290 1 

Procianidina B2 31.58 0.07 0.32* 280 1 

(-)-Epicatequina 15.46 0.04 0.36** 2901 

Flavonoles 

Quercetina-3-O-glucurónido 81.29 9.18 0.28* ᵻ 

Miricetina 46.43 2.98 0.31* 3.12 

Otros 
  

 
 

PAs poliméricas 4.77 16.68 0.49*** ᵻ 

PPAs 8.81 
 

0.48*** ᵻ 

PAs unidas a polisacáridos  1.58 
 

0.45*** ᵻ 

IPT 2.31 
 

0.36** ᵻ 

LPP 11.4 
 

0.42** ᵻ 

MP 3.14 
 

0.30* ᵻ 

* P < 0.10, ** P < 0.05, *** P < 0.01. a si mín > umbral sensorial se calcula el poder de discriminación      

PD = máx/mín, PD > 2 subrayado. b DoTmáx se calcula como el coeficiente de la concentración y el 

umbral sensorial, DoTmáx > 1 marcados en fucsia. ᵻ Umbral sensorial no disponible. máx/mín > 2 

marcados en verde. 1(Hufnagel y Hofmann, 2008b). 2 (Dadic y Belleau, 1973). 
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55..33..55  PPrreeddiicccciióónn  ddeell  aammaarrggoorr  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  ccoommppoossiicciióónn  nnoo  vvoollááttiill  yy  aattrriibbuuttooss  

sseennssoorriiaalleess  mmeeddiiaannttee  PPLLSSRR  

La regresión por mínimos cuadrados parciales (PLSR) ha sido aplicada en la 

predicción de las propiedades sensoriales percibidas en vinos a partir de variables 

químicas en el vino (Boselli et al., 2004, Koussissi et al., 2008). Por esta razón y con el 

fin de construir un modelo predictivo para el amargor (variable Y) a partir de la 

composición no volátil y otros atributos sensoriales (variables X) se aplicó la PLSR 

mediante una validación completa cruzada. 

Como primera aproximación y con el fin de seleccionar variables con actividad 

sensorial en el sabor amargo se tuvieron en cuenta los criterios descritos en el 

apartado 44..33..22  del ccaappííttuulloo  44. Tal y como puede observarse en la TTaabbllaa  55..22, los 

compuestos sensoactivos con mayor potencial discriminante en base al cociente 

máx/mín fueron la quercetina-3-O-glucurónido (máx/mín = 81.29), la miricetina 

(máx/mín = 46.43), la procianidina B1 (máx/mín = 25.75), la (+)-catequina (máx/mín = 

24.01), la (-)-epicatequina (máx/mín = 15.46), el ácido trans-caftárico (máx/mín =6.41) y 

el ácido gálico (máx/mín = 6.24). Un segundo grupo estaría formado por las variables 

con una relación máx/mín entre 5 y 2 unidades en las que se encuentran las PAs 

poliméricas (máx/mín = 4.77). Además de estos compuestos, los IPT, los LPP, las 

PPAs, los MP, las PAs unidas a polisacáridos y los atributos sensoriales "fruta pasa", 

"animal", "vegetal", "acidez", "astringencia" y "persistencia" se mostraron 

correlacionados significativamente con el amargor. Es importante destacar que los 

términos combinados "fruta pasa", "animal" y "vegetal" están conformados por los 

términos individuales "ciruela", "higo seco", "cuero", "pipi de gato", "verdura", "oliva", 

"patata cocida" y "alubia verde" tal y como se describen en la TTaabbllaa  22..22 del ccaappííttuulloo  22. 

55..33..55..11  CCaappaacciiddaadd  pprreeddiiccttiivvaa  ddee  llooss  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  eenn  eell  aammaarrggoorr  

Con el objetivo de encontrar los atributos sensoriales que puedan tener 

capacidad predictiva en el amargor, se construyó un modelo predictivo mediante una 

regresión de mínimos cuadrados (PLS) con validación cruzada completa (FFiigguurraa  55..11).  
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FFiigguurraa  55..11.. Modelo de regresión PLS del amargor frente a los descriptores sensoriales 

evaluados en los vinos por un panel entrenado aa)) representación de las variables X e 

Y, bb)) gráfico de las puntuaciones de amargor predichas por el modelo calculado 

mediante PLSR. 

Como primera aproximación seis variables sensoriales "acidez", "astringencia", 

"persistencia", "fruta pasa", "animal" y "vegetal" fueron utilizadas como variables 

predictivas. Inicialmente, se identificaron seis muestras atípicas, las cuales fueron 

eliminadas del modelo (74, 286, 294, 489, 497 y 911). 

Las dos primeras componentes principales explicaron el 80% de la varianza 

total (76% de la varianza cruzada) con un error cuadrático medio (RMSE) de 0.15. El 

primer modelo obtenido es: 

 

 

aa))  

bb))  

AAMMAARRGGOORR  ==  55..001199  ++  00..336699  VVeeggeettaall  ++  00..116622  AAcciiddeezz  ++  00..667788  AAssttrriinnggeenncciiaa  

(MMooddeelloo  11) 
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El modelo construido a partir de los atributos sensoriales, reveló tres variables 

significativas "vegetal", "acidez" y "astringencia". Todas ellas con una contribución 

positiva con el amargor. Siendo la "astringencia" la variable que presentó un mayor 

peso en el modelo, seguida por el atributo aromático "vegetal".  

55..33..55..22  CCaappaacciiddaadd  pprreeddiiccttiivvaa  ddee  llooss  ccoommppuueessttooss  nnoo  vvoollááttiilleess  eenn  eell  aammaarrggoorr  

Con el objetivo de identificar los compuestos no volátiles con capacidad 

predictiva en el amargor se construyó un modelo predictivo mediante una regresión 

de mínimos cuadrados (PLS) con validación cruzada completa. Como primera 

aproximación, doce variables químicas fueron introducidas como predictivas; la 

quercetina-3-O-glucurónido, miricetina, procianidina B1, (+)-catequina, (-)-epicatequina, 

ácido trans-caftárico, ácido gálico, PAs poliméricas, IPT, LPP, PPAs, MP y PAs unidas 

a polisacáridos. Inicialmente, se identificaron cinco muestras atípicas, las cuales 

fueron eliminadas del modelo (42, 341, 497, 550 y 625).  

Tal y como puede observarse en la FFiigguurraa  55..22, las dos primeras componentes 

principales explicaron el 69% de la varianza total (61% de la varianza cruzada) con 

un error cuadrático medio (RMSE) de 0.16. El segundo modelo obtenido es: 

 

 

 

El segundo modelo reveló cinco variables significativas; procianidina B1, 

miricetina, quercetina-3-O-glucósido, MP y ácido trans-caftárico. Este modelo sugiere 

que el amargor esta positivamente relacionado con la presencia de flavanoles y 

flavonoles como la procianidina B1, la miricetina y la quercetina-3-O-glucurónido, 

además de los pigmentos monoméricos y negativamente relacionado con el ácido 

trans-caftárico. Este último, fue el compuesto que presentó mayor peso en el modelo, 

seguido por la miricetina. 

AMARGOR = 14.082 + 0.278 PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB11 - 0.446 ÁÁcciiddoo  ttrraannss--ccaaffttáárriiccoo                                                              

+ 0.177 QQuueerrcceettiinnaa--33--OO--gglluuccóóssiiddoo + 0.380 MMiirriicceettiinnaa + 0.261 MMPP    

(MMooddeelloo  22) 
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FFiigguurraa  55..22.. Modelo de regresión PLS del amargor frente a los compuestos no volátiles 

analizados en los vinos aa)) representación de las variables X e Y, bb)) gráfico de las 

puntuaciones de amargor predicha por el modelo calculado mediante PLSR. 

55..33..55..33  CCaappaacciiddaadd  pprreeddiiccttiivvaa  ddee  llooss  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  yy  ccoommppuueessttooss  nnoo  vvoollááttiilleess  

eenn  eell  aammaarrggoorr  

Con el objetivo de evaluar la capacidad predictiva de los compuestos no 

volátiles y atributos sensoriales, se construyó un modelo predictivo mediante una 

regresión de mínimos cuadrados (PLS) con validación cruzada completa. Como 

primera aproximación, seis atributos sensoriales y doce variables químicas fueron 

introducidos como variables predictivas. Inicialmente, se identificaron seis muestras 

atípicas que fueron eliminadas (294, 341, 497, 550, 625 y 765).  

Tal y como puede observarse en la FFiigguurraa  55..33, las dos primeras componentes 

principales explicaron el 76 % de la varianza total (68% de la varianza cruzada) con 

un error cuadrático medio (RMSE) de 0.15. El tercer modelo obtenido es: 

aa))  

bb))  
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Este modelo reveló siete variables significativas; "astringencia", "acidez", 

procianidina B1, quercetina-3-O-glucósido, miricetina, MP y ácido trans-caftárico. 

Todas las variables contribuyeron positivamente al sabor amargor a excepción del 

ácido trans-caftárico que contribuyó negativamente. Siendo, los dos atributos en boca 

"acidez" y "astringencia" las variables que presentaron un mayor peso en el modelo, 

seguidas de la miricetina.  

Es importante resaltar, que la capacidad predictiva de los atributos sensoriales 

en el sabor amargo (modelo 1) es mayor que la obtenida a partir de la composición no 

volátil (modelo 2). De hecho, la capacidad predictiva del sabor amargor a partir de 

atributos sensoriales y la composición no volátiles (modelo 3) mejoró las varianzas 

explicadas en el modelos 2. Básicamente, en el modelo 3 se retienen las variables 

químicas que describen el modelo 2 y los atributos en boca "acidez" y "astringencia" 

que describen el modelo 1.  

En estudios realizados por Hufnagel y Hofmann, (2008a) indicaron que las 

fracciones de vinos que contienen flavanoles monómeros y dímeros no son descritas 

como amargas. Este hecho podría explicar la baja contribución de la procianidina B1 

en los modelos 2 y 3. Preys et al., (2006) describieron la miricetina como un 

compuesto amargo en vinos tintos franceses y alemanes, hecho que concuerda con 

los resultados obtenidas en el modelo 2, en el cual describen a la miricetina como uno 

de los compuestos que más contribuyen al amargor en los vinos de estudio. En los 

modelos obtenidos se observó una correlación negativa entre el ácido trans-caftárico 

y el sabor amargor. Hecho que concuerda con los resultados encontrados por 

Laaksonen et al., (2010), quienes anotaron que en arándanos, los derivados de los 

ácidos hidroxicinámicos son compuestos amargos.  

AAMMAARRGGOORR  ==  55..995577  ++  00..118899  PPrroocciiaanniiddiinnaa  BB11  --  00..220066  ÁÁcciiddoo  ttrraannss--ccaaffttáárriiccoo  ++  

00..008833  QQuueerrcceettiinnaa--33--OO--gglluuccóóssiiddoo  ++  00..227777  MMiirriicceettiinnaa  ++  00..115500  MMPP            

++  00..229999  AAcciiddeezz  ++  00..228888  AAssttrriinnggeenncciiaa  

    ((MMooddeelloo  33))  

 

 



Capítulo 5. Capacidad predictiva en el amargor de vinos tintos 

  

 

 

 
245  

 

 

FFiigguurraa  55..33.. Modelo de regresión PLS del amargor frente a los descriptores sensoriales 

evaluados por un panel entrenado y compuestos no volátiles aa)) representación de las 

variables X e Y, bb)) gráfico de las puntuaciones de amargor predicha por el modelo 

calculado mediante PLSR. 

En el modelo 3, en el cual se tienen en cuenta la composición no volátil y 

atributos sensoriales; el término "vegetal" no es retenido. Sin embargo, en el modelo 1 

obtenido a partir de los descriptores sensoriales, este atributo tiene un peso 

importante. Esto junto con la existencia de vinos cuyo amargor no puede ser 

explicado por modelos hace que nuevas investigaciones sean necesarias para 

comprender la implicación de los compuestos y de los atributos sensoriales en el 

sabor amargor. 

55..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

Los atributos sensoriales como el término aromático "vegetal", "acidez" y 

"astringencia" juegan un papel importante en la percepción del sabor amargo de los 

aa))  

bb))  
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vinos. 

La composición no volátil muestra que el amargor esta positivamente 

relacionado con la procianidina B1, la miricetina y la quercetina-3-O-glucurónido, 

además de los pigmentos monoméricos, mientras que el ácido trans-caftárico esta 

negativamente relacionado con este sabor. 

El mejor modelo predictivo del sabor amargo fue el basado en los atributos 

sensoriales. De hecho, la inclusión de los atributos en boca "acidez" y "astringencia" 

mejora la capacidad predictiva del modelo matemático obtenido a partir de la 

composición no volátil mejora la capacidad predictiva.  
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66..11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

El vino es un producto complejo que puede y debe ser analizado a diferentes 

niveles. Desde una perspectiva económica un producto es definido como una suma 

de atributos o caracteres, tanto los de carácter tangible como los de naturaleza 

intangible, que otorgan valor al cliente a través de los problemas o necesidades que 

satisface (Santesmases, 2012, Viot, 2012). 

El producto vino consta de dos tipos de características o atributos, según su 

naturaleza intrínseca o extrínseca, tal como refleja la FFiigguurraa  66..11 (Rouzet y Seguin, 

2005). Los caracteres intrínsecos del vino hacen referencia al contenido de la botella o 

del depósito: un producto resultado de la fermentación del mosto de uvas de 

variedades específicas, vinificado, envejecido, con una composición, grado de alcohol 

y de azúcares determinados, y un flavor definido, resumiendo todo un conjunto de 

características técnicas y organolépticas. Al degustar el vino, cada individuo posee 

una percepción única del color, de los aromas o del sabor del producto, por lo que la 

degustación permite al cliente final decidir si le gusta o no cada vino que es 

consumido. 

 

FFiigguurraa  66..11.. Atributos de calidad en el producto vino. 

Extraído de Rouzet y Seguin, (2005). 
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Los atributos extrínsecos hacen referencia al conjunto de atributos añadidos 

para conseguir almacenar, transportar, distribuir y comercializar el producto (Viot, 

2012); esto supone incorporar el envase y etiquetado del producto, los diferentes 

elementos utilizados para el cierre y precinto del envase, su precio, los servicios 

asociados al producto y todos los elementos de comunicación comercial que 

configuran un marketing mix coherente que incluye un producto, un precio, un 

circuito de distribución y una comunicación. 

Entre los diversos trabajos que tratan de relacionar los atributos intrínsecos y 

extrínsecos del vino se puede citar el estudio de Lecocq y Visser, (2006) sobre vinos 

de Borgoña y de Burdeos en el que se concluye que los atributos que más influyen en 

las valoraciones de los jueces son los vinculados con el precio del producto así como 

envase y etiquetado (atributos extrínsecos), seguidos de atributos sensoriales 

vinculados a aromas y a la astringencia (atributos intrínsecos). Asimismo, Perrouty et 

al., (2006) han demostrado como los atributos externos son los más relevantes en la 

formación de los juicios sobre las Denominaciones de Origen por parte de los 

consumidores. 

Tras definir el significado del producto (vino) se ha de analizar el nivel de 

calidad asociado al mismo. El concepto de calidad procede del ámbito de las 

empresas industriales, dónde se asociaba a un planteamiento centrado en el control 

de calidad, es decir, en el hecho de si los productos fabricados cumplían unas 

especificaciones predefinidas. En una segunda etapa se ha desarrollado un 

planteamiento de la calidad enfocada hacia los recursos humanos de las empresas, lo 

cual supone potenciar un departamento de calidad exógeno a los operarios que 

desarrollan la actividad productiva dentro de la compañía. Actualmente, se 

preconiza un concepto de calidad total, lo cual significa que la calidad no se ha de ver 

desde el punto de vista de la empresa que produce el producto sino que la empresa 

ha de ajustar el producto para cumplir las expectativas y exigencias de sus clientes, a 

fin de lograr consumidores satisfechos y leales, en definitiva, para asegurar la 

sostenibilidad a largo plazo de la compañía. Por todo ello, el concepto de calidad (tal 

como refleja la FFiigguurraa  66..22) es complejo y equívoco, pues engloba planeamientos 
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diversos y, sobre todo, contrapuestos entre sí (Steenkamp, 1990, Charters y Pettigrew, 

2007, Veale y Quester, 2009). 

FFiigguurraa  66..22.. Concepto calidad. Extraído de Steenkamp (1990). 

Desde la perspectiva de calidad total, es necesario diferenciar dos puntos de 

vista que coexisten en los mercados: la visión de los técnicos que elaboran el 

producto y la visión de los consumidores que lo adquieren y lo utilizan, en otras 

palabras, calidad objetiva o funcional y calidad percibida (FFiigguurraa  66..33). En el caso 

específico del vino la calidad objetiva se genera a partir de los atributos intrínsecos de 

la uva y de los generados durante el proceso de elaboración; por tanto, relacionados 

con su composición (Balestrini y Gamble, 2006). 

La calidad percibida hace referencia a la valoración que realizan los 

consumidores del conjunto de atributos del producto, tanto intrínsecos como 

extrínsecos. En este sentido, los clientes para emitir un juicio de valor acerca de la 

bondad del vino, no sólo consideran los atributos intrínsecos que conforman la 

calidad objetiva sino también otros aspectos extrínsecos como el peso del envase, la 

facilidad de apertura y cierre, el grado de accesibilidad o su precio (Espejel et al., 

2011). 

Tal como se representa en la FFiigguurraa  66..33 los conceptos de calidad objetiva y de 

calidad percibida están relacionados y, más importante, tienen aspectos comunes 
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recogidos en la zona de intersección existente entre ambos conceptos. Asimismo, los 

expertos y técnicos utilizan criterios de evaluación específicos, lo que les situaría en la 

zona de calidad objetiva que no es común a la calidad percibida. Por último, los 

consumidores, derivado principalmente de la falta de formación y de información 

respecto al vino, utilizan otros criterios para determinar la calidad percibida; dichos 

criterios son en una parte significativa aspectos extrínsecos y diferentes de los 

utilizados por los enólogos, tal como refleja la zona de calidad percibida no común 

con la calidad objetiva de la FFiigguurraa  66..33. En el presente capítulo se analizará hasta qué 

punto un panel entrenado para detectar la calidad objetiva de un conjunto de vinos 

puede actuar como predictor de las valoraciones que realicen otros colectivos, 

concretamente paneles de expertos, paneles de consumidores y guías de vinos. 

 

FFiigguurraa  66..33.. Relación entre calidad objetiva y calidad percibida. 

Estudios realizados por Lawless et al., (1997) y Hopfer y Heymann (2014), 

consideran que la calidad percibida por los consumidores está vinculada al impacto 

hedónico. De hecho, diversas investigaciones demuestran que el país de origen del 

vino, el peso de la botella, la información y diseño de la etiqueta, así como la 

presencia o ausencia de premios juegan un papel importante en el concepto de 
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calidad de diferentes consumidores (Veale y Quester, 2009, Mueller et al., 2010, Chrea 

et al., 2011, Piqueras-Fiszman y Spence, 2012, Saenz-Navajas et al., 2013). 

La asimetría existente entre calidad objetiva y calidad subjetiva tiene su origen 

en el grado de información que conoce y que utilizan los enólogos y los 

consumidores. Las diferencias de información y de formación son un aspecto 

estructural inherente al funcionamiento del mercado del vino. Así, una característica 

económica relevante del mercado vinícola es que se trata de un “mercado de 

limones” en la terminología de Akerlof, (1970) ya que es un medio donde resulta 

difícil detectar y evaluar las diferencias de calidad entre los diferentes caldos debido 

a la enorme cantidad de productos ofertados, por ser un producto experiencia que 

hay que comprar previamente para probar y además requerir un esfuerzo de 

formación e información para realizar una compra adecuada (Kirmani y Rao, 2000). 

Dentro del contexto de calidad percibida, la asimetría de información relativa a 

la calidad de los productos existentes entre empresas vendedoras y consumidores 

finales, hace que éstos últimos busquen señales o indicios de calidad que les ayuden a 

elegir correctamente un vino de calidad. Así, se define la señal como “cualquier 

acción que el vendedor pueda realizar para suministrar información creíble al 

comprador sobre la calidad no observable del producto” (Ruiz et al., 2009). 

Las señales de calidad más importantes analizadas en el entorno específico del 

mercado vitivinícola han sido las siguientes: a) la reputación de la marca (Calvo y 

Levy, 2013); b) la imagen de la región de procedencia (Henchion y McIntyre, 2000, 

Skuras y Vakrou, 2002, Orth, et al., 2005, Balestrini y Gamble, 2006, Perrouty et al., 

2006); c) el envase y etiquetado del producto (Mueller, et al., 2010, Mueller y Szoloki, 

2010, Celhay y Passebois, 2011); d) el precio del vino (Angulo et al., 2000, Horowitz y 

Lockshin, 2002, Oczkowski y Doucouliagos, 2014); e) la influencia de los 

prescriptores y líderes de opinión sobre la decisión de compra de los consumidores 

(Barbe y Durrieu, 2005); f) los premios y/o medallas otorgados a los vinos en 

concursos (Orth y Krska, 2002). Todos los estudios citados han detectado que estas 

señales actúan como elementos significativos en la formación de la calidad percibida 
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y son en mayor y menor intensidad los indicios de calidad más relevantes en la 

elección del vino a comprar por parte de los consumidores. 

El grado de implicación de los consumidores y su conocimiento del mercado 

han sido las variables que se erigen como más relevantes a la hora de valorar la 

calidad percibida por parte de los consumidores. Charters y Pettigrew, (2006) 

relacionan la calidad percibida del vino (que se expresa a través de los indicios 

anteriormente citados) con el grado de implicación de los consumidores; así obtienen 

dos conclusiones: (a) los consumidores con un alto grado de implicación tienden a 

valorar más los atributos intrínsecos del producto; los consumidores con un reducido 

nivel de implicación utilizan elementos sensoriales, como el sabor o la suavidad, 

como los atributos clave de calidad percibida. Gergaud y Livat, (2007) han 

encontrado evidencias de que el precio es un elemento esencial en la elección de vino 

por parte de los consumidores con un elevado nivel de implicación, pero no lo es 

tanto entre las personas con bajo grado de implicación. Tanto Balestrini y Gamble, 

(2006) como Charters y Pettigrew, (2007) han detectado que cuanto menor es el grado 

de información/conocimiento del mercado que tienen los consumidores, éstos son 

más proclives a seguir los consejos de expertos y de las guías de vino. 

