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LOS VINOS TINTOS ESPANOLES DE CALIDAD,
¢A QUE HUELEN SEGUN LOS EXPERTOS?

MARIA PILAR SAENZ-NAVAJAS',
MARIVEL GONZALEZ-HERNANDEZ?,
EVA CAMPO?,

PURIFICACION FERNANDEZ-ZURBANO*,
VICENTE FERREIRA?

RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar el aroma de un con-
junto de vinos tintos espanoles pertenecientes a distintos segmentos de precio
del mercado espanol y a su vez determinar la relacion existente entre los des-
criptores sensoriales del aroma y la calidad evaluada por un grupo de exper-
tos espanoles. Con el fin Gltimo de conocer los atributos sensoriales que
hacen que un vino tinto sea percibido de calidad por un grupo de expertos.

Por una parte, un panel entrenado ha caracterizado el aroma de 96 vinos
tintos espanoles pertenecientes a tres segmentos de precios del mercado (pre-
mium, medio, bajo). Mediante criterios estadisticos y combinando términos
individuales similares se han construido once términos robustos. Por otra
parte, un panel de expertos ha evaluado de manera consistente la calidad de
las mismas muestras. El perfil del aroma de los vinos percibidos de peor cali-
dad ha sido identificado con notas como: “animal”, “sotobosque”, “vegetal”,
“frutas pasas” o “evolucionado/oxidado”. El papel de algunos términos se ha
visto que depende de la categoria o grupo de vinos. Asi, la presencia de la
nota “fruta pasa” aumenta la calidad percibida de los vinos premium, sin
embargo en las otras dos categorias se observa el efecto contrario, en las que
el aroma a “fruta fresca/baya” aumenta la calidad de los mismos.

1. Centre des Sciences du Gott et de 1 Alimentation, UMR5170 CNRS - Universidad de Borgona -
INRA, 9E Boulevard Jeanne d’Arc, 21000 Dijon, Francia.

2. Departamento de Agricultura y Alimentacion, Universidad de La Rioja. Instituto de Ciencias de la
Vid y el Vino (UR-CSIC-GR). Madre de Dios, 51, 26006 Logrofio, La Rioja, Espafia.

3. Laboratorio de Andlisis del Aroma y Enologia. Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon
(I3A), Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza, 50009
Zaragoza, Espana.

4. Departamento de Quimica, Universidad de La Rioja. Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino (UR-
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Los resultados muestran que el aroma percibido ortonasalmente (via
nasal directa) es capaz de explicar la calidad de los vinos estudiados. Ade-
mids, el par de aromas “madera/animal” parece ser el mas relevante en la
calidad de los vinos, aunque el papel de otros términos depende de la cate-
goria del grupo de muestras. Por otra parte los atributos relacionados con la
oxidacion/evolucion son especialmente responsables de la baja calidad de
alguno de los vinos mas jovenes.

Palabras clave: analisis sensorial, vino tinto, calidad.

The main objective of this work is to characterize the aroma of a set of
Spanish red wines belonging to different segments of the Spanish market as
well as to determine the relationship between the sensory aroma descriptors
and quality assessed by a group of Spanish experts. With the ultimate goal of
disclosing the sensory attributes that make that a red wine is perceived as a
quality exemplar by a group of experts.

On the one hand, a trained panel characterized the aroma of 96 Spanish
wines belonging to three price segments of the market (premium, high-
standard, low-standard). Using statistical criteria and combining similar
individual terms, eleven robust terms were built. On the other hand, a panel
of experts consistently evaluated the quality of the same samples.

The aroma profile of wines perceived lower in quality were characterized
with nuances such as: “animal”, “undergrowth”, “vegetable”, “dried fruit” or
“evolved/oxidized”. The role of some terms depends on the category or group
of wines (premium, high-standard, low-standard). Thus, the presence of
“dried fruit” nuances increases the perceived quality of the premium wines,
but in the other two categories the opposite effect is observed, in which the
“berry/fresh fruit” aroma increases their quality.

Results show that orthonasal aroma perception (direct nasal route) is
able to explain the quality of the studied wines. Besides, the pair of aromas
“woody/animal” seems to be the most relevant in wine quality perception.
However, the role of other terms depends on the category of the wine group.
Furthermore, attributes related with oxidation/evolution are especially
responsible for the low quality of some of the younger wines.

Key words: sensory analysis, red wine, quality.

1. INTRODUCCION

El analisis sensorial abarca un conjunto de técnicas que, aplicadas de
una manera cientifica, permiten obtener unos resultados fiables sobre las
respuestas que nos dan nuestros sentidos al ingerir los alimentos (7). Para
ello, se acude a la experiencia de panelistas entrenados, quienes trabajan
como si fuesen instrumentos, de manera que son capaces de establecer
diferencias entre las muestras de una manera objetiva. Tradicionalmente, la

— 188 — Niim. 30 (2012), pp. 175-197
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LOS VINOS TINTOS ESPANOLES DE CALIDAD, ;A QUE HUELEN SEGUN LOS EXPERTOS?

evaluacion de la calidad del vino se ha llevado a cabo por endlogos u otros
expertos. Habitualmente, el catador experto es la persona que acta como
juez de las caracteristicas sensoriales del producto en cuestion y basa sus
decisiones en su experiencia y en una serie de datos analiticos como la
composicion quimica y las propiedades fisicas de los vinos. Aunque estos
datos son dutiles, Gnicamente aportan informacion sobre la naturaleza del
estimulo que percibe el asesor, pero no sobre la sensacion que éste experi-
menta al ingerirlo. La evaluacion sensorial llevada a cabo por un panel
entrenado puede proporcionar este tipo de informacion, convirtiéndose en
una herramienta muy Gtil tanto para los endlogos como para otros departa-
mentos como marketing, produccion, viticultura, control de calidad, I+D y
desarrollo de nuevos productos.

