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RESUMEN

La investigacion realizada en la presente memoria se ha centrado en estudiar la

calidad intrinseca de los vinos tintos ultrapremium espafioles.

Primero, se han analizado los atributos sensoriales (aroma, sabor y sensacion tactil
en boca) que son relevantes para predecir la calidad intrinseca de los vinos del objeto.
Aunque se han logrado avances al respecto de la relacion entre las caracteristicas
sensoriales y la evaluacion de la calidad del vino, resulta una escasez del estudio trata de
vinos tintos ultrapremium espafioles. Segundo, la presenta investigacion se ha estudiado
coémo los expertos del vino perciben la estructura del vino, determinando qué atributos
sensoriales estan influyendo en su formacion. Aunque existe cierta informacion sobre la
influencia de la percepcion de la estructura en la evaluacion de la calidad del vino. Hasta
ahora el momento, existe un gran desconocimiento sobre la formacion de la evaluacion de
la estructura del vino. Tercero, se ha explorado la posible interrelacion existente entre la
evaluacion de la estructura y la evaluacion de la calidad intrinseca del vino, analizando
hasta qué punto la estructura del vino actia como variable mediadora entre atributos
sensoriales (aroma, sabor y sensacion tactil en boca) y la evaluacion de la calidad intrinseca
de los vinos tintos ultrapremium espafioles. Cuarto, se ha investigado la implicacion de
distintos compuestos o familias de compuestos no volatiles en la prediccion de la calidad
de vinos tintos ultrapremium espainoles. Estudios previos sugieren que la evaluacion de la
calidad de los vinos tintos resulta estar muy influencia por las percepciones en boca, las

cuales a su vez estan intimamente relacionadas con los atributos quimicos no volatil de los



vinos, ya que son responsables de su perfil sensorial por contribuir a los sabores y las

sensaciones tactiles en boca.

Los resultados obtenidos se han puesto de relieve la importancia de las sensaciones
tactiles en boca en la evaluacion de la calidad intrinseca de los vinos en esta categoria,
seguido los aromas. Los sabores no presentan ninguna importancia. Ademads, se ha
establecido un modelo causal a partir de los atributos sensoriales por PLS-SEM capaz de
predecir la calidad de los vinos del objeto. Respecto a la formacion de la estructura del vino,
se ha puesto de manifiesto las sensaciones tactiles en boca son factores mas importantes en
su formacion, seguido los aromas. En el caso de los sabores, los vinos en esta categoria
presentan equilibrado, es decir, por los sabores de estos vinos no pueden diferenciar su
calidad y estructura. En cuanto a la relacion entre la evaluacion de la estructura y la
evaluacion de la calidad del vino, se ha observado que la estructura del vino ejerce un efecto
de mediacion parcial y complementaria entre las sensaciones tactiles en boca y la
evaluacion global de la calidad de los vinos tintos ultrapremium espanoles. Sobre la
implicacion de los atributos quimicos en la evaluacion de la calidad de los vinos del objeto,
se ha puesto de relieve la importancia de los taninos (proantocianidinas totales), seguido
los antocianos, y los flavonoles monomeros. Ademas, se ha establecido un modelo causal
a partir de los atributos quimicos no volatiles por PLS-SEM capaz de predecir la calidad de

los vinos del objeto.
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ABSTRACT

The research carried out in this report has focused on studying the intrinsic quality

of Spanish ultra-premium red wines.

First, the sensory attributes (aroma, taste, and mouthfeel) that are relevant to
predicting the intrinsic quality of the object's wines have been analyzed. Although advances
have been made regarding the relationship between sensory characteristics and the wine

quality evaluation, there is a lack of study dealing with Spanish ultra-premium red wines.

Second, this research has studied how wine experts perceive the wine structure,
determining which sensory attributes influence its formation. However, there is some
information about the influence of the perception of the wine structure in wine quality
evaluation. However, there is a significant lack of knowledge about the formation of the

evaluation of the wine structure.

Third, the possible interrelation between the wine structure evaluation and the wine
intrinsic quality evaluation has been explored, analyzing to what extent the wine structure
acts as a mediating variable between sensory attributes (aroma, taste, and mouthfeel) and

the wine intrinsic quality evaluation of Spanish ultra-premium red wines.

Fourth, the implication of different compounds or families of non-volatile
compounds in predicting the quality of Spanish ultra-premium red wines has been
investigated. Previous studies suggest that the red wine quality evaluation turns out to be

highly influenced by perceptions in the mouth, which in turn are closely related to the wine
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non-volatile chemical attributes since they are responsible for their sensory profile by

contributing to taste and mouthfeel.

The results have highlighted the importance of mouthfeels in ultra-premium wine
intrinsic quality evaluation, followed by aromas, and the tastes are not important. In
addition, a causal model has been established from the sensory attributes by PLS-SEM

capable of predicting the quality of the object's wines.

Regarding the wine structure formation, it has been revealed that the mouthfeels are
the most important factors, followed by the aromas. In the case of tastes, the wines in this
category are balanced; that is, the tastes of these wines cannot differentiate their quality and

structure.

Regarding the relationship between the wine structure evaluation and the wine
quality evaluation, it has been observed that the wine structure exerts a partial and
complementary mediation effect between the mouthfeel and the Spanish ultra-premium red

wine quality evaluation.

On the implication of the chemical attributes in the ultra-premium wine quality
evaluation, the importance of tannins (total proanthocyanidins) has been highlighted,
followed by the anthocyanins and the monomeric flavonols. In addition, a causal model has
been established from the non-volatile chemical attributes by PLS-SEM capable of

predicting the intrinsic quality of the object's wines.
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ESTRUCTURA

La presente memoria esta formada por estudios enfocados a analizar la calidad de
los vinos tintos ultrapremium espafioles con objetivo de predecir su calidad intrinseca en
base a tanto las caracteristicas sensoriales como los compuestos quimicos no volatiles. La

estructura de la memoria que posee es la siguiente:

Introduccion general

Objetivos

Capitulo 1. Atributos sensoriales que influyen en la calidad del vino ultrapremium.

Capitulo 2. Analisis de la estructura del vino ultrapremium.

Capitulo 3. Estructura del vino como variable mediadora entre los atributos

sensoriales y la calidad.

Capitulo 4. Atributos quimicos que influyen en la calidad sensorial del vino

ultrapremium.

Conclusiones generales

Bibliografia

Anexos
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Introduccion general

INTRODUCCION GENERAL

Espatia, es uno de los principales productores de vinos del mundo. Segun el informe
de (OIV, 2019), Espana ocup6 en 2018 el primer puesto en cuanto a superficie de viiiedo
969 mil hectareas, y el tercero en produccion con 44.4 millones de hectolitros, lo que
supone el 15% de la produccion mundial después de Italia (18.76%) y Francia (16.64%).
Espana es el primer exportador del mundo con 21.1 millones hectolitros en 2018 y un valor
de 2.9 billones de euros mientras que Francia con 14.1 millones hectolitros tiene un valor
de 9.3 billones de euros (OIV, 2019). Més importante, los vinos de Espafa conocidos
ampliamente a nivel mundial, segun los datos de (Nielsen, 2006), los vinos espaiioles como
los de Rioja estaba situado en el tercero puesto de los vinos mas conocidos en Alemania,

séptimo puesto en Reino Unido y octavo puesto en Estados Unidos.

La calidad es un concepto clave en el proceso de elaboracion del vino y en la
posterior comercializacion de los vinos. La comprension de la calidad ayuda a los endlogos
a mejorar los procesos de la elaboracion del vino y econdmicamente permite aumentar la

probabilidad de éxito comercial en el mercado.

Un vino de la categoria ultrapremium es un productos de lujo. Los productos de
lujo no sélo han de ser de alta calidad intrinseca, sino también tienen caracteristicas de
prestigio (seduccion y atraccidon) y suntuoso (precio muy elevado) (Alleres, 1990, p. 80)

(Figura I-1).
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Figura I-1. Criterios de representacion de un producto de lujo (Alleres, 1990)

El lujo o ultrapremium para los productos es sinonimo de calidad, tradicion,
exclusividad y alto precio. Para un consumidor, el lujo o ultrapremium es un simbolismo
ligado al prestigio, estatus y escasez (produccion muy limitada), esta es también la
caracteristica mas obvia que distingue a los productos de lujo de los productos de alta
calidad. En la Tabla I-1 se muestran una serie de rasgos caracteristicos que diferencian los
productos de lujo o ultrapremium de los de alta calidad o premium en cuanto a su

produccioén y politicas de producto, precio, distribucion y comunicacion comercial.

La calidad del vino es un tema que se ha estudiado durante muchos afios, sin
embargo, no hay acuerdo sobre lo que significa, o como debe evaluarse o lograrse. Varios
autores consideran que la calidad del vino es un concepto multifacético que involucra tanto
factores intrinsecos (experiencia sensorial) como extrinsecos (expectativas) y la forma en
que estos factores se interpretan depende del nivel de experiencia (Charters & Pettigrew,
2007; Verdl Jover et al., 2004). La calidad intrinseca del vino se suele evaluar empleando

el analisis sensorial, los expertos se basan en procesos técnicos de vinificacion y la
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Tabla I-1. Rasgos caracteristicos de los productos de lujo y de los productos de alta

calidad.
Elemento Universo
Lujo Alta calidad
Local Deslocalizada
- Integrada Parcialmente
Produccion
subcontratada
(Control de proveedores)
- Gama muy corta Gama amplia
Politica de y P
Productos basados en su Producto adapta a la
producto . _ .
historia y tradicion tendencia del mercado
Politica de Muy elevado Alto
precio
Exclusiva Selectiva
. Controlada Controlada
Politica de i . .
o, Venta directa (+++) e Tiendas propias (+) y
distribucion . .
integrada (++) franquiciados (+++)
Marca paraguas Marca maltiple
Centro del mensaje: la Centro del mensaje: los
entidad/persona que ha productos concretos
elaborado el producto comercializados
Politica de Evita usar la publicidad Prioriza el uso de la
comunicacion eje de comunicacion: el publicidad
comercial alma del producto Eje de comunicacién:

(calidad extrinseca)
Prefiere utilizar

Alta calidad accesible

prescriptores e influencers

Fuente: (Roux, 1991)

capacidad de los expertos en la evaluacion de la calidad del vino varia entre ellos, en general
valoraron mejor los vinos tintos que los blancos (Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann,
2014). La consistencia se mejor6 combinando las puntuaciones de un pequeiio equipo de
panelistas (Gawel & Godden, 2008). Ademas, los expertos tienen mejor capacidad de
discriminar los vinos con diferentes afios de envejecimiento (Wang et al., 2021). Los

consumidores sin embargo evaluan la calidad del vino por la experiencia individual y
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subjetiva (Ballester et al., 2008). Esto da lugar a un desajuste entre el concepto de calidad
de los profesionales del vino y los consumidores habituales (Lattey et al., 2010; Sdenz-
Navajas et al., 2013; Urdapilleta et al., 2011). Por otro lado, los factores extrinsecos suelen
desempefiar un papel importante en el concepto de calidad de las personas (Hersleth et al.,
2003; Priilaid, 2006; Siegrist & Cousin, 2009; Verdu Jover et al., 2004) y en sus decisiones

de compra (Jaeger, 2006; Marin & Durham, 2007).

Las evaluaciones de calidad tienen en cuenta todo el vino, desde el punto de vista
sensorial, los jueces utilizan los sentidos para evaluar el aroma, el sabor y las sensaciones
en boca, para otorgar una puntuacion de la calidad. Diferentes estudios que correlacionaron
la evaluacion de la calidad intrinseca y los atributos sensoriales mostraron que los aromas
de fruta, de madera, asi como la percepcion de astringencia en boca estan positivamente
correlacionados con las puntuaciones de calidad otorgadas por los expertos del vino.
(Lattey et al., 2010; Varela & Géambaro, 2006). (Hopfer & Heymann, 2014) encontraron
en su estudio que el aroma de fruta roja/negra, aroma de barrica y aroma de dulces (miel,
caramelo y chocolate) tienen influencias positivas en la evaluacion de la calidad de los
vinos tintos californianos, mientras tanto, los atributos vegetal, quimico (amoniaco y
piscina clorada), terroso sulfuroso, Brett (sudor, animal, cuadra) y reduccién tienen
influencias negativas. Autores, como (Lattey et al., 2010; Saenz-Navajas et al., 2011),
observaron la importancia de los sabores en la evaluacion de la calidad. (Lattey et al., 2010)
mostraron que el sabor acido y el amargo tienen influencias positivas en la evaluacion de

la calidad de los vinos tintos australianos mientras que el sabor dulce tiene influencia
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negativa. (Sédenz-Navajas et al., 2011) manifestaron la importancia de las percepciones en
boca en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos premium espaioles, especialmente
el sabor acido y las sensaciones tactiles en boca (astringencia). Ademas, (Saenz-Navajas et
al., 2016) revelaron que, junto con los aromas y los sabores, las sensaciones tactiles en boca
también tuvieron importancia en la evaluacion de la calidad de los vinos, pero los atributos
tradicionales de sensacion tactil en boca como astringencia no son suficientes para
comprender la calidad de percepcion en boca. Ademas, este estudio también sugiere que la
evaluacion de la calidad depende de las percepciones sensoriales detectadas durante el
analisis sensorial, especialmente las propiedades visuales y las sensaciones en boca y ellas
varian segun la condicidn de evaluacion. Por otro lado, (Ferreira et al., 2009) relevo que la
existencia de los olores defectuosos influye en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos

premium espaioles.

Hay estudios que resaltan la estructura del vino como impulsor positivo en la
evaluacion de la calidad de los vinos Pinot noir de Nueva Zelanda y de Borgofia (Valentin
et al., 2016) y también se ha observado un efecto directo de la estructura del vino en la
evaluacion de la calidad global de vinos tintos italianos (Golia et al., 2017). Ademas, (Parr
et al., 2020) también detectd que la estructura del vino fue un impulsor clave en la
evaluacion de la calidad de los vinos comerciales de Pinot noir de Nueva Zelanda. La
evaluacion de la estructura del vino es poco intuitiva. Es diferente de describir el sabor y la
sensacion en boca, la estructura se trata de la relacidon entre todos los diferentes atributos

sensoriales de un vino y es el resultado de evaluar una serie de caracteristicas sensoriales.
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(Peynaud & Blouin, 2002, pp. 178-181) explicaron la estructura del vino como una
representacion fisica de la conformacion del vino y las percepciones en boca como el
volumen, la forma, la consistencia y el equilibrio constituyen la estructura del vino. Para la
evaluacion de la calidad del vino, diversos estudios demuestran su relacion con los atributos
sensoriales como la literatura citada anterior, los atributos sensoriales (aroma, sabor y
sensacion tactil en boca) tienen influencia en la calidad del vino, también existe una
relacion entre dicha estructura y la calidad. Por otro lado, la estructura del vino se encuentra
formada por distintos atributos sensoriales. La evaluacion de los atributos sensoriales da
como resultado la estructura del vino. Para evaluar la estructura del vino es necesario
evaluar todos los atributos sensoriales. Por tanto, se puede hipotetizar que la estructura del
vino actia como variable que media las relaciones que existen entre los atributos
sensoriales y la evaluacion de la calidad del vino. Considero que el estudio para determinar
si existe esta relacion puede ser muy importante. Ademads, también es importante cuantificar
dicha mediacion y caracterizar el tipo de efecto. Aunque la estructura del vino como una
percepcién en boca se usa frecuentemente para describir vinos tintos, aun no hay
conocimiento suficiente sobre su formacidn, y su funcion en la evaluacion de la calidad del

vino.

Los vinos contienen una amplia gama de compuestos que varian en cantidad y
composicion segun la uva y el proceso de elaboracién del vino. Se ha demostrado que
muchos de estos compuestos son importantes en el sabor y la sensacion tactil en boca.

Ademas, muchos compuestos, incluidos algunos que no tienen un efecto directo, modifican
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la percepcion del vino debido a procesos de interaccion dentro de la matriz del vino y en la
boca. En los vinos tintos, los azlcares, acidos, alcohol y compuestos polifendlicos son de
suma importancia en su composicion. Estos compuestos son sus componentes principales
y son responsables de muchas de las caracteristicas sensoriales. Desde la uva hasta el vino,
en toda la vinificacion y el envejecimiento se someten a muchas reacciones que forman

muchos compuestos, cada uno con sus propias caracteristicas sensoriales.

En boca las percepciones del sabor y de la sensacion tactil surgen de dos tipos de
quimiorreceptores. El sabor se detecta por receptores nerviosos que se encuentra en las
papilas gustativas. La sensacion tactil en boca se activa por las terminaciones nerviosas
libres del nervio trigémino, y las fibras trigeminales recubren las agrupaciones gustativas,
que se encuentran distribuidas aleatoriamente en la cavidad bucal. La combinacion de estas
sensaciones, junto con las percepciones que generan en nariz, producen la percepcion del

denominado flavor (Jackson, 2017).

Los compuestos fendlicos son un factor clave en la calidad de los vinos,
especialmente para los vinos tintos. Una mejor comprension de los compuestos fenolicos
nos permitira considerar su uso como criterio de calidad. Por lo que respecta a las relaciones
entre los compuestos no flavonoides y la evaluacion de la calidad, estudios como (Hufnagel
& Hofmann, 2008a, 2008b; Saenz-Navajas, Avizcuri, et al., 2012), observaron la relacion
entre los 4cidos fenolicos y la percepcion de astringencia. Ademas, (Saenz-Navajas et al.,
2010, 2015) observaron que los acidos cinamicos como el acido cafeico tuvo influencia

negativa en la evaluacion de la calidad para los consumidores. Sobre otros acidos, (Sdenz-
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Navajas et al., 2010, 2015), realizaron analisis de los vinos tintos espafoles y franceses y
estimaron la relacion entre la composicion no volatil y la evaluacion global de la calidad,
los resultados mostraron que el 4cido trans-aconitico contribuy6 a la percepcion de la
astringencia pero no influyd en la evaluacion de la calidad, y el acido cis-aconitico
negativamente correlacion6 con la evaluacion de la calidad por los consumidores pero no

influy6 en la percepcion de la astringencia.

Por lo que respecta a las relaciones entre la evaluacion de la calidad del vino y los
contenidos de los compuestos fendlicos flavonoides, las investigaciones previas sugirieron
que los antocianos, los flavanoles monomeéricos y las proantocianidinas son contribuyentes
importantes a las percepciones en boca, especialmente en la astringencia y el amargor, y en
la evaluacion global de la calidad del vino (Gonzalo-Diago et al., 2014; Kennedy et al.,
2006). Los estudios de (Ferrer-Gallego et al., 2016; Hufnagel & Hofmann, 2008b; Vidal et
al., 2018), destacaron la importancia de los flavonoles en la percepcion de astringencia y
en el sabor del amargor. En cuanto a la evaluacion de la calidad, el quecetin-3-O-
glucorénido tiene influencia positiva y el siringetin-3-O-galactésido tiene influencia
negativa. Ademads, (Mercurio et al., 2010) analizaron los vinos australianos de Cabernet
Sauvignon y Shiraz, y hallaron que los vinos con una mayor concentracion de compuestos
fendlicos totales se asignaron a grados con mayor valor de mercado, ademas, observaron
el aumento en el precio de la botella proyectado en relacion con el aumento en la densidad
del color, la concentracion de tanino y el grado de polimerizacién de los taninos (Kassara

& Kennedy, 2011). Por otro lado, (Sdenz-Navajas et al., 2010) realizaron un analisis de los
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vinos de alta calidad del mercado espafiol que se desarrollaron para comprender la relacion
entre los compuestos no volatiles y la evaluacion de la calidad de los vinos, identificaron
que la calidad estaba relacionada principalmente con vinos sin defectos de aroma y
secundariamente con la presencia de componentes no volatiles como azucares reductores y
contenido de alcohol, asi como algunos compuestos polifendlicos de proantocianidinas
ligadas a polisacaridos, acido frans-cafeico, acido trans-cutéricas, y acido frans-caftarico,
quercetina-3-O-glucurénido y dimero de malvidina-catequina. Con respecto a la
importancia del tanino (proantocianidina), en estudios previos (Frost et al., 2017; Pavez et
al., 2022; Saenz-Navajas et al., 2010) subrayaron su importancia en las percepciones
tactiles en boca y en el sabor amargo, por lo tanto, en la evaluacion de la calidad intrinseca.
Otros estudios también evidenciaron que los taninos o las proantocianidinas fueron los
compuestos fendlicos mas abundantes en los vinos tintos que pudieron influir en las
sensaciones en boca como la astringencia y el sabor amargo (Frost et al., 2017; Gonzalo-

Diago et al., 2013; Pavez et al., 2022; Villamor et al., 2013).

Los diferentes tipos de vino tienen diferentes caracteristicas sensoriales, y al
explicar cuantitativamente su calidad, se debe considerar si los vinos analizados tienen los
mismos criterios de evaluacion de la calidad (Sdenz-Navajas, Gonzalez-Hernandez, et al.,
2012). Las caracteristicas que distinguen al vino premium o ultrapremium del ordinario o
estandar se han atribuido generalmente a los constituyentes que pueden aparecer en el vino.
(Ritchey & Waterhouse, 1999) realizaron una comparacién de la composicion quimica

entre los vinos de Cabernet Sauvignon californianos de gran volumen (ordinario) y
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ultrapremium. Las diferencias mas marcadas detectadas se dieron en los compuestos
fenolicos de los vinos. Los vinos ultrapremium mostraron alrededor de tres veces més la
concentracion de flavonoles, con cinamatos y galatos entre 60-70 % mas altos, mostraron
mayor graduacion alcohdlica (14.1 % v/v frente a 12.3 % v/v) y un contenido mas bajo de
azucar residual y acido malico. De otra manera, (Saenz-Navajas, Gonzalez-Hernandez, et
al., 2012) clasificaron los vinos tintos espanoles por precio (bajo estandar 1-5 €; alto
estandar 6-14 €; premium 15-25 €) y analizaron la frecuencia de uso de los atributos
sensoriales durante la evaluacion de la calidad del vino (Séenz-Navajas et al., 2012), los
resultados mostraron que para predecir la calidad de los vinos premium, los aromas de
especia, fruta pasa y madera se notaron como positivos y el aroma de animal fue negativo,
sin embargo, para los vinos de categoria de alto estandar, los aromas de tostado, fruta roja
y madera tuvieron influencias positivas y el aroma animal como en vinos premium tuvo
una influencia negativa, ademas, para los vinos de bajo estandar, los aromas de fruta roja 'y
alcohol tuvieron influencias positivas y los aromas como evolucionado, oxidado y vegetal

fueron negativos.

Para la evaluacion de la calidad del vino, diversos estudios demuestran su relacion
con los atributos sensoriales como la literatura citada anterior, los atributos sensoriales
(aroma, sabor y sensacion tactil en boca) tienen influencia en la calidad del vino, también
existe una relacion entre dicha estructura y la calidad. Por otro lado, la estructura del vino
se encuentra formada por distintos atributos sensoriales. La evaluacion de los atributos

sensoriales da como resultado de la estructura del vino. Para evaluar la estructura del vino
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es necesario evaluar todos los atributos sensoriales. Por tanto, se puede hipotetizar que la
estructura del vino actlia como variable que media las relaciones que existen entre los
atributos sensoriales y la evaluacion de la calidad del vino. Considero que el estudio para
determinar si existe esta relacion puede ser muy importante. Ademds, también es

importante cuantificar dicha mediacion y caracterizar el tipo de efecto.

En el momento actual, la calidad constituye una de las mayores preocupaciones en
la elaboracion del vino, los vinos ultrapremium son los de mayor de calidad, deberian ser
también los mas estudiados y, sin embargo, existe una literatura muy escasa, tanto desde la

vision sensorial como la perspectiva quimica.

Falta por hacer una investigacién que abarque el estudio de una forma conjunta del
andlisis sensorial de distintos prototipos de los vinos ultrapremium que se aborde una
estrategia de seleccion de los vinos, y estudiar las caracteristicas sensoriales del aroma,
gustativas (sabor y sensaciones tactiles) y la estructura del vino, asi como la composicion
quimica de los compuestos no volatiles, y la implicacion de estos en la calidad. Por ello, se
ha planteado esta investigacion que tiene como objetivo estudiar las caracteristicas
sensoriales y la composicion quimicas no-volatil criticas en la evaluacion global de la

calidad de los vinos tintos ultrapremium espafioles.

Debido al doble enfoque de caracterizacion sensorial y quimico nos ha parecido

conveniente dividir esta Memoria en cuatro capitulos, en todos ellos se estudia la calidad,

11
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tres de ellos vinculados con el andlisis sensorial, y el cuarto restante relacionado con el

analisis quimico de los tipos de vinos estudiados.

Dada la importancia que tiene el factor calidad para esta investigacion en el capitulo
1 se lleva una seleccion en tres fases de los vinos de estudio, se hace la caracterizacion de
sensorial de los vinos en nariz y boca valorando a su vez la calidad global de estos con un
panel de catadores profesionales del sector enologico. El capitulo 2 se dedica a caracterizar
la estructura global del vino con los atributos sensoriales gustativos. El capitulo 3 realiza
el estudio del efecto de mediacion de la estructura del vino entre los atributos sensoriales
de aroma y de sensaciones téctiles en boca, y la valoracion global de calidad de los vinos
tintos. El capitulo 4 recoge los resultados de la composicion quimica no volatil de los vinos

y se discute su implicacion en la calidad.
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OBJETIVOS

Los objetivos principales de la presente tesis se sintetizan en los siguientes

enunciados:

1. Analizar el efecto de los atributos sensoriales en la prediccion de la calidad

intrinseca de los vinos tintos ultrapremium espafioles.

2. Estudiar como los expertos del vino perciben la estructura del vino, determinando

qué atributos sensoriales estan influyendo en su formacion.

3. Explorar la posible interrelacion existente entre la evaluacion de la estructura y
la evaluacion de la calidad intrinseca del vino, analizando hasta qué punto la
estructura del vino actia como variable mediadora entre atributos sensoriales
(aroma, sabor y sensacion tactil en boca) y la evaluacion de la calidad intrinseca

de los vinos tintos ultrapremium espanoles.

4. Investigar la implicacion de distintos compuestos o familias de compuestos no

volatiles en la prediccion de la calidad de vinos tintos ultrapremium espanoles.
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Capitulo 1

ATRIBUTOS SENSORIALES
QUE INFLUYEN EN LA
CALIDAD DEL VINO
ULTRAPREMIUM
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Capitulo 1

1.1 INTRODUCCION

Los vinos tintos ultrapremium son aquellos que se caracterizan por su 1) gran
complejidad sensorial y 2) mayor calidad global, tanto la calidad intrinseca como la
extrinseca, ademas estos vinos tienen 3) alto precio en el mercado, alcanzando niveles fuera
del rango de aceptacion de los precios habituales para la mayor parte de los consumidores
habituales del vinos y, 4) su volumen de produccion es muy reducido, incluso en algunos
afos no se comercializan por no llegar a los niveles de autoexigencia de la propia bodega
(Wagner et al., 2007). En estos vinos ademas se da una situacion paraddjica dado que al ser
los de mayor de calidad, deberian ser también los mas estudiados, sin embargo, existe una
literatura muy escasa, tanto desde la perspectiva quimica como desde la vision sensorial, y
en lo referente a estudios de la calidad del vino. (Ritchey & Waterhouse, 1999) compararon
la composicion fendlica en cinco vinos ultrapremium de Cabernet Sauvignon con los vinos
tintos estandares y mostraron los vinos ultrapremium como aquellos que se destacaron por

su potencial de envejecimiento y su nivel fenélico mas alto.

La calidad del vino es un concepto multidimensional que esta relacionado con la
seguridad nutricional y las caracteristicas organolépticas, y por otro lado, la calidad como
la capacidad que tiene el vino para satisfacer a los consumidores. Ademas, la calidad del
vino contiene dos partes: calidad intrinseca (vino en si y sus caracteristicas organolépticas)
y calidad extrinseca (no son fisicamente parte del vino, como el disefio de la etiqueta o la

region de origen, etc.) (Charters & Pettigrew, 2007; Veale & Quester, 2009).
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Los criterios que utilizaron estudios previos para seleccionar vinos premium o
ultrapremium se consideraron la dimension de la calidad tanto intrinseca como extrinseca
(Caissie et al., 2021; Escudero et al., 2007; Ferreira et al., 2009; Parr et al., 2020; Ritchey
& Waterhouse, 1999; Saenz-Navajas et al., 2010, 2011, 2012), tal como se representa en la
figura 1.1, mas importante, tienen aspectos comunes recogidos en la zona interseccion
existente entre ambos conceptos. La mayoria de ellos consideraron el criterio:
Denominacion de Origen de los vinos, este criterio es una consideracion que combina la
calidad intrinsecas y extrinsecas. La Denominacion de Origen es un término utilizado para
designar a un producto originario de un lugar o zona geografica determinada y que deben
cumplir una serie de normativas, en este aspecto se enfoca la calidad intrinseca, mientras
tanto cada Denominacion de Origen tiene su reputacion, en este aspecto es la calidad

extrinseca.

Figura 1.1 Componentes de la calidad total del vino.

18



Capitulo 1

La calidad intrinseca del vino se puede evaluar empleando el analisis sensorial
(Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014). Mediante el analisis sensorial descriptivo,
se pueden generar los perfiles sensoriales de los vinos a partir de las propiedades
organolépticas detectadas en los vinos, y depende del objetivo de la investigacion, el
analisis es realizando frecuentemente por panelistas entrenados, expertos o consumidores
(Ballester et al., 2008; Gawel & Godden, 2008; Gonzaga et al., 2019; Hopfer & Heymann,
2014; Saenz-Navajas et al., 2013; Vidal, Antinez, Giménez, et al., 2018). Para evaluar la
calidad intrinseca del vino, los expertos se basan en procesos técnicos de vinificacion
(Hopfer & Heymann, 2014). Pero la capacidad de los expertos en la evaluacion de la calidad
del vino varia entre ellos, en general valoraron mejor los vinos tintos que los blancos. La
consistencia se mejor6 combinando las puntuaciones de un pequeio equipo de panelistas
(Gawel & Godden, 2008). Ademas, los expertos tienen mejor capacidad de discriminar los
vinos con diferentes afios de envejecimiento (Wang et al., 2021). Los consumidores evalian
la calidad del vino por sus gustos y por las experiencias individuales (Ballester et al., 2008).
Ademas, también se da una desalineacion en el concepto de calidad entre los expertos del
vino y los consumidores con poca experiencia (Lattey et al., 2010; Saenz-Navajas et al.,

2013; Urdapilleta et al., 2011).