En lo relativo a la metodología a aplicar para la medición de la calidad 

percibida de los vinos, el análisis de la literatura existente permite realizar las 

siguientes consideraciones: 

a) La conveniencia de utilizar información procedente de los descriptores 

sensoriales aportados por un panel sensorial entrenado, siendo éste el mecanismo 

más utilizado para medir la calidad percibida de los vinos (Stone y Sidel, 2004, 

Ferreira et al., 2009, Saenz-Navajas et al., 2015). 

b) La necesidad de adaptar el tipo de información en función de las 

características de los jueces y en función de los objetivos de investigación. Así, las 

pruebas descriptivas que pretenden determinar las propiedades organolépticas de los 

vinos así como la intensidad de los diferentes atributos son adecuadas para jueces 

adecuadamente entrenados y formados; las pruebas hedónicas son muy adecuadas 

para conocer el grado de satisfacción y de preferencia de los consumidores hacia un 
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conjunto de vinos analizados (Stone y Sidel, 2004, Parpinello et al., 2009, Torri et al., 

2013, De-Magistris et al., 2014); también pueden ser utilizadas pruebas de 

categorización a partir del olor y atributos en boca (Ferreira et al., 2009). Por último 

las escalas de puntuación y las fichas de degustación con las que se puntúan con alta 

precisión los rasgos organolépticos relacionados con el aroma, el sabor y el color del 

vino (Resolución OIV/concours 332A/2009) se utilizan principalmente en el caso de 

los juicios de expertos en las guías de vino (Parr et al., 2006, Lattey et al., 2010, 

Machado y Graca, 2011, Szolnoki y Hoffmann, 2011, Sáenz-Navajas et al., 2012). 

Finalmente, indicar que los estudios que tratan de predecir las valoraciones de 

expertos por parte de expertos y consumidores a partir de los datos sensoriales han 

dado hasta la fecha resultados parcialmente satisfactorios (Delgado et al., 2013, 

Hopfer y Heymann, 2014). 

Para tratar de relacionar las valoraciones de los datos sensoriales de los vinos 

por parte de paneles entrenados, los métodos causales y predictivos más utilizados 

hasta la fecha han sido métodos lineales, principalmente regresión lineal múltiple y 

modelos de regresión estimados por mínimos cuadrados parciales (PLS). En el 

presente capítulo se utilizarán modelos log-lineales o modelos Logit así llamados 

porque la relación entre las variables causales o predictoras y la variable dependiente 

sigue una curva en forma de S denominada curva logística, que se caracteriza por ser 

asintótica con el eje de abscisas. A diferencia de los métodos lineales en esta familia 

de métodos, la variable dependiente es siempre categórica por lo que al estimar el 

modelo se cuantifica la probabilidad de que ocurra un determinado suceso, es decir, 

que la variable dependiente adopte un determinado valor; si la variable dependiente 

es dicotómica se aplican modelos Logit binomiales mientras que cuando no ocurre 

este hecho se aplican modelos Logit multinomiales. 

Por tanto, los modelos logit permiten predecir la probabilidad de que ocurra un 

determinado suceso o evento así como identificar las variables predictoras útiles para 

hacer tal previsión (Verma, 2013, Pérez, 2013). Una ventaja propia de este tipo de 

modelos estadísticos es el hecho de que son especialmente idóneos para reflejar el 

proceso de formación de juicios y opiniones por parte de las personas así como para 
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detectar las decisiones adoptadas a partir de dichos juicios por parte de los 

individuos (McFadden, 1974, Manski, 1977, Ben-Akiva y Lerman, 1985, Suárez, 1999, 

Long y Freese, 2006). La aplicación de estos modelos al estudio de los alimentos a 

partir de datos sensoriales es escasa, dado que estos modelos son mucho más 

utilizados en el área de la medicina y en el de la gestión de empresas. Tenemos 

conocimiento de investigaciones que se han centrado principalmente en la formación 

de preferencias a partir de datos sensoriales en diversos alimentos (Vaisey-Genser et 

al., 1994, Tepper et al., 1997, Sangketkit et al., 2000, Meullenet et al., 2002, Meullenet et 

al., 2008), habiéndose detectado únicamente un estudio sobre la influencia de la 

etiqueta, la marca y la zona de origen de los vinos sobre la formación de preferencias 

de compra entre los consumidores finales (De Magistris et al., 2014). 

El presente estudio recabó información de las guías de vino y se emplearon 

paneles, formado por jueces entrenados, expertos del vino y consumidores que 

realizaron pruebas sensoriales de tipo descriptivo, de puntación de la calidad y de 

categorización de los vinos. Los distintos tipos de datos obtenidos de los paneles y las 

guías de vinos aportan información de carácter ordinal y categórica (cualidad), de ahí 

que se considerara de interés emplear el método de regresión logística binomial con 

el fin de predecir aquellos atributos del vino que marcan o están relacionados con los 

juicios de valor realizados por los expertos, los consumidores y los críticos de las 

guías de vino. 

El objetivo principal de este capítulo ha sido conocer los atributos sensoriales, 

que hacen que un vino tinto crianza con calidad objetiva elevada sea percibido como 

un vino de alta calidad por parte de tres colectivos: las guías de vino, los expertos del 

sector y los consumidores finales. Para ello se han trabajado con un panel entrenado 

que ha determinado las características organolépticas de los vinos objeto de estudio, 

lo cual está vinculado con los atributos intrínsecos del producto y con la calidad 

objetiva del vino. Además, se ha recopilado información de un panel de jueces 

formado por expertos del sector vinícola y de un panel de consumidores, lo cual nos 

ha proporcionado la calidad percibida de los vinos analizados. Por último, la 

valoración de las guías se ha recopilado a partir de sus escalas de puntuación. 
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66..22  MMAATTEERRIIAALLEESS  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

66..22..11  VViinnooss    

Los 29 vinos de la DOCa Rioja utilizados en el presente estudio fueron 

seleccionados en función de tres criterios: (a) Pertenecer a la categoría tintos crianza, 

que implica un envejecimiento mínimo de dos años entre barrica y botella, a fin de 

captar vinos con un nivel de calidad relativamente alto. (b) Entre la amplia oferta de 

vinos existente, se utilizó como filtro el criterio del precio de venta dado que esta 

variable está correlacionada con el nivel de calidad del producto (Ocskowski y 

Doucouliagos, 2014); en este sentido, se ha tenido en cuenta que durante 2012, el 

precio medio de un vino tinto crianza en el mercado nacional en los establecimientos 

detallistas off line (supermercados, hipermercados, vinotecas y similares) era de 3.03 

euros (IVA incluido) por botella de 75 cl para el conjunto de las DO españolas, 

montante que ascendía a 3.65 euros para la DOCa. Rioja (Nielsen, 2013); por ello, se 

eligió un rango de precios comprendido entre 3 y 20 euros a fin de captar vinos con 

un nivel de calidad intrínseco superior a la media. (c) Dados los objetivos del estudio, 

adicionalmente se ha exigido que los vinos seleccionados estuvieran valorados al 

menos en dos de las ocho guías de vino consultadas. La lista detallada de los vinos, 

sus añadas, variedades, tiempo en barrica y precio se muestran en la TTaabbllaa  66..11.. 

66..22..22  GGuuííaass  ddee  vviinnoo  

Para el desarrollo de la presente investigación se han seleccionado 8 guías de 

vinos ampliamente conocidas y difundidas en el sector vinícola; a fin de tener una 

visión más completa de los juicios emitidos por los autores de estas publicaciones se 

eligieron seis guías editadas en España Guía Todovino (Casado et al., 2011), Guía 

Peñín de los vinos de España (Grupo Peñín. 2012), Vinos Gourmets (Lopez-Canís  y 

Proensa-Aguado, 2012), Proensa (Proensa-Aguado, 2012), Vivir el Vino La Guía 

(Serrano et al., 2012) y Anuario de Los Vinos (Ediciones El País. 2012) y dos editadas 

en los Estados Unidos de América y con un alto grado de difusión en los principales 

mercados vinícolas mundiales Wine Enthusiast (2011) y Wine Advocate (2011).  

 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 

 
262  

TT
aa bb

ll aa   66 .. 11 ..   M
arca, v

aried
ad

, añ
ad

a, tiem
p

o
 en

 b
arrica y

 p
recio

 d
e lo

s v
ein

tin
u

ev
e v

in
o

s tin
to

s d
e D

O
C

a R
io

ja. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n
d

, d
a

to
s n

o
 d

isp
o

n
ib

les; **
 V

in
o

s d
u

p
lica

d
o

s en
 el a

n
á

lisis d
escrip

tiv
o

 rea
liz

a
d

o
 p

o
r el p

a
n

el en
tren

a
d

o
; *V

in
o

s d
u

p
lica

d
o

s en
 el 

a
n

á
lisis d

escrip
tiv

o
 rea

liz
a

d
o

 p
o

r lo
s ex

p
erto

s. 
 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 
263  

Asimismo, todas las guías elegidas realizan juicios sobre la calidad de los vinos 

expresados en escalas numéricas, que varían de una a otra publicación. En la TTaabbllaa  

66..22 se muestran el rango de puntuaciones empleadas por las guías de vinos así como 

la puntuación media determinada para cada vino. Las publicaciones utilizadas 

corresponden al momento de diseño del trabajo de campo, es decir, a la primera 

mitad de 2012. 

Los vinos tintos seleccionados y objeto de estudio fueron parte de una base de 

datos conformada por 2094 vinos tintos con crianza, creada a partir de la información 

disponible en las guías del año 2012, los vinos pertenecientes a diferentes añadas 

fueron elaborados en 202 bodegas de la DOCa Rioja. Cabe destacar, que la 

calificación aportada por la Guía Anuario de Los Vinos fue dos racimos situados 

entre los 70 y 79 puntos y tres racimos equivalentes a una puntuación entre 80 y 89 

puntos. En este caso, la valoración máxima de cada rango de puntos fue considerada 

para el cálculo de la puntuación media, siendo el rango de escala empleado 60 - 100 

puntos. En relación a la Guía Gourmet, la información de las puntuaciones vienen 

dadas en dos escalas una de 5 - 10 puntos y la otra de 80 - 100 puntos. Dado que esta 

guía aportaba la puntuación exacta en la escala de 5 - 10 se realizó una equivalencia 

lineal para llevarlo a la escala de 80 - 100 similar a la que utilizan las otras guías. La 

puntuación media de las muestras se calculó con las puntuaciones de las guías que 

proporcionaron una valoración para un mismo vino. 

66..22..33  DDiisseeññoo  eexxppeerriimmeennttaall  

El estudio trata de conocer aquellas variables capaces de predecir la calidad 

percibida por diferentes grupos de colectivos con distinta implicación en el mundo 

del vino como son los expertos, los consumidores y los críticos de vino. Para ello se 

emplea un panel entrenado con el fin de conocer aquellas características que hacen 

que un vino tinto crianza sea percibido de calidad.  
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En la FFiigguurraa  66..44 se muestran los distintos colectivos que facilitaron la 

información recabada de los vinos tintos crianza de DOCa Rioja en estudio. Así, el 

panel de los 34 jueces entrenados aportó las características aromáticas y gustativas de 

los vinos empleando para ello el análisis descriptivo utilizando, por un lado, el 

método de frecuencia de citación para la descripción de los aromas y por otro una 

escala estructurada para determinar la intensidad de los atributos gustativos. Éstos 

descriptores servirán para relacionarlos con las evaluaciones realizadas por los otros 

grupos de panelistas. Así, los 27 expertos o profesionales del vino valoraron la 

calidad otorgando una puntuación global a cada vino, la cual obtuvieron a partir de 

las puntuaciones parciales de la evaluación visual, olfativa y gustativa de la ficha de 

la OIV. Los 85 consumidores realizaron una prueba de categorización en la que 

clasificaron los vinos entre cuatro categorías de muy baja a muy alta calidad y por 

último se emplearon las puntuaciones recabadas a partir de 8 Guías de vinos 

realizando la media a partir de las clasificaciones de aquellas guías que evaluaron un 

mismo vino. Por otro lado, el hecho de tener puntuaciones en más de dos guías sirvió 

como uno de los criterios de selección de los vinos de estudio.  

 

FFiigguurraa  66..44.. Representación esquematizada de las guías de vino, panel entrenado, 

expertos y consumidores influyentes en la valoración de los vinos tintos crianza de 

DOCa Rioja. 
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Para facilitar la compresión del diseño experimental y del análisis de datos se 

representa en la FFiigguurraa  66..55 un diagrama de flujo de los ensayos realizados y de la 

aplicación del modelo de regresión binomial empleado para la predicción de la 

calidad de los distintos grupos de colectivos vinculados con el mercado del vino. 

En la parte izquierda de la figura, se muestra el ensayo del análisis sensorial 

descriptivo de nariz y boca realizada por el panel entrenado que servirán de variable 

explicativa y a la derecha de la figura se recogen las variables causales obtenidas de 

puntuaciones de las guías, las valoraciones de los expertos y los consumidores.  

Previo a la aplicación del modelo predictivo se validó el comportamiento de los 

paneles teniendo en cuenta el tipo de evaluación sensorial realizado por los distintos 

colectivos. En el caso del panel entrenado se emplearon las frecuencias de citación de 

los atributos aromáticos para comprobar la reproducibilidad individual de los 

panelistas y verificar la repetividad del panel y con las puntuaciones de las 

intensidades en boca se verificó la consistencia del panel para los atributos en boca y 

se identificaron aquellos para los cuales mostraron un comportamiento consistentes.  

Para posteriores análisis se seleccionaron los términos aromáticos citados por 

un 15% del panel y aquellos atributos en boca que mostraron diferencias. Dada la 

naturaleza cualitativa de los atributos aromáticos y la cuantitativa de los atributos en 

boca, se aplican dos métodos factoriales distintos; el CA para los atributos aromáticos 

y el PCA para los atributos en boca para obtener la variables dependientes del 

modelo logit de regresión binomial.  

En la parte derecha de la figura se muestra la puntuación de las guías y la 

valoración de la calidad realizada por expertos y consumidores. Para el panel de 

expertos se evaluó la consistencia con las cuatro muestras replicadas y si encontraban 

diferencias significativas entre los vinos de estudio. En el caso de la categorización de 

calidad realizada por los consumidores se verificó que discriminan entre las 

categorías y los vinos. A partir de los datos cuantitativos de las guías, de los expertos 

y de los consumidores se calculó para cada uno de los colectivos la puntuación 

promedio y la valoración dicotómica por encima y por debajo de la media. 

 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 
267  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FF
ii gg

uu
rr aa

  66
.. 55

..   
D

ia
g

ra
m

a 
d

e 
tr

at
am

ie
n

to
s 

d
e 

d
at

o
s 

ap
li

ca
d

o
s 

a 
v

in
o

s 
ti

n
to

s 
cr

ia
n

za
 d

e 
D

O
C

a 
R

io
ja

. 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 

 
268  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 
269  

El análisis sensorial descriptivo realizado por el panel entrenado se consideró 

como variables causales o explicativas del modelo logit binomial mientras que las 

puntuaciones dicotomizadas de las guías, la valoración de la calidad por los expertos 

y la categorización de los consumidores se tomaron como variables regresoras o 

dependiente.  

66..22..44  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeessccrriippttiivvoo,,  ddee  ccaalliiddaadd  yy  ccaatteeggoorriizzaacciióónn  

Sala de análisis sensorial. El experimental se realizó en la sala de análisis 

sensorial situada en el Centro Científico Tecnológico de La Universidad de La Rioja, 

la cual reúne todas las condiciones mínimas de luz, ambiente, ventilación, 

temperatura y ergonomía exigidas por la Norma UNE (ISO 8589, 2010).  

La sala dispone de una zona de preparación y una zona de evaluación con 

capacidad para unas 20 personas. En la zona de preparación se sirvieron las 

referencias sensoriales utilizadas en para el entrenamiento del panel entrenado, así 

como las muestras de vino. 

La zona de evaluación se utilizó para las debatir los diferentes puntos de vista 

dados sobre las referencias y las descripciones sensoriales de las muestras, así como 

actividades realizadas durante el entrenamiento del panel entrenado. Además se 

empleó para la presentación de los vinos tintos crianza de DOCa Rioja una vez 

evaluados por los diferentes participantes. 

Las evaluaciones de las muestras se llevaron a cabo en cabinas individuales 

bajo condiciones controladas de temperatura (21 ± 2 °C). 

Presentación de las muestras de vino. 

Las botellas de vino empleadas en el estudio se ubicaron en el bodeguero el día 

previo a ser evaluadas. Antes de cada sesión, dos botellas de cada vino fueron 

sometidas a degustación por los responsables del panel con la finalidad de verificar la 

ausencia de defectos en el vino y proceder a la homogenización de la muestra antes 

de su distribución. 

Quince mililitros de muestra de vino fueron servidos 30 minutos antes de cada 

sesión en copas estandarizadas (ISO NORM, 1977) y cubiertas por una placa Petri. 
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Las muestras se presentaron codificadas con un número de tres cifras y de acuerdo a 

un orden aleatorio. En cuanto al tipo de copa estandarizada empleado, los panelistas 

entrenados realizaron la evaluación en copas negras de tipo tulipa mientras los 

expertos y consumidores lo hicieron en copas transparentes.  

Entre muestra y muestra, los panelistas entrenados debían hacer uso del 

protocolo de enjuague descrito por Colonna et al., (2004), con el fin de minimizar la 

fatiga (AAnneexxoo  XX), mientras que los expertos y consumidores fueron provistos con 

palitos de pan y  agua e instruidos para expectorar y enjuagarse la boca entre vino y 

vino (Ross et al., 2007).  

66..22..44..11  AAnnáálliissiiss  ddeessccrriippttiivvoo  ppoorr  uunn  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  

6.2.4.1.1 Panelistas entrenados 

Un total de 34 voluntarios conformado por estudiantes de enología y personal 

de la Universidad de La Rioja (17 mujeres y 17 hombre con edades comprendidas 

entre 19 - 56 años, siendo la edad media 28.5 y la desviación estándar 7.69) fueron 

reclutados en base a sus intereses y disponibilidad para participar durante tres meses 

en sesiones de una hora por semana. 

6.2.4.1.2 Entrenamiento 

Durante el entrenamiento se presentaron a los panelistas diferentes referencias 

del aroma del sabor y astringencia, elaboradas a partir de odorantes comerciales y 

productos frescos como frutas, zumos, especias entre otros siguiendo la metodología 

descrita en los apartados 22..22..11 y 33..22..11 de los ccaappííttuulloo  22 y 33 respectivamente.  

Durante esta fase, a los panelistas se les proporcionó una lista con 113 

descriptores aromáticos (AAnneexxoo  XXII) obtenidos a partir de la compilación de otras lista 

empleadas en la descripción de vinos (Campo et al., 2008, Saenz-Navajas et al., 2010, 

Saenz-Navajas et al., 2011, Avizcuri, 2014). En el AAnneexxoo  XXIIII, se muestran los 

descriptores junto con la referencia tal y como se preparó antes de cada sesión. Para 

el sabor y la astringencia, se instruyeron a los panelistas para evaluar las muestras 

utilizando una escala estructurada de seis puntos (0 = “ausencia”, 1 = “muy bajo” y 5 

= “muy alto”) y una escala estructurada de cinco puntos para la intensidad global (1 = 
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"muy débil" hasta 5 = "muy fuerte") y la persistencia (1 = "muy corta" hasta 5 = "muy 

larga). El formato utilizado en el entrenamiento se muestra en el AAnneexxoo  XXIIIIII. 

6.2.4.1.3 Procedimiento experimental 

Los panelistas entrenados realizaron la descripción del aroma ortonasal de los 

29 vinos. Con el fin de evaluar la consistencia del panel, 4 muestras fueron 

duplicadas (TTaabbllaa  66..11) y presentadas a razón de una réplica en cada sesión 

(Parpinello et al., 2009). Los panelistas llevaron a cabo el análisis de las 33 muestras 

(vinos + réplicas) durante cuatro sesiones de 45 minutos de duración cada una, en 

cada sesión se evaluaron entre 8 y 9 vinos.  

Para la descripción de los aromas, se seleccionó un máximo de 5 atributos de la 

lista de descriptores según el método de frecuencia de citación, y sólo aquellos 

términos citados por 5 o más jueces (15% del panel) son utilizados en los análisis 

posteriores tal y como se describe en el apartado 22..22..33..33 del ccaappííttuulloo  22. Una vez 

finalizada la evaluación del aroma, los panelistas emplearon las escalas estructuradas 

para anotar las puntuaciones de los atributos dulzor, acidez, amargor, astringencia, 

intensidad global y persistencia evaluados en boca. El modelo de ficha utilizado 

durante la evaluación, se muestra en el AAnneexxoo  XXIIVV. 

6.2.4.1.4 Validación del comportamiento del panel 

La información, de los atributos aromáticos y de las intensidades de los 

atributos en boca, recogida en las ficha de cata para los 4 vinos duplicados, se empleó 

para comprobar la fiabilidad y comportamiento de los catadores. 

Para conocer si el comportamiento individual al evaluar los aromas de los 

vinos, se calculó el índice de reproducibilidad individual (Ri) para cada uno de los 

panelistas a partir de las cuatro muestras de vino replicadas siguiendo la 

metodología descrita por Campo et al., (2008). Este índice de reproducibilidad media 

(Ri) representa la proporción de descriptores comunes utilizados para describir el 

mismo vino a partir de dos repeticiones calculando así para cada panelista un Ri que 

varía de 0, ningún descriptor común en dos repeticiones, a 1 donde los descriptores 

son idénticos en las dos repeticiones. El Ri mínimo requerido para elegir la respuesta 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 

 
272  

de un juez fue establecido en 0.20 que corresponde al menos a un término en común 

en las dos replicas. La información detallada del cálculo del Ri se recoge en el 

aappaarrttaaddoo  22..22..55..11 del ccaappííttuulloo  22. El cálculo del Ri asociado a cada panelista permitió 

conocer cómo se comportó cada juez con respecto al resto de panelistas. En este 

estudio, los valores de Ri estuvieron entre 0.21 a 0.81, lo que indica que estos valores 

varían entre el 21 al 81% de términos aromáticos comunes entre las réplicas 

evaluadas por los panelistas. El valor medio del Ri para el panel fue de 0.44, 

indicando una reproducibilidad satisfactoria para los 34 panelistas.  

Con el fin de comprobar el comportamiento del panel entrenado para la 

evaluación de los intensidad de los atributos evaluados en boca se aplicó el análisis 

de varianza (ANOVA) a tres factores a los datos de las puntuaciones de dulzor, 

acidez, amargor, astringencia, intensidad global y persistencia, dadas por los 34 

panelista para los 4 vinos replicados. Se consideraron como factores fijos los 

panelistas (J), los vinos (W) y las réplicas (R), y como interacciones vino - réplica (W * 

R), vino - juez (W * J) y juez - réplica (J * R) según la metodología descrita en el 

apartado 33..22..55..11 del ccaappííttuulloo  33. 