Por un lado, el andlisis sensorial es una disciplina cientifica empleada
con el fin de analizar e interpretar las reacciones de los sentidos generadas
por distintos estimulos. Entre otras aplicaciones, las técnicas de analisis sen-
sorial han sido ampliamente utilizadas como complemento en el control de
la calidad y como herramienta de diagnostico en la caracterizacion de distin-
tos productos (2-5). De hecho, las técnicas de analisis sensorial se han utili-
zado en el vino durante las Gltimas décadas convirtiéndose en una practica
habitual en la caracterizacion y discriminacion del producto. La caracteriza-
cion sensorial de vinos espanoles ha sido el objetivo de algunos estudios en
los altimos anos, habiendo sido la mayoria realizados con muestras de vino
blanco (5-7), aunque también se ha realizado alguna descripcion sensorial
de vinos tintos jovenes (8, 9) o envejecidos en barrica (10, 11).

Por otro lado, en el campo de la ciencia de los alimentos, el concepto
de calidad ha despertado un especial interés en las Gltimas décadas. Sin
embargo, la calidad de un producto es un parametro complejo de definir y
nos encontramos en la literatura con diferentes definiciones al respecto.
Una definicién general dada por la Organizacion internacional de estanda-
res (ISO) (12) es “el grado en el que las caracteristicas inherentes de un pro-
ducto son capaces de satisfacer las necesidades”. El nivel de calidad
percibida también ha sido definido como “el juicio sobre la excelencia
general o superioridad de un producto” (73). En general podemos decir,
que la percepcion de la calidad del vino se ve incrementada cuando el con-
junto de sensaciones organolépticas, tales como el aroma, el sabor, la astrin-
gencia o el color, conducen al placer y disfrute al ser consumido.

Recientemente, un estudio desarrollado con el fin de correlacionar la
composicion aromatica y la calidad percibida en un conjunto de vinos espa-
noles tintos de calidad ha demostrado que la calidad de éstos esta ligada en
primer lugar a la ausencia de odorantes relacionados con notas negativas o
defectuosas y en segundo lugar a la presencia de un nimero relativamente
amplio de odorantes frutales (3). También existe un creciente reconoci-
miento en que las interacciones entre odorantes, interacciones perceptuales
entre los distintos sentidos o bien las existentes entre odorantes y diferentes
elementos de la fraccion no volatil del vino, puedan impactar en la volatili-

Neim. 30 (2012), pp. 175-197 —189 —
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dad de los aromas o en la liberacién de compuestos del flavor y por lo tanto
ejercer un efecto importante en la intensidad del flavor percibido y por lo
tanto en la calidad del vino (74-76). Estos estudios refuerzan la idea de que
la percepcion del flavor es dindmica y es el resultado de un patrén comple-
jo de interacciones fisicas y quimicas generadas tanto en el vino como en la
boca. Todo esto conduce a considerar la importancia del analisis sensorial
como una importante herramienta que ayude a alcanzar un mayor conoci-
miento y comprension de la calidad sensorial del vino.

Las caracteristicas organolépticas de un vino (color, sabor, aroma, sen-
saciones tdctiles...) permiten a los expertos generar un juicio de calidad y
por lo tanto decidir el segmento o gama de precios en la que se situara el
producto en el mercado. Pero, jcomo estiman la calidad del vino?, ;qué
pardmetros sensoriales utilizan para realizar dicho juicio?. En realidad pare-
ce que existe un concepto global de calidad entre los expertos para cada
gama de vinos, aunque éste no se conoce de manera explicita. Asi que, con
el objetivo de aportar luz a este tema, se ha trabajado con un grupo de
expertos espanoles (profesionales del vino) y tres conjuntos de vinos espa-
noles relativamente amplio, uno de gama alta de precios o Premium, otro
de gama media de precios y un tercero de gama baja de precios. En primer
lugar se evalud el consenso que existia entre los diferentes grupos de
expertos del vino: endlogos, investigadores, sumilleres y comerciales a la
hora de evaluar la calidad de los 96 vinos tinos. En paralelo, se realizé un
analisis sensorial descriptivo con un panel entrenado con el fin de investigar
cudles de las sensaciones percibidas al consumir el vino estaban correlacio-
nadas con el concepto de calidad dado por los expertos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestras

Tres grupos de vinos tintos espanoles disponibles en el mercado se
seleccionaron de acuerdo a datos de ventas, de manera que se obtuvo una
muestra aleatoria y representativa de los vinos tintos espafoles presentes en
el mercado en el ano 2009. El primer grupo de vinos (premium) esta for-
mado por 24 muestras (7 de la D.O.Ca.Rioja) con un precio de venta de
entre 25€ y 15€, el segundo grupo (gama media) incluye 34 vinos (5 de la
D.O.Ca.Rioja) con un precio de 14€ a 6€ y el tercero (gama baja) incluye
36 (5 de la D.O.Ca.Rioja) vinos de 5€ a 1€. La lista detallada de las caracte-
risticas de los vinos se puede ver en la tabla 1.

2.2. Analisis descriptivo por un panel entrenado

Entrenamiento del panel. Un total de 37 estudiantes y personal de la Uni-
versidad de La Rioja fueron reclutados en base a su motivacion (no recibieron
remuneracion economica) y disponibilidad durante 25 semanas (una sesion
de una hora aproximadamente por semana). Los panelistas asistieron a ocho

—190 — Niim. 30 (2012), pp. 175-197
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LOS VINOS TINTOS ESPANOLES DE CALIDAD, ;A QUE HUELEN SEGUN LOS EXPERTOS?

sesiones de entrenamiento durante dos meses, en las que trabajaron en sub-
grupos de entre 5 y 7 personas con una lista de 110 descriptores aromaticos
organizados en familias (frutal, floral, especiado, vegetal, tostado/madera, ani-
mal, sotobosque y otros) sacada de la literatura (5). Durante el entrenamien-
to, se les presentaron diferentes referencias representativas de diferentes
aromas. Las referencias eran o bien odorantes comerciales de International
Flavour and Fragrances (Dijon, Francia), Sentosphere (Paris, Francia), Le Nez
du Vin (Jean Lenoir, Provence, Francia), Firmenich (Ginebra, Suiza) o bien
productos frescos (frutas, zumos, especias, vegetales, etc.) preparados al
comienzo de cada sesion tal y como se ha descrito en la bibliograffa (7). El
periodo de entrenamiento consistié en dos fases principales: general (cuatro
sesiones de una hora) y especifica del producto a estudiar (cuatro sesiones de
una hora) siguiendo la metodologia descrita en (77).