Diversos estudios utilizaron métodos estadisticos basados en modelos de minimos
cuadrados parciales (PLS), para predecir la calidad del vino con las evaluaciones
sensoriales y/o quimicos (Aleixandre-Tud¢ et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014; Lattey

et al., 2010). En el presente estudio, se utilizé la modelacion de ecuaciones estructurales
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con minimos cuadrados parciales (PLS-SEM). El método estadistico PLS-SEM que se
aplico en el presente estudio para predecir la calidad del vino se basa en relaciones
predefinidas de relaciones tanto entre constructos (aroma, sabor y sensacion tactil en boca),
como entre los constructos y sus medidas (atributos sensoriales de aroma, de sabor y de
sensacion tactil en boca). Sin embargo, la regresion PLS es un enfoque basado en la
regresion que explora las relaciones lineales entre multiples variables independientes y una
o varias variables dependientes (Hair. et al., 2019, pp. 42-43). Por otro lado, el método de
PLS exige menos restricciones en la medicion de escalas del tamafio de muestra y de la

distribucion de los datos (Hair. et al., 2019, p. 49).

El objetivo principal de este estudio ha sido analizar cuales son las caracteristicas
sensoriales criticas en la evaluacion global de la calidad de los vinos tintos ultrapremium
espanoles. Tal como se ha explicado en la introduccion, los vinos tintos ultrapremium
forman un segmento de mercado con unos rasgos diferenciales respecto a otras categorias
de vinos. En particular, se deben subrayar dos aspectos: la maxima excelencia en términos
de calidad intrinseca de los vinos y, ademas, el reconocimiento de dicha calidad por parte
de expertos, distribuidores y consumidores, lo cual se refleja tanto en las valoraciones por
parte de las guias de vino como en su muy elevado precio de venta. Para ello se han
planificados los siguientes objetivos especificos que consisten en 1) seleccionar vinos
representativos de vinos tintos ultrapremium del conjunto del mercado espafiol; 2) obtener
el perfil sensorial de los vinos ultrapremium mediante analisis sensorial con el método de

evaluacion de RATA con escalas de Likert; 3) examinar como las caracteristicas sensoriales
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predicen la evaluacion de la calidad a través del modelo PLS-SEM; 4) analizar cual es el
factor sensorial mas importante en la evaluacion global de la calidad: aroma, sabor o

sensacion tactil en boca.

1.2 MATERIAL Y METODOS

Una vez establecidos los objetivos de la investigacion, ahora es el momento de
seleccionar los vinos tintos ultrapremium representativos en el mercado espafiol para
realizar la investigacion planteada. El objetivo del presente estudio fue determinar las
caracteristicas sensoriales mas relevantes que influyen en la evaluacion la calidad de los
vinos tintos ultrapremium espafioles, no solo de los vinos especificos analizados en un
determinado estudio. Esto planteo la siguiente pregunta de investigacion: ;la seleccion de
vinos realizada permite generalizar los resultados obtenidos para un grupo especifico de

vinos a una determinada categoria de vinos?

Una opcion fue estudiar toda la poblacion, es decir, el universo a considerar de
acuerdo con nuestro interés de investigacion, en nuestro caso, fueron todos los vinos tintos
ultrapremium en el mercado espafiol. Sin embargo, fue imposible. La otra alternativa fue
estudiar una parte de la poblacion que sean representativa de toda la poblacion que se desea
estudiar y reflejar las caracteristicas de los elementos que la componen. Asi, los vinos
seleccionados deben ser representativo de todos los vinos tintos ultrapremium espaioles y
reflejar las caracteristicas de los elementos que la componen. Solamente en este caso se
pueden inferir los resultados de la muestra a la poblacion, de ahi la importancia del

procedimiento mediante el cual se selecciona la muestra (Esteban & Fernandez, 2006, p.
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256). Si los vinos seleccionados por algun criterio de accesibilidad o comodidad
(conveniencia), es decir, que faltan representabilidad, igual puede dar buenos resultados,
pero apareja el riesgo de proporcionar una informacion erroénea (y no se pueden generalizar)
(Esteban & Fernandez, 2006, p. 256). Autores, como (Juan et al., 2012; Wang & Spence,

2018) detectaron este problema y mencionaron en la limitacion en sus estudios.

A fin de obtener un conjunto de vinos tintos ultrapremium representativos del
colectivo de vinos tintos de esta categoria existentes en Espaiia, el presente estudio se
propuso un proceso polietdpico con fases sucesivas para seleccionar vinos tintos

ultrapremium representativos en el mercado espafiol, tal como refleja la figura 1.2.

1.2.1 Preseleccion cualitativa de los vinos (Fase 1)

La primera etapa de seleccion del vino fue una seleccion cualitativa y se eligieron
en base a criterios cualitativos. En este apartado, en primer lugar, se realiz6 una revision de
los criterios utilizados en previos estudios para seleccionar vinos premium o ultrapremium,

en segundo lugar, se explica y presenta los criterios considerados en el presente estudio.

La literatura de los estudios que analizan las caracteristicas sensoriales, las
composiciones quimicas, la calidad global y/o las relaciones entre ellas del vino, fueron
utilizadas con el fin de verificar los criterios utilizados para seleccionar los vinos premium
o ultrapremium. A partir de la revision de los criterios utilizados en estudios anteriores para
definir y seleccionar vinos premium o ultrapremium, se han propuesto los siguientes

criterios:
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Preseleccion

Siete estilos de vinos tintos
ultrapremium espafioles

Por afijacion simple, selecciona
un de cada estilo de vino

Puntuacion dada en la Guia de vinos (> 90)
134 vinos

Primera Etapa @

Seleccion cualitativa de los vinos

- 4 Denominaciones de Origen

- Cuota de mercado

- Puntuacién dada en la Guia de vinos

- Descripcionesde las sensaciones en boca de la Guia
- Disponibilidad del vino en el mercado

21 vinos tintos ultrapremium

Seleccion de vinos representativos

Analisis sensorial 1
- 30 jueces profesionales del sector enolégico
- 17 atributos de sensacién en boca
- Ficha cualitativa dicotomica

Anéljsis de Cluster
- Indice de Dice
- 7 cluster

7 vinos tintos ultrapremium

Tercera Etapa

Caracterizacion sensorial de los vinos

Analisis sensorial 2
- 27 jueces profesionales del sector enologico
- 13 atributos de aroma
- 19 atributos de sensaciones en boca
- 3 términos globales: aroma, percepcién en boca y calidad
- Andlisis descriptivo cuantitativo (RATA)

Figura 1.2 Esquema de seleccion del vino representativo.
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1)

2)

3)

Precio. Autores, (Ritchey & Waterhouse, 1999) seleccionaron vinos tintos

ultrapremium de Cabernet Sauvignon de los Estados Unidos por precio mas de

20 dolares estadounidenses por botella. Autores, (Ferreira et al., 2009)

seleccionaron vinos tintos extra premium espaiioles por precio mas de 15 euros

por botella. Autores como (Saenz-Navajas et al., 2010,) seleccionaron vinos

tintos premium espafioles por un rango del precio de 15 a 20 euros por botella.

El estudio de (Parr et al., 2020), los autores seleccionaron los vinos premium de

Pinot noir de Nueva Zelanda por precio méas de 30 délar neozelandés por botella.

Tiempo de envejecimiento en barrica. Autores, (Escudero et al., 2007)

seleccionaron los vinos tintos premium espafioles envejecidos durante 12, 17 y

18 meses en barrica. Otros, seleccionaron vinos tintos extra premium espafiol

que estuvieron de 13 a 14 meses en barrica (Ferreira et al., 2009) y tintos

premium espafiol con crianza en barrica de 13 a 24 meses (Sdenz-Navajas et al.,

2010, 2011)

Zona vitivinicola. En el estudio de (Caissie et al., 2021) seleccionaron vinos

tintos premium franceses considerando los vinos seleccionados eran

representativos de la poblacion de vinos comerciales del objetivo, se originaron

en el area vitivinicola de interés y se emparejaron por tipo de suelo (caliza-

arcilla, arena-arcilla, grava-arena), variedad de uva y enfoque técnico. Autores,

(Parr et al., 2020) seleccionaron los vinos premium de Pinot noir de cinco zonas

vitivinicolas principales y representativas del Pinot noir de Nueva Zelanda.
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4)

5)

6)

Denominacion de origen (DO). Diferente a la zona de vitivinicola, la DO es

un término utilizado para designar a un producto originario de un lugar o zona

geografica determinada y que deben cumplir una serie de requisitos. En Francia,

(Caissie et al., 2021) seleccionaron vinos tintos premium franceses segin la

jerarquia de calidad vigente en la Denominacion de Origen Protegida

participante (cosecha 2014). En Espana, (Escudero et al., 2007) seleccionaron

los vinos tintos premium espafioles de tres Denominacion de Origen, fueron

Ribera del Duero, Conca de Barbera y Priorat. Autores como (Ferreira et al.,

2009; Saenz-Navajas et al., 2010, 2011) seleccionaron vinos tintos premium

espaiol de 11 a 13 diferentes Denominacion de Origen, eligieron mas vinos en

Rioja y Ribera del Duero.

Variedad de uva. En el estudio de (Caissie et al., 2021) mencionaron que en la

seleccion de vinos tintos premium franceses si consideraron las variedades de

uva eran representativos de la poblacion de vinos comerciales del objetivo

Cosecha. Autores, (Parr et al., 2020) seleccionaron los vinos premium de Pinot

noir de Nueva Zelanda consideraron el afio decosecha como un criterio

adicional, dado que las condiciones climaticas pueden cambiar sustancialmente

de un afio a otro y ello implica niveles de calidad muy diferentes.
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7) Método de elaboracion (estilo del vino). Autores, (Parr et al., 2020)
mencionaron que en la seleccion de los vinos premium de Pinot noir de Nueva

Zelanda consideraron el método de elaboracion (estilo del vino).

8) Rendimiento de la vid. En el estudio de (Parr et al., 2020) seleccionaron los
vinos premium de Pinot noir de Nueva Zelanda consideraron el rendimiento de

la vid, los vinos premium fueron por debajo de dos kilos por cada cepa.

9) Caracteristicas sensoriales. Autores, (Escudero et al., 2007) seleccionaron los
vinos tintos premium espafioles por su calidad aromatica con cinco expertos del
personal del laboratorio. (Caissie et al., 2021) en la seleccion del vino hicieron
un analisis sensorial para chequear que los vinos seleccionados no tuvieran
defectos. Autores, (Parr et al., 2020) hicieron un analisis sensorial piloto con un
panel de experto para asegurar que los vinos seleccionados abarcan un rango en

calidad percibida, estilo y color.

10) Puntuacion obtenida en guias de vino. El estudio de (Escudero et al., 2007)
seleccionaron los vinos tintos premium espafioles que tuvieron altas
puntuaciones en diferentes guias de vinos. Dado que las valoraciones de
expertos son una forma de definir y de diferenciar la calidad de los numerosos

vinos ofertados en el mercado.

Por la revision de la literatura, se identifico cinco tipos de criterios utilizados para

seleccionar vinos premium y ultrapremium, ellos son: 1) viticultura (variedad de uva, zona
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vitivinicola, cosecha y rendimiento de la cepa); ii1) vinificacion (tiempo de envejecimiento
en barrica, método de elaboracion); iii) caracteristica sensorial; iv) econémico (precio,
registro de ventas); v) evaluacion externa (guia del vino). Ademas, se observd que siete
de los ocho articulos consultados utilizaron més de un criterio para seleccionar vinos
premium o ultrapremium, con un medio de 4 criterios por cada estudio. Por otro lado, se
observo que estos estudios seleccionaron los vinos para estudiar mediante el muestreo por
conveniencia que es una técnica de muestreo no probabilistico donde las muestras de la
poblacién se seleccionan solo porque estan convenientemente disponible para el

investigador y no considerd seleccionar las muestras que represente a toda la poblacion

(Esteban & Fernandez, 2006, p. 256; Luque, 2017, p. 310).

Después de revisar los criterios utilizados en previos estudios para seleccionar vinos
premium o ultrapremium, ahora es el momento de considerar criterios para seleccionar
vinos tintos ultrapremium representativos en el mercado espafiol para el presente estudio.
El objetivo del presente estudio fue determinar las caracteristicas sensoriales mas relevantes
que influyen en la evaluacion la calidad de los vinos tintos ultrapremium espanoles, no solo
de los vinos especificos analizados en un determinado estudio. Por ello, en el presente
estudio se seleccionaron los vinos mediante un disefio de muestreo estratificado que es un
tipo de muestreo probabilistico, en el cual una poblacién grande se divide en grupos
pequefios, que generalmente no se superponen, sino que representan a toda la poblacion en
conjunto; dado que no se tienen datos sobre las ventas de cada vino, de las tres formas de

afijacion posibles (uniforme, proporcional y 6ptima) se ha optado por la afijacion uniforme,
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es decir, que cada subgrupo esté representado por idéntico nimero de unidades muestrales.

El muestreo probabilistico proporciona en gran medida calidad en los hallazgos del estudio,

esto sucede porque se trata de investigar a una representacion imparcial de la poblacion.

Esto es de especial importancia para eliminar el sesgo en las muestras seleccionadas

(Esteban & Fernandez, 2006, pp. 257-259; Luque, 2017, p. 323).

Lo primero es delimitar y conocer el macro muestral. Para una delimitacion

adecuada de la poblacion debemos tener en cuenta el objetivo del estudio y constituye una

fuente adecuada de donde obtener los datos de la poblacion y proceder a la localizacion,

por lo que se suele concretar en una lista o un conjunto de instrucciones para identificar a

los elementos poblacionales (Luque, 2017, p. 306). En nuestro caso, utilizamos la Guia

Pefiin 2017 por su exhaustividad (es la que tiene mayor nimero de referencias) y difusion

(es la més vendida). En la Guia Pefiin 2017 hay 134 vinos tintos con puntuaciones por

encima de 90. Lo segundo, es seleccionar los vinos por el método de muestreo estratificado

con los siguientes criterios:

1) Criterios a la hora de elegir un vino

En la figura 1.3 se muestra los principales aspectos que tiene en consideracion a la
hora de elegir un vino en Espafia. La Denominacion del Origen del vino es el aspecto mas
considerado a la hora de elegir un vino tanto en el consumo dentro del hogar como fuera
del hogar. Seguido, la gente considera el color del vino, la marca/bodega y el precio. En el
caso del consumo fuera del hogar, la gente también considera el maridaje con la comida y
recomendacion del restaurante. Los datos adjuntos avalan la utilizacion del criterio

Denominacion de Origen.
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CONSUMO DENTRO DEL HOGAR

D.O. 27 22 16 35
Marca/Bodega 19 13 16 52
Color del vino 20 15 13 52
Precio 14 13 18 54
Categoria del vino 11 17 14 58
Recomendacién '3 9 12 75

Etiqueta ybotella 2@ 5 Ig 88
Tipodeuva (3 313 90
Promocion y degustaciones 2 3 14 91

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CONSUMO FUERA DEL HOGAR

D.O. 20 19 16 44
Maritaje 19 17 15 46
Color delvino 15 17 17 50
Precio 10 11 15 63
Marca/Bodega 12 14 10 63
Categoria del vino 9 9 11 70
Recomendacion del restaurante 11 8 10 69
Etiqueta y botella 2213 93
Tipodeuva 222 93
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RESPUESTA SUGERIDA EN ESPANA (%)

1¢ pA 32 Resto menciones

Figura 1.3. Criterios a la hora de elegir un vino en Espafia. (A) Consumo dentro
del hogar y (B) Consumo fuera del hogar (Nielsen, 2022)

2) Vinos producidos en las zonas espafoles mas significativas dentro de los vinos
tintos ultrapremium, asi se priorizaron las zonas Rioja, Ribera del Duero,

Somontano y Jumilla.

La figura 1.4 se muestra el conocimiento de los vinos con Denominacién de Origen
dentro de Espafia, incluye tres tipos de repuestas: espontanea, mixta y sugerido. Se observo
que los vinos de Rioja y de Ribera del Duero son vinos mas conocidos por Espaiia, los
vinos de Jumilla son menos conocidos que estas dos regiones, pero atn ocupa el octavo
lugar en Espafia y el Somontano en el decimoquinto. Por otro lado, también se consider6
el conocimiento en extranjero, en la figura 1.5 se muestra el conocimiento de zonas
vitivinicolas en Alemania, Reino Unido y Estados Unidos, los vinos de Rioja también son

prestigiosos.
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Figura 1.4. Conocimiento de vinos con DO en Espaiia (Nielsen, 2009).

Como se puede observar en la figura 1.4, los consumidores tienen un conocimiento
limitado de las denominaciones vitivinicolas espafiolas. La mayor parte de ellas tienen una
elevada notoriedad sugerida, signo de que se asocian mas con un origen geografico del vino
que con una idea de calidad asociada a una reputacion de la zona amparada por DO Las
excepciones a este hecho, siempre desde la perspectiva de un anélisis del conjunto del
estado, son Rioja y Ribera de Duero. No obstante, a nivel regional hay zonas de producciéon

con una elevada notoriedad espontanea.

Estudios similares realizados en otros paises refrendan que el origen del vino es un
argumento habitualmente asociado con calidad, aunque las zonas con elevada reputacion

cambian sustancialmente de un pais a otro (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Conocimiento de vinos con DO en extranjero (Nielsen, 2012).
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3) Cuotas de mercado

A partir de las informaciones de cuotas de mercado en Espafia (7Tabla 1.1), se tuvo

en cuenta este criterio a la hora de acotar las denominaciones de origen a seleccionar. Se

observa que el mercado espafiol tiene dos lideres por volumen y calidad (Rioja y Ribera de

Duero), seguidos a gran distancia por zonas de produccion cuyo modelo de produccion se

basa en altos rendimientos por hectarea (Mancha, Valdepefias).

Tabla 1.1 Evolucion anual de las ventas de vino con D.O tinto en Espafa (Alimentacion + Hosteleria).

Evolucioén % cuota volumen de las principales D.O.

Afo Ao Ao Ao Ao Ao Ao Ao Afo

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rioja 49.6 493 48.4 47.4 46.5 45.4 44.7 43.6 423
Ribera Duero 12.1 12.5 12.9 13.4 13.9 15.1 15.3 15.5 13.6
Valdepefia 8.3 8.4 8.1 8.6 9.2 9.2 8.1 7.7 7.6
La Mancha 6.1 6.6 6.9 6.4 6.6 7.2 6.6 7.0 7.1
Terra Alta - - - - - - 0.8 1.7 3.1
Navarra 34 3.1 3.1 2.8 3.0 2.9 2.9 2.8 3.1
Carifiera 33 3.1 34 34 3.1 3.0 3.1 2.8 3.0
Catalufia 1.2 1.3 1.4 1.4 1.4 1.2 1.6 1.7 1.8
Utiel-Requena - - - - - - 1.2 1.5 1.7
Campo de
Borja 0.8 0.8 1.0 1.4 1.3 1.3 1.6 1.4 1.6
Bierzo 1.7 1.6 1.5 1.3 1.3 1.5 - - -
Jumilla 1.9 1.9 1.8 1.6 1.5 1.3 - - -
Resto 11.6 11.4 11.5 12.3 12.0 12.0 14.1 143 15.0

Notas: las informaciones obtenidas por (Nielsen, 2014, 2019).

4) Precio de venta

En la figura 1.6 se muestra el precio medio de venta de los vinos tintos con
Denominaciones de Origen en Espaifia en el consumo de hosteleria. Se observd que los
vinos de Ribera del Duero y de Rioja fueron las tinicas dos DO con un precio medio por

encima de todos los vinos tintos con DO en Espafia. Debe tenerse en cuenta que en un
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mercado con informacion perfecta y con competencia perfecta un mayor precio es el reflejo

de una mayor calidad del producto; esto no es del todo cierto en el vino por ser un bien de

experiencia, lo cual hace que el comprador tenga informacion imperfecta y no pueda

delimitar la calidad de un producto antes de su compra.
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Figura 1.6 Promedio de precio de venta del vino con DO tinto en Espafia Hosteleria
(Nielsen 2019).

5) El ntimero de botellas disponibles en el mercado que fueran de la misma partida y

suficientes para la realizacion de los analisis previstos (criterio de factibilidad)

Con todo ello, se obtuvo una primera preseleccion de los 21 vinos tintos de la

categoria ultrapremium. Las caracteristicas en cuanto al origen, aflada, grado alcohdlico,

variedad y crianza en barrica de los 21 vinos preseleccionados se muestran en la tabla 1.2

y la condicion técnica de los vinos preseleccionados se muestra en tabla 1.3. Estos 21 vinos

preseleccionados pasaron a una segunda fase de la seleccion del vino con fin de seleccionar

vinos representativos de la categoria ultrapremium en el mercado espaiiol con diferentes

caracteristicas sensoriales.
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Tabla 1.2 Caracteristicas de los 21 vinos tintos ultrapremium espafioles cualitativamente preseleccionados
y en negrilla, los vinos representativos seleccionados posteriormente mediante analisis jerarquico de cluster
de los datos obtenidos del andlisis sensorial de CATA

Cadigo - Alcohol . Barrica .
muestra Anada % (v/v) Variedad (meses) Tipo de roble
Denominacion de origen calificada Rioja
712 2012 14.0 100% Tempranillo 15 Francés
337 2012 14.0 100% Tempranillo 15-18 Francés
802 2005 13.5 90% Tempranillo, 10% Graciano 48 Americano
1500077) 2012 13.5 90% Tempranillo, 9% Graciano, 1% ~16 Fran(.:és (70%) y
Mazuelo americano (30%)
Americano
904 2007 14.0 86% Tempranillo, 14% Mazuelo 28 (Tempranillo) y francés
(Mazuelo)
Denominacion de origen Ribera de Duero
128 2010 14.0 90% Tempranillo, 24 Americano y francés
10% Cabernet Sauvignon
499 2009 14.5 Tempranillo 22 Francés
471 2013 14.0 Tempranl}lo, minoritarias: Blanca del 35 Francés
pais, Garnacha y Bobal
80% Tinto Fino, 10% Cabernet ,
610 2011 15.0 Sauvignon y 10% Merlot 18 Francés
854 2009 14.5 100% Tempranillo 18 Francés
863 2005 14.5 100% Tempranillo 14 Francés
Denominacion de origen Somontano
549 2009 14.0 Cabernet Sauvignon y Merlot 15 Francés
837 2012 14.0 Cabernet Sauvignon y Merlot 7 Americano
294 2011 14.5 100% Cabernet Sauvignon 18 Francés
44% Syrah, 35% Cabernet Sauvignon, .
210 2010 15.0 14% Garnacha y 7% Merlot 13 Francés
30% Cabernet Sauvignon, 30%
911 2008 13.5 Tempranillo, 20% Garnacha y 20% > 18 Francés
Syrah
504 2009 14.0 Cabernet Sauvignon, Syrah y Merlot 24 Americano
Denominacion de origen Jumilla
421(621) 2015 145 100% Garnacha 12 Foudre
0, 0,
942 2014 14.5 70% de Monastrelll y 30% Cabernet 22 Francés y americano
Sauvignon
50% Monastrell, 25% Tempranillo, , .
397 2012 14.7 25% Cabernet Sauvignon 12 Francés y americano
70% Monastrell, 20% Cabernet Francés (60%) y
447 2010 15.0 Sauvignon, 10% Syrah 2 americano (40%)

Tabla 3. La condicién técnica de los 21 vinos preseleccionados.

Ambito geografico
Poblacion o universo

Tamafo de la poblacion o
universo

Tamano de la muestra
Error muestral

Nivel de confianza

Espafia
Vinos tintos ultrapremium
comercializables a partir de 2017

134

21
+1.97%
95%;p=q=0.5
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1.2.2 Seleccion de los vinos representativos (Fase 2)

En la segunda fase de la seleccion del vino, en primer lugar, se quiere conocer los
estilos de los vinos tintos ultrapremium espafioles existentes en el mercado espafiol, en
segundo lugar, seleccionar vinos de diferentes estilos para analizar en el presente estudio.
En este apartado, se presenta primero el analisis sensorial con CATA que se utilizo para
discriminar los veintitin vinos preseleccionados a partir de estimulos sensoriales vinculados
a la percepcion en boca, posteriormente, se aplico el analisis clister para formar grupos de

vinos a partir de estimulos sensoriales con fin de seleccionar vinos con diferentes estilos.

1.2.2.1 Valoracion de los vinos mediante el método CATA

Las preguntas de verificacion cuando se aplica (Check-all-that-apply /CATA) son
de opcion multiple donde a los catadores se les presenta una lista de términos y se les pide
que seleccionen todos los que se consideran aplicables para describir una muestra probada
(Ares, 2015; Ares & Jaeger, 2015; Varela & Ares, 2012). CATA se ha reportado como una
herramienta sélida para describir y diferenciar muestras en relacion con sus caracteristicas
especificas, ayudando en la identificacion de las percepciones de los productos alimentarios
y bebidas (Ares et al., 2010; Valentin et al., 2012). Las ventajas del método CATA han sido
puestas de manifiesto en la literatura y hacen referencia a los siguientes aspectos: 1) los
panelistas pueden seleccionar los atributos sensoriales que mas les llaman la atencion y que
consideran mas aplicables para describir las muestras (Jaeger et al., 2014); 2) se puede
discriminar los atributos sensoriales en muestras de manera suficiente y proporciona

informacion estable y confiable (Corsi et al., 2017; Vidal et al., 2015); 3) los resultados
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obtenidos tienen una alta reproducibilidad, asi como consistencia entre las descripciones
de los atributos sensoriales de las muestras (Ares, Antunez, et al., 2014; Ares et al., 2013;
Ares & Jaeger, 2013); 4) es un método eficiente, ya que requiere una instruccién minima
para los panelistas, es razonablemente facil de entender (Dooley et al., 2010); y 5) es un
método rapido y confiable, se puede utilizar tanto con los consumidores como con los
panelistas entrenadas para recopilar perfiles sensoriales e identificar las diferencias entre
las muestras, sin embargo, los panelistas entrenados evaluaron mejor las muestras similares
y complejas (Ares etal., 2015; Campo et al., 2008; Jaeger et al., 2013). Por ello, este método
se utiliza ampliamente para evaluar los atributos sensoriales del vino (Alencar et al., 2019;

Brand et al., 2020; Campo et al., 2008; Puyares et al., 2010; Rinaldi et al., 2021).

La razon de utilizar CATA en la fase 2 de la seleccion del vino fue por el objetivo
de esta fase que se quiere determinar cudles atributos sensoriales (sabor y sensacion tactil
en boca) pueden usarse para caracterizar las percepciones en boca de los vinos tintos
ultrapremium espafioles preseleccionados en la fase 1. Para ello, se recopil6 la informacion
cualitativa sobre las caracteristicas percibidas sin requerir escala de medida, las diferencias
entre los vinos se basaron en la ausencia o presencia de los atributos en la lista de la ficha
de cata a fin de diferenciarlos y clasificarlos exclusivamente por sus caracteristicas
organolépticas. El método CATA tiene la ventaja de recopilar la informacion cualitativa
sobre las caracteristicas percibidas sin requerir escala de medida, las diferencias entre los
vinos se basen en la ausencia o presencia de los atributos en la lista y la metodologia CATA

es rapida, sencilla y tiene alta estabilidad y reproducibilidad; ademas, este método ha sido
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empleado con éxito en la caracterizacion sensorial de las sensaciones tactiles en boca

(Fleming et al., 2015).

Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron extraidas de los atributos utilizados

en el Guia de vino (Guia Peiiin, 2017) para describir los vinos en esta categoria (dulce,

buena acidez, amargor fino, mineral, tanino fino, tanino maduro, estructurado, equilibrio,

sabroso, lleno, carnoso, tostado, picante, alcoholico, intenso, redondo y largo). EI modelo

de ficha de analisis sensorial mediante CATA utilizado se muestra en el anexo 2.1. En el

analisis sensorial, los catadores contestaron dicotomicamente qué percepciones en boca

detectados (sabor + sensacion tactil en boca) con las 17 caracteristicas percibidas en boca

(1: atributo ausente; 2: atributo presente). Los catadores, verificaron todos los atributos

sensoriales que consideraban apropiados para describir cada vino.

1.2.2.2 Recogida de datos

Analisis sensorial CATA

En el andlisis sensorial CATA, los vinos (20 ml) se presentaron en copas negras

normalizadas (ISO 3591-1977) cubiertas con una placa Petri y codificadas con nimeros de

tres digitos aleatorios y se colocaron en un orden distinto y aleatorio para cada panelista.

Los panelistas evaluaron los vinos en el orden establecido y siguieron el protocolo de

enjuague propuesto por (Colonna et al., 2004) Los participantes no fueron informados de

la naturaleza de los vinos del estudio. Se realizdé en la sala de analisis sensorial de la

Universidad de La Rioja en cabinas individuales y con un sistema de control de temperatura
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ambiente (20 °C). Se registrd la informacion de los participantes, como edad, género,

profesion y experiencia en cata de vinos.

Panelistas

Los participantes, profesionales del sector enologico (n = 30), fueron reclutados entre los
miembros del panel de catadores del Consejo Regulador DOCa Rioja, de la Asociacion
Endlogos de Rioja y de la Universidad de La Rioja y seleccionados por su experiencia en
el analisis sensorial, asi como por su interés y disponibilidad para participar en el estudio.
El rango de edad estaba comprendido entre 27 a 70 afios, de los cuales, el 54% eran mujeres
el 46% hombres. La mayoria de los panelistas contaban con mas de 11 afios de experiencia

en el sector enoldgico (76%), y en la cata de vinos (56%).

1.2.2.3 Analisis de los resultados de CATA

1.2.2.3.1 Evaluacion de la fiabilidad y validez

La escala de medida tiene que cumplir dos requisitos: ser fiable y valido. Una
medida es fiable cuando siempre miden lo mismo, que se refiere al grado en que esta libre
de error aleatorio, por lo que proporcionan resultados consistentes y se refiere a la
coincidencia en la medida realizada con método iguales o muy similares, es decir, si con
un mismo instrumento se mide una caracteristica varias veces y se obtiene el mismo
resultado, dicha medida es fiable. Las mediciones no fiables originaran posteriores errores
de tipo I y tipo II. Una medida es valida cuando mide lo que debe medir, es decir, aquello

para lo que se destind, cuando refleja o capta las verdaderas diferencias en las
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caracteristicas objeto de medida (Esteban & Fernandez, 2006, p. 241; Luque, 2017, pp.