En la TTaabbllaa  66..33 se recogen los resultados de la aplicación del ANOVAs a tres 

factores para las puntuaciones de cada atributo en boca. Se pone de manifiesto que el 

efecto juez (J) fue significativo para todos los atributos, este hecho es habitual en el 

análisis sensorial y se puede explicar por las diferencias fisiológicas entre individuos 

(Sáenz-Navajas et al., 2011). Sin embargo, ningún efecto réplica (R) fue significativo 

indicando que el criterio de cada panelista fue coherente con una evaluación 

consistente de los atributos y reflejando la reproducibilidad del panel. La interacción 

vino-réplica (W * R) mostró diferencias significativas para la intensidad global           

(F = 3.110, P = 0.030), pero ninguno de los efectos réplicas fue significativo, indicando 

una evaluación consistente de este atributo y reflejando la reproducibilidad del panel. 

La interacción vino-juez (W * J) fue significativa para el atributo dulzor (F = 1.483,       

P = 0.026) indicando diferencias en la percepción del dulzor que pueden ser debidas a 

múltiples factores fisiológicos, interacciones químicas, psicológicas y cognitivas 
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Atributos 
Juez (J) 

(gl=33) 

Vino (W) 

(gl=3) 

Replicas (R) 

(gl=1) 

W*J                        

(gl=99) 

J*R                        

(gl=33) 

W*R                         

(gl=3) 

F P F P F P F P F P F P 

Dulzor 7.876 <0.001 0.993 0.399 1.665 0.206 1.483 0.026 0.872 0.665 1.947 0.127 

Acidez 3.379 0.006 0.386 0.076 1.708 0.200 1.066 0.375 0.683 0.893 0.725 0.539 

Amargor 6.083 <0.001 2.910 0.038 0.255 0.617 1.078 0.355 0.937 0.571 2.382 0.740 

Astringencia 3.095 0.010 2.864 0.041 0.442 0.511 1.139 0.259 0.599 0.952 1.245 0.298 

Intensidad Global 2.763 0.020 2.793 0.044 0.468 0.499 0.926 0.649 0.857 0.686 3.110 0.030 

Persistencia 4.237 0.001 3.424 0.020 0.030 0.863 1.006 0.489 0.950 0.552 2.318 0.080 

 

(Keast y Breslin, 2003, Etaio, 2007). En base a éstos resultados el atributo dulzor no se 

consideró en los análisis de datos posteriores. 

TTaabbllaa  66..33.. ANOVAs a tres factores calculados para los atributos evaluados en boca 

por el panel entrenado para los 4 vinos tintos replicados de DOCa Rioja. Efectos 

significativos marcados en negrita (P < 0.05); grados de libertad (gl), estadístico F y 

valores de P. 

 

 

 

 

 

 

66..22..44..22  AAnnáálliissiiss  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

6.2.4.2.1 Panelistas expertos 

El panel estuvo formado por 27 expertos del vino (7 mujeres y 20 hombres entre 

25 - 64 años, siendo la edad media 42.2 y la desviación estándar 7.51) con un amplio 

conocimiento en técnicas de degustación de vinos, entre los que participaron 17 

enólogos, 5 sumilleres, 3 mayoristas de vinos y 2 técnicos de laboratorio en bodega. 

Los expertos fueron reclutados en la Asociación de Enólogos de Rioja (AER) y en la 

Asociación Cultural Sumilleres de Rioja mediante el envío de correos electrónicos a 

los afiliados. 

6.2.4.2.2 Procedimiento experimental 

Los expertos realizaron una descripción de los caracteres organolépticos; vista, 

olfato, gusto y armonía - juicio global de los 29 vinos. Para evaluar la consistencia del 

panel, cuatro muestras fueron replicadas (TTaabbllaa  66..11) durante dos sesiones.  En cada 

sesión, se presentaron dos muestras replicadas a cada uno de los panelistas 

(Parpinello et al., 2009).  

Los expertos llevaron a cabo el análisis descriptivo de 33 muestras (29 vinos + 4 

réplicas) durante dos sesiones de 90 minutos de duración cada una. En cada sesión se 
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evaluaron de 16 a 17 vinos, distribuidos en tres series de 5 ó 6 muestras cada una y se 

realizaron pausas de 15 minutos entre las series. 

La evaluación se realizó con la ficha de cata de vinos tranquilos utilizada tanto 

por la Organización Internacional de la Viña y el Vino (OIV) (Resolución 

OIV/concours 332A/2009); como por el Consejo Regular de la DOCa Rioja (AAnneexxoo  

XXVV). Con el fin de asegurar una comprensión idéntica de los términos empleados por 

todos los participantes, los expertos fueron provistos de una lista de diez caracteres 

organolépticos con sus descripciones y las puntuaciones empleadas para la 

evaluación (AAnneexxoo  XXVVII). 

La apreciación con ésta ficha de cata consistió en el examen visual, olfativo y 

gustativo de los vinos. En cuanto a la vista, los participantes discriminaron mediante 

la acción de la luz las diferencias sensoriales en "limpidez" y "color". En relación al 

olfato, evaluaron por vía nasal directa las sensaciones percibidas de los compuestos 

volátiles utilizando los descriptores "intensidad", "franqueza" y "calidad". En lo que 

respecta al gusto, el conjunto de las sensaciones percibidas en la boca fueron descritas 

mediante la "intensidad", "franqueza", "calidad" y "persistencia". Por último, 

realizaron una apreciación general de cada vino.  

Una vez finalizada la cata de cada vino, los expertos sumaron para cada 

muestra las puntuaciones otorgadas clasificando así las muestras en función de su 

calidad global en cinco niveles, excelente (100 puntos), muy bueno (86 puntos), bueno 

(72 puntos), regular (56 puntos) e insuficiente (40 puntos). El índice de calidad de 

cada vino se calculó como la media de las puntuaciones de calidad global 

individuales obtenidas para cada muestra.  

6.2.4.2.3Validación del comportamiento del panel de expertos 

Con el fin de evaluar la consistencia del panel, sus diferencias y similitudes en 

el concepto de calidad, se empleó la puntuación de calidad global obtenida de la 

suma de los caracteres organolépticos. Se aplicó el ANOVA a tres factores a los datos 

de las cuatro muestras de vino replicadas y evaluadas por los 27 expertos. En el 

ANOVA se consideraron vino (W) y repetición (R) como factores fijos, los expertos (J) 
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factor aleatorio, así como sus correspondientes interacciones vino-expertos (W * J), 

vino-repetición (W * R) y experto-repetición (J * R). 

Los resultados de aplicar el ANOVA a tres factores a los datos de calidad 

percibida por los expertos señalan que existen diferencias entre los jueces, este hecho 

es consecuencia de las diferencias interindividuales entre los participantes. El efecto 

réplica se mostró no significativo, entre las réplicas, indicando una evaluación 

consistente (TTaabbllaa  66..44). 

TTaabbllaa  66..44.. ANOVA a tres factores de la calidad percibida por los expertos para los 

vinos tintos de DOCa Rioja. Grados de libertad (gl), estadístico F y valores de P. 

Factores gl F P 

Experto (J)     26 2.822 0.006 

Vino (W)              3 17.076 <0.001 

Replicas (R)           1 0.039 0.844 

W*J                  78 1.298 0.126 

J*R                               26 1.130 0.331 

W*R                                      3 1.431 0.240 

66..22..44..33  PPrruueebbaa  ddee  ccaatteeggoorriizzaacciióónn  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  ccoonnssuummiiddoorreess  

6.2.4.3.1 Panel de consumidores 

El panel de consumidores estuvo formado por 85 consumidores (37 mujeres y 

48 hombre entre 18 y 68 años, siendo la edad media 44.5 y la desviación estándar 

12.16). Estas personas fueron reclutadas para participar en el estudio de vinos tintos 

crianza a través de diferentes medios de comunicación como internet, radio y 

cartelería. Los carteles fueron distribuidos por los edificios de la Universidad de La 

Rioja, así como en bares y restaurantes ubicados en Calahorra y Logroño. Los dos 

requisitos que debían cumplir cada participante para formar parte del panel fueron la 

de ser consumidor habitual de vino con una frecuencia de consumo de al menos una 

vez a la semana; y no tener o haber tenido ninguna relación con la elaboración y cata 

de vinos. 

6.2.4.3.2 Procedimiento experimental 

Los consumidores realizaron una prueba de categorización en base a la calidad 

percibida teniendo en cuenta el color, aroma, sabor y las sensaciones en boca de los 
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29 vinos en dos sesiones de 90 minutos de duración cada una. Cada consumidor 

evaluó entre 14 y 15 vinos por sesión. La evaluación se realizó en tres series de 4 ó 5 

vinos, con pausas de 15 minutos entre series. 

La finalidad de la prueba de categorización consistió en agrupar los vinos en 

cuatro categorías correspondientes a "muy baja calidad", "baja calidad", "alta calidad" 

y "muy alta calidad" (Sáenz-Navajas et al., 2013). El protocolo utilizado se muestra en 

el AAnneexxoo  XXVVIIII. 

6.2.4.3.3 Comportamiento del panel de consumidores 

Los datos obtenidos de la prueba de categorización fueron codificados en una 

tabla de contingencia donde las filas fueron i vinos y las p columnas representaron las 

categorías de calidad “muy alta”, “alta”, “baja” y “muy baja”. Inicialmente, se aplicó 

la prueba de Friedman que confirmó que la frecuencia observada difirió 

significativamente de la frecuencia esperada (2 = 97.034; P < 0.000), indicando que 

existía una tendencia estadísticamente significativa en la categorización de los vinos 

por parte de los consumidores. Posteriormente, se realizó la prueba no paramétrica 

de Wilcoxon post-hoc acompañada de la corrección de Bonferroni, mostrando que 

entre las categorías "baja y alta calidad" no existían diferencias estadísticamente 

significativas, generándose por parte de los consumidores una tendencia al uso de 

una categoría intermedia o "calidad media", la cual no estaba especificada en la 

prueba. 

Basados en investigaciones previas, a cada categoría de calidad se le asignó una 

calificación ascendente siendo "muy baja" (1 punto), "baja" (2 puntos), "alta" (3 

puntos) y "muy alta" (4 puntos) (Sáenz-Navajas et al., 2013). El índice de calidad para 

cada vino se cálculo como la media de las puntuaciones individuales proporcionadas 

por cada consumidor. 

 

 

 

 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 
277  

66..22..55  AAnnáálliissiiss  eessttaaddííssttiiccoo  

66..22..55..11  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  mmeeddiiaannttee  llaa  rreeggrreessiióónn  llooggííssttiiccaa  

bbiinnoommiiaall  

Los modelos logit pretenden identificar qué factores influyen en la probabilidad de 

que ocurra un determinado fenómeno cuando la variable dependiente tiene una 

naturaleza cualitativa y es dicotómica, mientras que las variables independientes 

pueden ser cualitativas o cuantitativas.  

El objetivo general del modelo logit binomial es predecir si un determinado 

evento o suceso ocurrirá (o no), así como identificar las variables independientes 

útiles para hacer tal predicción (Verma, 2013, Pérez, 2013). 

La probabilidad de ocurrencia del evento se calcula mediante una probabilidad 

condicional, mediante la siguiente expresión matemática:  

 

Siendo, βo, el termino independiente y βix = βi1x1 + βi2x2 + ..... + βinxn como la 

combinación lineal de las variables. 

Con la finalidad de evaluar la relación entre los atributos aromáticos y en boca 

con la calidad percibida de consumidores, expertos y puntuaciones de guías se utilizó 

el modelo logit binomial. Para ello, inicialmente se estableció una valoración 

dicotómica de la calidad percibida por encima y debajo de la media. La codificación 

de la variable dependiente en el tratamiento de los datos, se consideró como "0" el 

valor de la muestra por debajo de la media y "1" el valor de la muestra por encima de 

la media. 

En primer lugar, dada la naturaleza cualitativa de los atributos aromáticos y la 

naturaleza cuantitativa de los atributos en boca, se aplicaron dos métodos factoriales 

distintos; el CA para los atributos aromáticos y el PCA para los atributos en boca. 

Consecutivamente, se construyó una tabla de contingencia con los 29 vinos con ij filas 

y rs columnas. Cada fila ij correspondió a los vinos (i = 29) y a los panelistas 
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entrenados (j = 34), la columnas r y s correspondieron a las coordenadas factoriales 

obtenidas del CA y PCA, respectivamente. La celda (Zijr) fue la coordenada factorial 

de los atributos aromáticos (r) para un panelista (j) en un vino (i). De la misma 

manera, la celda (Zijs) fue la coordenada factorial de los atributos en boca (s) para un 

panelista (j) en un vino (i). En la misma tabla, se introdujo una columna 

correspondiente a la variable dependiente (y). Según fuese el caso de estudio, ésta 

representó la valoración dicotomizada de la calidad percibida bien de los expertos, 

los consumidores o las puntuaciones de las guías de vinos siendo la celda (Z iy) la 

variable dicotomizada (y) para un vino (i). 

En segundo lugar, se verificó la ausencia de multicolinealidad entre las 

variables causales. Para ello, se utilizaron diferentes criterios; coeficiente de 

correlación de Pearson entre las variables independiente, determinante de la matriz 

de correlaciones X’X, índice o número de condición propuesto por Belsley, (1991), 

que se obtiene a partir de la matriz X'X anteriormente citada, factor de incremento de 

la varianza propuesto por Kleinbaum et al., (1988) y por último el coeficientes de 

determinación de las regresiones en las cuales figura como variable endógena, 

sucesivamente, cada una de las variables independientes del modelo. 

En tercer lugar, la estrategia seguida para construir los modelos logit con 

ausencia de multicolinealidad de las variables X, fue emplear el método “por pasos 

sucesivos”, el cual elimina aquellas posibles causas analizadas que no generen efectos 

estadísticamente significativos, reduciendo así las variables independiente relevantes 

significativas con un P < 0.05. Por consiguiente para juzgar la bondad de ajuste del 

logit, así como para interpretar los parámetros fueron considerados los siguientes 

criterios: 

a) Criterios relativos a la bondad de ajuste del modelo, se utilizó para cuantificar 

la capacidad explicativa del modelo (Amemiya, 1988, Cox and Snell, 1989, 

Nagelkerke, 1991, Mittlbock y Schemper, 1996, Menard, 2000, Faraway, 

2006), entre ellos: 
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Test de la razón de verosimilitud G, midió la mejora de la bondad de ajuste 

del modelo en cada una de las sucesivas iteraciones que realiza el modelo 

para generar la solución óptima.   

El coeficiente R2 de Cox y Snell, se estimó a partir de la razón de 

verosimilitud del modelo básico y del modelo final, teniendo en cuenta el 

tamaño de la muestra. Este coeficiente tiene mayor fiabilidad como 

estimador de la capacidad explicativa de los modelos logit. 

El coeficiente de determinación R2 de Nagelkerke, este coeficiente sigue un 

planteamiento similar al de Cos y Snell. 

Índice de la razón de verosimilitud Rho-cuadrado o pseudo, estimó un 

coeficiente similar al coeficiente de determinación R2 de la regresión 

lineal. Es especialmente recomendable cuando el modelo incluye 

variables independientes cuantitativas continuas, como ocurre en el 

presente estudio. 

b) Criterios relativos a la naturaleza predictiva del modelo logit, este criterio 

permitió destacar la capacidad para extrapolar los resultados obtenidos a 

partir de una serie de observaciones al conjunto del fenómeno analizado. 

En este sentido el número de predicciones acertadas es un indicador 

estadísticamente robusto (Horowitz and Louviere, 1993). La prueba 2 de 

Hosmer y Lemeshow (1980), es especialmente recomendada cuando las 

variables dependientes son continuas o métricas de razón, como es el caso 

de la presente estudio. Este criterio se utiliza buscando dos objetivos: 

Primer objetivo, determinar si el modelo describe correctamente las 

valoraciones en la población de la que los datos fueron extraídos. 

Segundo objetivo, determinar si un modelo estimado a partir de una 

población (guías de vino/expertos/consumidores/panelistas entrenados) 

describe correctamente las valoraciones efectuadas por otra muestra 

diferente. 

c) Criterios relativos a los coeficientes o parámetros de las variables causales 

presentes en el modelo, se utilizó para medir la relación causal entre el 
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índice de utilidad estimado y las variables independientes (Schonfeld, 

1983, Amemiya, 1988, Williams, 2006). En concreto se suelen utilizan: 

Valor β del estadístico asociado a cada variable causal, midió la relación causal 

entre el índice de utilidad estimado y las variables independientes.  

El test de la t de Student, proporcionó el grado de significación individual 

de cada uno de los parámetros. 

Todos los análisis se llevaron a cabo con el programa SPSS (versión 19.0, SPSS 

Inc., Illinois, EEUU) y con el programa SPAD versión 5.5 (CISIA CESRESTA, 

Montreal, Francia). 
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66..33  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

66..33..11  FFaasseess  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  rreeccaabbaaddaa  ssoobbrree  llooss  vviinnooss  aannaalliizzaaddooss  

A fin de poder dar respuesta al principal objetivo de la investigación descrita 

en el presente capítulo, la primera fase del análisis de los datos descrito en la FFiigguurraa  

66..55 ha sido la recogida y, en su caso, ulterior transformación de la información 

utilizada para medir la calidad de los vinos analizados, para lo cual se ha de 

diferenciar entre: (i) la medición por parte del panel entrenado mediante atributos 

intrínsecos de calidad objetiva; y (ii) la evaluación de los atributos de calidad 

percibida por parte de los diferentes colectivos (FFiigguurraa  66..44): guías de vino, expertos y 

consumidores. Asimismo, la información completa recabada a cada panel no se ha 

ceñido exclusivamente a la información arriba señalada, con independencia de los 

jueces de que se trate; la TTaabbllaa  66..55  refleja el conjunto de datos recabados. 

Como refleja la TTaabbllaa  66..55, la información recabada tiene un origen heterogéneo. 

De un lado, se han obtenido valoraciones de atributos sensoriales tanto del panel 

entrenado como de los expertos; sin embargo, mientras el panel entrenado ha 

opinado acerca de los atributos en nariz y en boca, los expertos han seguido la 

conocida ficha de la OIV, por lo que además han valorado la parte visual a través de 

la limpidez y el color. De otro lado, se ha obtenido una valoración global del vino 

tanto de los expertos como de los consumidores y las guías de vino; no obstante, la 

metodología aplicada para definir la calidad percibida ha diferido sustancialmente 

para cada colectivo analizado; en el caso de los expertos, la valoración global de 

calidad percibida se ha obtenido como suma de las puntuaciones otorgadas a los 

caracteres organolépticos, dentro de un intervalo comprendido entre 40 y 100 puntos; 

para los consumidores, se ha realizado una prueba de categorización en una escala de 

1 - 4 puntos; finalmente, en el caso de las guías de vino a fin de garantizar la 

objetividad de la medida, se han utilizado exclusivamente las puntuaciones de las 

guías a los vinos analizados. 

La heterogeneidad de partida de la información recabada ha hecho necesario 

desarrollar un diseño polietápico de análisis de los resultados a fin de poder predecir 
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los juicios sobre calidad percibida por parte de los diferentes colectivo; el 

planteamiento seguido será descrito a continuación (TTaabbllaa  66..66). 

TTaabbllaa  66..55.. Medición de los atributos sensoriales y la calidad por parte del panel 

entrenado, las guías de vino, los expertos y los consumidores. 

- Parámetro no evaluado. X Parámetro evaluado. 

1) Las variables predictoras proceden exclusivamente del panel entrenado y 

están formadas por las opiniones y valoraciones dadas exclusivamente a 
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los atributos en nariz y en boca, que han sido medidos de forma 

cualitativa y cuantitativa respectivamente. Además de su diferente 

naturaleza estadística, el número de variables era muy elevado en torno 

al centenar y podría existir información redundante, lo cual daría lugar a 

problemas derivados de la multicolinealidad entre las variables 

predictoras.  

 Por ello, se ha procedido a aplicar dos métodos factoriales con objeto de 

reducir el número de variables y, más importante, a fin de transformar las 

informaciones captadas del panel entrenado en factores equivalentes de 

naturaleza cuantitativa. La naturaleza de los datos de partida ha 

condicionado la metodología aplicada: en el caso de los atributos en nariz 

se ha aplicado la metodología del análisis de correspondencias (CA) por 

tratarse de datos cualitativos mientras que en el caso de los atributos en 

boca se ha utilizado el análisis de componentes principales (PCA) por ser 

datos de carácter cuantitativo. Además, la correlación existente entre los 

diferentes factores es cero, lo cual significa que la información contenida 

en cada factor no tiene ninguna redundancia con la existente en las 

restantes dimensiones procedentes del mismo método factorial; por ello, 

reduce la posibilidad de existencia de multicolinealidad entre las 

variables predictoras pero a cambio la información recogida en los 

factores será menor que la información original recogida en las respuestas 

de los jueces entrenados al realizar su cata. 

2) Las variables dependientes han sido homogeneizadas a través de un 

proceso de dicotomización utilizando el criterio de la media aritmética. 

Por ello, la variable dependiente de los tres modelos de predicción tiene 

naturaleza cualitativa y dicotómica; este hecho tiene dos consecuencias: 

los modelos de predicción miden la probabilidad de ocurrencia de un 

suceso y el suceso analizado es si el vino valorado obtiene una valoración 

superior (inferior) a la media de las valoraciones otorgadas por los jueces 

de cada categoría analizada. 
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TTaabbllaa  66..66. Transformación de la información original para aplicar los modelos logit 

de predicción de la calidad percibida. 

 

En el resto del capítulo se procederá a describir la forma en que se ha realizado 

la categorización de las variables dependientes; a continuación, se describirán los 

resultados de la aplicación de los métodos factoriales CA y PCA a los atributos en 

nariz y en boca así como el estudio de la posible multicolinealidad. Finalmente, se 

procederá a explicar los resultados de los tres modelos logit utilizados para predecir 

los juicios de las guías de vino, de los expertos y de los consumidores exclusivamente 

a partir de la información recabada al panel entrenado. 

66..33..22..  MMeeddiicciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ((vvaarriiaabblleess  pprreeddiicchhaass))  

66..33..22..11..  PPuunnttuuaacciioonneess  ddee  ccaalliiddaadd  ppoorr  llaass  gguuííaass  ddee  vviinnoo  

Los 29 vinos de la DOCa Rioja incluidos en el estudio han sido seleccionados, 

entre otros criterios, teniendo en cuenta que hubiesen sido escogidos y valorados por 

varias de las guías de vino incluidas en el estudio (TTaabbllaa  66..22). A partir de estos datos 

se ha estimado una puntuación media otorgada por el conjunto de guías a cada vino 

siguiendo los siguientes pasos: 

a) En caso de ser valorados dentro de un intervalo, se ha adoptado el criterio 

de asignarles la puntuación superior del intervalo. 