Caracterizacion de los vinos. El panel entrenado describi6 los 24 vinos
premium por duplicado en cinco sesiones de alrededor de 45 min cada una.
El grupo de vinos de gama media se describi6 en cuatro sesiones formales
(34 vinos + 4 réplicas: una réplica por sesion) y el de gama baja en otras cua-
tro sesiones (36 vinos + 4 réplicas: una réplica por sesion). Para la evaluacion
de cada vino se presentaron diez mL de muestra al panel en copas negras
normalizadas (78) codificadas con nimeros de tres cifras, cubiertas por pla-
cas Petri y colocadas de acuerdo a un orden aleatorio. El nimero de vinos
presentados por sesion fue de entre nueve y diez. Los panelistas tenian que
oler la muestra ortonasalmente y describir el aroma mediante la seleccion de
un maximo de cinco atributos de la lista de 110 descriptores de acuerdo con
el método de frecuencia de citacion (79).

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.

2.3. Evaluacion de la calidad por un panel de expertos

El panel de expertos estuvo compuesto por ocho mujeres y diez hom-
bres de entre 30 y 60 anios, todos ellos con amplia experiencia en la cata de
vinos pero con diferente formacion: 5 investigadores del aroma, 4 endlogos,
5 sumilleres y 4 tratantes de vino. Cada panelista participo en tres sesiones
de aproximadamente 60 minutos en cabinas separadas, en cada sesion se
evaluaron los grupos de vinos Premium, gama media y gama baja, respecti-
vamente, en copas (20 mL de muestra en cada copa) normalizadas transpa-
rentes (18) cubiertas con una placa Petri para asegurar el equilibrio
aromdtico en el espacio de cabeza. Las muestras se presentaron en un
orden distinto y aleatorio para cada sujeto y codificadas con nimeros de
tres digitos a temperatura ambiente. En la sesion, primero los panelistas
tenian que oler y probar todos los vinos del grupo correspondiente en el
orden propuesto. A continuacion, podian oler y probar las muestras tantas
veces como quisieran y en cualquier orden. La tarea propuesta fue clasificar
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los vinos en grupos en base a la calidad percibida (color, aroma y sensacio-
nes en boca). Para ello, los panelistas tenian que formar cinco grupos, en
cada uno de ellos podian introducir tantos vinos como consideraran conve-
niente. Los grupos fueron: excepcional (equivalente a una puntuacion de 5
en el procesado de los datos), bueno o muy bueno (puntuacion de 4),
correcto o aceptable (puntuacion de 3), pobre o decepcionante (puntuacion
de 2) y deficiente o rechazable (puntuacion de 1). Los panelistas fueron
informados antes de comenzar con la sesion sobre el rango de precios en el
que se encontraba el conjunto de vinos y no se les desvel6 mas informa-
cion. En el caso que una botella tuviera un defecto sensorial claro, se abrio
una segunda. En los casos en los que el problema sélo afectaba a la prime-
ra botella, ésta se descartd y la evaluacion sensorial se realizd con la segun-
da. Si por el contrario, el defecto se encontré en todas las botellas de la
misma muestra, ésta se incluyo en el andlisis.

2.4. Analisis de datos

Evaluacion de la calidad por expertos. Fl indice de calidad global de
cada vino se calculd como la media de las puntuaciones individuales dadas
para cada vino. Con el fin de evaluar las diferencias en la evaluacion de cali-
dad entre los grupos de expertos (AR, WP y S), se calcul6 un ANOVA a dos
factores con el tipo de experto y los vinos como factores fijos. Aparecieron
diferencias significativas (P = 0.005; F = 5.368) entre el juicio de calidad
dado por los sumilleres y los otros dos grupos de expertos. Se identifico la
evaluacion de un miembro del grupo de sumilleres como discordante. De
modo que eliminando dicho juez, se volvio a calcular un ANOVA a dos fac-
tores con los 21 jueces restantes y no se encontraron diferencias significati-
vas (P = 0.151; F = 1.893) entre las puntuaciones dadas por los tres grupos
de expertos, lo que sugiere que los expertos participantes comparten el
concepto de calidad para este grupo de vinos. Ademas, se calculé un Anali-
sis de Componentes Principales (PCA) para cada grupo de vinos (jueces en
columnas y los vinos en filas). Los resultados mostraron que las proyeccio-
nes de los jueces sobre el plano estaban agrupadas para las tres categorias,
lo que ha permitido confirmar que existe un consenso entre los expertos en
el concepto de calidad.

Andlisis multivariante. Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial del
aroma se trataron mediante Andlisis de Correspondencias (CA). El CA se
realiz6 con la tabla de contingencia obtenida con la media de la frecuencia
de citacion (FC) para los términos aromdticos que fueron citados por al
menos cinco jueces (>15% del panel) en al menos un vino-repeticion. El
nimero de factores en CA se selecciond en base a la ley de Kaiser, de modo
que se eligieron las dimensiones con un valor propio mayor que la media.