285-288; Sanchez & Sarabia, 1999, pp. 363-393).

En primer lugar, se evalu6 la fiabilidad de los resultados obtenidos por analisis

sensorial CATA. Para identificar si hay diferencias significativas entre muestras para cada

uno de los atributos sensoriales, se realizo la prueba no paramétrica de Q de Cochran

(Manoukian, 1986) porque los datos obtenidos no siguen una distribucion normal. El

estudio de (Ares & Jaeger, 2013) utilizo la prueba Q de Cochran para determinar el nivel

de significancia entre muestras y los atributos sensoriales de los vinos replica. En el

presente estudio se aplico a los dos vinos con sus réplicas (vino150 con su réplica vino 077

y vino 421 con su réplica vino 621), en analisis sensorial, los evaluadores no sabian cuales

fueron vinos con réplicas. Si no hay diferencias significativas, se considera que no hay

diferencias en la evaluacion de cada uno de los atributos de los vinos réplica.

Los resultados de la prueba Q de Cochran se muestran en la tabla 1.4, observamos

que no hay diferencias entre los vinos replicados a excepcion del atributo dulce cuando se

comparan los vinos réplica 421 y 621, y del atributo mineral en los vinos 150 y 077.

Ademas, el atributo /argo salidé que no hay diferencias por poco (0.059) al comparar los

vinos 150 y 077.

A continuacion, se aplicaron tres técnicas para evaluar la validez de los resultados

obtenidos por CATA, primero, se calcul6 el indice de reproducibilidad global del panelista

(RIcara) para evaluar el comportamiento del panel (Jaeger et al., 2013); segundo, se calculo
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el indice de estabilidad del atributo (Slcata) para determinar la confiabilidad de cada
atributo utilizados (Jaeger et al., 2013); y tercero, se realizd un analisis claster a partir de
dos réplicas de dos vinos distintos introducidas aleatoriamente en la sesion del analisis
sensorial, sin advertirlo a los panelistas, a fin de detectar la estabilidad (o no) de los juicios

emitidos por los panelistas (Bagozzi, 2004; Kaufman & Rousseeuw, 2009).

Tabla 1.4 La prueba Q de Cochran se realizd para determinar el nivel de
significacion en las réplicas de muestras con respecto a los atributos en boca de la

pregunta CATA respondida por 30 expertos del vino.

Vino 150 y Vino 077 Vino 421 y Vino 621

Atributo p-valor p-valor
1 Dulce 0.655 0.034
2 Buena acidez 0.564 0.405
3 Fino amargor 0.206 0.593
4 Mineral 0.014 0.317
5 Taninos finos 0.527 0.739
6  Taninos maduros 0.521 0.480
7  Equilibrado 0.480 0.793
8 Sabroso 0.527 0.739
9  Lleno 0.180 0.414
10 Carnoso 0.414 0.655
11 Tostado 0.001 0.180
12 Especiado 1.000 0.655
13 Alcoholico 0.705 1.000
14 Intenso 0.378 0.405
15 Redondo 0.206 0.739
16  Largo 0.059 0.317
17  Estructurado 0.632 0.779
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Primero, se comprob¢ la reproducibilidad de los panelistas mediante el indice de
reproducibilidad global de (Jaeger et al., 2013), porque este indice los tiene en cuenta

atributos utilizados y los no utilizados. El indice de reproducibilidad global del panelista

terij

(RI) se calcul6 con la ecuacion RI;; = donde fer;; es el nimero de atributos evaluado

ter
por el panelista i idénticamente en las dos réplicas de un mismo vino j, ter es el nimero
total de atributos evaluados. El valor del RIj present6 el porcentaje de los atributos que
tuvieron las mismas puntuaciones entre las réplicas para cada uno de los panelistas. El valor
de RI varia de 0 (falta de reproducibilidad) a 1 (reproducibilidad perfecta). Los resultados
del Rlcara de los 30 panelistas se muestran en tabla 1.5, el valor maximo de Rlcara fue
0.91 (panelista 121) y el valor minimo fue de 0.41 (panelista 105). El valor medio de los
Rlcara de los 30 expertos fue 0.71, indicoé que un 71% de atributos tuvieron mismas
puntuaciones entre las dos réplicas para uno de los panelistas. EI RIcata de un panelista
valido deberia ser superior a 0.20 (Campo et al., 2008), en el presente estudio, los panelistas
fueron expertos del vino y presentaron un alto nivel de reproducibilidad.

Segundo, se calculo el indice de estabilidad del atributo (SI) con la ecuacion

propuesta por (Jaeger et al., 2013), SI;, = % x YN (sam;) donde sam;es el nimero de
vinos que tuvo atributo k con evaluacion idéntica en las dos réplicas de un mismo vino para
el panelista i, n es el nimero del vino, N es el nimero de panelistas en el panel. El valor del
SIk mostré el porcentaje de los panelistas que idénticamente evaluaron los atributos para

describir los vinos y sus réplicas en el andlisis sensorial. El valor de SI varia de 0 a 100

(100 = estabilidad perfecta). Los resultados de SIcara se muestran en la tabla 1.6. El valor
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minimo del Slcara fue un 27.5 % (intenso) y el valor maximo del Slcara fue 41.47%
(mineral), lo que indico que los panelistas del presente estudio evaluaron el atributo intenso
con menos estabilidad y evaluaron el atributo mineral con mas estabilidad. El valor medio
de Slcara de todos los atributos evaluados fue de un 35.5%, lo que indica que el 35.5% de
los panelistas usaron idénticamente los atributos para describir los vinos y sus réplicas en
el analisis sensorial. Ademas, los atributos mineral, lleno, carnoso y largo tuvieron mejores
niveles de la estabilidad (> 40%) y los atributos intenso y buena acidez tuvieron niveles de

la estabilidad relativamente peores (< 30%).

Tabla 1.5 indice de reproducibilidad del panelista (RI) del método CATA.

Panelista Rlcata Panelistas Rlcata
101 0.62 116 0.53
102 0.91 117 0.65
103 0.85 118 0.85
104 0.71 119 0.74
105 0.41 120 0.71
106 0.79 121 0.91
107 0.71 122 0.85
108 0.74 123 0.65
109 0.68 124 0.74
110 0.68 125 0.76
111 0.53 126 0.65
112 0.71 127 0.74
113 0.76 128 0.53
114 0.56 129 0.79
115 0.74 130 0.85

Global 0.71
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Tabla 1.6 Indice de estabilidad del atributo (SI) del método de CATA.

Atributo Slcara Atributos Slcara
Dulce 39.2 Lleno 40.8
Buena acidez 29.2 Carnoso 40.8
Fino Amargor 30.0 Tostado 35.8
Mineral 41.7 Especiado 35.8
Taninos finos 342 Alcohélico 39.2
Taninos maduros 35.0 Intenso 27.5
Estructurado 30.8 Redondo 342
Equilibrado 35.8 Largo 40.0
Sabroso 34.2 Global 35.5

Tercero, se realizé la validacion de los resultados obtenidos por la metodologia del
analisis cluster'. En la figura 1.6 se observan dos clusteres bien diferenciados donde el vino
077 y su réplica 150 salieron superpuestos (nimero 2 en el dendrograma), lo que significa
que todos los panelistas valoraron de forma similar estos dos vinos replica. Los resultados
mostraron que todos los panelistas emitieron juicios idénticos sobre los vinos replicados,

lo cual es un argumento para validar las evaluaciones realizadas por los panelistas.

! Se aplicé un analisis cluster jerarquico siendo las variables analizadas los rasgos sensoriales medidos a
través de CATA. La medida de semejanza, al tratarse de variables cualitativas dicotdmicas, ha sido el indice

de proximidad de Dice y el criterio de asociacion fue el promedio entre grupos.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
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Figura 1.6 Dendrograma de los dos vinos tintos con sus réplicas.

1.2.2.3.2 Analisis cluster

Se aplico a los resultados obtenidos del andlisis sensorial CATA de los 21 vinos
tintos ultrapremium preseleccionados el andlisis cluster para conocer los estilos o tipos

existentes en la categoria de los vinos ultrapremium del mercado espafiol.

(A) Planteamiento del andalisis cluster

La implementacion del analisis claster se aplico considerando las siguientes pautas:

a) En seleccion de las variables a utilizar para formar los grupos el conjunto de
caracteristicas que describen adecuadamente a los vinos a clasificar es la
decision mas importante que define los resultados que se obtendran (Bagozzi,
2004; Kaufman & Rousseeuw, 2009). En el presente estudio, se utilizd un

conjunto de caracteres sensoriales de percepcion en boca representados por 17
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b)

atributos diferentes y complementarios entre si (Anexo 2.1) con el objeto de

evitar las sobreponderaciones implicitas, esto es, medir el mismo concepto de

formas diferentes, lo cual tiene como consecuencia una sobrevaloracion del

atributo o concepto respecto a los demas al calcular el grado de semejanza de

los vinos y, por consiguiente, afecta sustancialmente a la clasificacion final

resultante. Ademas, todas las variables analizadas fueron medidas de forma

dicotémica para las 21 muestras de vino tinto ultrapremium (presencia o

ausencia de una determinada caracteristica o atributo).

La determinacion de la medida de semejanza para este tipo de valores

dicotémicos se estimo el grado de semejanza entre los 21 vinos que se clasifican

con el indice de Dice, asociado al método del enlace promedio entre grupos.

Esta combinacion de criterios estd acreditada en la literatura estadistica que es

la que da lugar a clasificaciones que mejor se adectian a la realidad analizada

(Kaufman & Rousseeuw, 2009; Klastorin, 1983).

La clasificacion de los vinos se realizoé siguiendo la recomendacion de la

literatura cuando el numero de casos (vinos) es reducido. Se aplico para el

analisis de conglomerados el método de Ward de naturaleza jerarquico con una

estructura jerarquica en forma de arbol (dendograma) siendo asignados una

unica vez a un determinado grupo (Bagozzi, 2004; Kaufman & Rousseeuw,

2009).
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d) La clasificacion optima de los grupos se validé mediante ANOVA y analisis

discriminante(Bagozzi, 2004). El vino representativo de cada cluster se

selecciono siguiendo el criterio del maximizar la proximidadal centroide del

cluster, es decir, escoger aquel vino concreto que mejor refleja el conjunto de

vinos de un determinado grupo. Debido a no sabemos a priori el porcentaje de

los vinos tintos ultrapremium en todos los vinos tintos espafioles, se selecciond

un vino de cada cluster siguiendo el criterio de la afijacion simple que se divide

la muestra en submuestras de igual tamafio (Esteban & Fernandez, 2006, p. 266).

(B) Clasificaciones de los vinos ultrapremium y su descripcion sensorial

El dendograma de la figura 1.7 resulta de la aplicacion del andlisis de cluster

jerarquico utilizando el criterio de promedio entre grupos y el indice de Dice a los datos del

analisis sensorial de los 21 vinos con el fin de seleccionar los vinos representativos. Los

vinos fueron elegidos considerando los siguientes criterios:

a) Validacion de la clasificacion obtenida en el analisis cluster. Por razones de

espacio, indicar brevemente que la clasificacion obtenida era 6ptima por generar

diferencias estadisticamente significativas para todos los atributos sensoriales

(ANOVA) y por tener una capacidad explicativa y predictiva superior al 80%

para definir el grupo de pertenencia de un vino a partir de sus rasgos sensoriales

(Analisis Discriminante).
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b) En aquellos clusteres con vinos muy semejantes en su distancia al centroide la
eleccion del vino se realiz6 tratando de captar vinos de diferentes procedencias

con el fin de tener una representacion de vinos con de diferentes procedencias

de origen.

El dendograma resultante (Figura 1.7) muestra los vinos seleccionados, (7abla 1.2),
los cuales corresponden a tres vinos de Rioja (337, 712 y 802), dos de Ribera del Duero

(499 y 128), uno de Jumilla (421) y otro de Somontano (549).
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Figura 1.7 Dendograma de las 21 muestras de vinos tintos ultrapremium a partir de las

valoraciones dicotomicas obtenidas en analisis sensorial por el método de CATA.

El perfil sensorial de cada cluster revel6 los atributos que caracterizaron los vinos

pertenecientes a cada grupo (Figura 1.8):
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El cluster 1 se caracteriza por tener valores intermedios con respecto a los otros

clusteres altos para buena acidez, fino amargor y menores en dulce, mineral, taninos

maduros y sabroso.

El claster 2 con mas puntuaciones en especiado y bajas puntuaciones en buena

acidez, equilibrado y carnoso.

El cluster 3 se caracteriza por mas puntuaciones en taninos maduros, estructurado,

carnoso, tostado, redondo, largo y menos puntuacion en faninos finos. Este clister tuvo

35% de atributos evaluados con mayores puntuaciones que fue el cluster llevé mas atributos

de alta puntuacion.

El cluster 4 con mas puntuaciones en dulce y buena acidez.

El cluster 5 con mas puntuaciones en mineral, taninos finos, alcoholico y largo.

El cluster 6 se caracteriza por mas puntuaciones en equilibrado, sabroso, lleno,

intenso y bajas puntuaciones en fino amargor, tostado, especiado alcohdlico y largo.

El cluster 7 se caracteriza por menos puntuaciones en estructurado, lleno, carnoso,

alcohdlico, intenso, redondo y largo. Este cluster tuvo 41% de atributos evaluados con

menores puntuaciones que fue el claster llevd mas atributos de baja puntuacion.
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Figura 1.8 Descripcion sensorial expresada como la valoracion media de los atributos de

la sensacion en boca para los 7 clusteres obtenidos con las puntuaciones dicotdmicas.
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(C) Validacion de la clasificacion

La tabla 1.7 recoge las valoraciones medias para cada atributo en cada uno de los

siete grupos de vinos resultantes del analisis.

Tabla 1.7 Valoraciones medias de los atributos para los siete clisteres obtenidos con las puntuaciones
dicotomicas de las fichas de CATA.

Cluster Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
N° de vino (n=3) (n=1) (n=6) (n=3) (n=6) (n=1) (n=1)
863 471, 397 128 504, 837
Codigo del vino 210 549 337,942 911 712,077 421 802
499 854, 610 904 294, 447

Atributos
Dulce 1.19 1.23 1.22 1.28 1.24 1.20 1.20
Buena acidez 1.43 1.27 1.34 1.41 1.35 1.43 1.33
Fino amargor 1.39 1.37 1.31 1.31 1.35 1.27 1.37
Mineral 1.08 1.13 1.17 1.13 1.18 1.10 1.17
Taninos finos 1.22 1.23 1.19 1.27 1.28 1.27 1.27
Taninos maduros 1.24 1.27 1.34 1.26 1.29 1.27 1.27
Estructurado 1.28 1.27 1.36 1.18 1.30 1.23 1.10
Equilibrado 1.13 1.07 1.21 1.20 1.22 1.23 1.17
Sabroso 1.12 1.13 1.24 1.16 1.24 1.37 1.13
Lleno 1.08 1.07 1.11 1.06 1.07 1.13 1.03
Carnoso 1.18 1.10 1.20 1.19 1.13 1.17 1.10
Tostado 1.39 1.30 1.50 1.27 1.29 1.07 1.13
Especiado 1.30 1.47 1.36 1.24 1.28 1.23 1.30
Alcohdlico 1.21 1.20 1.23 1.21 1.32 1.17 1.17
Intenso 1.29 1.17 1.31 1.24 1.23 1.40 1.13
Redondo 1.11 1.13 1.21 1.16 1.14 1.20 1.00
Largo 1.19 1.23 1.25 1.17 1.25 1.10 1.10

Notas: Letra negrilla: codigos de vinos mas representativos de cada clister. Color verde: atributos
criticos que generan mas diferencias entre los grupos (nivel de significacion 95%). Color rojo: valores

mayores entre clisteres. Color azul: valores menores entre clusteres.
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1.2.3 Caracterizacion sensorial de los vinos representativos (Fase 3)

1.2.3.1 Caracterizacion sensorial mediante el método RATA

El método de analisis sensoria RATA (Rate-All-That-Apply) es una variacion del
formato de pregunta CATA. A diferencia del método CATA que con el formato de repuesta
dicotémica no permite la medicion directa de la intensidad de los atributos sensoriales, el
método RATA esta disefiado para cuantificar la intensidad de los atributos (Ares, Bruzzone,

et al., 2014; Meyners et al., 2016).

En la literatura, se pone de manifiesto una serie de ventajas en el uso del método
RATA: 1) los evaluadores no solo deben seleccionar los atributos sensoriales detectados en
una muestra, sino que también deben evaluar la intensidad percibida mediante una escala
de calificacion, lo que puede complementar almétodo CATA (Ares, Bruzzone, et al., 2014);
2) es un método que tiene una alta capacidad de discriminacion debido a la incorporaciéon
de la clasificacion de intensidad (Oppermann et al., 2017); 3) es un método confiable y
rapido que permite obtener perfiles sensoriales y diferenciar cuantitativamente entre las
muestras, tanto para consumidores (Ares et al., 2018; Danner et al., 2018; Vidal, Ares, et
al., 2018) como panelistas semientrenados (Giacalone & Hedelund, 2016); 4) los resultados
obtenidos tienen una buena reproducibilidad tanto entre los evaluadores semientranados
como a nivel de atributos individuales (Giacalone & Hedelund, 2016); 5) es adecuado para
caracterizar productos con diferencias sutiles, como el vino (Danner et al., 2018; Saenz-

Navajas et al., 2017).
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En comparacion con CATA, el método de RATA mejora la descripcion de la muestra

y la discriminacion, y es mas util cuando solo hay un pequeio nimero de panelistas

disponibles, también observan que, aunque la reproducibilidad de cada panelista fuera

mediocre, el acuerdo general del panel fue alto y los atributos sensoriales manifiestan una

buena estabilidad. (Oppermann et al., 2017) mostraron que, para los panelistas sin

entrenamiento, RATA tuvo una capacidad discriminativa superior a CATA, ademas, el

enfoque de intensidad RATA result6 en una mayor capacidad discriminativa en

comparacion con el enfoque de frecuencia RATA. Después, (Vidal, Ares, et al., 2018)

indicaron que, para los consumidores, se encontraron diferencias menores entre RATA y

CATA, sin encontrar una superioridad clara de un método sobre el otro, la decision de

utilizar un método u otro para realizar el analisis sensorial depende del objetivo del estudio.

Ademas, la intensidad del atributo obtenida por RATA esta directamente relacionada con la

frecuencia de citacion de los atributos obtenida por CATA. Ademas, el estudio de (Jaeger

& Ares, 2015) mostraron que cuando RATA se utilizd simultaneamente con la pregunta

heddnica, hubo una fuerte tendencia a una mayor discriminacién hedonica entre las

muestras.

En el presente estudio se utilizé el método RATA para evaluar las caracteristicas
sensoriales de los siete estilos de vinos tintos ultrapremium representativos en el mercado
espaiol. La razon de utilizar RATA fue por el objetivo del estudio no solamente quiere
determinar las caracteristicas cualitativamente entre los vinos, sino cuando unos vinos

tienen mismas caracteristicas, también se quiere cuantificar dichas diferencias.
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1.2.3.2 Caracteristicas sensoriales evaluadas por RATA

En el presente estudio se realizd valoraciones sensoriales de dos niveles de forma
sucesiva e independiente, primero se evaluaron individualmente 35 atributos sensoriales
siendo 13 atributos relativos a aroma, 3 atributos vinculados a sabor y 19 atributos relativos
a sensaciones tactiles en boca para cada uno de los 7 tipos de vinos seleccionados en la fase
2; segundo, se evaluaron dos valoraciones globales: valoracion global de estructura y
valoracion global de la calidad global. Los atributos sensoriales utilizados se basaron en las

investigaciones previas de analisis sensorial de los vinos (Tabla 4).

El panel del presente estudio se realizoé todas las valoraciones de los vinos de
izquierda a derecha y se utilizaron una escala Likert de 0 a 10 puntos (0 = sin presencia a
10 = muy fuerte) para valorar los atributos y otra escala Likert de 0 a 10 puntos (0 =nula o

inexistente a 10 = muy bueno) para las valoraciones globales.

1.2.3.3 Recogida de datos

El andlisis sensorial tuvo lugar en la misma sala de cata y la preparacion y
presentacion de las muestras se realizd siguiendo la misma metodologia ya descrita en el

apartado 2.2.3.1 del anélisis sensorial del método CATA.

En el analisis sensorial del método RATA, participaron 27 profesionales del sector
enoldgico, fueron reclutados entre los miembros del panel de catadores del Consejo
Regulador DOCa Rioja, de la Asociacion de Enoldgos de La Rioja y de la Universidad de

La Rioja. La seleccion se realizd en base a su experiencia en analisis sensorial, asi como
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por su interés y disponibilidad para participar en el estudio. El rango de edad estaba
comprendido entre 27 a 65 anos, de los cuales, el 38 % eran mujeres y el 62 % hombres.
Entre ellos, la mayoria de los jueces contaban con mas de 11 afios de experiencia

profesional (81.5 %) y de cata (51.9 %).

1.2.4 Evaluacion de la fiabilidad y validez de las evaluaciones realizadas por

los panelistas

Para evaluar la fiabilidad de los resultados obtenidos por el analisis sensorial RATA,
se realizo analisis de varianza (ANOVA). Primero, se calculé un ANOVA de un factor con
las valoraciones que cada panelista ha realizado entre un vino y su réplica (medidas
repetidas), que catd suponiendo que era otro vino mas a evaluar. Segundo, se calcul6 otro
ANOVA de un factor con las valoraciones que cada panelista realiz6 entre dos vinos distinto.
Los resultados se muestran en la tabla 1.8. Primero, las valoraciones que cada panelista
realizd entre un vino y su réplica (medidas repetidas) mostraron que no hay diferencias
estadisticamente significativas, lo que indica que los panelistas no difieren al valorar dos
veces el mismo vino (réplica). Segundo, las valoraciones que cada panelista ha realizado
entre un vino y otro vino distinto mostraron que si hay diferencias estadisticamente
significativas, indicando que los jueces diferencian mucho los vinos (al 99% de
significacion). Con todo ello, confirmamos que las valoraciones de los 27 panelistas

expertos fueron fiables.
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Tabla 1.8 La capacidad discriminante de los expertos del vino entre los siete vinos UP utilizando

datos de intensidad RATA de atributos y similitud entre los datos de réplica.

Entre vinos distintos (n = 7) Entre réplicas (n = 2)
Atributo

F p-valor F p-valor
AROMA
1 Fruta roja/negra 141.000 0.000 0.027 0.869
2 Floral 159.575 0.000 0.088 0.768
3 Fruta fresca 40.385 0.001 0.082 0.776
4 Madera 35.564 0.001 1.001 0.322
5 Especias 69.511 0.000 0.000 1.000
6 Café 22.400 0.003 1.056 0.309
7 Tostado 18.843 0.005 0.276 0.602
8 Animal 38.516 0.001 0.017 0.896
9 Cuero 30.140 0.002 0.222 0.639
10 Sotobosque 69.871 0.000 0.003 0.955
11 Vegetal 32.400 0.001 0.019 0.891
12 Fruta pasa 32.121 0.001 1.281 0.263
13 Evolucionado 22.531 0.003 0.176 0.677
SABOR
1 Dulce 50.824 0.000 0.669 0.417
2 Acido 223.385 0.000 0.003 0.955
3 Amargor 127.412 0.000 1.457 0.233
SENSACION TACTIL EN BOCA
1 Tanino verde 49.931 0.000 2.203 0.144
2 Tanino duro 225.000 0.000 0.176 0.677
3 Secante 107.556 0.000 0.737 0.395
4 Pegajoso 39.093 0.001 0.512 0.477
5 Polvoriento 14.439 0.009 0.050 0.824
6 Granuloso 50.000 0.000 0.189 0.666
7 Arenoso 18.784 0.005 1.126 0.294
8 Rugoso 32.111 0.001 0.604 0.440
9 Untuoso 60.500 0.000 1.427 0.238
10 Graso 45.732 0.001 1.360 0.249
11 Carnoso 56.067 0.000 0.278 0.600
12 Evolvente 145.555 0.000 0.002 0.963
13 Sedoso 14.087 0.009 0.031 0.860
14 Gomoso 14.091 0.009 0.018 0.893
15 Acuoso 32.500 0.001 0.283 0.597
16 Ardiente 31.579 0.001 0.283 0.597
17 Picante 48.119 0.000 0.004 0.953
18 Punzante 98.276 0.000 0.055 0.815
19 Persistente 406.588 0.000 0.210 0.649
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Tabla 1.8 La capacidad discriminante de los expertos del vino entre los siete vinos UP utilizando

datos de intensidad RATA de atributos y similitud entre los datos de réplica.

) Entre vinos distintos (n = 7) Entre réplicas (n = 2)
Atributo
F p-valor F p-valor
VALORACION GLOBAL
1 Estructura 257.250 0.000 0.298 0.587
2 Calidad 52.193 0.000 0.515 0.476

Notas: nivel de significacion 0.05.

La fiabilidad es una condicidon necesaria para la medida, pero no es suficiente. A

continuacion, se verifico la validez y la reproducibilidad tanto de los panelistas como de

los atributos evaluados. Se utilizo el indice de reproducibilidad global (RI) (Jaeger et al.,

2013), (Giacalone & Hedelund, 2016) para verificar la reproducibilidad del panelista con

los datos de anélisis sensorial obtenidos por método de RATA, resultd que los panelistas

semientrenados mostraron buena reproducibilidad con el método de RATA. Ademas,

(Giacalone & Hedelund, 2016) también mostré que la reproducibilidad de RATA con

panelistas semientrenados podria ser similar a la de una simple lista de verificacion (CATA),

a pesar de la adicion del paso de clasificacion de intensidad. En el presente estudio, se

convirtieron las puntuaciones de 0 - 10 puntos a la escala de 3 puntos segun (Giacalone &

Hedelund, 2016):

1 = Bajo (puntuaciones 0, 1, 2 y 3 pasan a tener un valor de 1)
2 = Medio (puntuaciones 4, 5, 6, 7 pasan a tener un valor de 2)

3 = Alto (puntuaciones 8, 9, 10 pasan a tener un valor de 3)
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El indice de reproducibilidad global del panelista (RI) se calculd6 mediante la
ecuacion Rl;; = % propuesta por (Jaeger et al., 2013) , donde fer; es el numero de
atributos evaluado por el panelista i idénticamente en las dos réplicas de un mismo vino j,
ter es el niumero total de atributos evaluados. El valor del RIjj presento el porcentaje de los
atributos que tuvieron las mismas puntuaciones entre las réplicas para cada uno de los
panelistas. El valor de RI varia de 0 (falta de reproducibilidad) a 1 (reproducibilidad
perfecta). Los resultados del RIrata para los panelistas se muestran en tabla 1.9, el valor
maximo de RIrata fue de 0.97 (panelista 131) y el valor minimo 0.38 (panelista 134). El
valor medio de RIrara de los 27 expertos fue 0.70, lo que indica que un 70 % de atributos
tuvieron las mismas puntuaciones entre las dos réplicas. (Campo et al., 2008) sugirieron
que el RI de un panelista valido deberia ser superior a 20 %, en el presente estudio, los
panelistas tuvieron el RIrata por encima de 38%.

Tabla 1.9 indice de reproducibilidad del panelista (RI) del método RATA

Panelista RlIraTA Panelista RlIraTA
131 0.97 145 0.62
132 0.70 146 0.84
133 0.76 147 0.86
134 0.38 148 0.54
135 0.59 149 0.73
136 0.65 150 0.86
137 0.57 151 0.68
138 0.78 152 0.68
139 0.57 153 0.49
140 0.62 154 0.59
141 0.89 155 0.76
142 0.86 156 0.68
143 0.84 157 0.65
144 0.79 Global 0.70
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Ademas de la reproducibilidad del panelista, (Giacalone & Hedelund, 2016) se
aplico el indice de estabilidad del atributo (SI) (Jaeger et al., 2013) para evaluar la
reproducibilidad de cada atributo evaluado con los datos obtenidos por el método de
analisis sensorial RATA, resultd que la reproducibilidad del atributo del método RATA
podria ser comparable a la del método CATA. Por tanto, se procediod a calcular el indice de
estabilidad de los atributos (SI) mediante la ecuacion SI, = % x YN (sam;) propuesta
(Jaeger et al., 2013), donde sam; es el numero de vinos que tuvo atributo k& con evaluacion
idéntica en las dos réplicas de un mismo vino para el panelista i, n es el nimero del vino,
N es el nimero de panelistas del panel. El valor del SIx mostro el porcentaje de los panelistas
que idénticamente evaluaron los atributos para describir los vinos y sus réplicas en el
analisis sensorial. El indice de estabilidad (SIrata) de cada uno de los atributos evaluados
(Tabla 1.10) mostro6 que el atributo gomoso tuvo el valor maximo del SIrara fue 50.0 %y
ell atributo madera el valor minimo con un 22.2 %. El valor medio de SIrara fue del 35.0 %,
indicando que en general 35.0% de panelistas tuvieron las mismas puntuaciones entre las
dos réplicas de todos los atributos evaluados. Ademas, se observd que los atributos de la
sensacion tactil en boca (promedio 36.7 %) tuvieron el SIrata mayor que los aromas
(promedio 33.9 %) y que los sabores (promedio 30.9 %). Estos resultados indican que los

atributos de la sensacion tactiles en su conjunto tuvieron una estabilidad relativamente

mejor que los atributos de aromas y de sabores.
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Con los resultados de la reproducibilidad de los panelistas y el indice de estabilidad
de cada uno de los atributos evaluados por los panelistas, se confirmo6 que los resultados
obtenidos de los panelistas del presente estudio fueron fiables y validos.