Capítulo 6. Atributos sensoriales y calidad de vinos tintos crianza Riojanos 

  

 

 

 
285  

b) La puntuación media se ha realizado como media aritmética simple sin 

ponderar de las valoraciones recibidas de aquellas guías que han dado 

esta información para cada vino. 

Tal como refleja la última columna de la TTaabbllaa  66..77, las puntuaciones medias de 

calidad para los 29 vinos que aportaron las 8 guías de vinos oscilaron desde 81.95 

hasta 91.50 puntos, siendo la puntuación media 86.95 puntos y su desviación típica 

muy baja en relación a la media aritmética, en concreto 2.44 puntos. 

TTaabbllaa  66..77.. Puntuación media (PM) y dicotomización (D) de los vinos a partir de los 

valores dados por las Guías, Expertos y Consumidores (1 = por debajo de la media,     

2 = por encima de la media)*.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*) Dado que en todos los casos la dispersión media de cada variable era inferior 

al 30% de la media aritmética, se ha procedido a dicotomizar los valores respecto 

a dicha media en lugar de aplicar el criterio alternativo de la mediana. 
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Con la finalidad de emplear los datos de las guías como una variable 

dependiente en la construcción de un modelo logit, el segundo paso consistió en 

realizar una dicotomización de las puntuaciones medias, estableciendo dos grupos de 

muestras, por encima y debajo de la media de 86.95 puntos. Así, ha resultado que el 

44.4% de las muestras (n = 13 vinos), estuvieron por debajo de la puntuación media, 

mientras el 54.2% de los vinos (n = 16) estuvieron por encima de la media (TTaabbllaa  66..88).  

TTaabbllaa  66..88.. Dicotomización de las muestras de vino a partir de las puntuaciones de las 

guías, los expertos y los consumidores. 

 

 
Guías Expertos Consumidores 

Rango de puntuaciones 80.0 – 91.5 64.3 – 80.0 1.9 -2.7 

Valor medio 86.95 ± 2.7 71.26 ± 4.2 2.36 ± 0.19 

% por encima de la media 54.20 51.01 51.72 

Número de vinos por encima de la media 16 15 15 

% por debajo de la media 44.40 48.90 48.30 

Número de vinos por debajo de la media 13 14 14  

66..33..22..22  VVaalloorraacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

Aplicando el método de la OIV, los expertos que formaban parte del panel han 

valorado los 29 vinos analizados dentro de un amplio rango, que varía entre 64.26 y 

80.00, puntos. La puntuación media de calidad otorgada por el conjunto de expertos 

a la totalidad de los vinos ha sido de 71.26 puntos y su desviación típica fue 4.21 

puntos. Al ser la dispersión media relativamente baja en relación a la media 

aritmética, se procedió a dicotomizar las puntuaciones de calidad percibida de los 

expertos para ser utilizada como variable dependiente en un posterior modelo logit 

(predictivo) utilizando la media aritmética como frontera. Así, ha resultado que el 

48.9% de los vinos analizados (n = 14), fueron clasificados por debajo de la media, 

mientras el 51.01% restante (n = 15 vinos) se situaron por encima de la media 

aritmética (TTaabbllaa  66..88). 

Con el fin de evaluar si existían diferencias entre los 29 vinos del estudio 

teniendo en cuenta la valoración de calidad de los expertos se aplicó a las 

puntuaciones de los vinos con medidas repetidas el ANOVA a un factor encontrando 

diferencias significativas (F = 6.334; P < 0.001). Por tanto, los expertos han detectado 
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diferencias significativas de calidad entre los 29 vinos catados y valorados, lo cual 

puede ser considerado como una valoración discriminante de la calidad percibida 

para los expertos. 

66..33..22..33  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  uunn  ppaanneell  ddee  ccoonnssuummiiddoorreess  

Los consumidores realizaron una valoración dentro de una escala de 1 a 4 

puntos de los 29 vinos analizados. Las puntuaciones medias de los vinos variaron 

entre 1.94 y 2.69 puntos, siendo la valoración media del conjunto de vinos de 2.36 

puntos y su desviación típica 0.187 puntos. Dada la baja dispersión relativa de los 

datos, se procedió a dicotomizar cada vino en función de que su valoración media 

estuviese por encima o por debajo de la mencionada media aritmética. De esta forma 

resultó que el 48.27% de los vinos analizados (es decir, 14 vinos) se agrupasen por 

debajo de la media, mientras que el restante 51.72% (15 vinos) se incluyó en el grupo 

de vinos con valoración superior a la media aritmética (TTaabbllaa  66..88). Esta variable será 

posteriormente utilizada como variable a predecir en el correspondiente modelo logit 

aplicado para detectar los atributos sensoriales más relevantes de este colectivo. 

A fin de evaluar si existían diferencias entre los distintos vinos teniendo en 

cuenta la valoración de calidad de los consumidores se aplicó a las puntuaciones de 

los vinos con medidas repetidas el ANOVA a un factor encontrando diferencias 

significativas (F = 3.525; P < 0.000). Por consiguiente, los consumidores han detectado 

diferencias significativas de calidad entre los 29 vinos evaluados, lo cual puede ser 

considerado como una valoración discriminante de la calidad percibida para los 

consumidores que conforman el panel. 

Por último, la TTaabbllaa  66..77 resume la puntuación media otorgada por los paneles 

de consumidores y de expertos así como por las guías de vinos a cada uno de los 29 

vinos analizados. Adicionalmente, se ha incluido el grupo en el que se ha clasificado 

cada vino con los criterios de dicotomización anteriormente expuestos. A partir de 

esta información se puede afirmar que los consumidores y los expertos incluyen 

exactamente los mismos vinos dentro de los grupos con calidad inferior o superior a 

la media, lo cual refleja que su orden jerárquico es coincidente. Sin embargo, aunque 
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aparentemente las guías de vino incluyen sólo un vino más dentro del grupo de 

vinos considerados de calidad relativamente alta (“superiores a la media”) éstas 

realizan una ordenación jerárquica sustancialmente diferente que los paneles de 

expertos y de consumidores. Primero, sólo 12 de los 29 vinos coinciden en su 

valoración respecto a dichos paneles. Segundo, los restantes 17 vinos varían en su 

consideración: 9 vinos que consumidores y expertos consideran de calidad 

relativamente alta son incluidos en el grupo de vinos puntuados con valores 

inferiores a la media por parte de las guías de vinos; además, los 8 vinos restantes 

que consumidores y expertos evalúan por debajo de la media son considerados por 

las guías como vinos de calidad (relativamente) alta. 

66..33..33  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ppoorr  uunn  ppaanneell  eennttrreennaaddoo  ((vvaarriiaabblleess  pprreeddiiccttoorraass))  

La siguiente etapa del análisis de resultados recogido en la FFiigguurraa  66..55 consiste 

en la extracción de los factores o dimensiones latentes que utiliza el panel entrenado 

para valorar y evaluar los 29 vinos analizados. Con objeto de obtener las variables 

predictoras que serán utilizadas ulteriormente en los modelos logit se ha procedido 

como sigue: (i) aplicar el método factorial de correspondencias (CA) a los atributos en 

nariz dado que la información de partida tenía naturaleza cualitativa; (ii) aplicar la 

técnica factorial de componentes principales (PCA) a los atributos en boca por ser los 

datos originales de naturaleza cuantitativa; (iii) verificar que los atributos sensoriales 

analizados conjuntamente carecen de multicolinealidad entre sí, requisito de gran 

relevancia para aplicar adecuadamente los modelos logit binomiales. Los 

subepígrafes siguientes describirán cada una de las fases citadas. 

66..33..33..11  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddeell  aarroommaa  ddee  llooss  vviinnooss  

Una vez evaluada la reproducibilidad de los resultados relativos a los atributos 

sensoriales en nariz del panel entrenado, se procedió a analizar la descripción 

aromática de los 29 vinos, la cual fue realizada exclusivamente por vía ortonasal. Se 

procedió a generar una tabla de contingencia con ij filas y k columnas, siendo i los 29 

vinos, j los 34 panelistas y k = 113 descriptores aromáticos; para tener un número 

mínimo suficiente de casos en cada casilla, se procedió a eliminar los términos 
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escasamente citados por el panel, aplicando el criterio de que para retener un 

descriptor éste hubiese sido citado al menos por el 15% de los miembros del panel 

entrenado, es decir, al menos cinco participantes (AAnneexxoo  XXVVIIIIII). Tras el proceso de 

depuración de la información descrito, la nueva tabla de contingencia ha estado 

formada por ij filas y k columnas, siendo i los 29 vinos, j los 34 panelistas y k = 88 

descriptores aromáticos citados con la frecuencia mínima de cinco casos. Cada celda 

(Zik) recogió la frecuencia de citación dada para los k descriptores aromáticos en los i 

vinos. 

Se aplicó un CA a la tabla de contingencia depurada, aplicando la ley de Kaiser 

para la obtención de los factores; así, se obtuvieron 41 factores que resumen los 

descriptores sensoriales en boca, los cuáles explican el 62.09% de la varianza total. A 

fin de transmitir con mayor claridad los resultados relevantes, se ha optado por 

incluir en el AAnneexxoo  XXIIXX exclusivamente las coordenadas factoriales de los atributos 

aromáticos y referirlas exclusivamente a aquellos factores que hayan resultado 

significativos en alguno de los modelos predictivos que se expondrán en el siguiente 

epígrafe. Por tanto, en la TTaabbllaa  66..99 se ha conformado exclusivamente con la 

interpretación sensorial de los factores 1, 7, 11 y 17 (variables predictoras de las 

valoraciones de calidad realizadas por el panel de expertos) y de los factores 2, 5 y 40, 

que han resultado predictores relevantes de los juicios realizados por el panel de 

consumidores. 

El plano factorial resultante del CA indicó que la proyección de las muestras 

repetidas fueron descritas de forma similar; dada la similitud de las cargas factoriales 

en las muestras de vino replicadas en el estudio, se seleccionó aleatoriamente uno de 

los vinos replicados para posteriores tratamientos de datos. 

La proyección de los i vinos, j panelistas entrenados y k descriptores en los dos 

primeros factores del plano bidimensional del CA pueden observarse en la FFiigguurraa  

66..66. Estos dos primeros factores acumularon el 4.77% de la varianza total, 

consecuencia de la fuerte atomización existente entre las dimensiones latentes 

resultantes del CA. El primer factor explicó el 2.53% de la varianza, opone los 

términos de "frutas negras", "frutos rojos", "madera", "animal", "especias", "azufre" y 
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"alcohol" a los términos de "ciruela", "café torrefacto", "manzana cocida" y "frutas 

cocidas/confitadas". 

El segundo factor explicó el 2.24% de la varianza total, opone las notas de la 

familia "vegetal" (pimiento, alubia verde, esparrago, patata cocida), "animal" (pelo 

mojado y transpiración) y "sotobosque" (moho) a los términos aromáticos de las 

familias "frutas negras", "madera" y "vainilla". 

TTaabbllaa  66..99.. Términos aromáticos de los factores con contribución relativa positiva y 

negativa a la formación de cada factor del CA y construcción de modelos logit. 
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FFiigguurraa  66..66.. Proyección de los vinos, j panelistas entrenados y k descriptores en los dos 

primeros factores del plano bidimensional del CA. 

66..33..33..22  AAnnáálliissiiss  sseennssoorriiaall  ddee  llooss  aattrriibbuuttooss  eenn  bbooccaa  

Tal como refleja la parte C del Anexo XIV, los consumidores debían valorar en 

una escala de 5 puntos la intensidad de seis atributos en boca para los 29 vinos: 

dulzura, acidez, amargor, astringencia, intensidad global y persistencia. 

Con el fin de evaluar si existían diferencias significativas entre los vinos del 

estudio para los atributos evaluados en boca se calculó un ANOVA de un factor con 

medidas repetidas para los seis atributos en boca ya citados. El efecto vino fue 

significativo para el amargor (F = 2.297; P < 0.000), la astringencia (F = 3.465;                 

P < 0.000), la intensidad global (F = 1.723; P = 0.012) y la persistencia (F = 2.921; P < 

0.000), no siendo así para la acidez (F=0.927, P = 0.575). Este hecho indica que la 

acidez no es atributo útil para establecer diferencias entre las muestras estudiadas y 

por lo tanto no será considerado en análisis posteriores, tanto PCA como modelo 

logit. 

Tras aplicar el PCA, los resultados relativos al atributo dulzor (jueces en 

columnas y vinos en filas), que había dado resultados correctos al analizar su 

validación mediante la técnica ANOVA, no han sido satisfactorios. Al proyectar los 

jueces sobre el plano factorial se mostraron excesivamente dispersos (FFiigguurraa  66..77). Las 

diferencias en la interpretación del dulzor pueden ser debidos a múltiples factores 

fisiológicos, interacciones químicas, psicológicas y cognitivas (Keast y Breslin, 2003, 
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Etaio, 2007). En base a los resultados descritos anteriormente el atributo dulzor no se 

consideró en los análisis de datos posteriores. 

 

FFiigguurraa  66..77.. Proyección de los jueces en el plano factorial para el atributo dulzor. 

A partir de los resultados previos se volvió a aplicar la metodología PCA, con 

el criterio de la ley de Kaiser para la generación de las dimensiones latentes, a pero 

solamente a los cuatro atributos en boca significativos: astringencia, amargor, 

intensidad global y persistencia. La matriz de datos está formada por ij filas y t 

columnas, siendo i los 29 vinos, j los 34 panelistas y t = 4 los cuatro atributos en boca 

ya citados. Así, se han obtenido dos factores que acumularon el 54.50% de la varianza 

total. En la TTaabbllaa  66..1100 se exponen los atributos en boca correlacionados negativa y 

positivamente para cada componente, pudiendo consultarse las cargas factoriales en 

el AAnneexxoo  XXXX. De hecho, en el plano bidimensional formado por la proyección de las 

dos primeras componentes (FFiigguurraa  66..88), la primera componente explicó el 29.48 % de 

la varianza, y se encontró positivamente correlacionada con la persistencia (70%) y la 

intensidad global (69%). La segunda componente explicó el 25.03% de la varianza, y 

estuvo positivamente correlacionada con el amargor (81%) y en menor medida con la 

astringencia (43%). 
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TTaabbllaa  66..1100.. Atributos en boca correlacionados negativa y positiva a la formación de 

cada componente del PCA. 

 

	

 

FFiigguurraa  66..88.. Proyección de los atributos en boca en el plano factorial obtenido del PCA 

66..33..33..33  MMuullttiiccoolliinneeaalliiddaadd  

El último estadio de análisis a realizar previamente al estudio de los modelos 

de predicción es la posible existencia de problemas de especificación del modelo 

debido a la existencia de multicolinealidad entre las variables independientes, las 

cuáles serán los 41 factores que reflejan los atributos en nariz y los 2 factores que 

recogen los atributos en boca, todas ellas referidas al panel entrenado. 

La multicolinealidad se produce cuando una variable independiente (X) es 

combinación lineal, en su totalidad o en una parte elevada, de otras variables 

independientes. Las causas más frecuentes de la multicolinealidad son (Novales, 

1993): (a) la existencia de relación causal entre algunas variables independientes del 

modelo; (b) el reducido tamaño de la muestra; (c) la escasa variabilidad de las 

observaciones relativas a las variables independientes. Asimismo, los efectos más 

relevantes son los siguientes: (1) es difícil estimar separadamente los efectos 

individuales de cada variable independiente sobre la variable a explicar o a predecir; 
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(2) se tiende a sobreestimar la bondad de ajuste o capacidad explicativa del modelo; 

(3) las estimaciones de los coeficientes de las variables independientes tienden a 

presentar signos distintos de los que deberían dar y asimismo alcanzan magnitudes 

poco razonables; (4) pequeñas variaciones en los datos provocan grandes 

modificaciones en las estimaciones de los coeficientes. En definitiva, es necesario 

verificar la no existencia de multicolinealidad a fin de que los resultados de los 

modelos logit sean robustos y no estén afectados por problemas de tamaño y/o de 

composición de la muestra. 

El análisis de la posible existencia de multicolinealidad se ha realizado 

conjuntamente para todos los atributos sensoriales procedentes del panel entrenado, 

es decir, para los 41 factores que recogen atributos en nariz y para las 2 dimensiones 

que reflejan dimensiones en boca de los vinos analizados. Siguiendo las 

recomendaciones de Neter et al., (1990), se han verificado de forma sucesiva los 

siguientes aspectos: 

1) Los coeficientes de correlación de Pearson entre las 43 variables antes 

citadas oscilaron entre -0.093 y +0.110, lo cual es un signo de la ausencia 

de asociación entre las variables independientes consideradas de forma 

bivariada. 

2) Se examinó el determinante de la matriz de correlaciones X’X mediante 

un proceso iterativo, incluyendo una variable adicional en cada fase. Los 

resultados obtenidos fueron siempre sustancialmente distintos de 0, 

siendo los valores obtenidos iguales o superiores a 0.693. 

3) A continuación se estimó el índice o número de condición obtenido a 

partir de la matriz X'X ya mencionada, siendo el valor más alto obtenido 

para todas las variables independientes 1.440, un valor muy alejado del 

valor mínimo 20 propuesto por Belsley, (1991) para que pueda afirmarse 

que existen problemas de multicolinealidad parcial. 

4) Seguidamente se estimaron los factores de incremento de la varianza 

(FIV), también llamados factores de inflación de la varianza; los 
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resultados obtenidos oscilaron entre 1.011 y 1.082, valores muy alejados 

del valor mínimo de 5 propuesto por Kleinbaum et al., (1988). 

5) Por último, se realizó la regresión de cada una de las variables 

independientes sobre el resto, es decir, modelos causales en los que cada 

variable independiente se plantea como función lineal de las restantes 

variables independientes. Una vez hechas las 43 regresiones lineales, se 

ha visto que los coeficientes de determinación de cada regresión son 

extremadamente bajos, estando comprendidos entre un mínimo de 0.001 

y un máximo de 0.033. 

A la luz de los resultados descritos se puede descartar la ausencia de 

multicolinealidad entre las variables independientes, lo cual avala la realización de 

los modelos logit y, además, nos indica que el reducido número de componentes del 

panel entrenado no afecta significativamente a la estimación de los parámetros por 

dichos modelos. 

66..33..44  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  ddiissttiinnttooss  ggrruuppooss  ddee  ccoolleeccttiivvooss  vviinnccuullaaddooss  ccoonn  eell  

mmeerrccaaddoo  ddeell  vviinnoo  mmeeddiiaannttee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  mmooddeellooss  llooggiitt  

En esta última fase de resultados se describirán los resultados de los modelo 

logit estimados, los cuáles intentan predecir los atributos sensoriales derivados del 

panel entrenado que influyen en las puntuaciones de las guías de vinos, así como en 

la calidad percibida de expertos y consumidores. 

En los tres modelos logit desarrollados, las variables independientes 

consideradas fueron las mismas: los valores otorgados por cada individuo a cada 

vino para los 43 factores resultantes del CA y del PCA, obtenidas de la descripción 

aromática y en boca de los vinos por un panel entrenado. En cuanto a la variable 

dependiente a predecir es el valor dicotomizado de la calidad percibida del vino 

según las puntuaciones de las guías de vino, según las valoraciones de los expertos y 

según las opiniones de los consumidores, respectivamente. Finalmente, señalar que 

se ha utilizado el método recomendado de etapas sucesivas (step-by-step) a fin de 

mejorar la parsimonia del modelo resultante, es decir, que sólo se incluyan aquellas 
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variables predictoras con una influencia significativa sobre la valoración de los vinos 

por parte de las guías de vinos, del panel de expertos y del panel de consumidores; se 

han utilizado los niveles estándar de inclusión (P < 0.05) y de exclusión (P > 0.10) de 

las variables en el modelo final. Este procedimiento tiene la ventaja de que ayuda al 

análisis de datos en la medida en que focaliza la atención sobre un menor número de 

variables que, además, son las que dan lugar a que la variable dependiente asuma 

uno de los dos estados (Novales, 1993), es decir, realicen una valoración de calidad 

percibida relativamente alta o baja. Asimismo, se han estimado los parámetros 

mediante el procedimiento de máxima verosimilitud. 

La exposición de los resultados de los modelos logit se realizará en tres fases: 

descripción del modelo predictivo testado, exposición de los resultados estadísticos 

obtenidos y, por último, interpretación sensorial de los resultados con la subsiguiente 

discusión de los mismos. 

66..33..44..11  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaass  ppuunnttuuaacciioonneess  ddee  llaass  gguuííaass  ddee  vviinnoo  

A partir de las puntuaciones medias otorgadas por las ocho guías de vino 

analizadas a los 29 vinos (TTaabbllaa  66..22), se obtuvo un valor medio de 86.95 puntos. 

Dichas valoraciones son una medida de calidad percibida exógena a la bodega 

productora que puede influir significativamente sobre las decisiones de compra de 

los consumidores (Barbe y Durrieu, 2005). 

Al dicotomizar las puntuaciones en base a dicha media, los dos sucesos o 

valores que puede adoptar la variable dependiente es que en conjunto las guías de 

vino otorgarán una puntuación relativamente alta a cada vino (si su valoración es 

superior a 86.95 puntos) o relativamente baja (si es inferior a la media). Por tanto, se 

analiza en qué medida las puntuaciones otorgadas por un panel entrenado permite 

predecir las puntuaciones medias de las guías a cada vino (FFiigguurraa  66..99). 
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FFiigguurraa  66..99.. Esquema del modelo logit aplicado a la predicción de las puntuaciones 

aportadas por ocho guías de vino medidas por la influencia de atributos sensoriales 

descritos por un panel entrenado. 