El analisis cluster jerarquico (HCA) con el criterio de Ward se calcul6
finalmente con las coordenadas factoriales de los vinos en los espacios defi-
nidos por CA. Los clusters identificados a partir del diagrama de arbol se
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consolidaron por agregacion en torno a sus centros moviles. Los términos
que mejor caracterizaron cada cluster se identificaron mediante el cdlculo
del parimetro de valor test (20). El valor test corresponde a un criterio esta-
distico similar a la estandarizacion de variables (media cero y varianza uno).
La significacion se obtuvo cuando el valor test fue 1.96, lo que corresponde
a un limite de error del 5%. La jerarquizacion de los términos de acuerdo a
este criterio proporciona una caracterizacion rapida de cada cluster (21).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Espacio sensorial definido por la descripcion ortonasal del aroma

La tabla 2 muestra las diferencias entre los atributos empleados para
describir cada categoria-grupo de vinos. Resulta interesante anotar que la
categoria premium parece ser mas homogénea y menos explicita en sus atri-
butos aromaticos, ya que presenta los menores rangos de frecuencia de cita-
cion (FC) (max-min) para todos los términos, excepto para la nota “animal”.
Ademids alcanza las menores FC medias en practicamente todos los casos.
Por otra parte, la categoria de gama baja parece ser la mas heterogénea y
explicita, tal y como sugiere el mayor nimero de términos individuales sig-
nificativos (35 términos) utilizados en su definicion, asi como los rangos mas
amplios en cinco de los términos combinados. Este hecho podria ser debido
a que los vinos del grupo de gama baja proceden de 24 regiones vinicolas
diferentes seguido de los 21 de gama media y los 13 de los premium, tal y
como se puede observar en la tabla 1, lo que podria haber dado lugar a per-
files sensoriales diferentes como han demostrado otros trabajos (22, 23).

TABLA 2.

Términos combinados (Cx) formados por x atributos individuales
(significacion de acuerdo a la distribucion ¥’ entre paréntesis; ns: no
significativo), los rangos de frecuencia de citacion -FC- (max-min,
expresado como %) y el promedio de la FC (expresado como %)

PREMIUM

GAMA MEDIA

GAMA BAJA

Fruta fresca/baya (C3)
Fruta roja (P < 0.001)

Fruto negro (P < 0.001)
Mora (P < 0.001)

Fruta fresca/baya (C3)
Fruta roja (P < 0.001)

Fruto negro (P < 0.001)
Mora (P < 0.001)

Fruta fresca/baya (C5)
Fruta roja (P < 0.001)
Frambuesa (P < 0.001)
Fresa (P < 0.001)
Fruto negro (P < 0.001)
Mora (P < 0.001)

Significacion 0.034 <0.001 <0.001

Max-Min (%FC) 20.3 35.7 38

Promedio (%FC) 17.6 22.8 38.2
Fruta pasa (C4) Fruta pasa (C3) Fruta pasa (C3)

Fruta pasa (P < 0.001)
Ditil (P<0.05)
Ciruela (P =< 0.001)
Higo seco (P < 0.001)

Fruta pasa (P <0.0001)

Ciruela (P <0.001)
Higo seco (P<0.1)

Fruta pasa (p < 0.001)

Ciruela (P <0.001)
Higo seco (P < 0.001)
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PREMIUM GAMA MEDIA GAMA BAJA
Significacion <0.001 <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 37.5 39.3 41
Promedio (%FC) 23.8 28.8 26.1
Tostado (C5) Tostado (C5) Tostado (C4)
Tostado (1s) 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 < 0.0001) Ahumado (P < 0.001) Ahumado (P < 0.001)
Significacion <0.001 <0.001 < 0.001
Max-Min (%FC) 26.6 46.4 41
Promedio (%FC) 33.1 40.2 283
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)
Significacion <0.001 <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 234 39.3 31
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 (ns)
Nuez moscada (P < 0.001)
Significacion <0.001 <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 25 35.7 50
Promedio (%FC) 27.7 39.8 41.1
Alcohol (C1) Alcohol (C1) Alcohol (C1)
Significacion <0.001 <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 17.2 39.3 26
Promedio (%FC) 16.7 19.9 118
Animal (C2) Animal (C1) Animal (C3)
Animal (ns) Animal (#s)
Cuero (P<0.001) Cuero (P<0.001) Cuero (P < 0.001)
Pipi de gato (P < 0.001)
Significacion <0.001 <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 43.6 32.1 34
Promedio (%FC) 14.3 13.3 14.1
Vegetal (C4) Vegetal (C4)
Verduras (P < 0.001) Verduras (P < 0.01)
Pimiento (P <0.05) Oliva (ns)
Espirrago (P < 0.01) Patata cocida (P < 0.10)
Alubia verde (P<0.1) Alubia verde (P < 0.01)
Significacion <0.001 0.0258
Max-Min (%FC) 25 38
Promedio (%FC) 15 17.1
Floral (C1) Floral (C1)
Significacion <0.001 <0.001
Max-Min (%FC) 125 25
Promedio (%FC) 8.72 12.2
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PREMIUM GAMA MEDIA GAMA BAJA
Sotobosque (C3) Evolucionado/oxidado (C6)
Humus/tierra (P < 0.001) Manzana (P < 0.05)
Moho (ns) Membirillo (P < 0.05)
Champinon (7s) Miel (P < 0.001)
Significacion <0.0001 Almendra amarga (P < 0.05)
Max-Min (%FC) 31.3 Fruta confitada (P < 0.001)
Promedio (%FC) 11 Vinagre (P<0.1)
Coliflor (P < 0.001)
Significacion <0.0001
Max-Min (%FC) 68
Promedio (%FC) 20.4

En total, se tomaron en cuenta diez, ocho y nueve términos significati-
vos, respectivamente, para cada grupo-categoria de vinos para el Andlisis de
Correspondencias (CA). La proyeccion de los vinos en sus mapas bidimen-
sionales de CA correspondientes se pueden ver en la figura 1. A continua-
cion se realizé un Andlisis Cluster Jerarquico (HCA) con todos los factores
del CA con el fin de identificar los diferentes grupos o clusters de vinos den-
tro de cada categoria. De manera que las propiedades sensoriales de cada
claster estan resumidas en las Tablas 3, 4 y 5 asi como en los diagramas de
aranas de las figuras 2a, 2b y 2c.