Tabla 1.10 indice de estabilidad del atributo (SIrata) del método RATA

Atributo SIraTA Atributos SIraTA
Aroma Sensacion tactil en boca
Fruta roja/negra 27.8 Pegajoso 40.7
Floral 46.3 Polvoriento 44.4
Vegetal 37.0 Granuloso 44.4
Madera 22.2 Arenoso 40.7
Especias 27.8 Rugoso 40.7
Café 40.7 Untuoso 37.0
Tostado 27.8 Graso 37.0
Animal 37.0 Carnoso 31.5
Cuero 40.7 Envolvente 31.5
Sotobosque 35.2 Sedoso 37.0
Fruta fresca 42.6 Gomoso 50.0
Fruta pasa 27.8 Acuoso 44 4
Evolucionado 27.8 Ardiente 35.2
Sabor Picante 38.9
Dulce 259 Punzante 37.0
Acido 31.5 Persistente 27.8
Amargo 35.2 Valoracion global
Sensacion tactil en boca Calidad 27.8
Tanino verde 27.8 Estructura 35.2
Tanino duro 259
Secante 25.9 Global 330

1.2.5 Modelizacion de la calidad global mediante PLS-SEM

Para analizar de forma conjunta y simultinea de todas las relaciones entre los
atributos sensoriales (aroma, sabor y sensacion tactil en boca) y la evaluacion global de la

calidad de los vinos tintos ultrapremium se utilizd6 la metodologia de ecuaciones
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estructurales basados en varianza (PLS-SEM) dado que es una metodologia multivariante

especialmente adecuada para estimar modelos que incluyen variables complejas y

abstractas, no directamente observables y para estimar modelos que plantean

simultdneamente multiples relaciones causales entre varias variables independientes y

variables dependientes (Hair et al., 2017; Hair. et al., 2019). En el presente estudio, las

principales razones que justificaron la utilizacion del PLS-SEM fueron las siguientes

(Henseler et al., 2016): 1) la capacidad de PLS-SEM para analizar modelos causales que

incluyeron indicadores formativos y constructos formativos de varios ordenes; 2) el

objetivo en predecir la variable dependiente: calidad del vino; 3) PLS-SEM fue una técnica

muy robusta ante potenciales problemas derivados de la presencia de multicolinealidad y

la posible omision en el modelo de variables explicativas; 4) permite determinar por

separado los pesos de cada atributo sensorial sobre su correspondiente constructo (aroma,

sabor y sensacion tactil en boca), y qué es el peso de cada constructo (conjunto de los

atributos sensoriales en cada constructo) sobre la evaluacion global de la calidad del vino;

5) los datos no fueron necesarios que sigan una distribucion normal o una distribucion

estadistica conocida dado que es un método no paramétrico. El presente estudio se utilizo

el software SmartPLS V.3.3.3 para realizar analisis de PLS-SEM (Ringle et al., 2015).
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1.3 RESULTADOS

1.3.1 Caracterizacion sensorial de los vinos

1.3.1.1 Aroma

De los resultados de las valoraciones de los atributos que cada panelista realizo de

los vinos del estudio (Zabla 1.11), observamos que los aromas evaluados difirieron

sustancialmente entre los 7 vinos. Las puntuaciones medias de los atributos sensoriales

evaluados por los 27 expertos del vino mediante RATA se muestran en anexo I11.

Se realiz6 el analisis multivariado de varianza (MANOVA) de un factor con los 7

tipos de vinos seleccionados como factor independiente y las puntuaciones de los atributos

aromaticos de los 27 expertos como factores dependientes, para apreciar como los atributos

aromaticos difirieron entre los 7 tipos de vinos. Los resultados de analisis sensorial

aromatico y de MANOVA se muestran en la figura 1.9 (4). Observamos que los aromas

evaluados difirieron sustancialmente entre los 7 vinos, excepto el aroma sotobosque. Las

puntuaciones medianas aromaticas de cada vino fueron desde 0 a 7 sobre 10.

Comparamos los resultados aromaticos entre los vinos del estudio, observamos que

el vino 994 se caracterizO por su alta puntuacion en aroma de fruta pasa y bajas

puntuaciones de vegetal, y fruta fresca. El vino 945 tuvo mayor puntuacion en aroma

vegetal que otros vinos del estudio y menores puntuaciones en floral, café, animal,

sotobosque y fruta fresca. El vino 733 se caracterizd por sus mayores puntuaciones en

aroma café y tostado y bajas puntuaciones en los atributos floral, vegetal, animal, cuero,
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fruta fresca y evolucionado. Ademas, el vino 733 fue el unico vino del estudio en el que se

detecto6 el aroma de sotobosque. El vino 821 tuvo las mayores puntuaciones en aromas de

madera y especias que otros vinos del estudio y bajas puntuaciones en floral, vegetal,

animal, cuero, sotobosque, fruta fresca y evolucionado. El vino 217 tuvo las puntuaciones

de todos los aromas relativamente bajas, el aroma fruta roja/negra fue el aroma que tuvo

mayor intensidad. El vino 124 se caracterizd por sus altas puntuaciones en aromas de fruta

roja/negra y fruta fresca, baja en especias, ademas, fue el unico vino del estudio en el que

se detectd el aroma floral. Mientras tanto, observamos que el vino 124 no detecté ningun

otro aroma evaluado del estudio. Por ultimo, el vino 208 tuvo altas puntuaciones en los

atributos evolucionado, cuero y fruta pasa, y bajas en fruta roja/negra, floral, vegetal,

sotobosque y fruta fresca.

En general, los vinos del estudio caracterizaron por sus altas puntuaciones en

aromas de fruta roja/negra, madera, especias y tostado, bajas puntuaciones en floral,

vegetal, animal, cuero, sotobosque, fruta fresca y evolucionado.

1.3.1.2 Sabor

Se calcul6 un MANOVA de un factor con los 7 tipos de vinos seleccionados como

factor independiente y las puntuaciones de los 3 sabores evaluados de los 27 expertos como

factores dependientes, para analizar como los sabores difirieron entre los 7 tipos de vinos.

Los resultados de andlisis sensorial de los sabores y de MANOVA se muestran en la figura

1.9 (B).
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La acidez fue el tinico sabor que mostrd diferencias estadisticamente significativas

entre los vinos del estudio. Los vinos tuvieron puntuaciones de sabores desde 2 hasta 5

sobre 10. El vino 124 tuvo mayor puntuacion en dulce y otros 6 vinos tuvieron mismo nivel

y con menos puntuacion. Los vinos 994, 821 y 208 tuvieron mayores niveles en acidez que

los vinos 945, 733,217 y 124. Ademas, los vinos 733 y 217 tuvieron mayores puntuaciones

en amargor y el vino 124 tuvo la menor puntuaciéon. Ademads, los vinos con mayor

puntuacion para dulce también tienen las puntuaciones mas bajas en acidez y amargor. En

general, los 7 tipos de vinos mostraron mas altas puntuaciones en acidez que amargor y

dulce.

1.3.1.3 Sensacion tactil en boca

Se realizdé el MANOVA de un factor con los 7 tipos de vinos seleccionados como

factor independiente y las puntuaciones de las sensaciones tactiles en boca evaluadas de los

27 expertos como factores dependientes, para analizar como las sensaciones tactiles en boca

difirieron entre los 7 tipos de vinos. Los resultados de andlisis sensorial de las sensaciones

tactiles en boca y de MANOVA se muestran en la figura 1.9 (C).

Las sensaciones tanino duro, secante, picante y punzante generan diferencias

estadisticamente significativas segun los 7 vinos seleccionados del estudio. Los vinos

tuvieron puntuaciones de las sensaciones en boca desde 0 hasta 6 sobre 10. Los vinos 994

tuvo alta puntuacion en persistente y baja puntuacioén en tanino verde y carnoso. El vino

945 tuvo alta puntuacion en persistente y secante, y bajas puntuaciones en tanino verde y
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carnoso. El vino 733 caracteriz6 por sus altas puntuaciones en persistente, secante, tanino
duro, carnoso, ardiente y tanino verde. El vino 821 tuvo menos sensacion de persistente
que los otros 7 vinos. El vino 217 tuvo altas puntuaciones en persistente y carnoso. El vino
124 fue el tnico vino con puntuacion en la sensacion de sedoso y con altas puntuaciones
en persistente, envolvente, tanino verde, untuoso y graso. Ademas, el vino 124 fue el Gnico
en el que no se detectaron las sensaciones de tanino duro y ardiente. Finalmente, el vino
208 present6 altas puntuaciones en persistente, ardiente y graso y baja en tanino verde,
secante y envolvente. Ademas, fue el tnico puntuado con la sensacion picante. En general,
los vinos del estudio se caracterizaron por sus altas puntuaciones en persistente, secante y

tanino duro.

La calidad de los siete vinos representativos de los vinos tintos ultrapremium
espanoles fue evaluada por 27 expertos del vino mediante el método sensorial RATA
empleando una escala Likert de 0 a 10 puntos. Los resultados de la evaluacion de la calidad
se muestran en la tabla 1.11. El test no paramétrico de Kruskal-Wallis se realiz6 para
determinar las diferencias entre los siete vinos seleccionados y representativos de los vinos
ultrapremium. Los resultados mostraron que existen diferencias estadisticamente
significativas con el test no paramétrico de Kruskal-Wallis al 99.6 % en la evaluacion global
de la calidad. Este resultado significa que los panelistas expertos aprecian diferentes niveles

de calidad entre los siete tipos de vinos analizados.
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Fruta roja/negra***
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(F=8.619) 500 % (F=5092)
Fruta pasa* A, 400 ’\ Vegetal*
(F=2455) A (F=2368)
Fruta fresca™** Madera***
(F=9.171) (F=6069)
S sque Especias®
Sotobosque (F=2528)
Cuero*** Cofé**
(F=7.182) (F=3009)
Animal*** Tostado**
(F=6977) (F=2978)
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Acido*
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Tanino verde Tanino duro®
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Persistente (F=2.146)
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Sedoso Rugoso
Envolvente Untuoso
Carnoso Graso
- =Vino 94 — -VinoM45 ——Vino 733 Vino 821 — -Vino217 ------ Vino 124 = = Vino 208

Figura 1.9 Descripcion sensorial expresada como las medias de las puntuaciones de
los atributos de aromas (A), sabores (B) y sensaciones tactiles en boca (C) del panel de
expertos con sus significaciones (p-valor): *p < 0.05; **p <0.01; ***p <0.001.
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Tabla 1.11. Puntuaciones medias de la evaluacion de la calidad global de los

siete vinos tintos ultrapremium del estudio.

Calidad
Vino (n=27) SD
994 5.22 1.80
945 4.96 1.56
733 5.74 1.61
821 5.07 1.86
217 5.22 1.78
124 5.81 1.69
208 4.52 1.60
p-valor 0.004

Notas: SD: desviacion estandar de las evaluaciones de la calidad de los 27

expertos para cada vino.

1.3.2 Modelo causal mediante PLS-SEM

1.3.2.1 Test estadisticos previos al andlisis causal

Antes de analizar los resultados del estudio, especialmente cuando se van a plantear
relaciones causa-efecto, es obligado verificar que el conjunto de datos analizados no esta
afectado por el sesgo de la varianza comun; en caso de dares, este sesgo implica que las
estimaciones de las relaciones entre las variables independientes explicativas y las

consecuencias o variables dependientes estarian sobreestimadas (Podsakoff et al., 2003).

Para verificar la posible existencia del mencionado sesgo se ha utilizado el test de
Harman (Harman, 1967). Primero, se ha aplicado un andlisis factorial exploratorio, que es
adecuado siempre que el numero de observaciones sea mayor de 100 (Hair et al., 2010).
Segundo, se ha optado por el método de factorizacion de ejes principales porque

(Beauducel, 2001; de Winter & Dodou, 2012):
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a) el método de maxima verosimilitud no es adecuado en este caso dado que
requiere un tamafio muestral superior a 500 observaciones y que se cumpla el supuesto de

distribucion normal multivariable, supuestos que no se dan en el presente estudio.

b) el método de factorizacidon de ejes principales es idoneo cuando el nimero de
observaciones es mas reducido y sobre todo cuando las variables analizadas no se ajustan

a una distribucidn normal multivariable.

Al aplicar el analisis factorial exploratorio mediante el método de factorizacion de
ejes principales se ha aplicado el test de factor inico de Harman: la proporcion de varianza
recogida por un Unico factor que resuma la totalidad de variables recogidas en el modelo
causal propuesto supone un 15.739% del total. En definitiva, los resultados estan lejos del
valor critico del 50% y, por tanto, podemos concluir que es muy poco probable que este

modelo esté afectado por el sesgo de la varianza comun.

Otro aspecto que considerar es la delimitacion del poder estadistico del estudio
realizado, es decir, calcular la probabilidad de que una prueba estadistica rechace una
hipotesis nula que sea falsa; en definitiva, verificar que el estudio estd razonablemente libre
de error tipo II. Para ello, hemos utilizado el software G*Power 3.1 (Erdfelder et al., 2009;
Faul et al., 2007) junto con un tamafio de efecto medio, resultando un valor de 0.99. Este
valor supera el valor minimo propuesto por (Cohen, 1988) de 0.80. Por este nivel de
potencia estadistica permite asegurar que los resultados obtenidos en el presente estudio

tienen un poder estadistico suficiente.
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1.3.2.2 Planteamiento del modelo PLS-SEM

A continuacion, se procede a describir el planteamiento realizado para

implementacién del modelo de ecuacion estructural basado en varianza (PLS-SEM).

El PLS-SEM estima coeficiente que maximizan la varianza explicada de los
constructos enddgenos (variables dependientes), otorgando la capacidad predictora a esta
técnica estadistica. PLS-SEM permite a los investigadores incorporar variables no
observables que son medidas indirectamente por medio variables observables o indicadores.
En el modelo estructural, las variables que no se miden directamente, se les llama a
constructos o variables latentes y las variables que se utilizan para medir un constructo, se
les llama a indicadores o variables manifiestas. Las relaciones entre los constructos y entre
los constructos y sus indicadores se muestran flechas de unica direccion, estas flechas
unidireccionales se consideran relaciones predictivas que se pueden interpretar como

relaciones causales (Hair. et al., 2019, p. 37).

PLS-SEM se analizan y evaluan siguiendo un proceso sistematico, (Hair et al., 2017,
p. 56) establecieron una metodologia para realizar analisis en PLS. Generalmente, el
proceso sistematico para la aplicacion de PLS se divide en dos procesos de evaluacion: la
preevaluacion y la evaluacion de los modelos PLS (Martinez Avila et al., 2018). En los
procesos de la preevaluacion se realizan la especificacion del modelo estructural, la

especificacion de los modelos de medida y la estimacion del modelo de PLS. Mientras que
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en la evaluacion de los modelos de PLS se realizan la evaluacion del modelo de medida y

la valoracion del modelo estructural.

Un primer paso importante es disefiar el modelo tedrico de la investigacion que
ilustre las hipotesis del estudio y que muestre las relaciones entre las variables que seran
examinadas. Un modelo tedrico de la investigacion que es un nomograma (modelo path)
que conecte los constructos basados en la teoria y en la 16gica para mostrar visualmente las
hipotesis que se probaran del estudio (Hair et al., 2017, p. 66). La figura 1.10 muestra el
modelo tedrico y las hipdtesis de la investigacion del presente estudio. El modelo se

compone de dos elementos: modelo estructural y modelo de medida.

S E NN NN NN NN NN NN NN ENEENENEEEEEEEN ﬂ!.::unnann:ﬁ:rnn\:Jnnunnnuunnmn
13 atributos de
Aroma

3 atributos de

Babist Calidad

19 atributos de

Figura 1.10 Modelo tedrico de la investigacion y las hipotesis planteadas.

El modelo estructural, en el que se analizan las relaciones entre los constructos. La
secuencia de los constructos en el modelo estructural basado en la teoria o logica
observados de izquierda a derecha. Los constructos exoégenos (variables
predictoras/independientes) en la izquierda y los constructos endogenos (variables

dependientes) en la derecha. Por tanto, la teoria y la logica deben siempre determinar la
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secuencia a los constructos en el modelo teorico de la investigacion (Hair et al., 2017, pp.

36-39). En la figura 1.10 se muestra las relaciones entre los constructos: Aroma, Sabor y

Sensacion tactil en boca y el constructo Calidad global. Las flechas apuntan desde los

constructos Aroma, Sabor y Sensacion tactil en boca hacia el constructo Calidad, indicando

los constructos Aroma, Sabor y Sensacion tactil en boca son variables independientes y el

constructo Calidad es una variable dependiente. Es decir, este modelo predice la calidad

global del vino por el aroma, el sabor y la sensacion tactil en boca.

Una vez el modelo estructural estd desarrollado, se pasa al segundo paso que se

dedica a determinar como se miden los constructos. El modelo de medida que se analizan

las relaciones entre los constructos y sus indicadores y se permite evaluar como se miden

los constructos mediante los indicadores. Generalmente, hay dos formas diferentes para

medir los constructos (variables no observables), un como medida formativa y otro como

medida reflectiva (Hair et al., 2017, p. 38). Un modelo de medida formativa las flechas

apuntan desde los indicadores al constructo, indicando una relacion causal (predictiva): la

variable latente es consecuencia o se forma a partir de los indicadores. En el modelo

formativo, cada indicador representa una dimension del significado del constructo, eliminar

un indicador, significa que el constructo pierde parte de su significado dado que no estaria

adecuadamente definido (validez facial o de contenido). Una caracteristica importante de

los indicadores formativos es que no son intercambiables, es decir, cada indicador de un

constructo captura un aspecto especifico del dominio del constructo. Por otro lado, un

modelo de medida reflectivo, la direccion de las flechas va desde el constructo a los
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indicadores, la relacion causal va del constructo a los indicadores y un cambio en aquella
sera reflejado en todos sus indicadores, que sosteniendo la idea de que el constructo causa

la medida de los indicadores, mas exactamente, causa la covariacion.

En el presente estudio, el modelo PLS-SEM para predecir la calidad de los vinos
tintos ultrapremium espanoles incluy¢ tres constructos exogenos (aroma, sabor y sensacion
tactil en boca) tal como se muestra en la figura 1.10. Se midieron estos constructos
exdgenos a partir de trece aromas, tres sabores y diecinueve sensaciones tactiles en boca, y
fueron modelados siguiendo una logica de un modelo de medida con indicadores
formativos. Las flechas apuntan desde los indicadores (atributos sensoriales) hacia los
constructos exogenos (aroma, sabor y sensacion tactil en boca), donde los indicadores
formativos influyen conjuntamente en el constructo y la evaluacion del constructo proviene
de forma conjunta de todos los indicadores analizados. Las valoraciones de los indicadores
de estos tres constructos exogenos se realizaron por escala Likert de 0 a 10 puntos (0 = sin
presencia a 10 = muy fuerte) en el analisis sensorial RATA. Con todo ello, los constructos
exogenos del modelo PLS para predecir la calidad de los vinos del presente estudio fueron

los siguientes:

e Aroma (constructo exdégeno 1): como variable predictora, refiriéndose por tanto
a las variables independientes. Esta variable latente se midid por los trece

atributos aromaticos.
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e Sabor (constructo exdgeno 2): como variable predictora, este variable latente se

midio por los tres atributos de los sabores.

e Sensacion tactil en boca (constructo exdgeno 3): como variable predictora, este
variable latente se midio por los diecinueve atributos de las sensaciones tactiles
en boca.

Tabla 1.12 Caracterizacion de los constructos del modelo.

Constructo Definicion Referencia

Se refiere a percepcion olfativa, que resulta de la estimulacion de los
receptores olfativos en las mucosas nasales y la interpretacion de esta

Aroma informacion por un area especializada de la corteza cerebral. El aroma del [1,2]
vino es uno de los principales factores que contribuyen a la calidad y

permite distinguir una variedad de vinos.

El sabor es iniciado por neuronas receptoras especializadas ubicadas en
las papilas gustativas. Generan al menos cinco sabores basicos: dulce,

Sabor umami, amargo, acido, salado. En presente estudio, se utilizaron los [3]
atributos (dulce, acido y amargor) que son los que mas relacionado con la

evaluacion de la calidad.

La sensacion en la boca se refiere a las sensaciones sapidas activadas por
Sensacion tactil  las terminaciones nerviosas libres del nervio trigémino. En el presente
en boca estudio, se evaluaron las sensaciones tactiles en boca especialmente para

analizar los vinos tintos.

) Se refiere a la calidad intrinseca, enfocandose a las caracteristicas
Calidad . ) [4]
organolépticas del vino.

Notas: Las definiciones de los constructos han sido tomados de las publicaciones: [1] (Ribéreau-Gayon,

2006); [2] (Rodriguez-Nogales et al., 2009); [3] (Jackson, 2008); [4] (Charters & Pettigrew, 2007).

Segundo, el constructo enddgeno del modelo PLS del presente estudio: calidad del
vino, fue medido de forma formativa por los tres constructos exogenos. La evaluacion de
la calidad global del vino fue el tinico constructo endégeno en el modelo PLS del presente

estudio.
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e (alidad global del vino (Constructo endégeno): como un variable dependiente
que se representa por las variables observadas: Aroma, Sabor y Sensacion tactil

en boca.

Las definiciones de los constructos del modelo PLS establecido en el presente

estudio se muestran en la tabla 1.12 y los significados de los indicadores utilizados se

muestran en la tabla 1.13.

Tabla 1.13 Caracterizacion de los indicadores utilizados en la medicion de los constructos.

Indicador Descripcion Referencia
Aroma
Fruta roja/negra Frutos rojos: Cereza, Fresa, Frambuesa, Grosella; Frutos
negros (mora, grosella negra, arandano)
Floral Acacia, manzanilla, azahar, jazmin, lila, violeta, tila, rosa,
madreselva, geranio
Fruta fresca Fruto en estado no muy maduro
Madera Madera fresca, ahumada
Especias Anis, regaliz, clavo, vainilla, nuez moscada, pimienta
negra, canela, curry, enebro, tomillo, laurel, mentol
Café Café
Tostado Caramelo, Pan tostado [1,2,3,4]
Animal Almizcle, orina de gato, perro mojado, cuero, sudor,
fumet de carne
Cuero Cuero fresco
Sotobosque Champifiones, Humus, Moho
Vegetal Alcachofa, esparragos, col, judias verdes, apio, aceitunas,
pimiento morrdn, hoja seca, pino, herbaceo, tabaco fresco
Fruta pasa Datil seco, higo seco, ciruela pasa seca
Evolucionado Manzana, membrillo, miel, almendra amarga, fruta
confitada, vinagre, coliflor
Sabor
Dulce Sabor dulce (como sabor de 4g/L fructosa)
Acido Sabor acido (como sabor de 1.5 g/L acido citrico) [5]
Amargor Sabor amargo (como sabor de 1 g/L cafeina)
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Tabla 13. Continuo.

Indicador

Descripcion Referencia

Sensacion tactil en boca

Tanino verde

Tanino duro

Secante

Pegajoso

Polvoriento

Granuloso

Arenoso
Rugoso
Untuoso

Graso

Carnoso

Evolvente

Sedoso
Gomoso
Acuoso
Ardiente
Picante
Punzante

Persistente

Efecto combinado de exceso de acidez y astringencia.

Efecto combinado de amargor y astringencia. Sensacion abrasiva
debido a particulas que rozan la superficie de la boca

Sensaciones de falta de lubricacion o desecacion en la boca.
sensacion de que las superficies de la boca se pegan o adhieren entre
si, pero pueden separarse unas de otras con una ligera presion.
Sensacion en boca como arpillera y tiza blanca triturada

Sensacion de particulas que rozan las superficies de la boca a través
del movimiento

Textura asociada con la materia de grano grueso

Irregularidades o protuberancias que se sienten en la boca, no suave.
Graso y pegajoso

Sensacion de grasa en la boca, saburra bucal, sensacion de grasa [6,7,8,9,10]
persistente.

Alta concentracion de flavor con suavidad.

Recubrimiento que se adhiere a la superficie de la boca y que cae de
la superficie de la boca con el tiempo.

Textura asociada a la seda

Que tiene goma o se parece a ella

Poco cuerpo, viscosidad y flavor.

Sensacion de ardor en la cavidad bucal (etanol en agua al 15%)

Un alto grado de calidez

Una irritacion grave caracterizada por la exposicion al acido acético.
Larga duracion, largo tiempo total desde el inicio hasta el final de la

prueba

Notas: Las definiciones de los constructos han sido tomados de las publicaciones: [1] (Lattey et al., 2010);

[2] (Saenz-Navajas et al., 2011); [3] (Saenz-Navajas et al., 2012); [4] (San-Juan et al., 2011); [5]
(Sokolowsky & Fischer, 2012); [6] (Crump et al., 2015); [7] (Gawel et al., 2000); [8] (Gawel et al., 2014);
[9] (Niimi et al., 2018); [10] (Vidal et al., 2017).

1.3.2.3 Resultados estadisticos del modelo PLS-SEM

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos al aplicar la metodologia

PLS-SEM. No obstante, antes de su analisis, es preciso explicar dos procesos estadisticos

que se aplicaron en el analisis de los datos en PLS-SEM.
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Para estimar la significacion de los diversos coeficientes obtenidos, se ha procedido
a realizar un procedimiento de bootstrapping o de remuestreo, generando un elevado
numero submuestras aleatorias de igual tamafo que la original. Las diversas submuestras
se generan con observaciones extraidas aleatoriamente del conjunto de datos original (con
reposicion); para garantizar la estabilidad de los resultados, se recomienda que el numero
de submuestras sean elevado, proponiéndose 5000 submuestras como una cantidad
adecuada (Hair. et al., 2019, p. 193). Dado que la técnica PLS-SEM no presupone que los
datos hayan de seguir una distribucion normal, la citada metodologia se apoya en un
procedimiento de bootstrap no paramétrico para testar la significacion de los coeficientes

(Davison & Hinkley, 1997; Efron & Tibshirani, 1986).

Ademas, para analizar la relevancia predictiva del modelo propuesto se ha aplicado
un procedimiento de blindfolding con una distancia de omision de 7, segun las directrices
indicadas en (Hair. et al., 2019, p. 263). Esto significa que uno de cada siete datos del
constructo objetivo ha sido eliminados en cada ronda del procedimiento de blindfolding a
fin de que el algoritmo estime y prediga cada dato de los indicadores utilizados en el modelo
de medida de las variables latentes. El objetivo ultimo de este procedimiento es estimar el
valor 07 de Stone-Geisser (Geisser, 1974; Stone, 1974) que, en caso de ser positivo,
significa que el modelo propuesto tiene relevancia predictiva, es decir tiene poder
predictivo fuera de la muestra o relevancia predictiva (Hair. et al., 2019, p. 246). La

literatura mencion6 permite distancias de omisidon entre 5 y 12, siempre que el tamaiio
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muestral no sea multiplo entero de la citada distancia, y cuanto menor sea la distancia de

omision mas exigente es el proceso de evaluacion de la relevancia predictiva del modelo.

La exposicion de los resultados obtenidos del PLS-SEM tiene la siguiente estructura.
Antes de contrastar las hipotesis planteadas se realizo la evaluacion de la fiabilidad y
validez de las escalas de medida utilizadas (modelo de medida). Luego, se evalud los
resultados del modelo estructural, los cuales permiten contrastar las hipotesis de la

investigacion.

1.3.2.3.1 Modelo de medida

La evaluacion del modelo de medida se centra en el analisis de fiabilidad y validez

de las escalas de medida de los constructos.

El primer aspecto para considerar es el analisis de la validez de contenido de los
constructos. (Hair. et al., 2019, p. 179) indicaron que antes de evaluar empiricamente los
constructos del modelo PLS medidos por indicadores de modo formativo, se debe
establecer la validez de contenido que se refiere al grado en el que las medidas utilizaas
refleja tedricamente concepto estudiado. Evaluar la validez de contenido con fin de saber
si la medida recoge los diferentes aspectos o facetas del fenomeno que se mide y mediante
revisar la literatura, concreta la definicion conceptual de lo que se va a medir y qué es objeto
de la medida (Sanchez & Sarabia, 1999, p. 382). No puede considerarse valido un modelo

si las variables que lo componen no miden correctamente el contenido a evaluar.
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La evaluacion de la validez de contenido del modelo PLS, se centra en asegurarse

que los indicadores del modo formativo capturen todas las facetas o al menos las mas

importantes del constructo, ademas, se debe establecer claramente el dominio del contenido

que los distintos indicadores pretenden medir (Hair. et al., 2019, p. 179).

Primero, tenemos que determinar las relaciones empiricas entre los constructos

estimados son consistentes con la teoria. Por la revision de la literatura, se observo que los

aromas, sabores y sensaciones tactiles en boca son los factores sensoriales relevantes en la

evaluacion de la calidad de los vinos tintos.

Los aromas tienen importancia en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos.

Autores, (Ferreira et al., 2009; Saenz-Navajas et al., 2010, 2011, 2012) analizaron vinos

tintos de alta calidad (premium) y mostraron que los aromas como fruta dulce, fruta

roja/negra, especias, vainilla, mentol fresco, café¢ y cuero tuvieron influencias en sus

evaluaciones de la calidad. Varios trabajos (Gonzaga et al., 2019; Hopfer et al., 2015;

Hopfer & Heymann, 2014; Lattey et al., 2010; Saenz-Navajas et al., 2016) analizaron vinos

tintos envejecidos y indicaron que los aromas como floral, miel, caramelo, chocolate, fruta

roja/negra, fruta pasa, especias, café, cuero, madera, coco, animal, vegetal y evolucionado

tuvieron importancias en sus evaluaciones de la calidad. Ademas, autores (Niimi et al.,

2018; Varela & Gambaro, 2006) analizaron los vinos tintos jovenes y sefialaron que los

aromas como fruta roja/negra, fruta pasa, café, levadura, tostado y terroso estaba asociados

con la evaluacién de la calidad. Con todo ello, se puede observar una elevada correlacion

entre los aromas y la evaluacion de la calidad de los vinos tintos y hay muchos atributos
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aromaticos estudiados, naturalmente, las importancias de los aromas en la evaluacion de la

calidad dependen de los vinos estudiados.

Los sabores también tienen importancia en la evaluacion de la calidad del vino tinto.

(Saenz-Navajas et al., 2011) analizaron vinos tintos premium espafioles y observaron que

el sabor 4cido tuvo influencia en la evaluacion de la calidad de estos vinos. Autores, (Lattey

et al., 2010) analizaron vinos tintos envejecidos australianos y mostraron que el sabor dulce

tuvo influencia en la evaluacion de la calidad. Ademas, (Gonzaga et al., 2019) analizaron

los vinos envejecidos australianos de Cabernet Sauvignon y relevaron una correlacion entre

el sabor amargo y la evaluacion de la calidad de estos vinos.