Los resultados estadísticos han sido resumidos en la TTaabbllaa  66..1111. Una 

peculiaridad de los modelos logit binomiales, y de otros métodos de esta familia 

como los modelos multinomiales, es el hecho de que tienen tanto indicadores de 

bondad de ajuste, que reflejan la capacidad explicativa del modelo testado, como 

estimadores de la capacidad predictiva. Entre los primeros están el coeficiente R2, la 

razón de verosimilitud, el coeficiente R2 de Cox y Snell y el coeficiente R2 de 

Nagelkerke; todos ellos oscilan entre 0 y 1, es decir, entre el 0 y el 100%; aunque es 

habitual que no presenten resultados idénticos, en el presente modelo su valor es 

siempre inferior al 6% por lo que se puede afirmar que su capacidad explicativa es 

muy baja, reflejando que la valoración alta o baja de las guías no está formada como 

una combinación ponderada de los atributos en nariz y en boca dada por los 

miembros del panel entrenado, algo lógico por otra parte. En cuanto a los indicadores 

de capacidad predictiva se ha de analizar en primer lugar la prueba o test de Hosmer 

y Lemeshow, (1989), especialmente significativa cuando todas las variables 

predictoras son de naturaleza cuantitativa: se cumple la hipótesis nula según la cual 

el modelo ajusta bien los datos y obtiene estimadores robustos de los parámetros. El 

segundo indicador muestra el resultado global de las tablas de contingencia que 
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comparan: (a) el tipo de vino en que realmente ha sido clasificado a partir de la 

dicotomización de las puntuaciones promedio obtenidas por parte de las guías de 

vinos; y (b) el tipo de vino predicho a partir de la estimaciones de los parámetros 

para las variables predictoras que hayan resultado significativas en el modelo logit. 

En nuestro caso, existe una coincidencia entre la realidad analizada y la predicción 

hecha en el 55.2% de las observaciones. Por tanto, existe una paradoja: el modelo 

tiene una bondad de ajuste relativamente baja y simultáneamente una capacidad 

predictiva relativamente alta ya que acierta en la mayoría de las ocasiones, aunque se 

trate de una magnitud mejorable. 

TTaabbllaa  66..1111.. Resultados del modelo de regresión logística para la puntuación media 

dicotomizada proporcionado por las guías de vino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 gl: grados de libertad 

El modelo resultante ha sido expuesto en la parte superior de la TTaabbllaa  66..1111. El 

coeficiente β mostró una positiva y significativa relación únicamente con el segundo 

componente del PCA, que está correlacionado con el amargor y la astringencia 

(cargas factoriales respectivas de 0.81 y 0.43). Por tanto, se ha obtenido que sólo una 

variable que refleja parte la valoración en boca realizada por el panel entrenado es 

capaz de predecir más de la mitad de las ocasiones si tendrá una valoración 

relativamente alta (o no) por parte de las guías de vino analizadas. 

La formulación matemática del modelo final refleja que los modelos logit 

predicen la probabilidad de que las guías de vino analizadas otorguen en promedio 
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una puntuación por encima de la media en los vinos objeto de estudio viene dada por 

la siguiente expresión matemática: 

 

Y = 1 significa que las guías de vino otorgan al vino una puntuación de los vinos inferior a la media. 

Y = 2 significa que la guía de vino puntúan a un determinado vino por encima de la media aritmética. 

 

Por tanto, el signo positivo del parámetro y la ecuación anterior muestran como 

a mayores niveles de astringencia pero sobre todo de amargor el vino tiene mayor 

probabilidad de ser incluido entre los vinos con puntuación superior a 86.95 puntos. 

Para una correcta interpretación de la expresión matemática, se ha de tener en cuenta 

que el modelo logit realiza sus estimaciones comparando exclusivamente los 29 vinos 

analizados; por ello, el carácter predictivo del componente PC2 está asociado a 

mayores dosis de los citados atributos en boca en comparación con los que niveles de 

amargor y astringencia del resto de vinos objeto de estudio (TTaabbllaa  66..1122). Además, los 

valores de las cargas factoriales obtenidas en el PCA nos indican que el amargor es 

casi el doble de importante que la astringencia en lo que se refiere a maximizar la 

posibilidad de que las guías de vino tiendan a darle valores más elevados. 

TTaabbllaa  66..1122.. Interpretación sensorial del modelo logit para predecir las puntuaciones 

de las guías de vino. 

 

Los resultados obtenidos contrastan con el estudio de Machado y Graca, (2011) 

para vinos tintos con puntuaciones superiores a 90 puntos otorgados por la guía de 

Robert Parker; al aplicar la metodología de sistemas de ecuaciones estructurales 

mediante mínimos cuadrados parciales (PLS) a la descripción y valoración sensorial 

realizada por un panel entrenado en tanto que predictor de las valoraciones 
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realizadas por el crítico de vinos citado obtuvieron resultados divergentes; en 

concreto, en su estudio las variables predictoras incluían tanto notas aromáticas 

(“frutas negras”, “frutas rojas”, “aromas florales”, “especias”, “madera” y 

“chocolate”) como atributos en boca (“persistencia”, “acidez” y “dulzor”). 

Lógicamente, los resultados comparativos con otros estudios pueden variar dado que 

la percepción global de la calidad del vino está influenciada no sólo por factores 

intrínsecos sino también extrínsecos como la propia experiencia de degustación-, que 

influyen directamente tanto sobre las expectativas de los jueces y, por tanto, en sus 

valoraciones de la calidad percibida de los vinos (Charters y Pettigrew, 2007). 

66..33..44..22  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  eell  ppaanneell  ddee  eexxppeerrttooss  

El segundo modelo predictivo realizado ha consistido en aplicar la metodología 

logit binomial (también denominada  regresión logística) para predecir las 

valoraciones de calidad percibida realizadas por el panel de expertos a partir de las 

mismas variables independientes utilizadas en el modelo anterior, es decir, los 

atributos en boca y en nariz del panel entrenado (FFiigguurraa  66..1100). En este caso, la 

dicotomización de las puntuaciones medias de calidad percibida realizadas por los 

expertos se realizó para la “frontera” de 71.06 puntos, obtenidos como suma de los 

rasgos organolépticos valorados en la ficha de la OIV, que incluye valoraciones tanto 

de los aspectos aromáticos y gustativos como de los de naturaleza visual, no tenidos 

en cuenta en el panel entrenado. 

Los indicadores de la bondad de ajuste (TTaabbllaa  66..1133) varían entre el 2.97% del 

coeficiente Pseudo-R hasta el 18.84% del coeficiente o razón de verosimilitud (-2LL en 

la literatura anglosajona); por tanto, la capacidad explicativa es más alta que en el 

modelo predictivo de las puntuaciones otorgadas por las guías de vino. Aunque los 

valores no son elevados, esta información nos indica que las variables tenidas en 

cuenta para valorar los vinos y su importancia relativa son más parecidos, o menos 

diferentes si se prefiere, entre el panel de expertos y el panel entrenado que entre éste 

último y los autores de las guías de vinos. 
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FFiigguurraa  66..77.. Modelo logit de predicción de calidad percibida por un grupo de expertos 

a partir de los atributos en nariz y en boca descritos por un panel entrenado. 

En cuanto a los indicadores de capacidad predictiva recogidos en la parte 

inferior de la TTaabbllaa  66..1133, éstos son sustancialmente mejores que los indicadores de 

capacidad explicativa del modelo. En concreto, se acepta la hipótesis nula en el test 

de Hosmer y Lemeshow (P: 0.384 > 0.05) y el porcentaje de casos correctamente 

predichos asciende al 57,3%, levemente superior al obtenido en el modelo predictivo 

aplicado a las puntuaciones de las guías de vinos. 

TTaabbllaa  66..1133..  Resultados del modelo de regresión logística para la calidad percibida de 

los expertos. 
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En cuanto a las variables predictoras estadísticamente significativas, han 

resultado ser cuatro, todas ellas factores obtenidos del CA realizado sobre los 

atributos aromáticos: los factores 1, 7, 11 y 17. Los coeficientes  deben ser 

interpretados como una medida de la importancia relativa otorgada a cada atributo 

sensorial por los panelistas por lo que cuanto mayor sean en términos absolutos 

mayor es la importancia de los atributos sensoriales involucrados como variable 

predictora (Alvelos y Cabral, 2007). 

La expresión matemática del modelo es: 

 

 

 

Y = 1 El panel de expertos otorgan al vino una valoración de los vinos inferior a la media aritmética. 

Y = 2 El panel de expertos valora un determinado vino por encima de la media. 

 

El principal hecho destacable es que las variables predictoras son únicamente 

atributos en nariz del vino procedentes del análisis CA previo. Al ser la relación entre 

las variables predictoras y la variable dependiente no lineal (curva logística), la 

interpretación es más compleja que en los modelos lineales. No obstante, los 

coeficientes  en términos absolutos muestran las dimensiones que son más 

relevantes para predecir las valoraciones del panel de expertos. En este caso, se trata 

de los factores 17 y 1, citados en orden decreciente de importancia; el signo negativo 

implica que existe una relación inversa entre las magnitudes del factor y la valoración 

predicha para el panel de los expertos por lo que cuanto más asocie el panel 

entrenado ciertos aromas con los vinos, menos probable es que los expertos realicen 

una valoración elevada de los mismos; la afirmación contraria también es correcta: a 

menor valor del factor mayor perspectiva de obtener una alta puntuación por parte 

del panel de expertos. 

Para aclarar la interpretación sensorial de los resultados, se ha realizado la 

TTaabbllaa  66..1144, que resume los resultados obtenidos. Para la confección de dicha tabla se 

han seguido los siguientes criterios: (a) disposición vertical de los factores en orden 

decreciente de importancia; (b) de forma similar, los diferentes atributos aromáticos 
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que sobresalen en la composición de cada factor se han dispuesto verticalmente de 

mayor a menor intensidad en la asociación, de acuerdo con sus cargas factoriales;     

(c) la asociación entre los atributos en nariz y la calidad percibida de los vinos por 

parte del panel de expertos se ha realizado teniendo en cuenta tanto el signo tanto de 

la carga factorial obtenida en el CA como el coeficiente  del modelo logit; (d) el 

atributo citado por el panel entrenado figura en tono más oscuro mientras que en 

tono más claro figura la familia de aromas a la que pertenece; dado que se podían dar 

respuestas de diferente nivel, unas más concretas (si se identificaba por ejemplo el 

aroma “alcachofa”)u otras de carácter más general (si sólo se llegaba a identificar la 

familia “vegetal”), cuando la respuesta ha sido la propia familia, ésta es la 

información en trazo más oscuro que figura en la tabla. 

TTaabbllaa  66..1144.. Interpretación sensorial del modelo logit para predecir las valoraciones 

del panel de expertos. 

 

¿Qué atributos en nariz de los vinos identificados por el panel entrenado son 

indicadores de una valoración de calidad percibida relativamente alta por parte del 

panel de expertos?.A la vista tanto de la TTaabbllaa  66..1144 como de la importancia relativa 

de cada atributo a la luz del CA y del modelo logit binomial, destacan en orden 

decreciente de importancia sobre todo las “frutas blancas” siendo la pera quien tiene 
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una ponderación más importante las “especias” (concretamente el anís/hinojo y el 

mentol) y las “frutas negras” (en concreto arándanos). 

De forma similar, los atributos aromáticos que cuanto más los cita el panel 

entrenado que permiten predecir una mayor probabilidad de que obtengan una 

valoración de calidad percibida relativamente baja por parte del panel de expertos 

son aromas “frutales”, “sidra”, " madera", “tostado”, aromas a"heno/hoja seca" y a 

frambuesa. 

Hasta el momento, las investigaciones basadas en predecir o explicar la calidad 

evaluada por expertos a partir de datos sensoriales han utilizado PLS, regresiones 

lineales múltiples y correlaciones de Pearson; sólo conocemos el estudio de Alvelos y 

Cabral, (2007) que aplica los modelos logit binomiales para determinar la estabilidad 

de un panel de expertos. En este sentido, Gawel y Gooden, (2008) concluyen que un 

panel de expertos genera valoraciones estables si no está formado por un número 

reducido de personas (inferior a cuatro miembros) y, además, es más consistente 

evaluando vinos tintos que vinos blancos. Al cumplirse ambos requisitos en el 

presente estudio, ello puede confirmar la solidez de las valoraciones de los expertos. 

 Por otro lado, Lattey et al., (2010) describieron que vinos tintos con altas 

puntuaciones de calidad muestran notas destacables a "especias", mientras las 

muestras con bajas puntuaciones presentan notas a "cuero" y "reducido". Szolnoki y 

Hoffmann, (2011) encontraron que la calidad percibida por los enólogos esta 

positivamente correlacionado con "madera" y negativamente con "animal" y 

"champiñón". Machado y Graca, (2011) sugirieron que los expertos tienden a dar una 

mayor puntuación a vinos descritos con notas destacables a "amargo", "alcohol", 

"madera" y "cuero" y "tierra". En el ccaappííttuulloo  22 de esta memoria se observó que la 

calidad de los expertos en vinos españoles pertenecientes a diferentes gamas de 

precio estuvo positivamente correlacionada con los términos aromáticos "madera", 

"especias" y negativamente correlacionada con "animal" y "oxidado. Hopfer y 

Heymann, (2014) demostraron que la presencia de atributos frutales tales como 

"frutos rojos", frutos negros", "madera" y la ausencia de notas a "vegetal", "tierra" y 

"sulfuroso" son empleados para predecir la calidad de expertos. 
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66..33..44..33  PPrreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  eell  ppaanneell  ddee  ccoonnssuummiiddoorreess  

El tercer y último modelo predictivo ha utilizado la información sobre los 

atributos en aroma y en nariz del panel entrenado para predecir las valoraciones de 

calidad percibida realizadas por el panel de consumidores (FFiigguurraa  66..1111). La 

dicotomización también se ha realizado en función de las medias aritméticas de todas 

las puntuaciones dadas por todos los miembros del panel de consumidores al 

conjunto de 29 vinos degustados; dicha media ha sido de 2.36 puntos. 

 

FFiigguurraa  66..1111.. Modelo logit para predecir la calidad percibida de los consumidores 

medida por la influencia de atributos sensoriales descritos por un panel entrenado. 

Los resultados de la regresión logística han sido resumidos en la TTaabbllaa  66..1155 De 

nuevo, los indicadores de bondad de ajuste alcanzan niveles relativamente bajos que 

oscilan entre el 19.9% del coeficiente de Cox y Snell hasta el 15.57% de la razón de 

verosimilitud, aunque el coeficiente Pseudo-R2 tiene un valor mucho menor (3.77%). 

En cuanto a la capacidad predictiva del modelo, se cumple la hipótesis nula del test 

de Hosmer y Lemeshow (P: 0.409 > 0.05) y la proporción de vinos correctamente 

pronosticados alcanza el 55.3% de los casos. 
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TTaabbllaa  66..1155.. Resultados del modelo de regresión logística para la calidad percibida de 

los consumidores. 

  gl: grados de libertad. 

La expresión matemática del modelo predictivo de las valoraciones realizadas 

por el panel de consumidores es la siguiente: 

 

Y = 1 El panel de consumidores valora el vino degustado por debajo de la media aritmética. 

Y = 2 El panel de consumidores valora un determinado vino por encima de la media. 

 

Por último, en cuanto a las variables predictoras que han resultado ser 

estadísticamente significativas son todas ellas factores procedentes del CA aplicado a 

los atributos en nariz del panel de expertos. En concreto, y citados en orden 

decreciente de importancia, se trata del Factor 40, del Factor 2 y del Factor 5. La 

interpretación sensorial de los mismos y su relación con la predicción de las 

valoraciones otorgadas por el panel de consumidores se han recogido en la TTaabbllaa  

66..1166, la cual se ha realizado siguiendo idénticos criterios a los expuestos para la TTaabbllaa  

66..1144..  
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TTaabbllaa  66..1166.. Interpretación sensorial del modelo logit para predecir las valoraciones 

del panel de consumidores. 

 

Entre los atributos aromáticos detectados por el panel entrenado que pueden 

ser indicadores de una valoración en términos de calidad percibida relativamente 

reducida por el panel de consumidores hay cinco familias predominantes: (1) Sobre 

todo los aromas de origen vegetal, destacando principalmente la “patata cocida” y la 

“oliva”, pero complementado por un amplio espectro de atributos aromáticos de esta 

familia: “espárrago”, “coliflor”, “alubia verde”, “tabaco fresco” y “pimiento”. (2) Los 

aromas de origen animal, en concreto “pelo mojado” y “transpiración”. (3) Los 

aromas de la familia de frutos rojos, en concreto el olor a fresa. (4) El chocolate y la 

familia de frutas pasas secas, más concretamente el aroma “higos secos”. (5) La 

familia de atributos relativos al sotobosque, destacando especialmente el 

“humus/tierra”. Por último, (6) otros aromas significativos son la rosa, la pera, el 

plátano y otros de tipo frutal. 

De otro lado, entre los atributos en nariz cuya mención por parte del panel 

entrenado implica mayores posibilidades de ser percibido como un vino de calidad 
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elevada por el panel de consumidores destacan: (a) con mucha mayor ponderación 

que los restantes atributos aromáticos, destaca la identificación de la “manzanilla”. 

(b) A continuación, se han detectado un conjunto de atributos en nariz que 

habitualmente se identifican con mayores niveles de calidad del vino, como es el caso 

de las “frutas negras”, la “madera”, el tostado (café torrefacto) o las notas de 

“especias”, entre otras la vainilla. (c) Por último, otros atributos que tienen una cierta 

importancia relativa son las familias de aromas sotobosque (en concreto el “moho”), 

animal (fumée/avecrem) y frutas exóticas. 

Un rasgo a destacar de los resultados obtenidos es la gran disociación entre los 

aromas (variables predictoras) asociados a vinos de elevada o reducida calidad 

percibida. En este modelo de predicción de las valoraciones de los consumidores los 

atributos sensoriales asociados a cada tipo de vinos son muy diferentes y las familias 

aromáticas cargan casi siempre en uno de los dos bloques (TTaabbllaa  66..1166). 

Los resultados obtenidos difieren con algunas notas aromáticas encontradas en 

estudios realizados por Lattey et al., (2010) donde se indicó que los consumidores 

prefieren vinos con notas a "baya" y "vegetal cocida". Asimismo, también resultan 

muy similares a los obtenidos por Koussissi et al., (2002) con vinos tintos producidos 

en Grecia, en los cuales predominaban los atributos aromáticos como los que más 

diferenciaban los vinos, en especial las siguientes: “frutas rojas”, “madera”, “hierba”, 

“moho”, “acre” y “especias”. No obstante, el estudio de Koussissi et al., (2002) difiere 

de los presentes resultados en que también resultaron relevantes ciertos atributos en 

boca: “astringencia”, “dulzor”, “amargor”, “con sabor a levadura” y “afrutado”. 

66..33..44..44  CCoommppaarraacciióónn  ddee  llooss  mmooddeellooss  ddee  pprreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  

llooss  ddiiffeerreenntteess  ggrruuppooss  

Para exponer de forma clara la comparación de los resultados obtenidos con los 

tres modelos logit aplicados, se ha optado por diferenciar aquellos aspectos relativos 

a la bondad de ajuste del modelo de las cuestiones relacionadas con la formulación 

de los modelos.  
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Respecto al término bondad de ajuste, en el presente apartado se utilizará en un 

sentido amplio, que incluye tanto los indicadores de capacidad explicativa (a los que 

se nos hemos referido en los epígrafes previos cuando se utilizaba el término bondad 

de ajuste) como los indicadores de capacidad predictiva del modelo final. 

En lo relativo a los indicadores de capacidad explicativa, los modelos logit 

tienen múltiples estadísticos a utilizar; en el presente estudio, se ha optado por 

presentar todos los que se han podido estimar con el software utilizado (programa 

SPSS) pero la variedad de resultados obtenidos ha de ser analizada puesto que 

proporciona una información muy interesante acerca de los resultados obtenidos. 

Para entender e interpretar los resultados, se ha de tener en cuenta que los 

indicadores de capacidad explicativa se clasifican en dos grandes grupos (Hosmer y 

Lemeshow, 1989): (a) aquellos basados en patrones de las covariables, es decir, de las 

variables predictoras; de todos los existentes el más robusto es el método de razón de 

verosimilitud, que se basa en la medida de la deviance o devianza; (b) métodos que 

tratan de adaptar la lógica del estadístico R2 de los modelos de regresión lineal a los 

modelos logit; entre los existentes, los más utilizados son el coeficiente Pseudo-R2, el 

coeficiente de Cox y Snell y el coeficiente de Nagelkerke, siendo este último el 

considerado habitualmente como más robusto. Los resultados comparados de los tres 

modelos logit están reflejados en la TTaabbllaa  66..1177. 

TTaabbllaa  66..1177.. Comparación de los indicadores de capacidad explicativa entre los tres 

modelos logit. 
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En primer lugar, el modelo de predicción de las guías de vino es el que tiene 

peores resultados en términos de los indicadores de capacidad explicativa, lo cual 

refleja el hecho de que la forma en que el panel entrenado analiza la información 

relativa a los vinos degustados para formar sus opiniones y juicios de valor es muy 

diferente a la que tienen las guías de vinos. En segundo lugar, los resultados 

obtenidos para los indicadores de capacidad explicativa del panel de consumidores 

son los mejores lo cual muestra una mayor cercanía a la forma de analizar la 

información entre el panel de consumidores y el panel entrenado, afirmación 

extensible con menor intensidad, a la vista de los datos al panel de expertos. Además, 

conviene tener presente la información de la TTaabbllaa  66..77.. Sin ser algo buscado, ha 

resultado que los vinos analizados han sido clasificados en los mismos grupos como 

consecuencia del proceso de dicotomización ya descrito y, además, las variables 

predictoras son idénticas; no obstante, los resultados nos indican que el modelo 

detecta diferencias (pequeñas) y se adapta para predecir de forma diferente las 

valoraciones de los paneles de expertos y de consumidores. 

El segundo bloque de indicadores de bondad de ajuste está formado por 

aquellos estadísticos que tienen por objeto analizar la posibilidad de generalizar los 

resultados para poder conocer con antelación la evolución futura de una determinada 

variable de interés para el investigador. En nuestro caso, al tratarse de un modelo en 

el que las variables predictoras son todas ellas continuas y, además, el tamaño 

muestral es reducido es clave que se cumpla el test de Hosmer y Lemeshow; tal como 

refleja la TTaabbllaa  66..1188, se cumple la hipótesis nula en todos los casos con holgura, lo 

cual nos permite afirmar que el modelo predice razonablemente bien. Por otro lado, 

la proporción de casos correctamente clasificados sin ser elevada (superar el 75% de 

éxito al clasificar) nos presenta resultados superiores al 55% en todos los casos, y 

además son siempre muy parejos. En definitiva, se puede afirmar que todos los 

modelos tienen una capacidad predictiva significativa y estable. 

A la vista de los datos expuestos sobre las capacidades explicativa y predictiva 

de los modelos logit expuestos, se puede afirmar que en todos los casos se trata de 

modelos con mayor capacidad para predecir el tipo de valoración de calidad 
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percibida que realizarán los diferentes colectivos analizados que para explicar las 

razones por las que han llevado a cabo esos juicios y puntuaciones. 

TTaabbllaa  66..1188.. Comparación de los indicadores de capacidad predictiva entre los tres 

modelos logit. 