Vinos premium. Los tres primeros factores del CA son significativos y expli-
can el 75% de la varianza original. El primer factor esta definido fundamen-
talmente por el atributo animal, que contribuye un 48% al mismo. El segundo
factor, que explica mas del 21% de la varianza total, esta definido por los tér-
minos vegetal (30%) y animal (24%), mientras que el tercer factor, que repre-
senta el 12% de la varianza, esta generado fundamentalmente por el término
sotobosque (50%). El HCA muestra que este grupo de vinos esta formado por
cinco clusters estables, dos de ellos formados por una Gnica muestra (tabla 3
y figura 2a). Tal y como se puede observar, las diferencias mas importantes
son debidas a los atributos “animal”; “vegetal” y “sotobosque”, cuyas FC son
las mas altas para los vinos 823 (cluster 4, el mas alto en “vegetal” y “soto-
bosque”) y 984 (cluster 5, el mas alto en “animal”), siendo ambas muestras las
mis diferentes en este grupo de vinos. Los dos vinos han sido descritos con
bajas FC para algunos atributos de caracter positivo, como “fruta fresca/baya”
o “especias”, ademds también presentan bajas puntuaciones en términos de
calidad. Los analisis olfatométricos y quimicos de estos vinos revelan que la
muestra 984 tiene altos niveles de 4-etilfenol (1214 ug/L) y la muestra 823
contiene 18 ug/L de metanotiol (24, lo que podria explicar los perfiles tan
desviados de estos vinos, que podrian considerarse prototipos atipicos de
perfiles defectuosos. Sin embargo, es importante anotar que estos dos vinos
no son las muestras con las puntuaciones mas bajas en “calidad”. Este hecho
nos dice que no es necesario tener un perfil aromatico desviado o defectuo-
so para ser puntuado bajo en calidad por los expertos.
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Figura 1. Proyeccion de los descriptores aromdticos y el espacio CA (dimensiones 1 y 2) para
los vinos (a) Premium: Cluster 1 (@), 2 (»), 3 (H), 4 (®) y 5 (%) obtenidos del HCA, (b) gama
media: Cluster 1 (H), 2 (®), 3 (@), 4 (+) y 5 (X) y () gama baja: Cluster 1 (X), 2 (®), 3 (®)
y 4 (HD). La flecha (variable ilustrativa) representa la calidad evaluada por la prueba de
categorizacion llevada a cabo por el panel de expertos.
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FRUTA FRESCA/BAYA
a) 70
FLORAL 0 FRUTA PASA*
—Cl —C2 —C3 2
—c4 —C5 40
30
SOTOBOSQUE*** TOSTADO
VEGETAL*** MADERA
ANIMAL*** ESPECIAS*
ALCOHOL*
FRUTA FRESCA/BAYA**
b) )
60
FLORAL*** 50 FRUTA PASA***
—C — —a 40
—c4 —Cs
ANIMAL*** TOSTADO***
ALCOHOL*** MADERA**
ESPECIAS
FRUTA FRESCA/BAYA***
c) 70
60
EVOLUCIONADO/OXIDADO*** FRUTA PASA***
—c N
—a —ca
VEGETAL* TOSTADO
ANIMAL*** MADERA***

ALCOHOL** ESPECIAS***

Figura 2. Descripcion sensorial expresadas como el promedio de la frecuencia de citacion (%)
de los atributos que caracterizan las muestras que pertenecen a cada cluster (C1-C5) en los
grupos de vinos (a) premium, (b) gama media y (¢) gama baja con sus significaciones (P): *P
< 0.1; *P <0.01; ***P< 0.001.
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TaBLA 3.

Frecuencia de citacion promedio expresada en % (errores calculados como
s/(n)"%4 s, desviacion estandar; n, nimero de panelistas) de los términos
combinados significativos que describen cada cluster del grupo de vinos

premium y sus significaciones (P). Las letras en negrita indican la presencia

de diferencias significativas entre clusters (0<0.05)
(test de Student-Newmans—Keuls)

Cluster 1 2 3 4 5

333 239, 487,| 522, 454, 453,| 170, 019, 289,
Vinos 084, 699, 125, | 44, 913, 705%, 357* 823 984 P

137, 890, 245, 301

662, 521

Fruta
fresca/baya | 20.0 £ 1.3° 14.4 £ 0.3" 19.7 £ 0.9 9.4+£0.8 125+0.8 0.097
Fruta pasa 253+ 09 278 £2.2 15.6 £ 1.6" 219 £ 1.6" 12,5 £ 1.6¢ 0.083
Tostado 344+ 1.3° 344 +09° 331+ 25 234+1.2° 17.2+£1.2° 0.101
Madera 23.4+09 222+09 221+19 266 +1.2 109+1.2 0.294
Especias 31.6 +0.9° 269 £ 1.3* 213 £1.9° 14.1 £ 1.6° 156 + 1.6° 0.091
Alcohol 20.0 £ 0.6° 13.8 £ 0.9" 122+1.3 125+ 0.4 14.1 £ 0.4* 0.081
Animal 7.8+ 0.6° 144 £ 0.9° 17.2 £ 1.9 21.9+0.8 46.9 £ 0.8 <0.001
Vegetal 9.7 £ 0.6¢ 244 £ 0.6° 10.0 + 1.3¢ 207 £1.2 203+ 1.2 <0.001
Sotobosque 72£00 10.6 £ 0.6° 10.0 + 1.3" 344+ 1.2 109 +1.2° | <0.001
Floral 10.0 £ 0.6 6.6£0.6 125+13 31+08 3108 0.121
Calidad 3301 3001 26£0.2 26+02 19+0.2 0.186

* Vinos mds representativos de cada cluster por estar mas cerca del centroide.

Las diferencias entre los clusters 1, 2 y 3 son de menor magnitud, pero
aln asi son cuantitativamente suficientes para hablar de tres perfiles senso-
riales diferentes, tal y como sugieren sus diferentes posiciones en el plano
CA de la figura 1. Las diferencias entre estos perfiles son debidos de nuevo
a los atributos animal (P < 0.001), vegetal (P < 0.002) y sotobosque (P <
0.0001) asi como a fruta pasa (P < 0.05). El cluster 1 es el mds homogéneo
y estd caracterizado por los niveles mas bajos de FC para los atributos “ani-
mal”, “vegetal” y “sotobosque” y altos para “fruta pasa”. El cluster 2 tiene los
maximos niveles de los atributos “vegetal” y “fruta pasa” e intermedios de
“sotobosque” y “animal”. El cluster 3 es el menos homogéneo vy tiene los
maximos niveles de “animal” y “sotobosque” y minimos de “fruta pasa” y
“vegetal” asi como la puntuacion mds baja en “calidad”, a pesar de que no
existen diferencias significativas para este parametro. La ausencia de signifi-
cacion es atribuida a la gran variabilidad en las puntuaciones de “calidad”
en este cluster.