Ademas de aroma y sabor, las sensaciones tactiles en boca también son importantes

en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos. Autores, (Saenz-Navajas et al., 2011)

analizaron los vinos tintos premium espafoles y destacaron la importancia de la

astringencia en la evaluacion de la calidad. Autores, (Gonzaga et al., 2019; Lattey et al.,

2010; Saenz-Navajas et al., 2016) analizaron los vinos tintos envejecidos y observaron que

las sensaciones tactiles en boca como persistente, envolvente, astringencia, secante,

pegajoso, picante rugoso tuvieron influencias en la evaluacion de la calidad de los vinos

estudiados. Ademas, (Saenz-Navajas et al., 2016) indicaron que los atributos tradicionales

de sensacion tactil en boca como astringencia no son suficientes para comprender la calidad

de percepcion en boca, por lo tanto, se debe ampliar los descriptores de las sensaciones

tactiles en boca para que se pueda mejorar tanto la descripcion de los vinos como la

evaluacion de la calidad.
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Por estas referencias consultadas, se puede establecer la secuencia de los
constructos del modelo tedrico y las relaciones entre los mismos que son los tres
constructos exdgenos: aroma, sabor y sensacion tactiles causan al constructo endogeno: la
evaluacion de la calidad del vino. Ademas, se ha asegurado la pertinencia y la suficiencia

de los tres constructos en la medida de la calidad del vino.

Después de determinar las relaciones entre los constructos son consistentes con la
teoria, nos toca evaluar la validez del contenido de las relaciones entre los indicadores
(medidas observables) y su correspondiente constructo (variables no observables
directamente). Para ello, se base en la justificacion de que los indicadores para medir un
constructo sean representativos del contenido que se quiere evaluar. En el caso del modelo
PLS con los indicadores formativos, la validez de contenido apunta a la representatividad
de los indicadores seleccionados respecto al universo de todos los posibles, asi como a la
meticulosidad del procedimiento empleado para establecer el modelo de medida (Mufoz-
Marrén, 2019), ademas, se debe asegurarse los diferentes indicadores que miden un

constructo concreto estan midiendo realmente lo mismo.

El modelo PLS establecido del presente estudio contiene tres constructos exdgenos:
aroma, sabor y sensacion tactil en boca, cada uno de ellos se mide mediante una serie de
indicadores. En el caso de aroma, la tabla 1.14 muestra qué son los indicadores estadisticos
o atributos sensoriales utilizados para medir el constructo aroma. En anélisis sensorial con

método RATA, se pregunt6 al panel trece atributos aromaticos que suelen utilizar en la
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evaluacion de la calidad de los vinos tintos (Sdenz-Navajas et al., 2011, 2012) y se evalu6

con escalas de Likert de 0 a 10 puntos.

Tabla 1.14 Medicién del constructo aroma: atributos sensoriales utilizados.

Constructo exégeno  Tipo de medida Atributo sensorial Referencia

Fruta roja/negra  Animal

Floral Cuero
Fruta fresca Sotobosque )
) (Saenz-Navajas et
Aroma Formativo Madera Vegetal
) al., 2011, 2012)
Especias Fruta pasa
Café Evolucionado
Tostado

En el caso de sabor, se pregunt6 a los panelistas tres sabores: dulce, acido y amargor,

que mencionaron en previos estudios que estdn mas relacionados con la evaluacion de la

calidad de los vinos (Gonzaga et al., 2019; Hopfer et al., 2015; Lattey et al., 2010; Saenz-

Navajas et al., 2016). Para medir el constructo sabor, se seleccionado estos tres sabores

porque tanto el sabor salado como el umami no juegan un papel relevante en impacto

sensorial en los vinos (Hufnagel & Hofmann, 2008; Lopez et al., 2007). En la tabla 1.15

muestra los indicadores estadisticos utilizados para la medicion del constructo sabor.

Tabla 1.15. Medicion del constructo sabor: atributos sensoriales utilizados.

Constructo exogeno Tipo de medida Atributo sensorial Referencia
Dulce (Gonzaga et al., 2019; Hopfer et
Sabor Formativo Acido al., 2015; Lattey et al., 2010;
Amargor Saenz-Navajas et al., 2016)
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En el caso de la Sensacion tactil en boca, se preguntd a los panelistas diecinueve
sensaciones, tal como muestra en la tabla 1.16. Se preguntd tantos atributos de las
sensaciones tactiles en boca porque el estudio (Sdenz-Navajas et al., 2016) indico que los
atributos tradicionales de sensacion tactil en boca como astringencia no son suficientes para
comprender la calidad de percepcion en boca. Las diecinueve sensaciones utilizadas para
medir el constructo sensacion tactil en boca vinieron del estudio de (Saenz-Navajas et al.,
2017) que fueron las sensaciones especialmente para describir vinos tintos.

Tabla 1.16 Medicion del constructo sensacion tactil en boca: atributos sensoriales utilizados.

Constructo exégeno Tipo de medida Atributo sensorial Referencia

Tanino verde  Carnoso

Tanino duro Evolvente

Secante Sedoso
Pegajoso Gomoso
) ) ) Polvoriento ~ Acuoso (Saenz-Navajas
Sensacion tactil en boca Formativo
Granuloso Ardiente etal., 2017)
Arenoso Picante
Rugoso Punzante
Untuoso Persistente
Graso

Con todo ello, se puede asumir la existencia de la validez de contenido de todos los

constructos incluidos en el modelo PLS del presente estudio.

En relacion con los constructos medidos por indicadores formativos, la valoracion
del modelo de medida se centra en examinar la colinealidad existente entre los indicadores
(atributos sensoriales) y la significacion estadistica y relevancia de los indicadores

formativos.
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En primer lugar, se debe verificar que no haya colinealidad entre los indicadores de

cada constructo para lo cual el Factor de inflacion de la varianza (VIF) debe ser inferior a

5 para los indicadores de cada constructo (Hair et al., 2011). Ademas, también se puede

calcular la tolerancia que representa la cantidad de varianza de un indicador formativo no

explicada por los otros indicadores presentes en el mismo bloque que se debe ser inferior a

0.2 (Hair. etal., 2019, p. 183). Ambos criterios se cumplen sobradamente, tal como se puede

observar en la tabla 1.17.

En segundo lugar, se verifico la relevancia relativa de cada indicador a través de sus

pesos de los indicadores, cuando los citados pesos son significativos se considera que existe

relevancia de cada indicador (Hair Jr. Et al., 2019, p. 189). Los pesos indican la

contribucion relativa de cada indicador al constructo. Un indicador que tiene peso

significativo sugiere que dicho indicador es relevante para la construccion del

correspondiente constructo. En la #abla 1.17 se muestra los valores de los pesos de los

indicadores del modelo.

En el caso de Aroma, fruta roja/negra, especia, café y cuero tuvieron pesos externos

estadisticamente significativos (p < 0.05), lo cual indica que estos cuatro aromas

contribuyeron realmente a formar el constructo Aroma y tuvieron importancias relativas.

Otros aromas evaluados: floral, fruta fresca, madera, tostado, animal, sotobosque, vegetal,

fruta pasa y evolucionado, tuvieron pesos externos no significativos (p > 0.05), por lo que

estos nueve aromas no tuvieron importancias relativas en la formacién del constructo

Aroma.
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Tabla 1.17 Fiabilidad y validez convergente del modelo de medida de PLS-SEM

Constructo Indicador VIF TOL Peso p-valor Carga p-valor
Frutaroja/negra  1.686 0.593  0.487" 0.000 0.785™ 0.000
Floral 1.424  0.702 0.045 0.645 0.358™ 0.000
Fruta fresca 1.789  0.559 0.155 0.167 0.417" 0.000
Madera 1.768  0.566 0.110 0.311 0.346™ 0.000
Especias 1.504  0.665 0.344™ 0.001 0.481" 0.000
< Café 1.789  0.559 0.320™ 0.004 0.481" 0.000
g Tostado 2.013  0.497 0.075 0.524 0.400™ 0.000
< Animal 2.025 0.494 0.032 0.783 -0.386™ 0.000
Cuero 2223 0450 -0.3717 0.003 -0.317™ 0.001
Sotobosque 1.354  0.739 0.002 0.986 0.363" 0.000
Vegetal 1.115  0.897 -0.028 0.734 0.077 0.477
Fruta pasa 1.554  0.644 -0.027 0.790 0.042 0.693
Evolucionado 1.705  0.587 -0.134 0.176 -0.352™ 0.000
- Dulce 1.097 0912 0.916 0.206 0.977 0.218
—c'cé Acido 1.056  0.947 -0.197 0.544 -0.408 0.369
s Amargor 1.058 0.945 -0.078 0.788 -0.306 0.445
Tanino verde 1.330 0.752 -0.065 0.418 -0.219™ 0.010
Tanino duro 1.582 0.632 0.128 0.214 0.015 0.872
Secante 1.766  0.566 -0.041 0.680 -0.127 0.166
Pegajoso 1.972  0.507 -0.052 0.555 -0.080 0.340
Polvoriento 1.719  0.582  -0.210" 0.030 -0.216™ 0.016
Granuloso 1.402 0.713 -0.003 0.972 -0.119 0.167
S Arenoso 1.536  0.651 0.010 0.917 -0.092 0.208
é Rugoso 1.409 0.710 0.021 0.824 0.086 0.410
- Untuoso 2.883 0.347 0.117 0.345 0.664" 0.000
g Graso 2.104 0475 0.141 0.166 0.568™ 0.000
:§ Carnoso 2,677 0374 -0.031 0.804 0.687" 0.000
< % ok
é Evolvente 2986 0335 0.649™ 0.000 0.871°" 0.000
i Sedoso 2759  0.362 0.080 0.492 0.594™ 0.000
Gomoso 1.687  0.593 -0.147 0.111 -0.060 0.554
Acuoso 1.299  0.770  -0.164™ 0.042 -0.331™ 0.001
Ardiente 1.409 0.710  -0.180" 0.052 -0.018 0.858
Picante 1.801 0.555 0.031 0.738 0.040 0.688
Punzante 1.653  0.605 -0.090 0.267 0.013 0.896
Persistente 1.957 0.511 0.213" 0.072 0.528™ 0.000

Notas: VIF: factor de inflacion de la varianza. TOL: tolerancia. Los p-valores de los pesos y

cargas en negrita indica la existencia de diferencias estadisticamente significativas (* p < 0.075;

*% p < 0.05).
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En el caso de Sabor, resultdé que ningin de los 3 sabores evaluados (dulce, dcido'y

amargor) tuvieron pesos externos estadisticamente significativos (p > 0.05), indica que

estos tres sabores no tuvieron importancias relativas en la contribucion del constructo Sabor.

Respecto a la Sensacion tactil en boca, se observd que las sensaciones polvoriento,

evolvente, acuoso y ardiente tuvieron pesos externos estadisticamente significativos (p <

0.05), indica que estas cuatro sensaciones tuvieron importancias relativas en la contribucion

del constructo Sensacion tactil en boca. Y las otras quince sensaciones evaluadas: tanino

verde, tanino duro, secante, pegajoso, granuloso, arenoso, rugoso, untuoso, graso, carnoso,

sedoso, gomoso, picante, punzante y persistente, no tuvieron pesos externos

estadisticamente significativos (p > 0.05), indican que estas sensaciones no tuvieron

importancias relativas en la contribucion del constructo Sensacion tactil en boca.

A continuacioén, para los indicadores con pesos no significativos se evaluaron las

contribuciones absolutas (cargas externas) que hacen a sus correspondientes constructos.

Las cargas son las correlaciones entre los indicadores y sus correspondientes

constructos formativos, representan la contribucién absoluta que un indicador hace a su

constructo sin considerar a los otros indicadores (Hair Jr. Et al., 2019, p. 189). En la tabla

1.17 se muestran los valores de las cargas externas de los indicadores del modelo de la

calidad del vino. Cuando el peso de un indicador no es significativo pero su carga es alta

(>0.5) o estadisticamente significativa, el indicador debe interpretarse como absolutamente

importante, aunque no como relativamente importante (Hair Jr. Et al., 2019, p. 191).
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En el caso del Aroma, observamos que once de los trece aromas tuvieron cargas
estadisticamente significativas (p < 0.05), indicando que la mayoria de los aromas
evaluados tuvieron importancias absolutas en la contribucion del constructo Aroma,
excepto los aromas vegetal y fruta pasa. Ademas, segin las recomendaciones de analizar
datos en PLS, cuando un indicador tiene un peso y una carga no estadisticamente
significativo, se debe examinar su relevancia tedrica. Segun los resultados de descripcion
sensorial (Anexo III), se observd que los panelistas si se detectaron los aromas de vegeral
y fruta pasa en los vinos del estudio, para no se piérdanlas informaciones de los indicadores
causales en el modelo de medida formativo, decidimos no eliminar estos dos aromas en el
modelo de la calidad del vino. Aunque con los resultados obtenidos, los aromas de vegetal
y fruta pasa no tuvieron importancia relativa ni absoluta en la contribucion del constructo

Aroma en el modelo de la calidad de estos vinos.

En el caso del Sabor, los tres sabores tuvieron cargas externas no estadisticamente
significativos (p > 0.05). Sin embargo, el indicador dulce tuvo un valor de carga externa
alto: 0.977, fue por encima de 0.5, seglin las recomendaciones de analizar los datos del PLS,
se considerd que los valores de cargas externas por encima de 0.5 son alto (Hair Jr. Et al.,
2019, p. 191). Este resultado sugiere que el sabor dulce tuvo una importancia absoluta en
la contribucién del constructo Sabor en el modelo de la calidad del vino, aunque no lo tuvo
una importancia relativa. Respecto a los sabores dcido y amargor, presentaron valores de
cargas relativamente bajos, y por debajo de 0.5. Ademas, el valor de carga del sabor dcido

se encuentra proximo a 0.5 y es mayor que el valor de carga del sabor amargo.
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Respecto a la Sensacion tactil en boca, nueve de las diecinueve sensaciones
evaluadas tuvieron cargas externas estadisticamente significativas (p < 0.05), lo cual indica
que estas nueve sensaciones (fanino verde, polvoriento, untuoso, graso, carnoso,
envolvente, acuoso, ardiente y persistente) tuvieron importancia absoluta en la contribucion
del constructo de Sensacion tactil en boca en el modelo de la calidad del vino. Junto con
los resultados de la valoracion de los pesos externos, las tres sensaciones: polvoriento,
envolvente y acuoso tuvieron tanto importancia relativa como absoluta en la contribucion
del constructo de Sensacion tactil en boca. Las otras seis sensaciones: tanino verde,
untuoso, graso, carnoso, sedoso y persistente s6lo tuvieron importancia absoluta. Las
nueve restantes sensaciones tactiles evaluadas (tanino duro, secante, pegajoso, granuloso,
arenoso, rugoso, gomoso, picante y punzante) no tuvieron importancia relativa ni absoluta

en la contribucion del constructo de Sensacion tactil en boca en el presente modelo.

La sensacion ardiente tuvo una carga externa estadisticamente no significativa (p >
0.05) y el valor de la carga fue pequefio, pero su peso externo tuvo un p valor cerca del
0.05. Este resultado destaco la importancia de la sensacion ardiente en la interaccion de las
sensaciones tactiles en boca, porque si se consideraban todas, las diecinueve sensaciones
evaluadas, si se observa la importancia relativa de esta sensacion, pero en la correlacion
individual, esta sensacion no presenta su importancia absoluta. Por supuesto, esta

observacion necesitara mas investigacion para comprobarla.

Se decidié mantener todas las diecinueve sensaciones evaluadas en el modelo de la

calidad del vino por las siguientes razones: primero, segin los resultados de descripcion
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sensorial (Anexo 1), se observd que en los vinos del estudio si parecen estas sensaciones
tactiles, aunque no se detectaron en todos los vinos. Segundo, las sensaciones tactiles
evaluadas en el presente estudio se consideraron de estudios previos que se desarrollaron
para el estudio de las sensaciones tactiles de vinos tintos (Saenz-Navajas et al., 2017).
Tercero, se evalud que entre los atributos sensoriales no existiera multicolinealidad. Aun
no hay una teoria clara de las interacciones de las sensaciones tactiles en boca, para no
perder la informacién de cada uno de los indicadores formativos, se decidié mantener en el

modelo todas las sensaciones tactiles evaluadas.

A la vista de todo lo expuesto, se puede concluir que todos los indicadores de las
diferentes variables latentes utilizadas en el modelo cumplen razonablemente con los

requisitos de fiabilidad y validez exigibles.

1.3.2.3.2 Modelo estructural

Para valorar los resultados del modelo estructural resultante, se ha organizado la
informacion en tres partes. Primero, realizar una valoracion global del citado modelo.
Segundo, evaluar los coeficientes path en el modelo estructural. Tercero, realizar un analisis

de la relevancia de los efectos obtenidos.

En primer lugar, la medida mas cominmente utilizada para valorar globalmente el
modelo estructural es el coeficiente de determinacion del constructo endogeno (estadistico
R?), que representa los efectos combinados de los constructos exdgenos (aroma, sabor y

sensacion tactil en boca) sobre el constructo endogeno (calidad global del vino). Dado que
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se estima como el cuadrado de la correlacion de los valores reales y de los valores predichos,
en las metodologias PLS-SEM representa una medida de poder predictivo en la muestra
(Hair. et al., 2019, p. 243; Rigdon, 2012; Sarstedt et al., 2014). El requisito minimo exigido
es que simultdneamente todos los coeficientes de determinacion presentes en el modelo
estructural deben ser mayores que 0.10 (Falk & Miller, 1992). Adicionalmente, se utiliza
como regla practica que los valores de 0.75, 0.50 y 0.25 actien como umbrales para
considerar que los efectos se puedan considerar como importantes, moderados o débiles

(Hair et al., 2011; Hair. et al., 2019, p. 243).

El valor R’ obtenido en el modelo PLS del presente estudio fue 0.631 (Tabla 1.18).
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que el modelo PLS establecido
tuvo una capacidad predictiva (dentro de la muestra) entre moderada y alta para la
evaluacion global de la calidad de los vinos analizados, este modelo tiene un poder
predictivo del 63.1%.
Tabla 1.18 Ajustes del modelo estructural del modelo PLS-SEM

Constructo R’ ajustado O’ de Stone-Geisser
Calidad 0.631 0.519

La valoracion global del modelo estructural debe ser completada mediante el
estadistico O de Stone-Geisser, que es un indicador del poder predictivo del modelo fuera
de la muestra, también denominado relevancia predictiva. Si un modelo PLS-SEM muestra
relevancia predictiva significa que predice con precision los datos no utilizados en la

estimacion del modelo (Hair. et al., 2019, p. 246). Como regla practica (Hair et al., 2019)
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han propuesto que valores del estadistico Q7 superiores a cero, 0.25 y 0.50 muestran

respectivamente situaciones de baja, media y elevada relevancia predictiva.

Tal como se puede observar en la tabla 1.18, ¢l valor O° obtenido fue 0.519, por
tanto, se pudo concluir que el modelo PLS establecido tuvo la relevancia predictiva con un

efecto alto.

En el segundo lugar, la evaluacion del modelo estructural consiste en el estudio de
los coeficientes path o f, que permitirdn contrastar las hipotesis planteadas. Dichos
coeficientes y su significatividad han sido recogidos en la tabla 1.19. Para comprender los
resultados de PLS-SEM de manera mas intuitiva, la figura 1.11 muestra el nomograma del
modelo PLS con los resultados obtenidos.

Tabla 1.19 Coeficiente path del modelo PLS-SEM

Coeficiente path p-valor
Aroma -> Calidad 0.378 0.000
Sabor -> Calidad -0.018 0.684
Sensacion tactil en boca -> Calidad 0.518 0.000

El valor del coeficiente path, su signo, y la significacion estadistica se emplearon
como base para evaluar las hipodtesis de la investigacion. Primero, se puede observar que
los constructos de aroma y de sensacion tactil en boca ejercen efectos estadisticamente
significativos sobre la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium espaioles,

sin embargo, el constructo sabor no ejerce un efecto estadisticamente significativo.
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Figura 11. Nomograma del modelo PLS-SEM para predecir la calidad de los vinos tintos
ultrapremium espafoles.

Segundo, se observd que el constructo sensacion tactil en boca fue mas importante
para predecir la calidad del vino (+ 0.518), seguido fue el constructo aroma (+ 0.378).
Tercero, respecto al signo, tanto la sensacion tactil en boca como el aroma representan una

relacion positiva con el constructo enddgeno de la calidad del vino.
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A la vista de los resultados obtenidos del coeficiente path, se puede contrastar las
relaciones hipotetizadas entre los constructos. Si el coeficiente path entre dos constructos
es estadisticamente significativo, se soporta la hipétesis, si no es significativo, no se soporta.
En el presente estudio, tenemos las hipétesis sin signo, aplicamos una prueba bootstrap de
5000 muestras, y se uso la distribucion de ¢ de Student de dos colas (Hair. et al., 2019, pp.
191-200). En la tabla 1.20 se muestra un resumen de la valoracion de las hipotesis
planteadas en el presente estudio. Las hipdtesis H1 y H3 fueron soportadas ya que sus
niveles de significacion se encuentran por debajo del umbral recomendado (p < 0.05). Sin
embargo, la hipdtesis H2 no queda soportada.

Tabla 1.20 Contraste de hipdtesis del modelo PLS-SEM.

Intervalos de

Hipotesis planteada Coeficiente p t  confianza Soportada
path 2.50% 97.50%

H1: Aroma tiene una influencia

en la evaluacion global de la 0.378 0.000 6.654 0.266 0.490 Si

calidad.

H2: Sabor tiene una influencia

en la evaluacion global de la -0.018 0.683 0.406 -0.093 0.086 No

calidad.

H3: Sensacion tactil en boca

tiene una influencia en la 0.518 0.000 8.819 0.415 0.648 Si

evaluacion global de la calidad.

En tercer lugar, el ultimo aspecto que considerar en la evaluaciéon del modelo
estructural fue el analisis del tamafio de los efectos, lo cual se mide mediante el estadistico
/2. El mencionado estadistico refleja el cambio que se produce en el valor de R’ de un

constructo endégeno cuando se omite un determinado constructo exdgeno; por tanto, este
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estadistico analiza si cada causa planteada en el modelo tiene (o no) un impacto sustancial
sobre los constructos enddgenos. Las directrices generales para la valoracion de /2 sugieren
que valores de 0.02, 0.15 y 0.35 representan efectos tamafios pequeios, medianos o grandes

respectivamente (Cohen, 1988; Hair. et al., 2019, p. 245).

En la tabla 1.21 se muestra la valoracion de /2 de los constructos exogenos. A la
vista de los resultados obtenidos se puede afirmar que la sensacion tactil en boca tiene un
impacto sustancial sobre la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium
espaioles y que, ademas, el tamafo de su efecto se califique como muy elevado (0.440).
Ademas, el aroma ejerce un efecto menor que la sensacion tactil en boca y que, su tamano
de efecto se califique como entre mediano y alto. Sin embargo, se puede observar que el
sabor en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium espafioles ejerce un
efecto casi nulo.

Tabla 1.21 Tamaio del efecto de los constructos exdgenos del modelo PLS-SEM

Tamafio de efecto (f2)

Constructo exdgeno Constructo endogeno
Calidad

Aroma 0.249

Sabor 0.001

Sensacion tactil en boca 0.440

En conjunto, los resultados del modelo estructural muestran que el modelo PLS
establecido tuvo la capacidad satisfecha tanto para explicar como para predecir la
evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium espanoles. Ademas, la sensacion

tactil en boca fue el factor sensorial mas importante en la evaluacion de los vinos tintos

92



Capitulo 1

ultrapremium espafioles, seguido aroma. El sabor en este caso tuvo un efecto insignificante.

Se dividio el coeficiente path de la sensacion tactil en boca (+ 0.518) y el del aroma (+

0.378), resultd que la sensacion tactil en boca influy6 1.37 veces mas en la evaluacion de

la calidad que el aroma.

Por otro lado, combinado con los resultados de las relaciones obtenidas entre los

indicadores (atributos sensoriales) con sus correspondientes constructos exoégenos (aroma,

sabor y sensacion tactil en boca), se puede concluir cudles son los atributos sensoriales

claves en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremim espafioles. Los valores

de las ponderaciones de cada uno de los atributos sensoriales se calcularon por su valor de

peso multiplicar por el coeficiente path entre su constructo exdgeno y el constructo

endogeno. Asi, se puede presentar los resultados de como los atributos sensoriales influyen

en la evaluacion de la calidad en forma de ecuacion:

Calidad intrinseca = 0.336 Envolvente + 0.184 Fruta roja/negra - 0.140 Cuero + 0.130
Especias + 0.121 Café + 0.110 Persistente - 0.109 Polvoriento - 0.093 Ardiente - 0.085

Acuoso

Por la ecuacion, observamos facilmente que la sensacion envolvente fue el atributo

sensorial mas importante en la evaluacion de la calidad y esta sensacion tuvo una influencia

positiva. Seguido de los aromas de fruta roja y negra, cuero, especias 'y café. En ellos, los

aromas de fruta roja y negra, especias 'y café tuvieron influencias positivas en la evaluacion

de la calidad y el aroma de cuero tuvo una influencia negativa. Por tltimo, las sensaciones

de persistente, polvoriento, ardiente y acuoso tuvieron menos influencias que los aromas.
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En ellos, la sensacion persistente tuvo una influencia positiva en la evaluacion de la calidad

y las sensaciones de polvoriento, ardiente y acuoso tuvieron influencias negativas.

1.4 DISCUSION

El presente estudio evalué como los factores sensoriales (aroma, sabor y sensacion
tactil en boca) influyen en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium
espaioles. El modelo PLS-SEM construido para predecir la calidad del vino resulto tener
un poder aceptable tanto en la explicacion de la calidad como en la prediccion de la calidad.
Los resultados del modelo PLS-SEM revelaron que los aromas de fruta roja/negra, cuero,
especias, café y las sensaciones tactiles de envolvente, persistente, polvoriento, ardiente y
acuoso, fueron las caracteristicas organolépticas mas relevantes en la evaluacion de la
calidad del vino. Ademas, se observé que la sensacion tactil en boca fue el factor sensorial

con mayor importancia en la evaluacion de la calidad del vino.

Las percepciones sensoriales que detectaron los panelistas son reflejo de un
conjunto de los factores que influyeron en la evaluacion de la calidad del vino, que se
originan desde el vifiedo, pasando por el proceso de elaboracion en la bodega, hasta llegar
a su composicion quimica final. Ademas, el analisis sensorial no solo sirve como una
herramienta de desarrollo de la investigacidon, sino que también es esencial que sea
adecuada para evaluar la calidad intrinseca de los vinos. En nuestro caso, se realizd con
expertos del vino, porque no queriamos que los panelistas evalten los vinos del estudio por
sus gustos y experiencias individuales, sino que puedan identificar las caracteristicas

detectadas y evalien en base en procesos técnicos de vinificacion (Ballester et al., 2008;
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Hopfer & Heymann, 2014). El estudio de (Gonzaga et al., 2019) mostré que los expertos
diferenciaron mejor los vinos de distintas categorias. Aunque también hay un estudio que
mostro que la sensibilidad olfativa de los expertos se puede mejorar con entrenamiento
(Tempere et al., 2012). Por otro lado, se realizé el andlisis sensorial con copas negras
normalizadas para evitar el efecto del color en la percepcion de otros sentidos (Zellner &
Whitten, 1999). Ademas, los panelistas no fueron informados sobre los vinos del estudio,
porque las expectativas también pueden influir en la experiencia sensorial en analisis
sensorial del vino (Siegrist & Cousin, 2009). Los resultados del analisis estadistico de
fiabilidad y validez tanto para CATA como para la RATA del presente estudio confirmaron
la fiabilidad de los expertos del vino en la evaluacion sensorial a ciegas para los vinos

envejecidos (Wang et al., 2021).

La discusion de los resultados se divide en tres partes. Primero, la sensacion tactil
en boca fue el factor sensorial con mayor importancia en la evaluacion de la calidad de los
vinos tintos ultrapremium espaiioles, y ;es el mas importante en la evaluacion de la calidad
de otros tipos de vinos tintos? Segundo, debido a la importancia de la sensacion tactil en
boca, es necesario entender como las sensaciones tactiles provocadas por la astringencia
influyen en la evaluacion de la calidad. Tercero, para comprender si los vinos tintos
ultrapremium tienen la singularidad de la evaluacion de la calidad. Comparamos las
caracteristicas sensoriales que influyen en la calidad del vino del presente estudio con los
estudios previos que tratan de la calidad del vino tinto, con fin de comprender cuéles son

las caracteristicas sensoriales que solamente influyen en la calidad de los vinos
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ultrapremium y cuéles son las que influyen tanto en los vinos ultrapremium como en los

vinos de otras categorias (vinos jovenes, vinos envejecidos y vinos premium).

1.4.1 ;Cudl es el factor sensorial mds importante en la evaluacion de la

calidad de los vinos ultrapremium: aroma, sabor o sensacion tdctil en boca?

La sensacion tactil en boca fue el factor sensorial mas importante en la evaluacion
de la calidad de los vinos ultrapremium del estudio, el aroma tuvo menos influencia y el
sabor no tuvo influencia. Sin embargo, para los vinos tintos premium espafioles, el sabor
acido junto con la sensacion de astringencia fueron factores con mayor importancia en la
evaluacion de la calidad (Saenz-Navajas et al., 2011). En los vinos tintos envejecidos
californianos de Cabernet Sauvignon, el aroma fue el factor con mayor importancia
(Hopfer & Heymann, 2014). Para los vinos espafioles de diferentes variedades y tiempos
de envejecimiento, el aroma tuvo mas importancia que el sabor y la sensacion tactil en boca

(Saenz-Navajas et al., 2016).

1.4.2 ;Como las sensaciones tdctiles provocadas por la astringencia

influyen en la evaluacion de la calidad?

Las sensaciones tactiles en boca pudieron dividir en dos partes: las sensaciones para
describir la astringencia y las sensaciones no-astringentes (Gawel et al., 2000). Las
sensaciones evaluadas en el presente estudio tuvieron diez atributos para describir la
astringencia (envolvente, tanino verde, tanino duro, secante, pegajoso, granuloso, arenoso,

rugoso, carnoso y sedoso) y nueve atributos no-astringentes (persistente, polvoriento,
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ardiente, acuoso, untuoso, graso, gomoso, picante (Gawel et al., 2000; Vidal, Antinez,

Giménez, et al., 2018; Vidal et al., 2017).

Fueron cinco las sensaciones que tuvieron influencias estadisticamente
significativas en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium, la sensacion
envolvente fue la Gnica sensacion de describir la astringencia, y otras cuatro sensaciones no
fueron descriptores de la astringencia (polvoriento, ardiente, acuoso y persistente). Asi,
podemos decir que las sensaciones de astringencia y no de astringencia influyeron juntos
en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium. Ademas, el estudio de (Vidal,
Antunez, Rodriguez-Haralambides, et al., 2018) mostrd que las sensaciones de complejidad
y envolvente se utilizaron mas frecuentemente para evaluar los vinos de alto precio y para
los vinos que tuvieron mayor puntuacion de la calidad de astringencia. Para la evaluacion
de la calidad de los vinos ultrapremium, la sensacion envolvente también tuvo la influencia

con mayor importancia y positiva.