 

El tercer aspecto a considerar son las variables predictoras obtenidas en los 

modelos logit que pueden servir como indicadores de los juicios de calidad que 

realizarán los críticos de vino (guías), los expertos del sector y los consumidores. Los 

resultados comparados han sido resumidos en la TTaabbllaa  66..1199, que refleja los atributos 

sensoriales que contribuyen a la predicción de las valoraciones realizadas por cada 

colectivo analizado. 

El primer hecho que se debe resaltar es la dicotomía existente entre los 

atributos sensoriales predictivos obtenidos para las guías de vino en relación con los 

paneles de expertos y consumidores: atributos en boca exclusivamente para las guías 

de vino (relacionadas con el “amargor” y la “astringencia”) frente a únicamente 

atributos en nariz para los paneles de expertos y para los paneles de consumidores 

(múltiples atributos aromáticos).  
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El segundo hecho a subrayar es que existe mayor grado de semejanza por parte 

de los paneles de consumidores y de expertos entre los aromas que son predictores 

de vinos valorados como de menor calidad percibida que en lo relativo a los vinos de 

calidad percibida superior a la media; en otras palabras, el grado de consenso es 

mayor entre consumidores y expertos sobre cuando penalizar la valoración del vino 

que sobre cuando premiarlo. En concreto, cuando el panel entrenado detecta más 

aromas a frutos rojos, vegetal, sotobosque y frutas blancas, se incrementa la 

probabilidad de que ambos colectivos coincidan en evaluar al vino por debajo de la 

media, es decir, con baja calidad percibida relativa. 

Para analizar los resultados obtenidos se han comparado con las 

investigaciones disponibles, que se han basado en otros tratamientos estadísticos 

(sobre todo PLS y regresiones lineales múltiples) para explicar las relaciones 

existentes entre los atributos sensoriales y la calidad valorado por gurús, enólogos y 

consumidores (Lattey et al., 2010, Machado y Graca., 2011, Szolnoki y Hoffmann., 

2011, Saenz-Navajas et al., 2012c). Hay que resaltar que los resultados del modelo 

logit obtenido por los expertos concuerdan con algunas descripciones aromáticas que 

valoran expertos como baja calidad; "animal", "vegetal", "sotobosque" han empleado 

"frutos rojos" y "mantequilla" (Lattey et al., 2010, Szolnoki y Hoffmann., 2011, Saenz-

Navajas et al., 2012c). En relación al modelo logit de los consumidores las notas 

aromáticas "vegetales cocidos" y "animal" difieren con estudios realizados por 

Machado y Graca. (2011). 

Lógicamente, a la vista de los resultados obtenidos, se plantea una pregunta 

evidente: ¿cómo se puede explicar los resultados tan divergentes obtenidos en los tres 

modelos predictivos realizados? La respuesta se puede deber a un cúmulo o conjunto 

de razones a tener presentes: 

Los vinos han sido clasificados en dos grupos como consecuencia del proceso 

de dicotomización; tal como se ha explicado previamente, el resultado final es que los 

dos grupos de vinos son idénticos para el panel de consumidores y para el panel de 

expertos pero son muy diferentes a la dicotomización resultante para las guías de 

vinos (17 vinos en grupos diferentes). Por consiguiente, este motivo podría explicar 
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parcialmente las diferencias en los resultados para las guías de vinos pero no sería 

una causa de las divergencias resultantes para los paneles de expertos y de 

consumidores. 

En un reciente trabajo con 27 vinos de California elaborados a partir de la 

variedad Cabernet Sauvignon, Hopfer y Heymann (2014) han detectado diferencias 

en las valoraciones entre un panel entrenado, un panel de expertos y un panel de 

consumidores derivadas de que sólo los expertos podían emitir juicios 

suficientemente claros y estables derivados del análisis descriptivo de los vinos 

degustados. Este mismo tipo de dificultad ha sido detectada para melocotones y 

nectarinas por Delgado et al., (2013). 

El grado de conocimiento técnico y la formación de los expertos, razonamiento 

extensible a los críticos de vino, puede generar que éstos colectivos detecten, 

diferencien y discriminen más eficientemente los vinos en función de su nivel de 

calidad (Ballester et al., 2008). 

Asimismo, el mayor nivel de formación de expertos y críticos de vino puede 

derivar en que el concepto intangible de calidad de un vino sea más homogéneo 

entre las personas que forman estos colectivos (Ballester et al., 2008). Así, los 

consumidores tendrían una idea de calidad percibida más heterogénea y divergente 

de una persona a otra, lo cual puede ser otro motivo adicional de las divergencias 

surgidas en las variables predictoras entre los tres modelos logit. 

La aplicación de los modelos logit ha dado resultados bastante diferentes a la 

hora de predecir si un vino tiene calidad percibida como comparativamente elevada 

por las guías de vino, los expertos y los consumidores. Ello se debe, entre otras 

razones, a que ”la calidad del vino no solo tiene múltiples dimensiones, que incluyen 

factores intrínsecos y extrínsecos, también incluye el hecho de que es un concepto 

variable” (Hopfer y Heymann, 2014) tanto entre las diferentes personas de cada 

grupo analizado cómo entre los diferentes colectivos (Ballester et al., 2008).  

Está ampliamente contrastado en la literatura que la tipicidad y zona de origen 

del producto es un aspecto que condiciona los juicios de valor acerca de la calidad de 

los vinos (Guidry et al., 2009; Veale y Quester, 2009; Torri et al., 2013; D’Alessandro y 
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Pecotich, 2013), hecho detectado también para otros productos agroalimentarios 

como el aceite de oliva (Dekhili y D’Hauteville, 2009). 

Evidentemente, los resultados obtenidos han de ser analizados con una cierta 

prudencia. A la luz de la literatura citada, parece recomendable replicar el estudio 

con vinos tintos de otras zonas productivas a fin de verificar si la denominación de 

origen afecta a la percepción de calidad por dos motivos: ser una variable extrínseca 

y estar relacionada con el entorno social y geográfico, que puede condicionar los 

gustos y preferencias de los diferentes colectivos. 

66..44  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

Las conclusiones derivadas del estudio de predicción de las puntuaciones de 

las guías de vino, así como las valoraciones de calidad percibida realizadas por 

expertos y consumidores a partir de los atributos sensoriales se pueden extraer varias 

conclusiones. 

Primero, se ha utilizado un planteamiento metodológico novedoso que trata de 

conjugar variables cualitativas y cuantitativas procedentes de diferentes colectivos. 

Los resultados descritos permiten afirmar que la metodología ha obtenido resultados 

estables en el sentido de que arroja una capacidad predictiva relativamente alta en 

todos los casos a la vez que su capacidad explicativa es relativamente baja, lo cual 

puede estar parcialmente condicionado por las pérdidas de información derivadas de 

aplicar los métodos factoriales CA y PCA. Además, el planteamiento metodológico se 

ha mostrado flexible para adaptarse a las diferentes formas de evaluar el vino por 

cada uno de los tres colectivos mencionados. 

Segundo, se ha detectado que las variables predictoras de los juicios de calidad 

realizadas por las guías de vinos están basadas en atributos en boca orosensoriales: 

"amargor" y "astringencia". Por el contrario, las variables predictoras de las 

valoraciones de calidad del panel de expertos y del panel de consumidores se basan 

en atributos en nariz de los vinos, siendo divergentes las asociaciones entre los 

atributos sensoriales y la calidad percibida por los consumidores y expertos. 
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Tercero, El concepto de calidad percibida se muestra heterogéneo para los tres 

grupos de interés analizados en la presente investigación tal como muestran los 

resultados de los modelos logit. Este hecho refleja que cada colectivo evaluado tiene 

su propio concepto de calidad percibida existiendo coincidencias parciales, sobre 

todo entre expertos y consumidores. 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  11.. CCrroommaattooggrraaffííaa  llííqquuiiddaa  ddee  uullttrraa  rreessoolluucciióónn  aaccooppllaaddaa  aa  uunn  

ddeetteeccttoorr  uullttrraavviioolleettaa  vviissiibbllee  yy  eessppeeccttrróómmeettrroo  ddee  mmaassaass  ppaarraa  eell  aannáálliissiiss  ddee  áácciiddooss  

oorrggáánniiccooss  yy  ppoolliiffeennoolleess  eenn  vviinnooss  ttiinnttooss..  

El análisis de compuestos fenólicos y ácidos orgánicos en vinos tintos mediante 

UPLC acoplado a ESI-MS/MS y UV-Vis permite reducir considerablemente el tiempo 

de análisis y por lo tanto el consumo de disolventes con respecto a los sistemas HPLC 

habitualmente empleados.  

El procedimiento analítico propuesto ha permitido identificar sesenta y cinco 

compuestos fenólicos de bajo peso molecular y cinco ácidos orgánicos en vinos tintos. 

 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  22..  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  aarroommááttiiccaass  ddee  vviinnooss  ttiinnttooss  eessppaaññoolleess  

ppeerrtteenneecciieenntteess  aa  ddiissttiinnttaass  ccaatteeggoorrííaass  ddee  pprreecciioo  yy  ssuu  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd..  

La caracterización aromática y la valoración de calidad de vinos tintos 

pertenecientes a tres categorías de precio ponen de manifiesto:   

  Una fuerte influencia del aroma ortonasal en el concepto de calidad de 

los expertos.  

 La valoración de la calidad por los expertos está más relacionada con la 

armonía alcanzada por la mezcla de diferentes atributos sensoriales que 

por la presencia de unas notas aromáticas predominantes. 

 La existencia de diferentes prototipos de calidad, cada uno caracterizado 

por un determinado perfil aromático, si bien se confirma la influencia del 

par “madera/animal” en la calidad de los vinos que han tenido contacto 

con la madera. 

  Los descriptores aromáticos desempeñan diferentes papeles 

dependiendo de la categoría de vino. El atributo "fruta pasa" destaca 

como un importante contribuyente a la calidad de los vinos de gama alta, 

mientras que estas notas son percibidas negativamente en los vinos de 

gama baja. En el caso de la nota aromática "baya", la disminución de este 

término durante el envejecimiento es relevante en vinos tintos jóvenes sin 
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madera donde los descriptores relacionados con "oxidación" y "vegetales" 

presentan un efecto negativo importante. 

 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  33..  PPrrooppiieeddaaddeess  oorroosseennssoorriiaalleess  ddee  vviinnooss  ttiinnttooss  eessppaaññoolleess  ccoommeerrcciiaalleess  yy  

ssuu  ccoorrrreellaacciióónn  ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa..  

Las puntuaciones dadas para los atributos en boca en las tres gamas de precio 

de vinos oscilaron entre valores muy parecidos en la escala de 0/1 a 9. No obstante, se 

observan diferencias significativas entre los tres grupos, así los vinos de gama alta 

fueron evaluados con los mayores valores de astringencia e intensidad global, 

mientras que los vinos de gama baja fueron evaluados con los menores valores. Los 

vinos de gama media fueron evaluados con similar astringencia que los de gama alta 

y con similar intensidad global que los vinos de gama baja. 

En los tres grupos, la calidad estuvo correlacionada con la persistencia y la 

intensidad global en boca. En los vinos de mayor precio, la calidad se mostró además 

correlacionada con la acidez y la astringencia, mientras que en los vinos de precio 

medio la calidad estuvo correlacionada con la acidez, pero no con la astringencia. En 

los vinos de precio bajo, la calidad estuvo correlacionada con la astringencia pero no 

con la acidez, ni con el amargor. 

Del estudio de todos los vinos se concluye que independiente del grupo de 

vinos (alta, media o baja gama), los vinos evaluados con mayor calidad por los 

expertos fueron los que mostraron mayores valores en astringencia, intensidad global 

y persistencia, mientras que los vinos con los valores más bajos en estos atributos 

fueron considerados de menor calidad. 

 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  44..  EEssttuuddiioo  ddee  llaa  ccoommppoossiicciióónn  nnoo  vvoollááttiill  eenn  VVIINNOOSS  ttiinnttooss  

ppeerrtteenneecciieenntteess  aa  ttrreess  ccaatteeggoorrííaass  ddee  pprreecciioo  yy  ssuu  rreellaacciióónn  ccoonn  llooss  aattrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  

eevvaalluuaaddooss  eenn  bbooccaa..  

La composición química no volátil estudiada permite diferenciar 

significativamente los vinos tintos de las tres categorías de precio estudiadas. 
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Cuarenta y ocho variables químicas diferencian significativamente los tres grupos de 

vinos. 

Se constata la correlación de la acidez total con la acidez percibida para las 

categorías de precio gama alta y gama media. 

La astringencia evaluada en los tres grupos de vinos ha sido modelizado 

matemáticamente en base a la composición química analizada. Los tres modelos 

obtenidos muestran una alta implicación de las proantocianidinas (PAs), lo que 

permite concluir que estos compuestos tienen un peso importante en la predicción de 

la astringencia independientemente del tipo de vino. El resto de la composición no-

volátil retenida en los modelos indica que la astringencia de los vinos de alta y media 

gama es más parecida entre sí y diferente de la percibida en los vinos de gama baja. 

La inclusión en los modelos matemáticos de atributos sensoriales evaluados en 

los vinos como la “acidez”, “intensidad global” y “amargor” o aromáticos como 

“vegetal”, “madera” y “especias” mejoran la capacidad predictiva de los tres 

modelos generados únicamente con la información química, lo que indica la 

existencia de importantes interacciones sensoriales. 

 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  55.. AAttrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  yy  ccoommppuueessttooss  qquuíímmiiccooss  ccoonn  ccaappaacciiddaadd  

pprreeddiiccttiivvaa  eenn  eell  aammaarrggoorr  ddee  vviinnooss  ttiinnttooss..  

El amargor evaluado en el grupo de vinos de gama baja ha sido modelizado 

matemáticamente en base a la composición química analizada. El modelo matemático 

obtenido muestra que los fenoles de bajo peso molecular (ácidos fenólicos, flavonoles, 

pigmentos monoméricos y proantocianidinas dímeras) son los compuestos fenólicos 

con mayor implicación en el sabor amargo.  

Los atributos sensoriales "acidez", "astringencia" y "vegetal" descritos en los 

vinos permiten construir un modelo matemático de regresión con capacidad 

predictiva del amargor. 

La inclusión en el modelo matemático de los compuestos químicos con 

actividad sensorial y de los atributos sensoriales genera un modelo de regresión que 



Conclusiones generales 

  

 

 

 

 
328  

mejora las varianzas y la capacidad predictiva de los modelos obtenidos con la 

composición química y los atributos sensoriales por separado.  

CCAAPPÍÍTTUULLOO  66..  AAttrriibbuuttooss  sseennssoorriiaalleess  ddee  vviinnooss  ttiinnttooss  ccrriiaannzzaa  RRiioojjaannooss  yy  ssuu  rreellaacciióónn  

ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  eexxppeerrttooss,,  ccoonnssuummiiddoorreess  yy  ppuunnttuuaacciioonneess  ddee  gguuííaass  ddee  

vviinnoo..  

Los modelos de predicción muestran la dicotomía existente entre las variables 

independientes generadas a partir de la información recogida de un panel entrenado, 

las cuales son óptimas para predecir las valoraciones de los críticos de vino, expertos 

y de consumidores. Los primeros se relacionan principalmente con atributos en boca 

ligados sobre todo al amargor y, en menor medida, a la astringencia. En cuanto a los 

paneles de consumidores y de expertos las variables predictoras relevantes son los 

atributos aromáticos. 

La metodología aplicada es novedosa y produce resultados mejores para 

predecir que para explicar las causas que llevan a realizar dichas valoraciones. 

Además, se adapta a los diferentes colectivos analizados seleccionando indicadores 

diferentes y adecuados para cada colectivo. Finalmente, pone de manifiesto que los 

críticos de vino tienen capacidad para detectar y diferenciar de forma más sofisticada 

los vinos en función de su nivel de calidad percibida que los restantes colectivos. 
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CCHHAAPPTTEERR  11.. UUllttrraa  ppeerrffoorrmmaannccee  lliiqquuiidd  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ccoouupplleedd  ttoo  

uullttrraavviioolleett--vviiss  aanndd  mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy  ddeetteeccttoorr  ffoorr  ssccrreeeenniinngg  ooff  oorrggaanniicc  aacciiddss  aanndd  

ppoollyypphheennoollss  iinn  rreedd  wwiinnee..  

The analysis of phenolic compounds and organic acids in red wines by UPLC 

connected to ESI-MS/MS and UV-Vis allows to reduce considerably the time analysis 

and therefore the consumption of solvents in relation to the systems habitually used 

as HPLC.  

The analytical procedure has allowed to identify sixty five phenolic compounds 

of low molecular weight and five organic acids in red wines. 

 

CCHHAAPPTTEERR  22..  AArroommaattiicc  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  SSppaanniisshh  rreedd  wwiinneess  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  

pprriiccee  ccaatteeggoorriieess  aanndd  tthheeiirr  rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  qquuaalliittyy..  

The aromatic characterization and the quality assessment of red wines from 

three categories of price reveal: 

 A strong influence of the ortonasal aroma in the quality concept of the 

experts. 

 The quality assessment by experts is more related to the harmony 

achieved by mixing of different attributes sensory that by the presence of 

to dominant aromatic notes. 

 The existence of different quality prototypes, each one characterized by a 

aromatic profile particular, when is confirmed the influence of the 

"wood/animal" couple in the quality of the wines that have had contact 

with the wood. 

 The aromatic descriptors play different roles depending on the category 

of wine. The attribute "dried fruit" stands out as a important contributor 

to the quality of high standard wines, while these notes are negatively 

perceived in the low standard wines. In the case of the aromatic note 

"berry", the decrease of this term during the aging is relevant in young 

red wines without wood where the descriptors related to "oxidation" and 

"vegetables " have a significant negative effect 
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CCHHAAPPTTEERR  33..  OOrroosseennssoorryy  pprrooppeerrttiieess  ooff  ccoommmmeerrcciiaall  SSppaanniisshh  rreedd  wwiinneess  aanndd  iittss  

ccoorrrreellaattiioonn  wwiitthh  ppeerrcceeiivveedd  qquuaalliittyy..  

The scores given for the attributes in mouth in the three categories of price of 

the wines ranged between values very similar in the scale of 0/1 to 9. Nevertheless, 

were observed significant differences between three groups, the high standard wines 

were evaluated by the high values of astringency and global intensity, whereas low 

standard wines were evaluated by lowest values. The medium standard wines were 

evaluated by similar astringency that those of high standard and with similar global 

intensity that the low standard wines. 

In three groups, the quality was correlated by the persistence and the global 

intensity in mouth. In the wines of higher price, the quality was correlated with the 

acidity and the astringency, whereas in the wines of medium the quality was 

correlated with the acidity, but not with the astringency. In the wines of low price, 

the quality was correlated with the astringency but nor with the astringency and 

bitterness. 

Of the study of all the wines, we concludes that independent from the group of 

wines (high, medium or low standard), the wines evaluated with high quality by the 

experts were those who showed high values in astringency, global intensity and 

persistence, whereas the wines with the lowest values in these attributes were 

considered of low quality. 

 

CCHHAAPPTTEERR  44..  SSttuuddyy  ooff  nnoonn--vvoollaattiillee  ccoommppoossiittiioonn  iinn  rreedd  wwiinneess  ffrroomm  tthhrreeee  pprriiccee  

ccaatteeggoorriieess  aanndd  tthheeiirr  rreellaattiioonnsshhiipp  wwiitthh  tthhee  sseennssoorryy  aattttrriibbuutteess  eevvaalluuaatteedd  iinn  mmoouutthh..  

The non-volatile composition allowed differentiates significantly red wines of 

three studied categories of price. Forty eight chemical variables differentiate 

significantly three groups of wine. 

It has been noted the correlation of the total acidity with the perceived acidity 

to the price categories high and medium standard. 

The astringency evaluated in three groups of wines has been modeled 

mathematically on the basis of the chemical composition analyzed. Three models 
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obtained show a high implication of the proanthocyanidin (PAs), these allow to 

conclude that these compounds have an important weight in the prediction of the 

astringency independently of the type of wine. The rest of the non-volatile 

composition retained in the models indicates that the astringency of the wines of high 

and medium standard are more similar between them and different from the 

perceived one in the wines of low standard. 

The inclusion in the mathematical models of attributes sensory evaluated in the 

wines as "acidity", "global intensity" and " bitterness " or aromatic as " vegetable" , 

"wood" and "spices " improve the predictive capacity of the three models generated 

only with chemical information, indicating the existence of important sensory 

interactions. 

  

CCHHAAPPTTEERR  55.. SSeennssoorryy  aattttrriibbuutteess  aanndd  cchheemmiiccaall  ccoommppoouunnddss  wwiitthh  pprreeddiiccttiivvee  ccaappaacciittyy  

iinn  tthhee  bbiitttteerrnneessss  ooff  rreedd  wwiinneess.. 

The bitterness evaluated in the group of wines of low standard has been 

modeled mathematically on the basis of the chemical composition analyzed. The 

mathematical model obtained shows that low molecular weight phenols (phenolic 

acids; flavonols; monomeric pigments and dimeric proanthocyanidins) are the phenolic 

compounds with major implication in the bitter taste. 

The attributes sensory "acidity", "astringency" and "vegetable" described in the 

wines allow to construct a mathematical model of regression with predictive capacity 

of the bitterness. 

The incorporation in the mathematical model of the chemical compounds with 

sensory activity and sensory attributes generates a model of regression who 

improves the variances and the predictive capacity of the models obtained with the 

chemical composition and the sensory attributes separately. 

The incorporation in the mathematical model of the chemical compounds with 

sensory activity and sensory attributes generates a model of regression who 

improves the variances and the predictive capacity of the models obtained with the 

chemical composition and the sensory attributes separately. 
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CCHHAAPPTTEERR  66..  SSeennssoorryy  aattttrriibbuutteess  ooff  RRiioojjaa  aaggiinngg  rreedd  wwiinneess  aanndd  hhiiss  rreellaattiioonn  wwiitthh  tthhee  

qquuaalliittyy  ppeerrcceeiivveedd  bbyy  eexxppeerrttss,,  ccoonnssuummeerrss  aanndd  gguuiiddeess''  ssccoorreess..  

The models of prediction show the existing dichotomy between the 

independent variables generated from the information gathered from a trained panel, 

which are ideal to predict the valuations of the critics of wine, experts and 

consumers. The first ones relate principally to attributes in mouth liked especially to 

the bitterness and, in minor measure, to the astringency. As for consumer and expert 

panels, the most relevant predictor variables are aromatic attributes. 

The methodology is novel and produces better results to predict that to explain 

the causes that lead to perform such evaluations. In addition, it adapts to the 

different analyzed groups selecting indicators different and adapted for every group. 