— 200 — Niim. 30 (2012), pp. 175-197

ISSN 0213-4306 | Z#b1a



LOS VINOS TINTOS ESPANOLES DE CALIDAD, ;A QUE HUELEN SEGUN LOS EXPERTOS?

TABIA 4.

Frecuencia de citacion promedio expresada en % (errores calculados como
s/(n)"*4 s, desviacion estandar; n, nimero de panelistas) de los términos
combinados significativos que describen cada cluster del grupo de vinos
de gama media y sus significaciones (P). Las letras en negrita indican la

presencia de diferencias significativas entre clusters (0<0.05)
(test de Student-Newmans-Keuls).

Cluster 1 2 3 4 5
Vinos 012, 139, 891, 182,248, | 591, 291, 180, 796, 107, 526, 164, 728,
593, 415, 394, 118,946 | 598,237,263, | 464,455, | 310,613,666, P

426, 006 725 659 113, 096, 643
Fruta
fresca/baya 241 £ 14" 170+ 1.2 281+15 286+ 1.4 17.1+£1.2° 0.013
Fruta pasa 254+ 1.2 429 £ 1.0° 311+15 257 £ 17 254+ 14" 0.005
Tostado 304 1.5 321+15 51.0 £ 1.0¢ 55.0+ 1.8 35.7+21 <0.001
Madera 295+ 1.3° 223+0.8 281+ 1.7 386+ 1.7¢ 222+ 1.4 0.008
Especias 393+13 306+ 15 372+1.2 30.4 £ 1.7 45.0 £ 2.0 0.207
Alcohol 277 £ 1.4 277 £ 0.6° 17.3 £ 1.6° 143 £ 1.3" 147 + 1.1° 0.001
Animal 9.8 £ 0.9 10.7 £ 1.0 128 £ 0.5 5.7 £ 0.6 222+09 <0.001
Floral 16.1 £ 1.1 5.4+ 0.7 7.7 £ 0.8 179 £ 0.8 123+ 1.0° 0.001
Calidad 3.0+0.1" 26 £0.1° 3.2+0.1° 31+0.1" 27£01° 0.043

Vinos de gama media. Fl Anilisis de Correspondencia dio lugar a tres fac-
tores significativos, que explican el 70% de la varianza original. La figura 1
muestra el mapa bidimensional, donde se puede observar que la primera
dimension (en torno al 30% de la varianza) esta dirigida fundamentalmente
por el término animal, mientras que el segundo factor (24% de la varianza)
esta formado (58%) por el término individual “alcohol”. El tercer factor o
dimension estd construido por los término floral (35%), tostado (26%) y
fruta pasa (25%). El HCA muestra de nuevo que este grupo de vinos puede
ser clasificado en cinco grupos definidos en la tabla 4 y la figura 2b. En esta
categoria, las diferencias sensoriales entre los clusters son muy claras ya que
todos los atributos, excepto “especias”, tienen una puntuacion significativa-
mente diferente entre los clusters. Tal y como muestran la figura 2 y la tabla
3, los clusters 2, 4 y 5 son los mas diferentes. Los clusters 2 y 5 tienen en
comun niveles muy bajos en “fruta fresca/baya” y “madera”, bajos de “tosta-
do” asi como los mas altos en una Gnica nota: “fruta pasa” en el caso del
cluster 2 y animal en el caso del cluster 5. La mayor FC en la nota “fruta
pasa” en los vinos del cluster 2 es consistente con el hecho de que presen-
ta los mayores niveles de metional. La mayor FC para la nota animal del
cluster 5, contiene altos niveles de 4-etilfenol y 4-etilguaiacol. Ademas, el
cluster 2 también estd caracterizado por altas puntuaciones para la nota
“alcohol” y muy bajas de “floral”, mientras que el cluster 5 tiene muy bajas

Neim. 30 (2012), pp. 175-197 —201—

Zubla | 160\ 0213-4306

189



190

MARIA PILAR SAENZ-NAVAJAS, MARIVEL GONZALEZ-HERNANDEZ, EVA CAMPO,
PURIFICACION FERNANDEZ-ZURBANO, VICENTE FERREIRA

FC de “fruta pasa”. Ambos clusters, también son los que fueron puntados
significativamente mas bajos en el atributo calidad. Por un lado, el cluster 4
esta caracterizado por altos niveles de “fruta fresca/baya”, “tostado”, “made-
ra” y “floral”; asi como los mas bajos de “animal” y “alcohol”. El cluster 3 es
relativamente parecido al cluster 4, aunque la FC para la nota animal es lige-
ramente mas alta y para “floral” ligeramente mas baja. Estos dos clusters tie-
nen las puntuaciones mas altas en “calidad”. Finalmente, el cluster 1 tiene
FC intermedia para las notas “fruta fresca/baya”, “madera” y “animal” asi
como la mas alta para “alcohol” y la mas baja para “tostado” y “fruta pasa”.

Vinos de gama baja. Este grupo de vinos difiere fundamentalmente en la
presencia en algunas muestras del término evolucionado/oxidado, que no ha
sido empleado en las otras dos categorias. Este término se ha generado
mediante la combinacion de los términos manzana, membrillo, miel, almendra
amarga, frutas confitadas, vinagre y coliflor, todos ellos relacionados con los
procesos de oxidacion o evolucion. Estas notas de aroma, estin con mucha
frecuencia ligadas a la formacion de aldehidos como el acetaldehido, que pro-
porciona notas a manzana madura (25), el metional relacionado con el aroma
a pasas (24 o la nota a coliflor (20), el fenilacetaldehido responsable del
aroma a miel (27) o a madera vieja en los vinos tintos envejecidos (11).