1.4.3. Importancia de los aromas en evaluacion de la calidad

En comparacién con los vinos tintos jovenes, los aromas importantes en la
evaluacion de la calidad de vinos tintos ultrapremium tuvieron diferentes importancias en
los vinos jovenes, excepto el aroma fruta roja/negra. El aroma fruta roja/negra en los
estudios conocidos esta asociado con los vinos de alta calidad (Niimi et al., 2018; Varela &
Géambaro, 2006), este aroma como aroma original (aroma primario) que existe ya en el

racimo o en el mosto que fue l6gicamente tuvo importancia en los vinos jovenes (Peynaud

97



Capitulo 1

& Blouin, 2002, p. 57). En contrario, el aroma café en los vinos tintos jovenes esta asociado

con los vinos de baja calidad (Varela & Gambaro, 2006). La diferencia podria venir por el

panel de analisis sensorial, porque el estudio de (Varela & Gambaro, 2006) evalu6 los vinos

por un panel entrenado El estudio de (Tominaga et al., 2000) encontré el compuesto furan-

2-ilmetanotiol que aporta el aroma café en los vinos tintos envejecidos Burdeos y en las

barricas y el estudio de (Garcia-Carpintero et al., 2010) mostrdo que en los vinos tintos

jovenes espaiioles también detectd el aroma de café. Diferente a la influencia positiva en

vinos ultrapremium, el aroma de especias no esta asociado con la evaluacion de la calidad

de los vinos tintos jovenes (Varela & Gambaro, 2006). El olor a cuero puede aparecer en el

proceso de la elaboracion del vino durante la fermentacion o el envejecimiento y esta

asociado con Brettanomyces (Wedral et al., 2010a). Los expertos y los consumidores

consideraron el olor de cuero como un atributo sensorial con influencia negativa en la

evaluacion de la calidad en vinos tintos con envejecimiento en barrica (Lattey et al., 2010)..

Los aromas no tuvieron importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos

ultrapremium (floral, fruta fresca, madera, tostado, animal, sotobosque, vegetal, fruta pasa

vy evolucionado) tampoco estan asociados con la evaluacion de la calidad en los vinos

jovenes (Niimi et al., 2018; Varela & Gambaro, 2006), excepto el aroma de fruta pasa y el

aroma de evolucionado que estan positivamente asociados con la calidad de los vinos

jovenes (Varela & Gambaro, 2006).

Con todo ello, resultd que los aromas que tuvieron importancias en la evaluacion de

la calidad de los vinos ultrapremium no todos generaron influencias en la evaluacion de la
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calidad en los vinos tintos jovenes. Los aromas fruta roja/negra y café si tuvieron
importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos jovenes pero el aroma de especias
no. Ademas, los aromas no tuvieron importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos
ultrapremium, la mayoria de ellos tampoco generaron importancias en la evaluacion de la
calidad en los vinos jovenes, pero los aromas de fruta pasa y evolucionado si tuvieron

importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos jovenes.

En comparacion con los vinos tintos envejecidos, los aromas que influyeron en la
evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium también tuvieron las influencias en los
vinos tintos envejecidos, pero el tipo de influencia fueron diferentes. Los aromas fruta
roja/negra, especies, café y cuero que influyeron en la evaluacion de la calidad de los vinos
ultrapremium también tuvieron influencia en los vinos tintos envejecidos, pero el tipo de
influencia fue diferente. En los vinos tintos envejecidos, el aroma de fruta roja/negra esta
asociado con vinos de alta calidad (Gonzaga et al., 2019; Hopfer et al., 2015) y tuvo una
influencia positiva en la evaluacion de la calidad y similar a los vinos ultrapremium,
(Hopfer & Heymann, 2014; Lattey et al., 2010; Sdenz-Navajas et al., 2016). Sin embargo,
el aroma de especias, hay estudios que mostraron que tienen una influencia positiva
(Hopfer & Heymann, 2014; Lattey et al., 2010) mientras que en otro este aroma no esta
asociado con la evaluacion de la calidad de los vinos envejecidos (Hopfer et al., 2015). En
el caso del aroma de café en la evaluacion de la calidad de los vinos envejecimiento no hay
unanimidad en la literatura dado que en el estudio de (Gonzaga et al., 2019) el aroma de

café esta positivamente asociado con los vinos de alta calidad al contrario que el estudio de
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(Lattey et al., 2010) que este aroma tuvo una influencia negativa. Algo similar ocurre para

el olor a cuero en la evaluacion de la calidad de los vinos envejecidos. El estudio de (Saenz-

Navajas et al.,, 2016) mostro que el aroma de cuero esta asociado con vinos tintos

envejecidos de baja calidad y los estudios de (Lattey et al., 2010) y (Hopfer & Heymann,

2014) indicaron que este olor tuvo una influencia negativa similar a los vinos ultrapremiun

donde también es negativa. Sin embargo, otro estudio de (Gonzaga et al., 2019) el olor de

cuero con los vinos de alta calidad es descrito con frecuencia por el panel de expertos de

forma diferente apuntando a que el término cuero puede percibirse como negativo cuando

esta en cantidades mas altas o positivo cuando contribuye a los caracteres desarrollados del

vino(Saenz-Navajas et al., 2014; Wedral et al., 2010b).

En cuanto a los aromas que no tuvieron influencias significativas en la evaluacion

de la calidad en los vinos ultrapremium, sus influencias en la evaluacion de la calidad de

los vinos envejecidos no hay unanimidad en la literatura. El aroma floral tuvo influencia

positiva en la evaluacion de la calidad de los vinos envejecidos australianos de variedad

Cabernet Sauvignon y de Syrah para panel de expertos (Lattey et al., 2010). En contrario,

el aroma floral en los vinos californiano y australiano de Cabernet Sauvignon no esta

asociado con la calidad para el panel formo6 por panelistas entrenados y enologos (Gonzaga

et al., 2019; Hopfer et al., 2015). El estudio de (Knoll et al., 2012) indic6 que el aroma

floral esta relacionado con la fermentacion malolactica, ademads, los vinos de co-

inoculacién tuvo mayor intensidad del aroma floral que los vinos con inoculacidon

secuencial. El aroma madera con influencia positiva en la calidad (Hopfer & Heymann,
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2014; Lattey et al., 2010), en contrario, el aroma madera no asociado con la calidad
(Gonzaga et al., 2019; Hopfer et al., 2015). Por otro lado, el aroma de tostado con influencia
positiva en la evaluacion de la calidad de los vinos (Hopfer & Heymann, 2014). El estudio
de (Sauvageot & Feuillat, 1999) indic6 que los aromas de madera, vainilla, tostado y coco
estan relacionados con vinos de alta concentracion de cis/trans whisky-lactona. Ademas, el
tipo de la barrica (roble francés o americano) también influy6 los aromas en vino (Pérez-

Prieto et al., 2002).

El olor a animal estd negativamente asociado con los vinos de alta calidad (Lattey et al.,
2010). Diferente al aroma cuero, el aroma animal se entiende como olor a cuadra, sudor y
almizcle. El olor a moho de la familia sotobosque esta asociado con los vinos tintos
espaioles de baja calidad (Saenz-Navajas et al., 2016). Al contrario, que en los vinos tintos
californiano y australianos no estan asociado con la evaluacion de la calidad (Gonzaga et
al., 2019; Hopfer et al., 2015). El aroma vegetal con influencia negativa en la evaluacion
de la calidad en los vinos australiano para los expertos y para los consumidores no hay
unanimidad (Lattey et al., 2010). Ademas, el aroma de vegetal también tuvo influencia
negativa en la evaluacion de la calidad en los vinos de Cabernet Sauvignon californianos
para un panel entrenado (Hopfer & Heymann, 2014). En contrario, en el estudio de (Hopfer
et al., 2015) mostré que el aroma vegetal no estd asociado con la evaluacion de la calidad
de los vinos de Cabernet Sauvignon californianos para un panel entrenado (Hopfer et al.,
2015). Asi, vemos que la influencia del aroma vegetal en la evaluacion de la calidad de

vinos envejecidos todavia no esta claro.
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Como en los vinos ultrapremium, en los vinos de Cabernet Sauvignon californianos
para un panel entrenado, el aroma fruta pasa tampoco esta asociado con la evaluacion de
la calidad (Hopfer et al., 2015). El estudio de (Saenz-Navajas et al., 2016) mostrd que el
aroma evolucionado esta negativamente asociado con la calidad de los vinos tintos

espaioles, tanto para los vinos jovenes como los vinos envejecidos.

Con todo ello, resultd que los aromas que tuvieron importancias en la evaluacion en
los vinos ultrapremium también tuvieron influencias en la evaluacion de la calidad en los
vinos tintos envejecidos. La diferencia entre vinos ultrapremium y vinos envejecidos vino
de los aromas que no tuvieron influencias en la evaluacién de la calidad de los vinos
ultrapremium, como aromas de floral, madera, tostado, animal, sotobosque, vegetal y
evolucionado. Y los aromas de fruta fresca y fruta pasa no generaron importancias en

ambos casos.

Por otro lado, el estudio de (Picard et al., 2015) indic6 que los aromas de sotobosque,
fruta roja/negra, especias, tostado, madera, cuero, caf¢, animal, y vegetal estan relacionado
con el bouquet de envejecimiento en barrica. Asi, con los resultados del presente estudio
vemos que los aromas relacionados con el bouquet envejecimiento tuvieron influencias en
la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium, como fruta roja/negra, especias, café
y cuero. Pero no todos estos aromas influyeron en la calidad en los vinos ultrapremium del
estudio, como los aromas de madera, tostado, animal, sotobosque y vegetal no influyeron

en la calidad de los vinos del estudio.
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En comparacion con los vinos tintos premium, los aromas que tuvieron

importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos del estudio, sus influencias no

tuvieron unanimidad en los vinos tintos premium. Discutimos los resultados con los vinos

premium porque los vinos de esta categoria estan mas parecida a los vinos del estudio. Los

estudios de (Ferreira et al., 2009; Saenz-Navajas et al., 2010) indicaron que los aromas de

fruta, especialmente los aromas de fruta dulce estaban positivamente relacionados con la

contribucion de la calidad de los vinos tinos premium. Sin embargo, otros estudios (Ferreira

etal., 2009; Sdenz-Navajas et al., 2011, 2012) mostraron que los aromas de fruta roja/negra

no tuvieron importancia en la prediccion de la calidad de los vinos tintos premium, pero

destaco la importancia del aroma de fruta pasa en la evaluacién de la calidad de los vinos

tintos premium. El aroma de especias tuvo influencia positiva en la evaluacion de la calidad

para los vinos tintos premium espafioles y en concreto los aromas de vainilla y mentol

fresco de la familia de especias. El aroma de café tuvo influencia significativa en la

evaluacion de la calidad de los vinos premium espafioles para un panel expertos pero los

aromas de tostado y de madera que fueron de la misma familia tiene influencia positiva. El

aroma de cuero tuvo influencia negativa en la evaluacion de la calidad de los vinos premium

espaioles.

Los aromas que no tuvieron importancias en la evaluacion de la calidad de los vinos

ultrapremium (floral, fruta fresca, madera, tostado, animal, sotobosque, vegetal, fruta pasa

vy evolucionado), en los vinos premium algunos si tuvieron influencias. Los aromas de

madera, tostado y fruta pasa tuvieron influencias positivas en la evaluacion de la calidad
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de vinos premium espafoles y el aroma animal también tuvo una relacion estadisticamente
significativa. Por otro lado, los aromas de floral, sotobosque, vegetal, y evolucionado como
en vinos ultrapremium, tampoco tuvieron influencias en la evaluacion de la calidad
(Ferreira et al., 2009; Saenz-Navajas et al., 2011, 2012). Asi, resultd que los aromas de,
madera, tostado (café), animal (cuero) y fruta pasa generaron la diferencia entre los vinos

espainoles ultrapremium y de alta calidad.

1.4.4 Importancia de los sabores en evaluacion de la calidad

Los sabores evaluados: dulce, dcido y amargo no tuvieron influencia en la
evaluacion de la calidad de los vinos del presente estudio, ni tampoco en los vinos jévenes

(Niimi et al., 2018).

Las influencias de los sabores en los vinos tintos envejecidos no hay unanimidad
en la literatura. El sabor dulce con influencia negativa en la evaluacion de la calidad en los
vinos envejecidos australianos de Cabernet Sauvignon y Syrah (Lattey et al., 2010). En
contrario, en otros estudios indicaron que el sabor dulce no esté asociado con la evaluacion
de la calidad de los vinos californianos y australianos de Cabernet Sauvignon (Gonzaga
et al., 2019; Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014). El sabor dcido con influencia
positiva en la evaluacion de la calidad en los vinos envejecidos australianos de Cabernet
Sauvignon y Syrah (Lattey et al., 2010) y también hay estudio mostré que estd
negativamente asociado con la calidad en los vinos de Cabernet Sauvignon australiano

(Gonzaga et al., 2019). Ademas, como en los vinos ultrapremium, hay estudios indicaron
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que el sabor dcido no estd asociado con la evaluacion de la calidad para los vinos
californiano de Cabernet Sauvignon y para los vinos espafioles de diferentes variedades
(Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014; Saenz-Navajas et al., 2016). El sabor
amargo estéa positivamente asociado con la evaluacion de la calidad con vinos de Cabernet
Sauvignon australiano (Gonzaga et al., 2019). El estudio de (Lattey et al., 2010) mostr6 que
el amargo tuvo influencia positiva en la evaluacion de la calidad en los vinos envejecidos
australianos de Cabernet Sauvignon y Syrah. Por otro lado, también hay estudios mostraron
que el sabor amargo no esta relacionado con la evaluacion de la calidad para los vinos
californiano de Cabernet Sauvignon y para los vinos espafioles de diferentes variedades

(Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014; Saenz-Navajas et al., 2016).

Los sabores evaluados (dulce, dacido y amargor) no tuvieron influencias
estadisticamente significativas en la evaluacion de la calidad en los vinos tintos
ultrapremium espafioles. En los vinos premium espaiioles, los sabores dulce y amargor
tampoco tuvieron las influencias significativas, pero se observod el sabor dcido tuvo una

influencia positiva (Saenz-Navajas et al., 2011).

1.4.5 Importancia de las sensaciones tdctiles en evaluacion de la calidad

Las cinco sensaciones tactiles en boca (envolvente, persistente, polvoriento,
ardiente y acuoso) tuvieron influencias importantes en la evaluacion de la calidad en los
vinos ultrapremium del estudio. Sin embargo, un estudio (Niimi et al., 2018) mostrd que

las sensaciones persistente y ardiente no estan asociados con la evaluacion de la calidad,
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para los vinos jovenes de Cabernet Sauvignon de sur de Australia, y no se hace referencia

a las influencias de otras tres sensaciones en la evaluacion de la calidad de los vinos jovenes.

Como lo indico en el estudio de (Saenz-Navajas et al., 2016) que los atributos tradicionales

de sabor y astringente fueron insuficientes para comprender la calidad en boca de los vinos,

asi ampliamos los atributos de las sensaciones para que puedan explicar la calidad de los

vinos. Las sensaciones de tanino verde, tanino duro y punzante que no tuvieron influencias

significativas en la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium del estudio y

tampoco estan asociados con la calidad de los vinos jovenes de Tannat uruguayo y los vinos

jovenes de Cabernet Sauvignon de sur de Australia (Niimi et al., 2018; Varela & Gambaro,

2006). Por la comparacion con los vinos jovenes, observamos que las sensaciones

persistente y ardiente generaron la diferencia en la evaluacion de la calidad de vinos

ultrapremium y vinos jovenes.

En comparaciéon con los vinos tintos envejecidos, similar a los vinos tintos

ultrapremium del presente estudio, las sensaciones de envolvente y persistentes también

tuvieron influencias positivas en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos envejecidos

(Gonzaga et al., 2019; Lattey et al., 2010; Saenz-Navajas et al., 2016). Las sensaciones

tactiles en boca que no tuvieron influencia significativa en la evaluacion de la calidad de

los vinos del presente estudio, en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos envejecidos,

no hay unanimidad en la literatura. (Sdenz-Navajas et al., 2016) indic6 que las sensaciones

de astringencia (tanino verde 'y tanino duro) tuvieron influencias positivas en la evaluacion

de la calidad en boca para los vinos tintos espaiioles de diferentes variedades, pero en la
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evaluacion de la calidad global que se consideran junto con los aromas, la sensacion
astringente tuvo una influencia negativa. (Hopfer et al., 2015) mostr6 que las sensaciones
de astringencia no estan asociadas con la calidad de los vinos californiano de Cabernet
Sauvignon. Las sensaciones de secante, pegajoso y picante tuvieron influencias positivas
en la evaluacion de la calidad de los vinos australianos de Cabernet Sauvignon y Syrah
(Lattey et al., 2010). Ademas, la sensacion rugosa estd negativamente asociado con la
calidad y la sensacion de graso esta positivamente asociado con la calidad de los vinos
espaioles (Sdenz-Navajas et al., 2016). En cuanto a la sensacion picante hay estudios que
tienen una influencia positiva (Lattey et al., 2010) y otros que no esta asociado con la

evaluacion de la calidad (Hopfer et al., 2015).

Con todo ello, resultdo que las sensaciones envolvente y persistente fueron
importantes tanto para evaluar la calidad de los vinos ultrapremium como para los vinos

envejecidos.

En comparacion con los vinos tintos premium, la sensacion persistente tuvo
influencia positiva en los vinos ultrapremium del estudio, pero en los vinos premium
espaioles no tuvo influencia significativa (Sdenz-Navajas et al., 2011). Las sensaciones de
tanino verde y tanino duro no tuvieron influencias significativas en los vinos ultrapremium
del estudio, pero en los vinos espafioles premium tuvo influencias positivas (Saenz-Navajas
et al., 2011). Asi, vemos que las sensaciones de persistente, tanino verde y tanino duro
generaron la diferencia de la evaluacion de la calidad para los vinos ultrapremium y vinos

premium.
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1.5 CONCLUSION

Los objetivos del presente capitulo eran primero generar el espacio sensorial (aroma,
sabor y sensacion tactil en boca) de los vinos tintos ultrapremium espanoles, segundo,
estudiar la implicacion de las caracteristicas sensoriales en prediccion de la evaluacion de

la calidad intrinseca de los vinos en esta categoria.

La primera conclusion del estudio es los vinos tintos ultrapremium espafioles se
caracterizaron por ser unos vinos con aromas de fruta roja/negra, madera, especias y
tostado, con un gusto ligeramente mas dcido que amargo y dulce siendo muy persistentes
con cierta sequedad y presencia de tanino duro. Tiene bajas puntuaciones en olores a
animal, cuero, aromas florales'y de fruta fresca y en boca no se perciben acuosos, gomosos

O arenosos.

La segunda conclusion del estudio es que el factor mas importante en la evaluacion
de la calidad de los vinos ultrapremium fue la sensacion tactil en boca, seguido del aroma.
Gracias al modelo formativo PLS-SEM, pero también limitado al modelo formativo, el
modelo predictivo para la calidad del vino tuvo un 63.1 % de la capacidad predictiva en la

muestra, y un 51. 9 % de la capacidad predictiva fuera de la muestra.

La tercera conclusion del estudio es que la sensacion envolvente fue el atributo
sensorial mas importante en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium
espaioles y esta sensacion tuvo una influencia positiva. Seguido de los aromas de fruta roja
vy negra, cuero, especias 'y café. En ellos, los aromas de fruta roja y negra, especias 'y café

tuvieron influencias positivas en la evaluacion de la calidad y el aroma de cuero tuvo una
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influencia negativa. Por ultimo, las sensaciones de persistente, polvoriento, ardiente y
acuoso tuvieron menos influencias que los aromas. En ellos, la sensacion persistente tuvo
una influencia positiva en la evaluacion de la calidad y las sensaciones de polvoriento,

ardiente y acuoso tuvieron influencias negativas.

Los resultados del presente estudio proporcionan un valor de referencia importante
para los investigadores y productores de vino cuando esperan predecir la calidad del vino
a través de caracteristicas sensoriales. Ademas, cabe destacar que, a la hora de analizar un
tipo de vino, es muy necesario seleccionar las muestras realmente representativas. El
método propuesto en este estudio debe continuar optimizando y reemplazar el método de

seleccion de muestras opinatica.

Combinando las limitaciones de esta investigacion, en el futuro necesita
complementar las caracteristicas sensoriales del vino, especialmente el aspecto de la
sensacion tactil en boca. A continuacion, el modelo predictivo de la calidad del vino deberia
combinarse con la composicioén quimica del vino, de modo que la calidad del vino se pueda

controlar con mayor precision durante el proceso de elaboracion del vino.
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2.1 INTRODUCCION

La estructura es un atributo sensorial que los profesionales del sector y los criticos
de las guias del vino suelen utilizar para describir un vino (Golia et al., 2017; Guia Peiiin,
2017; Parr et al., 2020; Valentin et al., 2016). Sin embargo, las investigaciones relacionadas
no son abundantes, no habiendo una conceptualizacion clara y undnime en la literatura

respecto al concepto de estructura.

De la literatura actual se puede observar que la evaluacion de la estructura del vino
no es muy intuitiva, que es el resultado de valorar una serie de caracteristicas organolépticas.
Autores, (Peynaud & Blouin, 2002) definieron la estructura del vino como una
representacion fisica de la conformacion del vino, su evaluacion es el conjunto de las
sensaciones de volumen gustativo, de forma (esférico, redondo, liso etc.), de consistencia
(se refiere a vinos con cuerpo o sin cuerpo) y de equilibrio. Ademas, en un intento de
definicion grafica del vocabulario de vinos tintos relativos al equilibrio, (Peynaud & Blouin,
2002, p. 159; Vedel, 1972) situo los calificativos gustativos unos frente a otros en un sistema
que refleja las magnitudes relativas de sus componentes basicos, asi el atributo estructura,
que se encuentra en la base de las coordenadas junto con redondo y fundido, abarca cinco
ejes que los relaciona con a) aspereza, sequedad, b) irritante, picante, ¢) astringencia, tanico
d) solido e) pesado, espeso, suave, lleno. Ademas, otros autores también han dado algunas
explicaciones para la estructura del vino, y estas explicaciones se centran en dos enfoques.
Primero, un enfoque exclusivamente en analisis sensorial donde se considera que la

estructura es una expresion metaforica para describir la sensacion en boca (Bosio & Cubo
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de Severino, 2010). Un vino con buena estructura es un vino con cuerpo, buena acidez y
sabroso, con potencia y equilibrio (Magro, 2011). Una buena estructura de sensaciones
sapidas y tactiles equivale a declarar que éstos se encuentran en la boca sin timidez y con
respeto entre ellos. El Segundo, un enfoque quimico-sensoriales, que ademas de los
caracteres sensoriales también consideran el grado alcoholico, acidez, glicerol y taninos
(Ernesto de Serdio, 2009). Autores, (Swiegers et al., 2005) mencionaron que la estructura
de un vino incluye acidez, dulzor, amargor (ocasionalmente), tanino (en vino tinto), alcohol,
peso y longitud del paladar, sensacion en boca, mousse (en vino espumoso), asi como la
intensidad del aroma de frutas, flavor y la complejidad (diversidad y capas de flavor). Por
tanto, segun la literatura, la estructura del vino parece ser un concepto inferido por el
catador a partir de los elementos percibidos en el vino. Pero es seguro que la estructura del

vino es un concepto con multiples dimensiones.

Para tener una comprension mas completa del significado de la palabra “estructura”,
el diccionario de la lengua espaiiola, donde se define como “disposicion o modo de estar
relacionadas las distintas partes de un conjunto”; también se hace referencia a una
“armadura, generalmente de acero u hormigoén armado, que, fija al suelo, sirve de
sustentacion a un edificio” (RAE, 2021). Igualmente, la estructura para un vino se puede
entender como un conjunto de sus componentes, sirve de sustentacion a un vino. Por tanto,
cuando evaluamos la estructura del vino, debemos prestar atencion a la relacion entre cada

elemento que pueda influir en su evaluacion.
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Es importante estudiar la estructura del vino, porque varios estudios demostraron
que la estructura tiene impacto en la evaluacion de la calidad del vino. (Valentin et al., 2016)
mostraron una relacion causal entre la estructura sensorial y la calidad del vino. Este trabajo
estudio la prediccion de la calidad mediante el juicio quimiosensorial de vinos Pinot noir
de la cosecha 2012, seis de Nueva Zelanda y seis de Borgofia mediante analisis de regresion
multiple. Informé que los atributos en boca del equilibrio general y la estructura del vino
eran los impulsores importantes de la calidad percibida, junto con los atributos de la fruta
varietal (por ejemplo, frutos rojos, frutos maduros). (Golia et al., 2017) mostré una relacion
causal entre la estructura sensorial y la calidad del vino. Este trabajo analizé vinos tintos
italianos obtenidos de guia de vino mediante el uso de redes bayesianas (BN) y modelos de
ecuaciones estructurales (SEM), se observd que la estructura (sabor y sensacion en boca)
tuvo un efecto directo en la determinacioén del puntaje global de calidad y los aromas
afrutados y florales tienen un efecto causal en la evaluacion de la estructura para los vinos
tintos. (Parr et al., 2020) mostraron una relacion asociativa entre la estructura sensorial y la
calidad del vino. Este trabajo estudio la relacion entre los atributos sensoriales del vino y
el juicio de calidad de los vinos comerciales de Pinot noir de Nueva Zelanda mediante
analisis de factores multiples (MFA). Los resultados demostraron que los impulsores clave
de la calidad percibida fueron los descriptores de tipicidad varietal, expresividad, estructura
global y aromas frutales, junto con los atributos que utilizaron para describir complejidad

como armonia, equilibrio y nimero de flavor detectable.
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La estructura del vino es un atributo sensorial importante en la evaluacion de la

calidad, sin embargo, lo que atin debe investigarse es como los catadores de vino utilizan

internamente los diferentes atributos sensoriales para juzgar la estructura cuando dicen que

un vino es estructurado. Para ello, el presente estudio utilizo PLS-SEM para explorar las

relaciones causales entre los atributos sensoriales y la evaluacion de la calidad con el fin de

comprender la formacion de la estructura en los vinos tintos.

La modelizacion de ecuaciones estructurales por el método de minimos cuadrados

parciales (PLS-SEM), utiliza la varianza total de los indicadores de forma que este genera

combinaciones lineales de indicadores para representar a los constructos, constituyendo asi

un enfoque de modelo compuesto en la modelizacion de ecuaciones estructurales (Hair et

al., 2021, p. 44). PLS-SEM es especialmente adecuado para la investigacion exploratoria

que con objetivo de desarrollar una teoria y el anélisis se ocupa de probar un marco tedrico

desde una perspectiva de prediccion, ademas, cuando se mide el concepto formativamente

(Hair et al., 2019). PLS-SEM se usa tanto para la investigacion explicativa como para la

predictiva. El modelo explicativo es un modelo construido con el propdsito de testar

hipotesis causales que especifican como y por qué cierto fendmeno empirico ocurre.

Ademas, un modelo predictivo hace referencia a la construccion y valoracion de un modelo

que pretende predecir nuevas observaciones (Shmueli & Koppius, 2011).

En el presente estudio, nos propusimos 1) evaluar como los expertos del vino
perciben la estructura del vino, especialmente qué atributos estan influyendo a su

evaluacion de la estructura del vino; 2) determinar la relacion entre la evaluacion de la
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estructura y la evaluacion de la calidad del vino, particularmente qué atributos generan la

diferencian en ambas evaluaciones globales. Enla figura 2.1 se presenta el modelo tedrico

de la investigacion con fin de explicar y predecir la estructura de los vinos tintos

ultrapremium espafioles mediante los aromas, sabores y sensaciones tactiles en boca,

ademas se muestran las hipodtesis consideradas en el modelo: Hipdtesis 1: Los aromas

influyen en la evaluacion de la estructura del vino; Hipotesis 2: Los sabores influyen en la

evaluacion de la estructura del vino; Hipotesis 3: Las sensaciones tactiles en boca influyen

en la evaluacion de la estructura del vino.

Modelo de medida

13 atributos de

-----------------------------------------------------------------------------------

—-—’ Aroma
Aroma :
3 atributos de :
Sabor : Sabor Estructura
19 atributos de 5| Sensacion
Sensacion tactil en boca  : tactil en boca

Figura 2.1 Modelo de investigacion e hipotesis.

2.2 MATERIAL Y METODOS
2.2.1 Vinos
Las muestras empleadas corresponden a los siete estilos de vinos tintos

ultrapremium espafoles seleccionados en el apartado 1.2.2 y listados en la tabla 1.2 del

capitulo 1.
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2.2.2 Analisis sensorial

La metodologia seguida y el panel experto para la evaluacion sensorial se encuentra

descrita en el apartado 2.3 del capitulo 1 donde el panel de 27 expertos del vino mediante

RATA evalu6, en una escala Likert de 0 a 10, la intensidad (ausencia - muy fuerte) de 13

atributos de aroma, 3 de sabor y 19 de percepcidon en boca y la valoracion global de la

estructura (nula, inexistente - muy buena) de los siete vinos ultrapremium. Se emplearon

copas negras normalizadas y los participantes no fueron informados de la naturaleza de los

vinos de estudio.

2.2.3 Analisis de datos

En primer lugar, se realizd un analisis de normalidad de las variables continuas

objeto de estudio aplicando el test de Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Lilliefors.

Dado que las variables no se ajustaban a una distribucién normal, las técnicas multivariadas

aplicadas han sido de naturaleza no paramétrica: correlacion de Spearman y contraste de

medias de Kruskal-Wallis. El método factorial ha permitido aplicar el test de Harman.

Todas estas pruebas estadisticas se han realizado mediante el software IBM SPSS Statistics

para Windows, version 26. Asimismo, se ha aplicado el software G-Power version 3.1 para

verificar la potencia del modelo tedrico propuesto.