Finally, it shows that wine critics have ability to detect and differentiate more 

sophisticated wines according to their level of perceived quality that the remaining 

groups. 
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AAnneexxoo  II.. Aromas de referencia estándar presentados durante el entrenamiento del 

panel en el análisis sensorial descriptivo del ccaappííttuulloo  22. Descriptor, referencia 

(química o natural) y cantidades utilizadas. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

FRUTAL   

FRUTAS BLANCAS   

Manzana Zumo de manzana (Carrefour) 30 mLa 

Membrillo Membrillo fresco Media unidad troceadaa 

Pera Néctar de  pera (Carrefour) 30 mLa 

FRUTAS AMARILLAS 

Albaricoque/Melocotón/ 

Nectarina 
Zumo de melocotón (Granini) 30 mLa 

Melón Aceite esencial (Natura) b 

CÍTRICOS   

Bergamota 
Caramelos de bergamota                            

(Confiserie Stanislas) 
2 unidades en 10 mL de aguaa 

Limón Aroma natural de limón (Vahiné) 20 gotas en 30 mL de aguaa 

Naranja Aroma natural de naranja (Vahiné) 20 gotas en 30 mL de aguaa 

Pomelo Zumo pomelo (Granini) 30 mLa 

FRUTOS ROJOS   

Cereza Zumo de cereza (Granini) 30 mLa 

Fresa Zumo de fresa  (Granini)  30 mLa 

Frambuesa Zumo de frambuesa (Granini) 30 mLa 

Grosella Nº 17 (Le Nez du Vin) b 

FRUTAS NEGRAS   

Arándanos 
Confitura de arándanos receta (Fruta 

intensa Bonne Maman) 

5 cucharadas de café en 10 mL de 

aguaa 

Casis/Grosella negra 
Agua aromatizada de casis                              

(Volvic Gourmande) 
30 mLa 

Mora Sirope de mora (Védrenne) 5 mL en 10 mL de aguaa 

FRUTAS PASAS/SECAS 

Ciruela Ciruelas secas  3 unidadesa 

Dátil Dátil seco (Borges) 3 unidadesa 

Higo seco Higos secos (Comet Brand) 2 unidadesa 

FRUTOS SECOS   

Almendra Pasta de almendra blanca 10 ga 

Avellana Nº 23 (Le Nez du Vin) b 

Nuez Nº 50 (Le Nez du Vin) b 

FRUTAS EXÓTICAS   

Coco Leche de coco (Blue Dragón) 30 mLa 

Lichi Sirope de lichi en conserva (Eco+) 30 mLa 

Mango Zumo de mango (Carrefour) 30 mLa 

Maracuyá Néctar de maracuyá (Granini) 30 mLa 

Piña Zumo de piña (Granini) 30 mLa 
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AAnneexxoo  II.. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

Plátano/Caramelo inglés Zumo de banana (Granini) 30 mLa 

OTRAS FRUTAS   

Frutas confitadas/cocidas Surtido de frutas confitadas (Vahiné) 50 ga 

Almendra amarga Aroma de almendra amarga (Vahiné)  

Cereza en alcohol/Kirsch 
Zumo de Bigarreaux (St Manet) + 

cerezas aplastadas + Kirsch 

10 mL de zumo + 1 cereza + 2 mL 

Kirscha 

Moscatel Moscatel (La Sultana) 20 mLa 

Sidra Sidra dulce (Carrefour) 30 mLa 

FLORAL   

Acacia Nº 25 (Le Nez du Vin) b 

Azahar Azahar (Vahiné) 40 gotas en 30 mL de aguab 

Geranio Geranio 4 unidades cortadas en trozosa 

Jazmín Aceite esencial (Natura) b 

Lila Disolución Firmenich 200 µg L-1b 

Madreselva 
Disolución International Flavour and 

Fragrances 
100 µg L-1 

Manzanilla Manzanilla (Carrefour) 
1 bolsita en  50 mL de agua 

hirviendob  

Miel Miel de flores (Carrefour) 2 cucharadas de café en 20 mLa 

Rosa Rosa 4 unidades cortadas en trozosa 

Tilo Tila (Carrefour) 
1 bolsita en 50 mL de agua 

hirviendob 

Violeta Nº 29 (Le Nez du Vin) b 

VEGETAL   

VERDURAS   

Alcachofa 
Agua de  alcachofa en conserva 

(Carrefour) 
30 mLa 

Alubia verde 
Agua de alubias verdes en conserva 

(Carrefour) 
5 mLa 

Apio Hojas de apio fresco 1 hoja trituradaa 

Col Agua de coles en conserva (Carrefour) 5 mL en 5 mL de aguaa 

Espárragos 
Agua de espárragos en conserva 

(Carrefour) 
1 mL (diluido 1/10)a 

Oliva 
Agua de aceitunas en conserva 

(Carrefour) 
5 mLa 

Pimiento verde Pimiento verde fresco 1 unidad trituradaa 

OTROS VEGETALES   

Heno/Hojas secas Hojas secas Un frasco de 120 mL lleno 

Pino/Resina Nº 35 (Le Nez du Vin) 100 µLb 

Hierba Cis-3-hexen-1-ol (Sigma - Aldrich) 100 µLb 

Tabaco fresco Tabaco fresco (Manitou) 1/2 cigarrilloa 

ESPECIAS   

Anís/Hinojo Anís (Agricultura Ecológica) 
1 cucharada en 50 mL de agua 

hirviendoa 
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AAnneexxoo  II.. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

Canela Canela en polvo (Carrefour) 
Fondo del matraz cubierto con el 

productoa 

Clavo Clavo (Amora)  2 unidadesa 

Curry Curry (Carmelita) 
Fondo del matraz cubierto con el 

productoa 

Enebro  Granos de enebro 6 unidades trituradasa 

Laurel Hojas de laurel 2 unidadesa 

Mentol / Fresco Dulces de menta (Carrefour) 4 unidades en 10 mL de agua calientea 

Nuez moscada Nuez moscada (Carmelita) 1 unidad troceada en aguaa 

Pimienta Pimienta negra en polvo (Carrefour) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Regaliz Regaliz (Haribo)  Un trozo (2 cm x 1 cm)a 

Tomillo Tomillo en polvo (Carrefour) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Vainilla Vainillina (Sigma  - Aldrich) 30 g L-1a 

ANIMAL   

Cuero 4-etil-fenol (Sigma - Aldrich) 10 mg L-1a 

Fumé/Avecrem Caldo de gallina blanca (Avecrem) 1 unidad en aguaa 

Almizcle Referencia estándar (Sentosphère) b 

Pipí de gato Arena con orina de gato Un frasco de 120 mL lleno 

Pelo mojado Pelo de perro mojado 1/2 frascoa 

Transpiración/Sudor Nº 8 (Le Nez du Vin), Les défauts b 

TOSTADO/MADERA 

TOSTADO   

Caramelo Caramelo liquido (Carrefour) 30 mL en 30 mL de aguaa 

Café torrefacto Café (Carrefour) 1 cucharadaa 

Pan tostado Pan fresco  1 rebanada de pan fresco tostadoa 

MADERA   

Madera verde/nueva Roble de madera 1 g en 60 mL de agua calientea 

Humo de madera Nº 54 (Le Nez du Vin) b 

SOTOBOSQUE   

Champiñón 
Agua de champiñón en conserva 

(Carrefour) 
1 mL (diluido 1/10)b 

Humus/Tierra Humus 10 ga 

Moho Pan mohoso Una rebanada 

OTROS   

Alcohol Etanol (Sigma - Aldrich) (diluido 1/2)b 

Alquitrán/Asfalto Una pieza de tela asfáltica Un trozo (8 cm x 1 cm)a 

Azufre Nº 54 (Le Nez du Vin), Les défauts b 

Cartón/Polvo Polvo  Trozosa 

Caucho 
Nº 36 (Le Nez du Café), Passion 

révélation 
b 
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AAnneexxoo  II.. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

Chocolate Perlas de chocolate (Vahiné) 1 cucharadaa  

Levadura Levadura de reposteria (Mandarín) 5 g en 30 mL de agua calientea 

Mantequilla Mantequilla (Carrefour) 10 g L-1a 

Lácteo Nata liquida (President) 10 mLa 

Sílex/Pedernal bis (2-metil-1,3,4-tiadiazolil)-5,5'-disulfano b 

a Frasco ámbar de 60 mL, b Frasco ámbar de 60 mL con un papel absorbente de (5 x 11 cm) impregnado con 10 mL de 

disolución odorante. 
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AAnneexxoo  IIII.. Lista de descriptores aromáticos utilizados por los panelistas en el análisis 

descriptivo de los vinos tintos pertenecientes a distintas categorías de precio. 
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AAnneexxoo  IIIIII.. Formato utilizado durante la fase de entrenamiento general. 

 

Código de Sujeto: 

Fecha:                       Sesión 1 

Parte A 

Se os presentan 2 vinos y 12 referencias. El objetivo de esta parte es, en el caso que lo 

creas oportuno, asociar a cada vino una o varias referencias. 

Lo primero que se os pide es oler los 2 vinos y a continuación podréis oler los vinos o las 

referencias libremente. 

Vino Referencias asociadas 

A  

B  

 

Parte B 

A partir de la lista de descriptores, se os pide que primeramente intentéis encontrar a 

qué categoría de aroma pertenece cada referencia y a continuación intentar de encontrar 

a qué descriptor corresponde cada referencia. 

Ref  No Categoría Descriptor 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

 

Parte C 

Se os presentan cuatro disoluciones acuosas. Os pedimos que las probéis y que las 

clasifiquéis según su intensidad. ¿Cuál es el sabor? 

 

 

 

 

 

 

 

Parte D 

Finalmente, os pedimos que rodeéis con un círculo el sabor/sensación predominante en 

los vinos que se os han presentado anteriormente. 

 Vino A :  Dulce    Ácido   Amargo  Astringente* 

 Vino B :  Dulce   Ácido   Amargo  Astringente* 

* La astringencia es la sensación de sequedad producida por ciertas sustancias en la boca y en el interior de los 

carrillos. 

Serie 1 

Serie 2 

Intensidad      

muy débil 
Intensidad 

muy fuerte 

Intensidad      

muy débil 
Intensidad 

muy fuerte 
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AAnneexxoo  IIVV..  Formato utilizado durante la fase de entrenamiento especifico de vinos 

tintos pertenecientes a distintas categorías de precio. 

 
Código de Sujeto: 

Fecha:                            Sesión 5 

Parte A 

A partir de la lista de descriptores, se os pide que primeramente intentéis encontrar a 

qué categoría de aroma pertenece cada referencia y a continuación intentar encontrar a 

qué descriptor corresponde cada referencia. 

Ref No Categoría Descriptor 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

 

Parte B 

Se os presenta cuatro disoluciones acuosas. Os pedimos que situéis cada disolución sobre 

las escalas de intensidades 

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuerte Muy fuerte

Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio

Ausencia Muy débil Débil Medio

 
 

Parte C  

 Se os presenta TRES VINOS. Anota la INTENSIDAD AROMÁTICA para cada uno 

de los vinos. A continuación, marca un máximo de 5 términos sobre la lista de manera 

que describáis, a vuestro parecer, el aroma de los vinos. 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vino A

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vino B

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vino C

Fuerte Muy fuerte

Fuerte Muy fuerte

Muy débil Débil Medio

Muy débil Débil Medio

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

 
 

Serie 1 

Serie 2 

Girar 
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AAnneexxoo  IIVV.. Continúa. 

Parte D  

Anota la intensidad de dulzor, acidez, amargor, astringencia, persistencia e intensidad 

global para el vino presentado. 
 
Vino A 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dulce

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ácido

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Amargo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Astringente

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Intensidad global

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Persistencia

Larga Muy largaMuy corta Corta Medio

Fuerte Muy fuerte

Medio Muy fuerte

Medio

Ausencia Muy débil Débil Medio

Muy fuerte

Muy fuerte

Muy fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Muy débil MedioDébil

Medio

Muy débil Débil

Ausencia

Ausencia Muy débil Débil

Ausencia Muy débil Débil

 
Vino B 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dulce

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ácido

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Amargo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Astringente

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Intensidad global

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Persistencia

Larga Muy largaMuy corta Corta Medio

Fuerte Muy fuerte

Medio Muy fuerte

Medio

Ausencia Muy débil Débil Medio

Muy fuerte

Muy fuerte

Muy fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Muy débil MedioDébil

Medio

Muy débil Débil

Ausencia

Ausencia Muy débil Débil

Ausencia Muy débil Débil

 

Vino C 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dulce

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ácido

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Amargo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Astringente

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Intensidad global

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Persistencia

Larga Muy largaMuy corta Corta Medio

Fuerte Muy fuerte

Medio Muy fuerte

Medio

Ausencia Muy débil Débil Medio

Muy fuerte

Muy fuerte

Muy fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Muy débil MedioDébil

Medio

Muy débil Débil

Ausencia

Ausencia Muy débil Débil

Ausencia Muy débil Débil
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AAnneexxoo  VV.. Formato de ficha utilizado en la evaluación sensorial de las muestras vinos 

tintos pertenecientes a distintas categorías de precio. 
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AAnneexxoo  VV.. Continúa. 
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AAnneexxoo  VVII.. Protocolo de la prueba de categorización para la evaluación de la calidad 

en los vinos de gama alta, gama media, gama baja. 

 

 

Delante de vosotros tenéis 24 (34) (36) vinos tintos de calidad alta (media) 

(baja) (precio entre 15 y 25 - 6 y 14 - 1 y 5 €/botella en tienda). Cada una de 

las muestras está codificada con un número de 3 cifras. 

El objetivo es clasificar los vinos de acuerdo con su calidad, en una de las 

siguientes categorías: 

 Excepcional (5) 

 Bueno/Muy bueno (4) 

 Correcto/Aceptable (3) 

 Pobre/Decepcionante (2) 

 Deficiente/Rechazable (1) 

1. Debéis poner las muestras que vosotros consideréis en cada uno de 

los grupos. 

2. Un grupo puede estar constituido por una sola muestra 

3. Inicialmente debéis oler y probar cada una de las copas y sois libres 

de tardar el tiempo que estiméis oportuno hasta clasificar los vinos 

presentados. 

4. Después de oler y probar cada muestra debéis taparla. 

5. Una vez clasificadas las muestras, os pedimos que anotéis: 

- Los códigos de las copas que constituyen cada uno de los grupos en 

la ficha 

- Para cada vino anotéis de 1 a 3 términos que indiquen el criterio de 

calidad utilizado. 

 Podéis volver a oler o probar las muestras si lo deseáis, pero ya no debéis 

modificar los grupos establecidos. 

 

 

TODA ESTA EXPERIENCIA ES INDIVIDUAL 
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AAnneexxoo  VVIIII.. Términos individuales más relevantes para la definición del espacio 

sensorial de la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  aallttaa. Frecuencia de citación máxima 

(FCmáx) para los términos entre los vinos de la categoría, y significación de acuerdo al 

criterio 2. 
 

 Termino FCmáx P (2) 

1 Alcohol  10 <0.001 

2 Madera 10 <0.001 

3 Humo de madera  8 <0.001 

4 Frutos pasas 8 <0.001 

5 Cuero  12 <0.001 

6 Caramelo 6 <0.001 

7 Floral 6 <0.001 

8 Vainilla 9 <0.001 

9 Regaliz  8 <0.001 

10 Madera nueva  6 <0.001 

11 Especias 6 <0.001 

12 Frutas rojas 6 <0.001 

13 Pan tostado 6 <0.001 

14 Café 8 <0.001 

15 Frutas negras 5 <0.001 

16 Vegetales 7 <0.001 

17 Mora 5 <0.001 

18 Pimienta negra 6 <0.001 

19 Humus/Tierra 6 <0.001 

20 Mentol/Fresco 7 <0.001 

21 Frutas cocidas/confitadas 7 <0.001 

22 Ciruela 5 <0.001 

23 Higo seco 6 <0.001 

24 Espárragos 6 0.0060 

25 Pimiento 5 0.0250 

26 Nueces 5 0.0326 

27 Dátil 6 0.0348 

28 Chocolate 5 0.0480 

29 Alubias verdes 5 0.0672 
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AAnneexxoo  VVIIIIII Términos individuales más relevantes para la definición del espacio 

sensorial de la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  ddee  mmeeddiiaa. Frecuencia de citación máxima 

(FCmáx) para los términos entre los vinos de la categoría, y significación de acuerdo al 

criterio 2. 

 

 Términos FCmáx P (2) 

1 Alcohol 12 <0.001 

2 Cuero 9 <0.001 

3 Especias 9 <0.001 

4 Pimiento 9 <0.001 

5 Madera 9 <0.001 

6 Frutas pasas 8 <0.001 

7 Humo de madera 8 <0.001 

8 Regaliz 8 <0.001 

9 Floral 7 <0.001 

10 Frutas rojas 7 <0.001 

11 Madera nueva 7 <0.001 

12 Café 6 <0.001 

13 Vainilla 6 <0.001 

14 Mentol/fresco 6 <0.001 

15 Caramelo 5 <0.001 

16 Frutas negras 5 <0.001 

17 Pimienta negra 5 <0.001 

18 Ciruela 5 <0.001 

19 Frutos secos 5 <0.001 

20 Vegetales 5 <0.001 

21 Oliva 5 <0.001 

22 Higo seco 5 0.0626 
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AAnneexxoo  IIXX.. Términos individuales más relevantes para la definición del espacio 

sensorial de la categoría de vviinnooss  ddee  ggaammaa  ddee  bbaajjaa. Frecuencia de citación máxima 

(FCmáx) para los términos entre los vinos de la categoría, y significación de acuerdo al 

criterio 2. 

 

 Termino FCmáx P (2) 

1 Frutas pasas 9 <0.001 

2 Frutas negras 9 <0.001 

3 Frutas rojas 9 <0.001 

4 Alcohol 9 <0.001 

5 Humo de madera  10 <0.001 

6 Cuero 9 <0.001 

7 Pimienta negra 8 <0.001 

8 Pan tostado 9 <0.001 

9 Madera nueva 8 <0.001 

10 Especias 7 <0.001 

11 Caramelo 6 <0.001 

12 Regaliz 8 <0.001 

13 Ciruela 7 <0.001 

14 Mora 6 <0.001 

15 Mentol/Fresco 7 <0.001 

16 Frambuesa 5 <0.001 

17 Vainilla 11 <0.001 

18 Pimiento 13 <0.001 

19 Café 6 <0.001 

20 Fresa 6 <0.001 

21 Frutas cocidas/confitadas 10 <0.001 

22 Floral 6 <0.001 

23 Madera 5 <0.001 

24 Higo seco 5 <0.001 

25 Nuez moscada 5 <0.001 

26 Humus/Tierra 7 0.0014 

27 Vegetales 5 0.0026 

28 Membrillo 5 0.0181 

29 Manzana 8 0.0255 

30 Almendra amarga 6 0.0266 

31 Alubia verde 6 0.0298 

32 Chocolate 5 0.0358 

33 Nueces 5 0.0489 

34 Vinagre 5 0.0538 

35 Cartón/Polvo 5 0.0772 
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AAnneexxoo  XX.. Protocolo de enjuague utilizado por el panel entrenado en la evaluación 

sensorial. 

 

PROTOCOLO DE ENJUAGUE ENTRE MUESTRAS 

1. Introducir el vino en la boca.  

2. Escupir después de 10 segundos. 

3. Enjuagarse la boca con agua desionizada (mantener en la boca durante 20 seg). 

4. Enjuagarse la boca con pectina (mantener en la boca durante 10 seg). 

5. Enjuagarse la boca con agua desionizada (mantener en la boca durante 20 seg). 

6. Enjuagarse una segunda vez la boca con agua desionizada (20 seg). 

COMENZAR CON EL SIGUIENTE VINO 
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AAnneexxoo  XXII.. Lista de descriptores aromáticos utilizados en el análisis descriptivo de los 

vinos tintos con DOCa Rioja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  



Anexos 

  

 

 

 
353  

AAnneexxoo  XXIIII. Aromas de referencia estándar presentados durante el entrenamiento del 

panel en el análisis sensorial descriptivo del ccaappííttuulloo  66. Descriptor, referencia 

(química o natural) y cantidades utilizadas. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

FRUTAL   

FRUTAS BLANCAS   

Manzana Manzana Media unidad cortada en trozosa 

Membrillo Membrillo  Media unidad cortada en trozosa 

Pera Pera  Media unidad cortada en trozosa 

FRUTAS AMARILLAS   

Albaricoque/Melocotón/ 

Nectarina 
Zumo de melocotón (Granini) 30 mLa 

Melón Melón fresco Media unidad troceadaa 

CÍTRICOS   

Bergamota 
Caramelos de Bergamota    

(Confiserie Stanislas) 

2 unidades en 10 mL de agua 

calientea 

Limón 
Agua aromatizada de limón          

(Font Vella) 
15 mL en 15 mL de aguaa 

Naranja Jugo de naranja natural 15 mL en 15 mL de aguaa 

Pomelo Zumo pomelo rosa (Granini) 15 mL en 15 mL de aguaa 

FRUTOS ROJOS   

Cereza Nº 18 (Le Nez du Vin) b 

Fresa 
Chupa Chups de fresa (Carrefour) + 

pure liofilizado de fresa 
30 mLa 

Frambuesa Mermelada de fresa (Carrefour) Una cucharadaa 

Grosella Grosella natural 15 unidades cortadas en trozosa 

FRUTAS NEGRAS   

Arándanos 
Mermelada de arándanos 

(Carrefour) 
1 cucharadaa 

Casis/Grosella negra 
Agua aromatizada de casis              

(Volvic Gourmande) 
30 mLa 

Mora Licor de mora (Loch Castle) 30 mLa 

FRUTAS PASAS/SECAS 

Ciruela Ciruelas secas (Borges) 3 unidades cortados en trozosa 

Dátil Dátiles secos (Borges) 3 unidades cortados en trozosa 

Higo seco Higos secos (Borges) 2 unidades cortados en trozosa 

FRUTOS SECOS   

Almendra Almendra tostada (Borges) 3 unidades cortadas  en trozosa 

Avellana Avellanas tostada(Borges) 3 unidades cortadas  en trozosa 

Nuez Nuez tostada (Borges) 3 unidades cortadas  en trozosa 

FRUTAS EXÓTICAS   

Coco Coco rayado (Royal) Una cucharadaa 

Lichi Lichi natural 2 unidades cortadas  en trozosa 

Mango Néctar de mango (Carrefour) 30 mLa 

Maracuyá Zumo de maracuyá (Compal) 30 mLa 
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AAnneexxoo  XXIIII. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