En este grupo de vinos, el CA muestra que los dos primeros factores
son significantivos y explican el 60% de la varianza original tal y como
muestra la figura 1. El primer factor (44% de la varianza) estd definido fun-
damentalmente por el término evolucionado/oxidado, mientras que el
segundo factor (15% de la varianza) por el atributo animal (50%). EIl HCA
calculado con todos los factores del CA ha dado lugar a cuatro clusters esta-
bles, cuyas propiedades estin resumidas en la figura 2¢ y la tabla 5. De
nuevo, se observa que las diferencias entre los clusters son muy marcadas,
ya que las FC de practicamente todos los atributos difieren significativamen-
te entre ellos. Asi el cluster 1, agrupa las muestras mas diferentes, con las
puntuaciones mas altas en “fruta pasa”, “alcohol” y “evolucionado/oxidado”
y bajas en “fruta fresca/baya”, “madera”, “especias” y “calidad”. Estas dos
muestras se pueden considerar como ejemplares con un claro defecto de
oxidacion. Ademds su composicion quimica muestra que tienen los mayo-
res niveles de acetaldehido (60 y 105 mg/L) y de otros aldehidos, como E-2-
nonenal, fenilacetaldehido, metional e isovaleraldehido (28). El cluster 2
esta formado por vinos con bajas puntuaciones en “calidad” y las mas altas
FC para los atributos animal y vegetal asi como baja FC en “fruta
fresca/baya”. La composicion quimica no muestra la presencia de un perfil
consistente, aunque dos muestras de este cluster tienen en torno a 6 ng/L
de isobutil-2-metoxipirazina y un tercer vino posee una concentracion rela-
tivamente elevada de 4-etilfenol, 4-etilguaiacol y de isovaleraldehido, que
podrian explicar los perfiles de aroma observados. Los dos clusters, 3 y 4,
contienen muestras con puntuaciones altas en “calidad” y caracterizadas por
altas FC para “fruta fresca/pasa”, bajas de “fruta pasa”, “animal”, “vegetal” y
“evolucionado/oxidado”.
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TABILA 5.

Frecuencia de citacion promedio expresada en % (errores calculados como
s/(n)"%4 s, desviacion estandar; n, nimero de panelistas) de los términos
combinados significativos que describen cada cluster del grupo de vinos

de gama baja y sus significaciones (P). Las letras en negrita indican la
presencia de diferencias significativas entre clusters (a<0.05)
(test de Student-Newmans-Keuls).

Cluster 1 2 3 4
274*, 074, 855, | 666*, 057, 043,
606, 665, 570, | 463, 989, 489,
Vinos 003, 186 497,779, | 911, 185, 200, | 050, 396, 237, P
550, 876 341, 042, 389, | 294, 794, 034,
357 347, 765, 286,
824, 625
Fruta fresca/baya 228+ 1.2 265+ 15 30,5+ 1.2¢ 39.7 + 1.5¢ 0.010
Fruta pasa 43.4 0.9 265+ 1.1 238+ 1.7 259+ 1.4 0.044
Tostado 235+07 27.2£26 23.6+1.2 32.7+17 0.078
Madera 22+£0.2 74+ 0.7 11.1£0.8 20.4 + 1.2¢ <0.001
Especias 16.2 £ 0.4¢ 324415 36,5+ 1.5 49.60 £ 1.4* | <0.001
Alcohol 16.9 + 1.6* 74 +0.7" 14.8 + 1.1 99+0.8 0.031
Animal 9.6 £2.0° 20.5 £ 1.0° 11.7 £ 0.9 13.7 £ 1.0° 0.001
Vegetal 169+ 0.5 250£26 189 +12 139+ 1.0 0.059
Evolucionado/oxidado 047 0.7 235+ 21" 253+1.3 10.7 £ 0.9 <0.001
Calidad 1.6+0.1° 22+0.1° 29+0.1 28+0.1 0.005

3.2. Correlacion entre la descripcion del aroma y la calidad

Las correlaciones existentes entre los atributos del aroma obtenidos de
la descripcion sensorial y la percepcion de calidad se han establecido
mediante el cdlculo de correlaciones simples (tabla 6). Los resultados des-
velan que en el grupo de vinos premium los atributos especias, fruta pasa,
madera y, en menor medida, alcohol estin significativa y positivamente
correlacionados con la percepcion de calidad, mientras que el término ani-
mal lo estd negativamente. De la misma manera, en el segmento de vinos
de gama media, la calidad esta negativamente correlacionada con el térmi-
no animal, mientras que los atributos correlacionados positivamente con la
calidad son madera, tostado y fruta fresca/baya. De nuevo, en las muestras
de gama baja, el descriptor animal esta negativamente correlacionado con la
calidad, ademas del término evolucionado/oxidado, que presenta una ten-
dencia. Por el contrario, los atributos madera, tostado y fruta fresca/baya
estan positivamente correlacionados con la calidad.