Para analizar de forma conjunta y simultanea todas las relaciones entre los atributos

sensoriales de aroma, sabor y sensacion tactil en boca y la evaluacion global de la estructura

de los vinos tintos ultrapremium se utiliz6 la metodologia de ecuaciones estructurales
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basados en varianza (PLS-SEM) dado que es una metodologia multivariante especialmente
adecuada para estimar modelos que incluyen variables complejas y abstractas, no
directamente observables y para estimar modelos que plantean simultdneamente multiples
relaciones causales entre varias variables independientes y variables dependientes (Hair et
al., 2017; Hair et al., 2019). En el presente estudio, las principales razones que justificaron
la aplicacion de la técnica de PLS fueron las siguientes (Henseler et al., 2016): 1) el objetivo
ultimo es predecir la variable dependiente: estructura del vino; 2) la capacidad de PLS-
SEM para analizar modelos causales que incluyeron indicadores formativos y 3) no es
necesario que los datos sigan una determinada distribucion estadistica. Se utilizd el

software SmartPLS V.3.3.3 (Ringle et al., 2015) .

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Descripcion sensorial de los vinos ultrapremium espaiioles

La exposicion de los resultados obtenidos de analisis sensorial tiene dos partes, en
primer lugar, se presenta los resultados de la evaluacion de los 35 atributos sensoriales
siendo 13 atributos relativos a aroma, 3 atributos vinculados a sabor y 19 atributos relativos
a sensacion tactil en boca. En segundo lugar, se muestra el resultado de la evaluacion global
de la estructura obtenida mediante el analisis sensorial de RATA (escala 0-10) realizado
con 27 expertos del vino. Los resultados detallados de la evaluacion sensorial de los vinos
ultrapremium se han presentado en el apartado 3.1 del capitulo 1, y aqui resumimos los

resultados relevantes.
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Los vinos tintos ultrapremium espafioles se caracterizaron por ser unos vinos con
aromas de fruta roja/negra, madera, especias y tostado, con un gusto ligeramente mas
acido que amargo y dulce siendo muy persistentes con cierta sequedad y presencia de tanino
duro. Tiene bajas puntuaciones en olores a animal, cuero, aromas florales y de fruta fresca

Yy n boca no se perciben acuosos, gomosos o arenosos.

La evaluacion global de la estructura por los panelistas fue puntuada en la mitad superior
de la escala entre 5.0 y 6.6 observandose diferencias estadisticamente significativas entre
los siete vinos del estudio (7abla 2.1), mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Estos resultados indicarian que los vinos difieren estadisticamente en sus rasgos
organolépticos, al menos en lo que se refiere a la valoracidon de los panelistas expertos. Por
otro lado, se observo que el vino 733 tuvo una mejor evaluacion en la estructura global y
el vino 208 tuvo una evaluacién relativamente peor.

Tabla 2.1 Evaluacion global de estructura de los siete vinos ultrapremium a partir

de las puntuaciones del analisis sensorial de RATA (escala de 0-10 puntos).

Estructura global

Vino SD
(n=27)
994 6.07 1.80
945 5.78 2.19
733 6.56 1.63
821 5.11 2.17
217 6.26 1.87
124 5.74 2.03
208 4.96 1.87
p-valor 0.002

Notas: SD: desviacion estandar de las evaluaciones de la estructura de los 27

expertos para cada vino.
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2.3.2 Modelo causal mediante PLS-SEM

2.3.2.1 Test estadisticos previos al andlisis causal

Cuando se van a plantear relaciones causa-efecto con metodologia complejas, como
es el caso de los sistemas de ecuaciones estructurales, el sesgo del método comun puede
ser un problema potencial (Podsakoff et al., 2003). Siguiendo a (Podsakoff & Organ, 1986),
se utilizo el test de Harman de un factor (Harman, 1967) para examinar el alcance del

posible sesgo.

Al aplicar el andlisis factorial exploratorio mediante el método de factorizacion de
ejes principales se ha aplicado el test de factor inico de Harman: la proporcion de varianza
recogida por un unico factor que resuma la totalidad de variables recogidas en el modelo
causal propuesto supone un 15.276% del total. En definitiva, los resultados estan lejos del
valor critico del 50% y, por tanto, podemos concluir que es muy poco probable que este

modelo esté afectado por el sesgo de la varianza comun.

Otro aspecto que considerar es la delimitacion del poder estadistico del estudio
realizado, es decir, calcular la probabilidad de que una prueba estadistica rechace una
hipotesis nula que sea falsa; en definitiva, verificar que el estudio esta razonablemente libre
de error tipo II. Para ello, hemos utilizado el software G*Power 3.1 (Erdfelder et al., 2009;
Faul et al., 2007) junto con un tamafio de efecto medio, resultando un valor de 0.997. Este

valor supera el valor minimo propuesto por (Cohen, 1988) de 0.80. Por este nivel de
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potencia estadistica permite asegurar que los resultados obtenidos en el presente estudio

tienen un poder estadistico suficiente.

2.3.2.2 Planteamiento del modelo PLS-SEM

De forma sintética, a continuacioén, se procedera a describir el planteamiento
realizado para la implementacion del modelo de ecuaciones estructurales basado en

varianzas (PLS-SEM).

Primero, el modelo PLS-SEM para explicar y predecir la estructura del vino incluyo
tres constructos exogenos que fueron medidos de forma formativa con un total 35
indicadores (atributos sensoriales). Los tres constructos exdgenos (predictores) fueron los

siguientes:

a) Aroma: este constructo exdogeno se mide con 13 atributos relativos a aroma
(fruta roja/negra, floral, fruta fresca, madera, especias, café, tostado, animal,
cuero, sotobosque, vegetal, fruta pasa y evolucionado) y se utilizaron una escala

Likert de 0 a 10 puntos (0 = sin presencia a 10 = muy fuerte).

b) Sabor: este constructo exdgeno se mide a través de 3 atributos relativos a sabor
(dulce, acido y amargor) y se utilizaron una escala Likert de 0 a 10 puntos (0 =

sin presencia a 10 = muy fuerte).

¢) Sensacion tactil en boca: este constructo exdégeno se mide mediante 19 atributos
(tanino verde, tanino duro, secante, pegajoso, polvoriento, granuloso, arenoso,

rugoso, untuoso, graso, carnoso, evolvente, sedoso, gomoso, acuoso, ardiente,

122



Capitulo 2

picante, punzante y persistente) relativos a sensacion tactil en boca y se

utilizaron una escala Likert de 0 a 10 puntos (0 = sin presencia a 10 = muy

fuerte).

Segundo, un constructo enddégeno que reflejo la evaluacion global de la estructura

del vino fue medido de forma formativo con los tres constructos exdgenos mencionados.

Ademas, es importante indicar que, al aplicar la metodologia de PLS-SEM su

propio proceso de evaluacion de la fiabilidad y validez de las escalas, comienza desde cero

el proceso de evaluacion de la bondad de las escalas, tal como se vera en la evaluacion del

modelo de medida. De esta forma, se trata de contemplar que todos los indicadores

(atributos sensoriales) cumplan los requisitos estadisticos pertinentes para estimar de forma

optima el constructo endogeno del presente estudio que es la evaluacion global de la

estructura del vino.

2.3.2.3. Resultados estadisticos del modelo PLS-SEM

Antes de presentar los resultados obtenidos al aplicar la metodologia PLS-SEM, es

necesario explicar las decisiones que se adoptaron previamente al analisis de los datos.

Para estimar la significacion de los coeficientes obtenidos, se realizod el

procedimiento de bootstrapping o de remuestreo, este proceso ya explico en el apartado

3.2.3 del capitulo 1 de la presenta tesis. Para garantizar la estabilidad de los resultados, se

recomienda que el numero de submuestras sean elevado, proponiéndose 5000 submuestras

como una cantidad adecuada (Hair. et al., 2019, p. 193).
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Para analizar la relevancia predictiva del modelo propuesto se aplico el
procedimiento de blindfolding con una distancia de omision de 5. La literatura permite
distancias de omision entre 5 y 12, siempre que el tamafio muestral no sea multiplo entero
de la citada distancia, y cuanto menor sea la distancia de omision mas exigente es el proceso
de evaluacion de la relevancia predictiva del modelo (Hair. et al., 2019, p. 246). El objetivo
de este procedimiento es estimar el valor Q° de Stone-Geisser (Geisser, 1974; Stone, 1974)
que, en caso de ser positivo, significa que el modelo propuesto tiene relevancia predictiva,
es decir tiene poder predictivo fuera de la muestra o relevancia predictiva (Hair. et al., 2019,

p. 246).

La exposicion de los resultados obtenidos del PLS-SEM tiene la siguiente estructura.
Primero, se realizo la evaluacion de la fiabilidad y validez de las escalas de medida
utilizadas en el modelo de medida. Segundo, se evalud los resultados del modelo estructural,

los cuales permiten contrastar las hipdtesis de la investigacion.

2.3.2.3.1 Evaluacion del modelo de medida

En relacion con los constructos medidos por indicadores formativos, la valoracion
del modelo de medida se centra en examinar la colinealidad existente entre los indicadores
(atributos sensoriales) y la significacion estadistica y relevancia de los indicadores

formativos.

Primero, para verificar que no haya colinealidad entre los indicadores de cada

constructo, se calculo el factor de inflacion de la varianza (VIF) que debe ser inferior a 5
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para los indicadores de cada constructo (Hair et al., 2011). Ademas, también se puede
calcular la tolerancia (TOL) que representa la cantidad de varianza de un indicador
formativo no explicada por los otros indicadores presentes en el mismo bloque que se debe
ser inferior a 0.2 (Belsley, 1991; Hair et al., 2011; Hair. et al., 2019). Los resultados
obtenidos de los célculos de VIF y TOL se cumplen estos dos criterios sobradamente, tal

como se puede observar en la tabla 2.2.

Segundo, se centra a la evaluacion de los valores de los pesos externos que indican
la contribucion relativa de cada indicador al constructo. El peso externo es el resultado de
una regresion multiple con las puntuaciones del constructo como variable dependiente y
los indicadores formativos como variables independientes (Hair et al., 2010; Hair. et al.,
2019, p. 185). Un indicador que tiene peso significativo (p < 0.05) sugiere que dicho
indicador es relevante para la construccion del correspondiente constructo. En la tabla 2.2

se muestra los valores de los pesos externos de los indicadores del modelo PLS-SEM.

En el caso de aroma, cinco de los trece atributos aromaticos evaluados tuvieron
pesos externos significativos, siendo fruta roja/negra, fruta fresca y especia tuvieron p <
0.05, cuero y madera tuvieron p < 0.095, lo que indica que estos cinco aromas
contribuyeron realmente a formar el constructo Aroma y tuvieron importancias relativas.
Otros aromas evaluados en el modelo: floral, café, tostado, animal, sotobosque, vegetal,
fruta pasa y evolucionado, tuvieron pesos externos no significativos (p > 0.095), lo cual
indica que estos ocho aromas no tuvieron importancia relativa en la formacioén del

constructo Aroma.
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En el caso de Sabor, resulté que ninguno de los 3 sabores evaluados (dulce, acido 'y
amargor) tuvieron pesos externos estadisticamente significativos (p > 0.095), indicaria que

estos tres sabores no tuvieron importancias relativas en la contribucion del constructo Sabor.

En el caso de la Sensacion tactil en boca, nueve de las diecinueve sensaciones evaluadas
tuvieron pesos externos estadisticamente significativos, siendo las sensaciones graso,
acuoso, picante, punzante y persistente con p < 0.05 y las sensaciones fanino duro,
pegajoso, graso, carnoso, rugoso tuvieron p < 0.05, lo que indica que estas nueve
sensaciones tuvieron importancias relativas en la contribucion del constructo Sensacion
tactil en boca. Las otras diez sensaciones evaluadas: tanino verde, secante, polvoriento,
granuloso, arenoso, untuoso, envolvente, sedoso, gomoso y ardiente, no tuvieron pesos
externos estadisticamente significativos (p > 0.095), indicando que estas sensaciones no
tuvieron importancias relativas en la contribucion del constructo Sensacion tactil en boca.
Tercero, los veintiun atributos sensoriales no tuvieron pesos significativos, no deben
interpretarse como indicadores de una mala calidad del modelo de medida, sino que se
deberian considerar sus cargas para conocer sus importancias absolutas que representan la
contribucion absoluta que un indicador hace a su constructo sin considerar a los otros
indicadores (Hair. etal., 2019, p. 189). Enla tabla 2.2 se muestran los valores de las cargas
externas de los indicadores del modelo de la estructura del vino. Cuando el peso de un
indicador no es significativo pero su carga es alta (> 0.5) o estadisticamente significativa,
el indicador se puede interpretar como absolutamente importante, aunque no como

relativamente importante (Hair. et al., 2019, p. 191).
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Tabla 2.2 Fiabilidad y validez del modelo de medida de PLS-SEM

Constructo  Indicadores VIF TOL Peso  p-valor Carga p-valor
Frutaroja/negra 1.686  0.593  0.441  (.004 0.684 0.000
Floral 1.424 0.702  -0.086 (.598 0.170  0.183
Fruta fresca 1.789  0.559 0372  .017 0347 0.003
Madera 1.768  0.566  0.254 (094 0.546 0.000
Especias 1.504 0.665 0472 0.005 0.649  0.000
B Café 1.789  0.559  0.094 0.545 0.399 0.001
g Tostado 2.013 0497 0203 0223 0.521  0.000
< Animal 2.025 0494 0.122 9520 -0.202 0.121
Cuero 2223 0450 -0.320 g0 -0.082 0.554
Sotobosque 1.354 0.739 -0217 ¢.132 0280 0.038
Vegetal 1.115 0.897  0.227 0.105 0.300 0.031
Fruta pasa 1.554  0.644 -0.056 738 0.123  0.352
Evolucionado 1.705 0.587 0.107 509  -0.056 0.677
Dulce 1.097 0912 0.779 o0¢.132 0.752 0.171
:.5 Acido 1.056 0.947  -0.433 (.398 -0.541 0.326
s Amargor 1.058 0945 0551 174 0327 0.347
Tanino verde 1330 0.752  0.115 (ogq7  -0.008 0.938
Tanino duro 1.582 0.632  0.192  0.066 0.220 0.026
Secante 1.766  0.566  0.067 0579 0222  0.029
Pegajoso 1.972 0507 -0.203 (g7 -0.091 0.354
Polvoriento 1.719 0582  0.153  0.135 0.064  0.506
Granuloso 1.402 0.713  -0.054 0.565 0.070  0.496
g Arenoso 1.536 0.651  -0.132 (223 -0.021  0.800
S Rugoso 1.409 0.710  0.225  ¢.054 0.287 0.013
8 Untuoso 2.883 0347 0004 0975 0450  0.000
:‘g Graso 2.104 0475 0378 (.001 0.552  0.000
RS Carnoso 2677 0374 0246 (o8] 0.623  0.000
é Evolvente 2986 0335 0235 (o098 0.614 0.000
[
2 Sedoso 2.759 0362 -0.223 ¢.117 0.304 0.002
Gomoso 1.687 0593 -0.124 (336 -0.202 0.087
Acuoso 1.299 0.770  -0.323  .005 -0.424 0.000
Ardiente 1.409 0.710 -0.076 ¢s529 0.178 0.089
Picante 1.801 0.555 0.245  ¢.016 0.138  0.145
Punzante 1.653  0.605 -0.223 (19 0.063 0.506
Persistente 1.957 0.511 0.359  0.004 0.682  0.000

Notas: VIF: factor de inflacion de la varianza. TOL: tolerancia. En color verde son los
atributos que tienen pesos significativos (nivel de significacion 90.5%). Las cargas
externas de los atributos sensoriales en color verde son las cargas significativas (nivel de
significacion 95%).

127



Capitulo 2

indicando que estas sensaciones no tuvieron importancias relativas en la contribucion del

constructo Sensacion tactil en boca. Tercero, los veintitin atributos sensoriales no tuvieron

pesos significativos, no deben interpretarse como indicadores de una mala calidad del

modelo de medida, sino que se deberian considerar sus cargas para conocer sus

importancias absolutas que representan la contribucion absoluta que un indicador hace a su

constructo sin considerar a los otros indicadores (Hair. et al., 2019, p. 189). En la tabla

2.2 se muestran los valores de las cargas externas de los indicadores del modelo de la

estructura del vino. Cuando el peso de un indicador no es significativo pero su carga es alta

(> 0.5) o estadisticamente significativa, el indicador se puede interpretar como

absolutamente importante, aunque no como relativamente importante (Hair. et al., 2019, p.

191).

En el caso del aroma, se observo que los aromas café, tostado, sotobosque y vegetal

no tuvieron pesos significativos pero sus cargas fueron significativas (p < 0.05), y ademas

el aroma tostado tuvo una carga por encima de 0.5 y el aroma café tuvo una carga casi llego

al 0.4, lo que indicaria que estos aromas fueron absolutamente importantes, aunque no

como relativamente importante en la contribucién del constructo Aroma. Ademas, los

aromas de floral, animal, fruta pasa y evolucionado no tuvieron pesos ni cargas

significativos, por lo que estos cuatros aromas no tuvieron importancia relativa ni absoluta

en la contribucion del constructo Aroma en el modelo de la estructura del vino.

En cuanto al sabor, ninguno de los tres sabores tuvo cargas externas significativos

(» > 0.05), junto con los resultados de la valoracion de sus pesos externos, se observo que
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los sabores dulce, acido y amargo no tuvieron importancias relativas ni absolutas en la

contribucion del constructo Sabor en el modelo de la estructura del vino.

En el caso de la sensacion tactil en boca, las sensaciones secante, untuoso,
envolvente y sedoso no tuvieron pesos significativos pero sus cargas fueron significativas
(p <0.05), siendo la sensacion envolvente tuvo una carga por encima de 0.5 y la sensacion
untuosa tuvo una carga superior a 0.4, lo que indicaria que estas sensaciones fueron
absolutamente importantes, aunque no como relativamente importante en la contribucion
del constructo Sensacion tactil en boca. Ademas, las sensaciones de tanino verde,
polvoriento, granuloso, arenoso, gomoso y ardiente no tuvieron pesos ni cargas
significativos, por lo que estas seis sensaciones tactiles no tuvieron importancia relativa ni
absoluta en la contribucion del constructo Sensacion tactil en boca en el modelo de la

estructura del vino.

Cuando un indicador tiene un peso y carga estadisticamente no significativo, se
examino su relevancia teorica siguiendo las recomendaciones del analisis en PLS, (Hair. et
al., 2019, p. 189). Siendo el objetivo del estudio explorar cuales son las caracteristicas
sensoriales que influyen en la evaluacion de la estructura de los vinos, se guardaron todos
los atributos sensoriales evaluados en el modelo PLS por las siguientes razones: 1) la
eliminacion de un indicador formativo implicaria la eliminacion de una parte del constructo
compuesto (Roberts N. & Thatcher J.B., 2009); 2) segiin los resultados de descripcion
sensorial (Anexo III), se observd que los panelistas si detectaron todos los atributos

sensoriales en los vinos del estudio; 3) los atributos sensoriales de aroma, sabor y
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sensaciones tactiles en boca fueron seleccionados por estudios previos que trataron de la
evaluaciéon sensorial de vinos tintos; 4) entre los atributos sensoriales no existe
multicolinealidad. Por todo ello, para no perder la informacion de la parte de los indicadores,

se decidio mantener todos los atributos sensoriales evaluados en el modelo PLS-SEM.

A la vista de todo lo expuesto, se puede concluir que todos los indicadores de los
diferentes constructos utilizados en el modelo cumplen razonablemente con los requisitos

de fiabilidad y validez exigibles.

2.3.2.3.2 Evaluacion del modelo estructural

Para valorar los resultados del modelo estructural resultante, se ha organizado la
informacion en tres partes. Primero, realizar una valoracion global del citado modelo.
Segundo, evaluar los coeficientes path en el modelo estructural. Tercero, realizar un analisis

de la relevancia de los efectos obtenidos.

En primer lugar, la medida mas cominmente utilizada para valorar globalmente el
modelo estructural es el coeficiente de determinacion del constructo endogeno (estadistico
R?), que representa los efectos combinados de los constructos exdgenos sobre el constructo
endogeno. Dado que se estima como el cuadrado de la correlacion de los valores reales y
de los valores predichos, en las metodologias PLS-SEM representa una medida de poder
predictivo en la muestra (Hair. et al., 2019, p. 243; Rigdon, 2012; Sarstedt et al., 2014). El
requisito minimo exigido es que simultdneamente todos los coeficientes de determinacion

presentes en el modelo estructural deben ser mayores que 0.10 (Falk & Miller, 1992).
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Ademas, (Hair et al., 2011; Hair. et al., 2019, p. 243) desarrollaron como regla general para
interpretar el estadistico R’ que los valores de 0.75, 0.50 y 0.25 sean los umbrales que

delimitan cuando los efectos se puedan considerar como importantes, moderados o débiles.

El valor R’ ajustado obtenido en el modelo PLS del presente estudio fue 0.448
(Tabla 2.3). De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que el modelo
PLS-SEM establecido tuvo una capacidad explicativa entre débil y moderada para la
evaluacion de la estructura de los vinos tintos ultrapremium espafioles, con este modelo
PLS-SEM se permite explicar el 44.8% de la estructura de los vinos tintos ultrapremium

espaioles.

Tabla 2.3 Ajustes del modelo estructural del modelo PLS-SEM

Constructo R? ajustado O’ de Stone-Geisser

Estructura 0.448 0.282

La valoracion global del modelo estructural debe ser completada mediante el
estadistico O de Stone-Geisser, que es un indicador del poder predictivo del modelo fuera
de la muestra, también denominado relevancia predictiva. Si un modelo PLS-SEM muestra
relevancia predictiva significa que predice con precision los datos no utilizados en la
estimacion del modelo lo cual dota a sus resultados de una capacidad de generalizacion
mucho mayor (Hair. et al., 2019, p. 246). Como regla practica (Hair. et al., 2019, p. 246;
Hair et al., 2019) propuso que valores del estadistico Q? superiores a cero, 0.25 y 0.50
muestran respectivamente situaciones de baja, media y elevada relevancia predictiva. Tal

como se puede observar en la tabla 2.3, el valor O obtenido fue 0.282, por tanto, se puso
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a concluir que el modelo PLS-SEM establecido tuvo la relevancia predictiva con un efecto

moderado.

En el segundo lugar, la evaluacion del modelo estructural consiste en el estudio de
los coeficientes path o f, que permitirdn contrastar las hipdtesis planteadas. Dichos
coeficientes y su significatividad han sido recogidos en la tabla 2.4. Para comprender los
resultados de PLS-SEM de manera mas intuitiva, la figura 2.2 muestra el nomograma del
modelo PLS-SEM con los resultados obtenidos. A la vista de los resultados obtenidos del
coeficiente path, primero, se puede observar que los constructos de Aroma y de Sensacion
tactil en boca ejercen efectos estadisticamente significativos sobre la evaluacion de la
estructura de los vinos tintos ultrapremium espafoles, sin embargo, el constructo Sabor no
ejerce un efecto estadisticamente significativo. Segundo, se observd que el constructo
Sensacion tactil en boca fue mas importante para predecir la estructura del vino (+ 0.534),
seguido fue el constructo Aroma (+ 0.195). Tercero, respecto al signo, tanto la sensacion
tactil en boca como el aroma representan una relacion positiva con el constructo endégeno

de la estructura del vino.

Tabla 2.4. Coeficiente path del modelo PLS-SEM

Coeficiente path p-valor
Aroma -> Estructura 0.195 0.001
Sabor -> Estructura 0.069 0.466
Sensacion tactil en boca -> Estructura 0.534 0.000
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Por otro lado, combinando los resultados de las relaciones obtenidas entre los
indicadores (atributos sensoriales) con sus correspondientes variables latentes (aroma,
sabor y sensacion tactil en boca), se pueden determinar los efectos totales de los atributos
sensoriales que son estadisticamente significativos para evaluar la estructura de los vinos
tintos ultrapremium espanoles. Dichos efectos totales de cada atributo sensorial se ha
calculado multiplicando su valor de peso por el coeficiente path entre su constructo
exoégeno y el constructo endogeno. Asi, se puede presentar los resultados de como los
atributos sensoriales influyen en la evaluacion de la estructura en forma de ecuacion:

Estructura = 0.202 Graso + 0.192 Persistente — 0.172 Acuoso + 0.131 Carnoso + 0.131
Picante + 0.120 Rugoso - 0.119 Punzante — 0.108 Pegajoso + 0.103 Tanino duro + 0.092
Especias + 0.086 Fruta roja/negra + 0.073 Fruta fresca — 0.062 Cuero + 0.050 Madera
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Figura 2.2 Nomograma y resultados PLS-SEM para predecir la evaluacion de la
estructura de los vinos ultrapremium espanol.
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A la vista de los resultados obtenidos del coeficiente path, se puede contrastar las
relaciones hipotetizadas entre los constructos. Si el coeficiente path entre dos constructos
es estadisticamente significativo, se soporta la hipdtesis, si no es significativo, no se soporta.
En el presente estudio, tenemos las hipétesis sin signo, aplicamos una prueba bootstrap de
5000 muestras, y se us6 la distribucion de ¢ Student de dos colas (Hair. et al., 2019, pp.
191-200). En la tabla 2.5 se muestra un resumen de la valoracion de las hipotesis
planteadas en el presente estudio. Las hipdtesis H1 y H3 fueron soportadas ya que sus
niveles de significacion se encuentran por debajo del umbral recomendado (p < 0.05). Sin
embargo, la hipdtesis H2 no queda soportada.

Tabla 2.5 Contraste de hipotesis del modelo PLS-SEM.

Intervalos de

) ) Coeficiente
Hipotesis planteada " p t confianza Soportada
at
P 250%  97.50%
H1: Aroma influye la evaluacion
0.195 0.001 3.301 0.120 0.352 Si
global de la estructura.
H2: Sabor influye la evaluacion
0.069 0.466 0.735 -0.172 0.184 No

global de la estructura.

H3: Sensacion tactil en boca
influye la evaluacion global de 0.534 0.000 9.457 0.440 0.664 Si

la estructura.

En tercer lugar, el Gltimo aspecto a considerar en la evaluacion del modelo
estructural fue el analisis del tamano de los efectos, lo cual se midiéo mediante el estadistico
/2. El mencionado estadistico refleja el cambio que se produce en el valor de R’ de un
constructo endégeno cuando se omite un determinado constructo exdgeno; por tanto, este

estadistico analiza si cada causa planteada en el modelo tiene (o no) un impacto sustancial
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sobre los constructos enddgenos. Las directrices generales para la valoracion de £ sugieren
que valores de 0.02, 0.15 y 0.35 representan efectos de tamafos pequenios, medianos o

grandes respectivamente (Cohen, 1988; Hair. et al., 2019, p. 245).

En la tabla 2.6 se muestra la valoracion de £ de los constructos exdgenos. A la vista
de los resultados obtenidos se puede afirmar que las sensaciones tactiles en boca tuvieron
impactos sustanciales sobre la evaluacion de la estructura de los vinos tintos ultrapremium
espaioles y que, ademas, el tamafo de su efecto se califique como muy elevado (0.362).
Ademas, los aromas ejercen un efecto mucho menor que las sensaciones tactiles en boca,
su tamano de efecto se califique como mediano (0.049). Sin embargo, los sabores ejercen
un efecto por debajo del umbral 0.02, lo que indicaria que los sabores ejercen un efecto
irrelevante sobre la evaluacion de la estructura de los vinos tintos ultrapremium espaiioles.

Tabla 2.6 Tamafio del efecto de los constructos exogenos del modelo PLS-SEM

Tamaiio de efecto (f2)

Constructo exdgeno Constructo endogeno
Calidad

Aroma 0.049

Sabor 0.009

Sensacion tactil en boca 0.362

En conjunto, los resultados del modelo estructural muestran que la mayor parte de

la estructura de los vinos del estudio depende de las sensaciones tactiles en boca, los aroma

generaron mucho menos influencia y, los sabores no formaron influencias. La sensacion de

graso tuvo una mayor influencia en la evaluacion de la estructura y la influencia fue positiva.

Las sensaciones de persistente, carnoso, picante, rugoso y tanino duro también tuvieron

135



Capitulo 2

influencias positivas. Ademas, el atributo acuoso fue la sensacién en boca con mayor
influencia negativa en la evaluacion de la estructura y las sensaciones de punzante y

pegajoso también con influencias negativas.

Respecto a los aromas, el atributo especias mostré una mayor influencia y esta
influencia fue positiva. Los aromas de fruta roja/negra, fruta fresca y madera también
tuvieron influencias positivas en la evaluacion de la estructura. Ademas, el atributo cuero

fue el unico aroma con influencia negativa.

Una ventaja del planteamiento de PLS-SEM, nos permite conocer los atributos
sensoriales en su conjunto cuanto influye al constructo (evaluacion global de la estructura).
En la evaluacion de la estructura del vino las sensaciones tactiles en su conjunto influyen
0.534 y los aromas en su conjunto 0.195 por lo que la ratio de la influencia de las

sensaciones tactiles resulto ser 2.74 veces mayor que la de los aromas.

2.3.3 Validez discriminante entre la evaluacion de la estructura y la calidad

La relacion entre la evaluacion global de la estructura y la evaluacion global de la
calidad, se centr6 en dos enfoques. Primero, analizamos la correlacion bivariada de las dos
evaluaciones. Segundo, comparamos las diferencias existentes entre los atributos
sensoriales que influyeron en la evaluacion de la estructura sensorial y en la calidad
intrinseca. Los resultados del modelo para la calidad del vino se han descrito en el apartado

1.3.2.3 del capitulo 1.
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Primero, se calculo el coeficiente de correlacion bivariada de Spearman entre las
puntuaciones de las dos evaluaciones globales, dado que las variables objeto de estudio no
se ajustaban a una distribucion normal. El coeficiente de correlacion bivariada de Spearman
fue + 0.556 (p = 0.000), indicando que entre las dos evaluaciones globales tuvieron una
correlacion estadisticamente significativa y positiva. Segundo, por la comparacion de los
resultados de PLS (Figura 2.3), observamos que el café de aroma 'y envolvente, polvoriento
y ardiente de sensacion tactil en boca influyeron en la evaluacion de la calidad y no
influyeron en la evaluacion de la estructura. Los aromas de fruta fresca y de madera, las
sensaciones de graso, carnoso, picante, rugoso, tanino duro, pegajoso y punzante
influyeron en la evaluacion de la estructura y no influyeron en la evaluacion de la calidad.
Sin embargo, los aromas de fruta roja/negra 'y especias y la sensacion persistente tuvieron
influencias positivas tanto en la evaluacion de la estructura como en la evaluacion de la
calidad. El aroma de cuero y la sensacion de acuoso tuvieron influencias negativas en

ambas evaluaciones.