Piña Zumo de piña (Granini) 30 mLa 

Plátano/Caramelo inglés Acetato de isoamilo (Sigma-Aldrich) 30 mLa 

OTRAS FRUTAS   

Frutas confitadas/cocidas 
Macedonia de frutas confitadas 

(Vahiné) 
10 ga 

Almendra amarga N˚ 21 (Le Nez du Vin) b 

Cereza en alcohol/Kirsch 
Licor de cereza (Miura) + cereza 

confitada (Bebe) 
10 mL de licor de cereza + 1 cerezaa 

Moscatel Moscatel (Goya) 20 mLa 

Sidra Sidra (Saizar) 30 mLa 

Manzana cocida Manzana asada Media unidad cortada en trozosa 

FLORAL   

Acacia Nº 25 (Le Nez du Vin) b 

Azahar Azahar (Vahiné) 40 gotas en 30 mL de aguab 

Geranio Aceite esencial (Todo Aromas) 30 mL de aguab 

Jazmín 
Aceite esencial  

(La Casa de los Aromas) 
30 mL de aguab 

Lila Disolución Firmenich 200 µg L-1 

Madreselva Aceite esencial (Todo Aromas) 30 mL de aguab 

Manzanilla Manzanilla (Carrefour) 1 bolsitas 50 mL de agua calienteb 

Miel Miel de flores (San Francisco) 2 cucharadas en 10 mL de aguaa 

Rosa Pétalos de rosa 4 unidades cortadas en trozosa 

Tilo Tila (Carrefour) 
1 bolsitas en 50 mL de agua 

hirviendob 

Violeta Nº 22 (Le Loto des Odeurs) b 

VEGETAL   

VERDURAS   

Alcachofa Agua de alcachofas cocidas  30 mLa 

Alubia verde 
Agua de alubias verdes en conserva 

(Carrefour) 
5 mLa 

Apio Hojas de apio en trozos (tallo + hojas) 1 unidad 

Col Agua de coliflor cocida 5mL (diluido 1/10)a 

Espárragos 
Agua de espárragos en conservas     

(Carretilla) 
1mL (diluido 1/10)a 

Oliva 
Agua de aceitunas en conserva 

(Carrefour) 
5 mL en 5 mL de aguaa 

Pimiento Pimiento 1 unidad en trozosa 

OTROS VEGETALES 

Patata cocida Patata cocida 1/2  unidada 

Heno/Hojas secas Nº 38 (Le Nez du Vin) b 

Pino/Resina Acículas de pino 20 acículas de pinoa 

Hierba Hierba cortada 5 g de hierbaa 

Tabaco fresco Tabaco fresco (Chesterfield) 1/2  cigarrilloa 
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AAnneexxoo  XXIIII. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

ESPECIAS   

Anís/Hinojo 
Anís (Carrefour Agricultura 

Ecológica) 
10 g  en 50 mL de agua hirviendoa 

Canela Canela en polvo (Carrefour) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Clavo Clavo (Carrefour)  2 unidadesa 

Curry Curry (Carmelita) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Enebro Granos de enebro  6 unidades trituradas 

Laurel Hojas de laurel (Carmelita) 2 unidades cortadas en trozosa 

Mentol/Fresco Caramelos de menta (Carrefour) 
4 unidades en 10 mL de agua 

calientea 

Nuez moscada Nuez moscada (Carmelita) 1 unidad triturada en trozosa 

Pimienta Pimienta negra en polvo (Carrefour) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Regaliz Regaliz 1 unidad (2 cm x 1 cm)a 

Tomillo Tomillo en polvo (Carrefour) 
Interior del frasco cubierto por el 

productoa 

Vainilla Vainillina (Sigma -Aldrich) 30 g L-1a 

ANIMAL   

Cuero 
Cuero de marroquinería + 4-etil-fenol 

(Sigma-Aldrich) 
Trozos de cuero + 1 mLa 

Fumé/Avecrem Caldo de Gallina (Avecrem)   1 unidad en 30 mL de agua calientea 

Almizcle Pelleta de Jabalí Trozosa  

Pipí de gato Arena con orina de gato Un frasco de 60 mL lleno 

Pelo mojado Pelo de perro húmedo 1/2 frascoa 

Transpiración/Sudor Camiseta sudada 1/2 frascoa 

TOSTADO/MADERA 

TOSTADO   

Caramelo Caramelo líquido (Royal) 30 mLa 

Café torrefacto Café torrefacto (Carrefour) 1 cucharadaa 

Pan tostado Pan fresco  1/2  rebanada de pan fresco tostadoa 

MADERA   

Madera verde/nueva 
Extracto de virutas de roble en 

alcohol 
5 g en 60 mL de etanol-aguaa 

Humo de madera Nº 54 (Le Nez du Vin) b 

SOTOBOSQUE   

Champiñón 
Agua de champiñones en conserva 

(Carrefour) 
1 mL (diluido 1/10)a 

Humus/Tierra Tierra húmeda 10ga 

Moho Nº 11 (Le Nez du Vin), Les Défauts b 

OTROS   

Alcohol Etanol (Sigma-Aldrich) (diluido 1/2)a 

Alquitrán/Asfalto Tela asfáltica y alquitrán Un trozo (8cm x 1 cm)a 
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AAnneexxoo  XXIIII. Continúa. 

Descriptor Referencias Cantidad o concentración 

Azufre Nº 54 (Le Nez du Vin), Les défauts b 

Cartón/Polvo Polvo  Polvo de aspiradoraa 

Caucho 
Nº 36 (Le Nez du Café), Passion 

Révélation 
b 

Chocolate Perlas de chocolate (Vahiné) 1 cucharaditaa  

Levadura Levadura vínica 5 g en 50 mL de agua calientea 

Mantequilla Mantequilla (Carrefour) 10 ga 

Lacteo Nata liquida (President) 30 mLa 

Sílex/pedernal 
bis (2-metil-1,3,4-tiadiazolil)-5,5'-

disulfano (Sigma-Aldrich) 
b 

Pegamento 1/2 Acetato de etilo (Scharlab) 30 mL de aguab 

Vinagre Vinagre (El Encierro) 1 mL (diluido 1/10)a 

a Frasco ámbar de 60 mL, b Frasco ámbar de 60 mL con un papel adsorbente de (5 x 11 cm) impregnado con 5 gotas de 

disolución odorante. 
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AAnneexxoo  XXIIIIII.. Formato utilizado durante la fase de entrenamiento especifico de vinos 

tintos de DOCa Rioja. 

 
Código de Sujeto: 

Fecha:      Sesión 5 

Parte A 

A partir de la lista de descriptores, se os pide que primeramente intentéis encontrar a 

qué categoría de aroma pertenece cada referencia y a continuación intentar encontrar a 

qué descriptor corresponde cada referencia. 

Ref No Categoría Descriptor 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

 

Parte B 

Se os presenta cuatro disoluciones acuosas. Os pedimos que situéis cada disolución sobre 

las escalas de intensidades 

 

  
 

 

 

 

 

 

Parte C  

Se os presenta TRES VINOS. Anota la INTENSIDAD AROMÁTICA para cada uno de 

los vinos. A continuación, marca un máximo de 5 términos sobre la lista de manera que 

describáis, a vuestro parecer, el aroma de los vinos. 
1 2 3 4 5

Vino A

1 2 3 4 5

Vino B

1 2 3 4 5

Vino C

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

 
 Girar 

Serie 1 

0 1 2 3 4 5 

0 1 2 3 4 5 

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte 

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte 
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AAnneexxoo  XXIIIIII. Continúa. 

Parte D  

Anota la intensidad de dulzor, acidez, amargor, astringencia, persistencia e intensidad           
global para el vino presentado. 
Vino A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vino B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vino C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5

Dulce

0 1 2 3 4 5

Ácido

0 1 2 3 4 5

Amargo

0 1 2 3 4 5

Astringente

1 2 3 4 5

Intensidad Global

1 2 3 4 5

Persistencia

Muy corta Corta Media Larga Muy larga

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte

0 1 2 3 4 5

Dulce

0 1 2 3 4 5

Ácido

0 1 2 3 4 5

Amargo

0 1 2 3 4 5

Astringente

1 2 3 4 5

Intensidad Global

1 2 3 4 5

Persistencia

Muy corta Corta Media Larga Muy larga

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte

0 1 2 3 4 5

Dulce

0 1 2 3 4 5

Ácido

0 1 2 3 4 5

Amargo

0 1 2 3 4 5

Astringente

1 2 3 4 5

Intensidad Global

1 2 3 4 5

Persistencia

Muy corta Corta Media Larga Muy larga

Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte Muy fuerte

Ausencia Muy débil Débil Medio Fuerte
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AAnneexxoo  XXIIVV..  Formato de ficha utilizado en la evaluación sensorial de las muestras 

vinos tintos de DOCa Rioja. 

 

 

 

G
ir

ar
 



Anexos 

  

 

 

 

 
360  

AAnneexxoo  XXIIVV. Continúa.  
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AAnneexxoo  XXVV. Protocolo de descripción de caracteres organolépticos utilizados en la 

ficha de degustación del panel de expertos. 

 

1. VISTA / ojo: Discriminación de las diferencias sensoriales mediante la acción de la 

luz. 

2. OLFATO / nariz: Sensaciones percibidas por el órgano olfativo cuando es 

estimulado por ciertas substancias volátiles 

 3. GUSTO / boca: Conjunto de las sensaciones percibidas durante la puesta en boca 

del producto.  

 

Limpidez: Este descriptor permite medir la intensidad del nivel de turbidez de un producto 

Aspecto: Este descriptor evalúa la intensidad, el color principal del producto, sus matices 

(colores secundarios), su viscosidad sin tomar en cuenta su limpidez. 

 

LIMPIDEZ NOTA  ASPECTO NOTA 

Excelente limpidez 5  Excelente impresión 10 

Límpido 4  Muy buena impresión 8 

Duda sobre la limpidez 3  Buena impresión 6 

Turbidez moderada 2  Bastante buena impresión 4 

Fuerte turbidez 1  Mala impresión 2 

 

Intensidad positiva: Este descriptor permite evaluar la influencia del conjunto de las 

percepciones olfativas y gustativas que contribuyen a enriquecer la percepción cualitativa. 

 

INTENSIDAD POSITIVA NOTA 

Muy fuerte intensidad cualitativa 8 

Fuerte intensidad 7 

Mediana intensidad 6 

Escasa intensidad 4 

Muy escasa intensidad 2 

 

Franqueza: Este descriptor permite juzgar la franqueza o la limpieza de un vino. Al penalizar 

la franqueza el degustador deberá poder identificar el o los defectos de origen vitícola, 

enológico o extranjeros al vino, que percibe a través del olfato y el gusto. 

 Las notas vegetales, animales, así como la intensidad de las notas de gusto a 

madera se evalúan bajo la rúbrica de la calidad. 

 Origen de los defectos: materia prima, microbiana y oxido-reducción. 

 

FRANQUEZA NOTA 

Ausencia total de defectos 6 

Muy escasa intensidad de defectos 5 

Escasa intensidad de defectos 4 

Mediana intensidad de defectos 3 

Fuerte intensidad de defectos 2 
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AAnneexxoo  XXVV. Continúa. 

 

Calidad: Este descriptor general permite juzgar globalmente el vino a nivel del olfato y del 

gusto. Permite al degustador expresar concretamente sus preferencias personales y sus 

referencias culturales.  

 En lo que respecta al olfato, este descriptor corresponde a la riqueza de la paleta 

aromática por la percepción de varios olores diferentes y cambiantes, asociados a 

la fineza de los olores.  

 En lo que respecta al gusto, este descriptor traduce la sensación global que se 

tiene en boca integrando los aromas (complejidad), la estructura (ácido, taninos, 

alcohol) los elementos cobertura (lípidos), los azúcares residuales, el gusto 

amargo. 

 

CALIDAD OLFATO NOTA  CALIDAD GUSTO NOTA 

Excelente impresión de calidad 16  Excelente impresión de calidad 22 

Muy buena impresión de calidad 14  Muy buena impresión de calidad 19 

Buena impresión de calidad 12  Buena impresión de calidad 16 

Bastante buena impresión de calidad 10  Bastante buena impresión de calidad 13 

Mala impresión de calidad 8  Mala impresión de calidad 10 

 

Persistencia: Este descriptor equivale a una medida en el tiempo. Se calcula en segundos 

(caudalía) y comienza en el momento en el que el producto sale de la boca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impresión general o juicio global: Este descriptor permite al degustador expresar la 

impresión que el vino le deja en su conjunto y abordar la noción difícil de tipicidad y la 

apreciación del potencial que posee el vino para evolucionar en el tiempo.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

PERSISTENCIA ARMONIOSA NOTA 

Excelente persistencia 8 

Muy buena persistencia 7 

Buena persistencia 6 

Bastante buena persistencia 5 

Mala persistencia 4 

IMPRESIÓN GENERAL NOTA 

Excelente impresión general 11 

Muy buena impresión general 10 

Buena impresión general 9 

Bastante buena impresión general 8 

Mala impresión general 7 
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AAnneexxoo  XXVVII.. Ficha de degustación de vinos tranquilos utilizado por el panel de 

expertos en la evaluación de la calidad. 
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AAnneexxoo  XXVVIIII. Protocolo de la prueba de categorización para la evaluación de calidad 

de los vinos tintos crianza de DOCa Rioja por un panel de consumidores. 

 

Delante de vosotros tenéis 29 vinos tintos. Cada una de las muestras está 

codificada con un número de 3 cifras. El objetivo es clasificar los vinos de 

acuerdo con su calidad, en una de las siguientes categorías: 

 

1. En primer lugar le pedimos que examine las copas de vino de izquierda a 

derecha.  

2. Debéis poner las muestras que vosotros consideréis en cada uno de los 

grupos. Un grupo puede estar constituido por una sola muestra. 

3. Inicialmente debéis examinar cada una de las copas y sois libres de tardar el 

tiempo que estiméis oportuno hasta clasificar los vinos presentados.  

4. Después de examinar cada muestra debéis taparla.  

5. Una vez clasificadas las muestras, os pedimos que anotéis: 

 Los códigos de las copas que constituyen cada uno de los grupos en la 

ficha 

 Para cada vino anotéis los términos que indiquen el criterio de calidad 

utilizado 

6. Antes de pasar al siguiente vino le pedimos que coma un poco de pan y 

después se enjuague la boca con agua. 

 

Podéis volver a examinar las muestras si lo deseáis, pero ya no debéis modificar 

los grupos establecidos. 

 

TODA ESTA EXPERIENCIA ES INDIVIDUAL 

GRACIAS 

 

                        

Muy baja calidad Baja calidad Alta calidad Muy alta calidad 

Consumidor No:  Edad:  Fecha:  

Categorías Código de los vinos Criterio 

Muy baja calidad     

Baja calidad     

Alta calidad     

Muy alta calidad     
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AAnneexxoo  XXVVIIIII. Frecuencia de citación de los descriptores aromáticos (frecuencia total 

y número de panelistas entrenados) en el análisis sensorial de vinos tintos crianza de 

DOCa Rioja.  

 

Descriptor aromático 
Frecuencia de 

citación (FC) 

Número de 

panelistas 

Alcohol 277 30 

Madera verde nueva 193 29 

Cuero 145 28 

Humo de madera 110 27 

FRUTAS NEGRAS 222 26 

FRUTOS ROJOS 165 25 

MADERA 221 25 

Caramelo 89 23 

Regaliz 80 23 

Pimienta 68 22 

Vainilla 115 22 

Café torrefacto 98 21 

ESPECIAS 117 21 

VERDURAS 71 21 

FRUTAS PASAS SECAS 82 20 

Pan Tostado 70 20 

Cereza 43 19 

Lácteo 67 19 

Ciruela 83 18 

Fresa 42 17 

Mora 70 17 

ANIMAL 65 16 

Champiñón 25 16 

Frambuesa 47 15 

QUEMADO 24 15 

FLORAL 53 14 

Frutas cocidas/confitadas 48 14 

Humus/Tierra 36 14 

Nuez Moscada 31 14 

Anís/Hinojo 18 13 

Cereza en alcohol/Kirsch 26 13 

Chocolate 22 13 

FRUTOS SECOS 38 13 

VEGETAL 69 13 

Casis/Grosella negra 31 12 

Clavo 29 12 

FRUTAL 27 12 

Mentol/Fresco 55 12 
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AAnneexxoo  XXVVIIIII. Continúa. 

 

Descriptor aromático 
Frecuencia de 

citación (FC) 

Número de 

panelistas 

Moho 20 12 

Oliva 21 12 

Arándano 46 11 

Azufre 66 11 

Dátil 26 11 

Esparrago 24 11 

Pimiento 26 11 

SOTOBOSQUE 29 11 

Patata cocida 17 10 

Tomillo 17 10 

Transpiración 25 10 

Alubia verde 24 9 

Caucho 17 9 

Grosella 25 9 

Hierba 15 9 

Higo seco 38 9 

Miel 21 9 

Pegamento 1/2 15 9 

QUEMADO/MADERA 37 9 

Rosa 15 9 

Canela 24 8 

FRUTAS EXÓTICAS 17 8 

Mantequilla 13 8 

Manzana cocida 17 8 

Plátano/Caramelo ingles 13 8 

Vinagre 12 8 

Alcachofa 14 7 

Almendra amarga 8 7 

Cartón/Polvo 21 7 

CÍTRICOS 9 7 

Manzanilla 12 7 

Violeta 18 7 

Almendra 23 6 

Avellana 9 6 

Sidra 7 6 

Coco 11 6 

Coliflor 20 6 

Laurel 16 6 

Levadura 16 6 

Pino/Resina 7 6 
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AAnneexxoo  XXVVIIIII. Continúa. 

 

Descriptor aromático 
Frecuencia de 

citación (FC) 

Número de 

panelistas 

Albaricoque/melocotón 7 5 

FRUTAS BLANCAS 12 5 

Fumé/"Avecream" 20 5 

Geranio 8 5 

Heno/Hojas secas 7 5 

Manzana 8 5 

Nuez 10 5 

Pelo mojado 13 5 

Pera 10 5 

Tabaco fresco 10 5 
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Anexo XIX. Coordenadas factoriales de los atributos aromáticos que más contribuyen 

a la formación de los factores en el análisis de correspondencias. 

 
 

Atributos aromáticos Factores 

 
1 2 5 7 11 17 40 

Albaricoque/melocotón -0.97 -0.77 -0.80 0.88 0.10 2.54 -1.49 
Alcachofa -0.21 2.14 -0.85 0.55 0.15 1.89 1.16 
Alcohol 0.57 0.10 -0.05 0.23 0.23 0.16 -0.13 
Alubia verde -0.55 2.25 0.29 1.24 0.59 0.35 -0.12 
ANIMAL 1.25 -0.25 -0.44 -1.01 -0.48 0.89 -0.13 
Anís/Hinojo -0.51 0.23 -0.60 1.57 0.73 0.89 0.65 
Azufre 1.25 -0.15 -0.12 -0.30 -0.32 -0.29 0.37 
Café torrefacto -0.90 -0.11 0.78 -0.56 0.06 -0.12 -0.24 
Chocolate -0.05 -0.44 0.45 1.20 -0.31 0.56 1.61 
Ciruela -1.13 -0.34 0.36 -0.47 0.46 -0.02 -0.37 
Coliflor -0.11 2.77 -1.97 1.23 -0.72 -0.47 -0.09 
Cuero 0.05 0.51 0.32 0.17 0.00 -0.71 -0.12 
Espárrago -0.01 2.73 0.44 -0.15 -0.33 0.26 -0.07 
ESPECIAS 0.83 -0.22 -0.65 -0.04 -0.32 0.59 -0.61 
Frambuesa -1.30 -0.60 -0.17 0.06 -1.09 0.23 -0.16 
Fresa -0.93 -0.56 -0.45 0.37 -0.66 0.47 1.39 
FRUTAS BLANCAS 1.21 -0.47 -0.22 2.43 -2.15 2.76 1.25 
Frutas 
Cocidas/Confitadas -1.51 -0.47 -0.63 0.07 0.37 -0.37 -0.20 

FRUTAS EXÓTICAS 0.88 -0.80 0.45 1.06 -0.54 1.28 -1.52 
FRUTAS NEGRAS 0.75 -0.39 0.52 0.17 -0.04 -0.46 -0.02 
FRUTOS ROJOS 0.86 -0.31 0.43 0.61 0.41 -0.36 0.07 
Fumé/Avecrem -0.28 0.50 -0.57 -0.73 0.22 0.10 -1.47 
Heno/Hojas secas -1.12 0.16 0.54 -0.11 -2.00 -0.31 -1.41 
Hierba -0.29 0.97 1.30 -2.06 0.49 0.05 0.75 
Higo seco -1.07 0.36 -0.12 -0.57 -0.06 -0.70 1.19 
Humus/Tierra 0.40 1.03 -0.90 -0.22 -0.68 0.19 1.10 
Lácteo -0.30 -0.24 -0.30 -0.78 -0.88 -0.94 0.26 
MADERA 0.95 -0.36 0.18 0.06 -0.06 -0.09 -0.07 
Manzana -0.85 1.28 -0.58 -0.71 2.26 -1.66 0.30 
Manzana cocida -1.93 -0.12 -2.12 0.73 -0.23 0.14 0.69 
Moho 0.09 1.80 -1.40 1.75 0.02 -0.56 -1.45 
Oliva -0.07 3.48 1.77 -0.29 0.98 -1.12 -0.58 
Patata cocida -0.28 4.53 2.89 -1.14 -1.38 1.25 0.21 
Pegamento 1/2 1.12 0.19 -0.42 -1.63 -1.17 2.41 -0.34 
Pelo mojado 0.29 3.39 -1.89 1.25 -1.27 -1.10 0.04 
Pera 0.18 -0.14 -3.23 -1.91 4.12 -1.34 0.00 
Pimiento -0.39 1.83 0.69 -1.62 0.48 1.11 -0.33 
Plátano/Caramelo -1.18 -0.49 -2.70 0.52 0.58 -0.98 -0.95 
Rosa -1.31 -0.67 -2.66 0.61 -0.50 -0.64 -0.35 
Sidra -0.07 -0.45 0.35 0.19 -6.01 -4.34 -0.38 
Tabaco fresco -0.35 0.55 0.91 -0.73 -1.13 0.92 2.05 
Tomillo -0.69 -0.10 0.77 0.42 -1.19 1.76 -0.60 
TOSTADO 1.13 -0.51 0.39 -1.35 -2.83 -1.09 -0.18 
Transpiración 0.11 2.02 -1.35 0.49 -0.63 -1.03 0.04 
Las coordenadas sombreadas corresponden a los atributos aromáticos que más contribuyen a la formación del factor.  
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Anexo XX. Atributos en boca correlacionados con las dos primeras componentes 

principales. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los atributos en boca sombreados corresponden a los atributos 

en boca más correlacionados con el componente. 
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