Resulta interesante anotar que la “calidad” parece estar vinculada en
una mayor proporcion a los descriptores aromdticos en los conjuntos de
vinos premium y gama media que en gama baja, donde los coeficientes de
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correlacion son mucho menores. Ademas, en este caso, las correlaciones
parecen ser mayores debido a seis muestras de los dos clusters de menor
calidad (ver tabla 5) y de hecho, si estas seis muestras se eliminan, las corre-
laciones con “calidad” desaparecen por completo. La cosas cambian com-
pletamente en este grupo de vinos cuando el estudio de la calidad se lleva
a cabo de manera separada con las muestras “con madera” y “sin madera”.
En el subgrupo de 24 vinos con bajas FC para el término “madera” (FC < 6),
la calidad esta significativamente correlacionada con el término “fruta fres-
ca/baya” (r=0.50, P=0.005), “evolucionado/oxidado” (7= -0.49, P= 0.006)
y “fruta pasa” (r = -0.35, P = 0.07). También se han observado resultados
similares cuando el grupo de muestras del cluster 4 (rico en “madera”) se
elimina del calculo. En este subgrupo de 18 vinos, la calidad esta significati-
vamente correlacionada con “fruta fresca/baya” (r = 0.63; P = 0.004), “evo-
lucionado/oxidado” (r = -0.64; P = 0.003), “vegetal” (r = -0.41, P = 0.08) y
“fruta pasa” (r=-0.39, P = 0.09). En el subgrupo de las 12 muestras “con
madera” (creado de manera arbitraria con vinos con FC para el atributo
madera igual o mayor de 6), la calidad esta significativamente correlaciona-
da con el término madera (= 0.53, P = 0.07) y animal (r = -0.67, P= 0.0D).
Esto sugiere que la evaluacion de la calidad hecha por los expertos esta
fuertemente influenciada por la presencia de notas a madera. Ademas, pare-
ce que los expertos diferencian dos prototipos de calidad diferentes en este
grupo de vinos, tal y como se puede observar en la figura 4.

TABLA 6.

Correlacion (coeficiente de Pearson, 7, y significacion, P) entre los
atributos evaluados por el panel entrenado y la percepcion de calidad
de los expertos en los tres grupos de vinos. Los valores P significativos
estan marcados en negrita.

Premium Gama media Gama baja
r P r P r P

Fruta fresca/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 0.0007*** 0.358 0.032*
Especias 0.691 0.00027%** 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 0.5601 -0.229 0.179
Sotobosque -0.169 0.430

Floral -0.085 0.092

Evolucionado/oxidado -0.456 0.005%*

*P<0.1; *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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FRUTA FRESCA/BAYA***
45

40
35

ANIMAL FRUTA PASA

ALCOHOL TOSTADO**

ESPECIAS* MADERA***

Figura 3. Descripcion sensorial expresada como la frecuencia de citacion promedio (%) de los
atributos que caracterizan los vinos con puntuaciones de calidad mayores de 2.7 para los grupos
de vinos de gama baja (azul, —), gama media (rojo, —) y premium (verde, —) con la
significacion (P): *P < 0.05; *P < 0.01; **P < 0.001.

FRUTA FRESCA/BAYA
50
45
EVOLUCIONADO/OXIDADO* 40 FRUTA PASA
VEGETAL TOSTADO*
ANIMAL MADERA***
ALCOHOL* ESPECIAS**

Figura 4. Descripcion sensorial expresada como la frecuencia de citacion promedio (%) de los
atributos que caracterizan los vinos “con madera” (blue, —) y “sin madera” (red, —) del grupo
de vinos de gama baja con su significacion (P): *P < 0.05; **P < 0.01; **P < 0.001.
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Cuando no aparece el caracter a madera, las notas a fruta fresca/baya y
fruta pasa son determinantes en la calidad, aunque pierden su importancia
a favor del aroma a madera y animal, cuando el aroma a madera pasa a ser
detectable.

Las diferencias que se observan en las correlaciones con la calidad de
los atributos entre los tres grupos de vinos merecen un comentario adicio-
nal. Por un lado, algunos descriptores como fruta fresca/baya, tostado,
madera y animal, presentan una correlacion similar con la calidad en los
tres grupos de vinos, en general se observa que cuanto mayor es el rango
de FC para un atributo en un grupo de vinos, mayor es el coeficiente de
correlacion (ver tabla 1). Sin embargo, este hecho no se observa para el tér-
mino “fruta pasa”, ya que en el grupo de vinos premium el rango de FC es
menor y sin embargo presenta la mayor correlacion.

Por otro lado, los atributos especias y alcohol solo estan correlacionados
significativamente con la calidad en el grupo de vinos premium, a pesar de
que en este grupo de vinos alcanzan los rangos mas pequenos (ver tabla 2).
El patron observado para el atributo “fruta pasa” es ain mas llamativo, ya que
esta correlacionado positivamente con la calidad en el grupo de vinos pre-
mium, mientras que lo estd negativamente en los otros dos grupos, gama
media y baja (tabla 6). Este hecho sugiere que existen diferentes prototipos
de calidad, que estd en parte relacionado con la oxidacidn, que parece ser
mas que tolerado y aceptado por los expertos en los vinos premium mientras
que pasa a ser una caracteristica negativa en los otros dos grupos.

4. CONCLUSIONES

El experimento a gran escala que se presenta en este articulo confirma
que la percepcion ortonasal del aroma tiene una gran influencia en la per-
cepcion de calidad del vino percibida por los expertos. Asi, la comparacion
entre categorias y la necesidad de hacer dos grupos, “con madera” y “sin
madera”, entre los vinos mas jovenes (gama baja) revela que dentro de un
grupo homogéneo, la calidad se puede explicar de manera satisfactoria
mediante los datos sensoriales cuantitativos, pero sin embargo las correla-
ciones no pueden generalizarse entre los tres grupos de vinos. Esto sugiere
la presencia de diferentes prototipos de calidad, cada uno dado por un per-
fil sensorial diferente. Es importante anotar que los vinos premium presen-
tan en general menores FC para los atributos del aroma, pero las mayores
puntuaciones para la calidad, lo que sugiere que la armonia es fundamental
a la hora de percibir un vino como de calidad.

Por otro lado, el par “madera/animal” parece ser el mas importante en
la percepcion de calidad de los vinos envejecidos en barrica, ademds otros
descriptores parecen jugar un papel importante dependiendo del grupo de
vinos. El atributo fruta pasa aparece como un contribuyente positivo e
importante de la calidad en los vinos Premium y los vinos tintos espanoles
envejecidos, mientras que la presencia de este atributo hace que la calidad
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de los vinos mas jovenes disminuya. La relevancia del término “fruta fres-
ca/baya” disminuye con el envejecimiento, pasando a ser fundamental en la
percepcion de calidad de los vinos “sin madera”. En estos, las notas vegeta-
les o de oxidacion juegan un papel negativo fundamental.
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