También, se observéd que el modelo de la estructura del vino necesita mas atributos
sensoriales ya que tanto su capacidad explicada (R’catidaa=0.631 > Restructura =0.448) como
su relevancia predictiva (Q%catidad = 0.497 > Qestrucura = 0.288) fueron menores que para el
modelo de calidad. Es decir, para explicar y predecir la estructura de los vinos del estudio

se necesitan mas atributos para explicar y predecir menos.

A la vista de los resultados obtenidos, se observo que la evaluacion global de la

estructura y de la calidad tuvieron correlacion positiva, y los atributos claves que influyeron
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en las dos evaluaciones globales fueron diferentes. La evaluacion global de la estructura
necesité mas atributos tanto de aromas como de sensaciones tactiles en boca para predecir

menos.

Aroma 1. +Fruta fresca
1) + Especias 2.+ Madera
2) + Fruta roja/negra
3) + Fruta fresca

Aroma 1. +Café
1) + Fruta roja/negra
2) + Especias

3) +Café 4) + Madera
4) - Cuero 5) - Cuero
i Estructura
Calidad Sensacién tactil en boca
1) + Graso
Sensacion téctil en boca 2) + Persistente
1) + Envolvente 3) + Carnoso 1. +Graso
2) + Persistente ; .
4) + Picante 2. 4C
3) - Polvoriento 5) +Rugoso 5 arnoso
- Ardi 1. +Envolvente & 3. +Picante
4) -Ardiente ) 6) + Tanino duro
5) - Acuoso 2 -Polv:onento 7) - Acuoso 4, +Rugpso
3. -Ardiente 8) -Sedoso 3 +Tanlpo duro
9) -Punzante 6. -Pegajoso
7. -Punzante

Figura 2.3 Atributos claves de las evaluaciones globales de calidad y de estructura
(rectangulos) y las diferencias existentes entre la evaluacion de la estructura y de la

calidad (elipses) segun los atributos sensoriales evaluados.

2.4 DISCUSION

En la degustacion de los vinos tintos de calidad se hace referencia a una serie de
constituyentes esenciales que determinan su armazén (constitucion), su estructura, su
textura; y donde las sustancias de sabor dulce, acido, amargo y salado se neutralizan y
equilibran los unos con los otros. Estos vinos son ademas ricos en principios sapidos y
odorantes asociados entre ellas en concentraciones favorables, que apunta a la existencia
de una interferencia profunda del olor con el gusto propiamente dicho. Todo ello, sugiere

una nocion de sinergia de una asociacion harmoniosa de muchos factores que concurren a
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un cierto efecto (Ribéreau-Gayon, 1973). Esta idea de sinergia de distintos factores y de
relaciones siguen sin estar del todo resueltas. El término de estructura se emplea con cierta
frecuencia por los profesionales del sector (Parr et al 2011) y los criticos de las guias del
vino (Guia Pefiin, 2017), pero las investigaciones relacionadas no son abundantes (Golia et

al., 2017; Guia Peiiin, 2017; Parr et al., 2020; Valentin et al., 2016).

En un intento de definicion grafica del vocabulario de vinos tintos relativos al
equilibrio, (Vedel, 1972) situo los calificativos gustativos unos frente a otros en un sistema
que refleja las magnitudes relativas de sus componentes basicos, asi el término estructura,
que se encuentra en la base de las coordenadas junto con redondo y fundido, abarca cinco
ejes que los relaciona con a) aspereza, sequedad, b) irritante, picante, ¢) astringencia, tdnico
d) solido e) pesado, espeso, suave, lleno (Ribereau-Gayon, 1973). Esta forma de entender
la estructura da la base para plantear el estudio de este concepto como un modelo de medida
formativo a la que se aplicd la modelizacion de ecuaciones estructurales con minimos
cuadrados parciales (PLS-SEM) que permite estimar modelos complejos con multiples
constructos, variables indicadoras y rutas estructurales sin imponer supuestos de
distribucion sobre los datos. Ademas, se abord6 un enfoque causal-predictivo de SEM que
enfatiza la prediccion en la estimacion de modelos estadisticos, cuyas estructuras estan
disefiadas para proporcionar explicaciones causales. La técnica supera asi la dicotomia
aparente entre explicacion y la prediccion (Hair et al., 2019). Cabe destacar que en nuestro
conocimiento es la primera vez que se emplea este método de modelizacion y prediccion

para estudiar la estructura del vino.
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2.4.1 Analisis sensorial descriptivo

La evaluacion sensorial de los vinos tintos ultrapremium se realizo con los 35
atributos y mencionados anteriormente Todos los descriptores fueron utilizados por los
panelistas, sin embargo, la intensidad percibida de los atributos fue valorado con
intensidades medias de la escala no teniendo ninguno de los descriptores valoraciones
superiores a 5,8. Lo que también se observd en vinos premium donde encontraron que los
aromas ortonasales mostraron en promedio puntuaciones sensoriales mas bajas, pero
puntuaciones de mayor calidad que otras categorias inferiores apuntando que es esencial
para la armonia (Saénz-Navajas et al. 2012 Australian Journal). Asi mismo, en estudios
relacionados con la textura observan que ensayos disefiados con texturas de mayor
complejidad habia tasas de dominancia mas bajas de los estimulos (Meillon et. al., 2010).
Por otro lado, en el presente estudio, se pueden resaltar 13 de los 35 atributos sensoriales
evaluados no tuvieron importancias relativas (peso) ni absoluta (carga) en la contribucion
de sus correspondientes constructos. En el caso de aroma, los cuatro aromas (floral, animal,
fruta pasa y evolucionado) no tuvieron importancias relativas ni absolutas en la
contribucion del constructo aroma. En el caso de sabor, ninguno de los tres sabores
evaluados (dulce, 4acido y amargor) tuvieron importancias relativas o absolutas en la
contribucion del constructo sabor. Ademas, en el caso de sensacidn tactil en boca, seis
percepciones (tanino verde, polvoriento, granuloso, arenoso, gomoso y ardiente) no
tuvieron importancia relativa ni absoluta en la contribucion del constructo sensacion tactil

en boca. En otras palabras, fueron 37.1% (13 de 35) de los atributos evaluados no tuvieron
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ningun tipo de influencia en la evaluacion de la estructura de los vinos tintos ultrapremium
espanoles. (Tang et al., 2017) reportaron una disminuciéon en el nimero de atributos
dominantes en el estimulo de mayor complejidad; sin embargo, identificaron un aumento

en el numero de atributos que se encuentran debajo de la linea de significacion.

2.4.2 Descriptores significativos

El método de modelizacion formativa mediante PLS-SEM se aplic6 a los
descriptores sensoriales como indicadores de sus dimensiones de aroma, sabor y percepcion
tactil a la estructura global. La percepcion tactil predomina y contribuyo a la estructura con
el 53.4% y el aroma explico el 19.5% mientras que, la contribucion del sabor al modelo de
estructura ha resultado no ser estadisticamente significativa. Nueve de los 19 descriptores
de sensaciones tactiles, casi la mitad (47.4%) resultaron ser significativos con un p < 0.05
para graso, persistente, acuoso, punzante, picante'y con p < (.95 para los atributos carnoso,
rugoso, pegajoso y tanino duro. Todos contribuyeron positivamente a excepcion de acuoso,
punzante y pegajoso que contribuyen negativamente a la estructura. Cinco términos de
aroma de los 17 (38.5%) han sido estadisticamente significativos: las notas especiadas,
frutas rojas/negras y fruta fresca, cuero y madera (p < 0.95). Todos tuvieron influencia
positiva a excepcion de olor a cuero que fue negativa. En este modelo de la estructura global
el constructo percepcion tactil en boca tiene un efecto grande, el aroma moderado y el sabor

practicamente inexistente.
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En el estudio causal que aplica redes neuronales bayesianas realizado con datos
quimicos y sensoriales obtenidos de una guia de vino y con las puntuaciones globales de
vinos tintos mostrd que en su modelo contribuyen a la estructura el término afrutado y el
floral, y este a su vez recoge el término de especias, lo que concuerda con parte de nuestros
resultados en donde las especies, la frutas rojas/negras, la fruta fresca son los atributos de
aroma que mas contribuyeron al modelo de estructura (Golia et al., 2017). Otro aspecto
relevante que puede observarse en este estudio de redes neuronales bayesianas es que la
estructura contribuye a la persistencia y a la riqueza aromatica. En este caso es la estructura
la que influye en esos dos atributos, mientras que en nuestro modelo se plantearon como
formativos esto da pie a continuar en la investigacion para ir determinando aquellos
atributos que son los formativos de la estructura (Golia et al., 2017). Otros autores
analizando vinos tintos de gama media-alta obtuvieron que estos se caracterizaban también
por tener los atributos afrutado, especiado y madera en vinos, siendo también relevante la

estructura (Golia et al., 2017; Valentin et al., 2016).

Finalmente, la dimension del sabor que evalud los atributos dulce, acido y amargo tuvo
una contribucion nula en la estructura global al no ser ninguno de los atributos significativo.
Se determind la carga factorial y se obtuvo un valor negativo para sabor (-0.099) lo cual
significa que algun atributo de sabor va en sentido contrario de los otros, sugiriendo la
posibilidad de un efecto o relacion de supresion entre los diferentes atributos sensoriales
vinculados a sabor. Estudios previos argumentan que el amargor es una de las

caracteristicas importantes en los vinos tintos para consumidores y profesionales (de-la -
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fuente 2017 y Gawel 1998) y sin embargo este atributo no tiene influencia significativa en
la calidad ni en la complejidad percibida en otros vinos (Parr et al. 2020). En este ultimo
estudio también evaluaron la acidez y el dulzor que tampoco resultaron ser significativos.
De este hecho ya hay precedentes en otras investigaciones en relacion con vinos de alta
calidad, donde existen reacciones de equilibrio del sabor dulce con el 4cido y el amargos
que se neutralizan unos a otros, o mas bien se equilibran y por tanto las sustancias de sabor
dulce, acido, amargo, salado no sobresalen como tales (Ribéreau-Gayon, J. 1973). Otros
estudios sobre el sabor del vino observan supresion o estimulacion de los sabores debido a
interacciones cruzadas entre ellos (Keast y Breslin, 2002; Green et al. 2010 (Martin et al.,
2002; Zamora et al., 2006) lo que puede explicar que en estos vinos ultrapremium, de muy
alta calidad, los atributos de sabor estén equilibrados y no fueron significativos en el

modelo de estructura.

En nuestro estudio en donde los aromas afrutados tienen relevancia sensorial
significativa puede atribuir a algin tipo de interaccién cruzada como las que se ha
observado en otros trabajos como sabor dulce - aroma de frutas, sabor acido - aroma citrico
y sabor amargo - animal (Arvisenet et al., 2016; de-la-Fuente-Blanco et al., 2017) (Saenz-

Navajas et al., 2010) y modulen el equilibrio de los sabores.

Recientemente algunos autores revelan que la mayor complejidad de los vinos
implica una reduccion del nimero de atributos dominantes, es decir, que la mayoria de los
atributos se hayan por debajo de la linea de significacion (Tang et al., 2017), o que algunos

compuestos aromaticos a pesar de estar por debajo de su umbral de percepcion contribuian
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en algunos aspectos del aroma (Baldovini & Chaintreau, 2020). En nuestro caso se pueden
resaltar que en algunos atributos sensoriales no tuvieron importancias relativas (pesos no
significativos) en sus correspondientes constructos pero que detectaron sus importancias
absolutas (cargas significativas y superior a 0.4 0 0.5). Ellos son los atributos café y tostado

de aroma, atributos untuoso y envolvente de sensacion tactil y los sabores acido y amargo.

2.4.3 Atributos sensorial que inducen las valoraciones de estructura y

calidad global

En término de los atributos evaluados en este estudio, los descriptores que mas
contribuyen a la estructura fueron en boca graso, persistente, acuoso, carnoso, picante,
rugoso, punzante, pegajoso, tanino duro junto con el olor a especias, fruta roja/negra, fruta
fresca, cuero y madera. El atributo acuoso tiene un peso importante y algo inferior a graso
que fue el mas valorado, cabe interpretar que el termino graso esta relacionado
positivamente con la estructura y muestra una relacioén inversa con el término sensorial
acuoso (Gawel et al., 2014) y en menor medida contribuyen negativamente punzante,
pegajoso y el olor a cuero que es consistente con otros estudios donde vinos menos
valorados tiene aromas y cuero que se pueden relacionar como compuesto de origen

microbiano no deseados (Lattey et al., 2010; Wedral et al., 2010).

Es interesante destacar aqui que los atributos que contribuyen a la estructura son
distintos en su mayoria a los de calidad. Asi, en el modelo de estructura los que mas influyen

son atributos tactiles de boca siendo graso, carnoso, picante, rugoso y taninos los que mas
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contribuyen positivamente a diferencia de la calidad que con un solo atributo, envolvente,

que ademas fue el de mayor influencia en la calidad, recogiendo junto con persistencia toda

la contribucidn positiva de las sensaciones tactiles en boca. En los dos modelos el término

persistencia fue valorado positivamente pero nuevamente su contribucion es casi el doble

para la estructura que para la calidad. Cabe destacar también, que el termino de tanino duro,

descriptor de la astringencia, solo influye en el modelo de estructura global, y cabe resaltar

que no estd presente en calidad. Esto ha sido observado en otros estudios en donde la

calidad los atributos de boca texturales tenian poca influencia significativa sobre la calidad

percibida (Parr et al., 2020) y lo resaltan como un hecho inesperado dado que en otros

estudios se habia observado que son importantes para apreciar el vino tinto (Gawel et al.,

2000; Laguna & Sarkar, 2017; Saenz-Navajas et al., 2017) Sin embargo, si asociaron con

la calidad la concentracion-en-boca que lo vinculan a cuerpo (Parr et al., 2020). En nuestro

caso el término con mayor peso que influye en a calidad es envolvente y esta recogido en

la rueda de los atributos de boca de (Gawel et al., 2000) en el grupo de términos complejos

de la descripcion de la astringencia y que hace referencia a una agrupacion hedonico de una

amalgama de sensaciones de astringencia placenteras, flavor y acidez equilibrada. Esto

seria coherente con lo que se espera de los vinos ultrapremium.

Otro aspecto a destacar es el menor niumero total de atributos significativos para la

calidad (9) mientras que en la estructura (14) de los cuales nueve fueron de boca. Sin

embargo, el nimero de atributos de aromas fue similar, cuatro en calidad y cinco en

estructura. Se diferenciaron en los atributos fruta fresca y madera que influyeron en la
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estructura mientras que en calidad en vez de madera fue significativo el café y tienen en

comun la fruta roja/negra, especias y el cuero. En la calidad hubo un mayor equilibrio entre

los atributos de distinta dimension, alternandose los atributos de boca con los percibidos

ortonasalmente; mientras que en la estructura la mayor influencia se explico con los

atributos de boca y menos por los aromas. En la evaluacion de la estructura se focaliza

conscientemente en la boca, el aroma esta implicito, aunque sea débil pero no inexistente.

También existen diferencias entre le modelo de la estructura y de la calidad en

cuanto a los atributos no significativos (cargas significativas o valores superiores a 0.4) de

los cuales coinciden tostado (0.400), sotobosque (0.363), untuoso y sedoso pero difieren en

los atributos floral (0.358), fruta fresca 0.417), evolucionado (- 0.352), madera (0.346)

animal (-0.386), tanino verde, graso y carnoso en el que su carga no resulta significativa

tiene valores superiores a 0.4 sabor el dulzor es positivo y negativos acidez y amargor que

puede generar un efecto supresor dulce (0.997), acidez (-0.408) de calidad. EIl amargor

esta por debajo de 0.4 pero en estructura su carga es positiva mientras que en calidad resulta

negativa (- 0.306). En la evaluacion de la calidad se genera con la percepcion de los aromas

y percepciones en boca, se podria explicar que esta mayor carga para dulzor casi mayor en

calidad que en estructura pueda estar afectada por la interaccion de aromas en el sabor como

se reporta en otros trabajos que cuando son congruentes los aromas florales, frutas con un

incremento del dulzor, y el amargor negativo por interaccidon o sinergia con el olor animal

(Delwiche, 2004; Labbe et al., 2008).
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En el presente estudio para los vinos ultrapremium la percepcion tactil en boca es
mas relevante tanto para la estructura como para la calidad, aunque en otros estudios
observaron que los atributos de astringencia, dureza de tanino, entre otros no son
importantes para los juicios de calidad de Pinot noir. Cabe resaltar que la diversidad y el
numero de los atributos entre dos modelos, pone en relieve que la estructura y la calidad

son dos conceptos diferentes para los profesionales del vino.

2.4.4 Relacion entre los juicios de estructura y calidad y la importancia de

la estructura

En el presente estudio tanto la estructura y de la calidad fueron evaluadas
globalmente, considerando ambos conceptos como descriptores holisticos (concepcion
como un todo distinto de la suma de las partes que lo forman), multimodales y que conlleva
un procesamiento sensorial para obtener la informacion. La diferencia en la evaluacion de
estos dos conceptos fue principalmente que la estructura se evaluo en boca de forma global
las percepciones gustativas, mientras que la calidad global fue una valoracién conjunta de
las percepciones ortonasal y gustativa del vino. La valoracidon global de la estructura se
diferencia de otros estudios en que el término estructura, estructura global son utilizados
como un atributo para la compresion de la calidad, de la complejidad, tipicidad, o de
asociacion a los mismos (Parr et al., 2020) y no con una dimension holistica que se enfoque

en el estudio en si de la estructura lo cual resulta novedoso.
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2.4.5 Relacion asociado entre la valoracion global de la estructura y de la

calidad

Mediante el calculo del coeficiente de correlacion bivariada de Spearman entre las
evaluaciones globales de la estructura y la calidad, se observdo que entre las dos
evaluaciones globales tuvieron una correlacion estadisticamente significativa y positiva.
Este resultado esta de acuerdo con estudios previos de la calidad de los vinos tintos (Golia
etal., 2017; Parr et al., 2020; Valentin et al., 2016). Autores, (Golia et al., 2017) estudiaron
los vinos italianos e indico que, para los vinos tintos, la estructura tuvo un impacto directo
en la evaluacion global de la calidad. Autores, (Parr et al., 2020; Valentin et al., 2016)
analizaron vinos de Pinot noir de Nueva Zelanda y de Borgofia, observaron una correlacion
positiva entre la estructura y el aroma afrutado con la evaluacion global de la calidad e
indicaron que estos atributos fueron las caracteristicas organolépticas mas importantes para

predecir la calidad de vinos de Pinot noir.

2.5 CONCLUSION

El principal objetivo del presente capitulo eran estudiar los expertos del vino
perciben la estructura del vino, determinando qué atributos sensoriales estan influyendo en
su formacion. La primera conclusion es que las sensaciones tactiles en boca fueron los
factores mas importantes en la evaluacion de la estructura del vino. Ademas, observamos
que los aromas también influyeron en la valoracion de la estructura, pero tuvieron una

influencia menor que las sensaciones tactiles en boca.
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Una segunda conclusion es que la estructura de los vinos ultrapremium espaioles
esta formada positivamente por las percepciones de graso, persistente, carnoso, picante,
rugoso, tanino duro, especias, fruta roja/negra, fruta fresca y madera. Y esta negativamente

formada por las percepciones de acuoso, punzante, pegajoso y cuero.

Un tercera conclusion es la evaluacion de la estructura tuvo una correlacion positiva
con la evaluacion de la calidad intrinseca, aunque estas dos evaluaciones globales valoran

diferente, es decir, evaltian por diferentes caracteristicas sensoriales.

Finalmente, el presente estudio es importante, ya que hemos desarrollado el
conocimiento de un grupo de vinos muy especiales: vinos tintos ultrapremium, y hemos
explorado las caracteristicas organolépticas claves en la valoracion de la estructura
mediante un modelo causal predictivo. Lo mas novedoso es hemos mostrado la relacion

entre las valoraciones globales de calidad y de estructura.
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Capitulo 3

ESTRUCTURA DEL VINO
COMO VARIABLE MEDIADORA
ENTRE LOS ATRIBUTOS
SENSORIALES Y LA CALIDAD
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3.1 INTRODUCCION

Los dos primeros capitulos de la presente tesis doctoral han tenido como objetivo principal
determinar los atributos de calidad que son mas relevantes a la hora de explicar y/o de predecir la
calidad total y la estructura de los vinos tintos espafioles. Para finalizar esta primera parte de la
tesis doctoral, el presente capitulo tiene como finalidad determinar el rol que desempena la
estructura dentro del proceso de evaluacion del vino por parte de los expertos. Para ello, el presente
capitulo se organizara de la siguiente forma: primero, se realizara una introduccion al problema
objeto de estudio; segundo, para su resolucion se planteara un modelo predictivo de mediacion por
lo que se ha considerado oportuno realizar una introduccion sintética al analisis de las relaciones
de mediacién dado que no conocemos estudios previos que hayan aplicado este planteamiento
dentro del andlisis sensorial de los vinos; tercero, se procedera a la descripcion de los resultados
obtenidos asi como a la posterior discusion de los mismos con el fin de obtener una serie de
conclusiones al presente capitulo. Dado que las conclusiones del estudio apuntan a un doble
proceso simultdneo de procesamiento de la informacion sensorial que recibe el cerebro (mediacion
parcial complementaria) se ha considerado conveniente dividir la introduccion en dos partes a fin
de tener un contexto completo del problema analizado: primero, realizar una revision de la
literatura que vincula atributos organolépticos del vino con estructura y con calidad total del vino;
segundo, realizar una revision de las investigaciones relativas al procesamiento de la informacion
sensorial que recibe el cerebro a través del sistema nervioso y sus implicaciones en la evaluacion

sensorial de los vinos.
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3.1.1 Atributos sensoriales, estructura y calidad del vino

La calidad del vino es un concepto multidimensional y complejo que se puede abordar
tanto desde la perspectiva del consumidor como desde la vision del sector vitivinicola; desde la
perspectiva del consumidor la literatura ha resaltado especialmente tres aspectos: (a) la dificultad
de evaluar la calidad del vino por tratarse de un bien de experiencia, en el cual se debe diferenciar
entre calidad percibida y calidad objetiva; (b) los consumidores evaluan la calidad del vino por sus
gustos y por experiencias individuales (Ballester et al., 2008). (c) existen grandes diferencias en la
valoracion de la calidad segun el grado de implicacion del consumidor o involvement (Calvo-
Porral et al., 2021; Lockshin et al., 2010; Quester & Smart, 1996). Por su parte, la vision del sector
vitivinicola es diametralmente diferente. En primer lugar, algunos estudios sugieren que la
ausencia de defectos es un aspecto crucial de la calidad del vino (Wright, 2001); otros autores
indican que, ademas, de no tener defectos, la calidad del vino es un concepto mas profundo y
complejo no existiendo un concepto tnico de calidad, y que se debe adaptar la evaluacion de
calidad al tipo de vino elaborado en la bodega (Beckett & Atkin, 2002), lo cual plantea el problema
de qué tipologias de vino existen y, por tanto, que formas diferentes de evaluar la calidad del vino

deben ser desarrolladas (Charters & Pettigrew, 2007).

El influyente enologo francés (Peynaud, 1987) se centra en el placer y sugiere que es el
indicador mas relevante de lo bueno que es un vino por lo que sugiere analizar los atributos

sensoriales claves que generan dicha sensacion; otros autores han planteado que el marco idoneo
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de analisis debe ser el analisis de la calidad intrinseca de los vinos mediante analisis sensorial

(Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014). Este planteamiento permite generar los perfiles

sensoriales de los vinos a partir de las caracteristicas organolépticas de los vinos, siendo

frecuentemente realizado el analisis por panelistas expertos, entrenados o consumidores, depende

del objetivo de la investigacion (Ballester et al., 2008; Gawel & Godden, 2008; Gonzaga et al.,

2019; Hopfer & Heymann, 2014; Saenz-Navajas et al., 2013). Adicionalmente otros autores han

profundizado en esta linea de investigacion buscando conocer los elementos clave de la

composicion del vino que son indicadores de su calidad; los elementos mas comuinmente

analizados han sido la complejidad, el equilibrio, la personalidad, la intensidad del sabor, la pureza

varietal y, por supuesto, la estructura (Amerine & Roessler, 1976; Basset, 2000; Broadbent, 1979;

Jackson, 1994, 2002; Peynaud, 1987). Este planteamiento es el que se seguira en el presente

capitulo.

Existe mucha literatura que avala el estudio y delimitacion de los atributos sensoriales que

influyen sobre la evaluacion de la calidad de los vinos tintos. Para los vinos espafioles, autores

(Ferreira et al., 2009) estudiaron la calidad de los vinos tintos premium espafioles y mostraron una

relacion causal entre los aromas con la evaluacion de la calidad de los vinos mediante el uso de

modelo de regresion de minimos cuadrados parciales (PLSR) e indicaron que la calidad de los

vinos tintos espafioles premium esta relacionada principalmente con la presencia de odorantes

defectuosos o negativos, y en segundo lugar con la presencia de un numero relativamente grande
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de olores de frutas dulces. A través del mismo método estadistico, autores (Sdenz-Navajas et al.,

2011) también observaron relaciones causales entre los aromas con la evaluacion de la calidad de

los vinos tinto premium espafioles de diferentes Denominaciones de Origen y diferentes precios

(entre 15 y 20 euros), indicaron que una parte importante de la calidad de estos vinos depende

tanto de la acidez como de la astringencia asi como en su composicidon aromatica, en particular,

los aromas de las familias afrutadas (fruta blanca, exotica e higo), especiadas (vainilla,

mentolo/fresco), /quemado/madera y animal, siendo esta ultima familia aromatica el inico atributo

contribuyendo negativamente a la calidad. Estos datos respaldan el papel relevante que juegan en

la evaluacion de los atributos de calidad de sabor y sensacion en boca junto con el perfil aromatico.

Asimismo, autores (Saenz-Navajas et al., 2012) estudiaron vinos tintos espafioles de diferentes

categorias de precio (premium: 15-25 euros; estandar alto 6-14 euros; estandar bajo 1-5 euros)

mostraron que los aromas ortonasales pueden explicar la calidad del vino. El par sensorial

'madera/animal' se confirm6 como el mas relevante e influyente para la calidad del vino. El papel

de los otros términos dependia de la categoria. Los atributos relacionados con la oxidacién son

particularmente perjudiciales para los vinos mas jovenes. Ademas, autores (Saenz-Navajas et al.,

2016) analizaron la relacion entre descriptores sensoriales y la evaluacion de la calidad de vinos

tintos espafioles de diferentes zonas de elaboracion, variedades, anadas y con diferentes periodos

de crianza tanto en botella como en barrica mediante regresiones lineales multiples (MLR) con

validacion cruzada; los mencionados autores concluyeron que las sefiales sensoriales intrinsecas

que impulsan la calidad global involucran el color (color rojo), el aroma (aroma defectuoso y
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tostado) y las propiedades en la boca (astringencia) asi como que los estimulos olfativos fueron

especialmente importantes en el concepto de calidad global.

Respecto a los estudios que han analizado vinos tintos de otros paises, (Lattey et al., 2010)

mostraron la relacién causal entre los aromas y la evaluacion de la calidad de los vinos tintos

australianos de la variedad Cabernet Sauvignon y Shiraz, mediante el uso de la regresion de

minimos cuadrados parciales (PLS1). Indicaron que los vinos mas ricos en flavor fueron aquellos

con altas puntuaciones de fruta, roble y astringencia y fueron de mayor calidad para los enélogos.

Sin embargo, los endlogos calificaron los vinos mas bajos de la calidad si tenian un alto contenido

de vegetal, café, ahumado, terroso, cuero, reducido, cuadra y tirita. Estos atributos indicarian que

la calidad de estos vinos esta influenciada por el aroma y la sensacion en boca. Otros autores

(Gonzaga et al., 2019) también estudiaron los vinos tintos australianos de la variedad Cabernet

Sauvignon, segun las frecuencias de los descriptores sensoriales, ciertas caracteristicas sensoriales

parecen ser mas importantes al juzgar la calidad de los vinos como caracteristicas de complejidad

y frutos negros para alta calidad y verde para menor calidad. Ademas, autores (Hopfer et al., 2015)

estudiaron las correlaciones entre los perfiles sensoriales, volatiles y elementales de 27 vinos

Cabernet Sauvignon de California de diferentes regiones, afiadas y categorias de calidad con los

indicadores de calidad (i) puntuaciones otorgadas durante un concurso de vinos, (ii) puntajes de

agrado de expertos en vinos, (iii) precio minorista de la botella, (iv) cosecha y (v) region vinicola.

Observaron una relacion asociativa entre los aromas y la evaluacion de la calidad de los vinos.
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Con la excepcion de los puntos otorgados durante un concurso de vinos y las puntuaciones de los

expertos en vinos, ninguno de los indicadores de calidad mostr6 correlaciones significativas entre

si, lo que indica que, de hecho, cubren diferentes aspectos de la calidad del vino. Para los atributos

sensoriales del panel de andlisis descriptivo, tanto los indicadores de calidad como varios

compuestos volatiles mostraron correlaciones significativas, lo que apunta, por un lado, a la

importancia de la percepcion del sabor del vino para la calidad general del vino segin lo juzgan

los expertos en vinos y, por otro lado, a la importancia de la fraccion volatil en la calidad del vino.

Sin embargo, como era de esperar, ningiin compuesto o descriptor sensorial tinico puede describir

completamente todos los aspectos de la calidad del vino. Por ultimo, autores (Caissie et al., 2021)

estudiaron catorce vinos tintos franceses premium y seis secundarios (estandares), mediante

regresiones lineales multiples (MLR), observaron una relacién causal entre los aromas y la

evaluacion de la calidad de estos vinos. Indicaron que el olor fue el predictor sensorial mas

importante para el consenso en las decisiones de calidad (junto con los olores del vino); asimismo

los atributos sensoriales vinculados a aromas han sido los atributos mas relevantes para diferenciar

distintos niveles de calidad entre los vinos objeto de estudio. Por consiguiente, se puede concluir

que el aroma es un factor sensorial relevante que influyen en la evaluaciéon de la calidad de los

vinos tintos.

Ademas de los aromas, la sensacion tactil en boca también es otro factor sensorial muy

importante para la evaluacion de la calidad del vino tinto; el principal problema asociado a este
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conjunto de rasgos sensoriales es su mayor dificultad para ser definido y para ser medido. De los
diversos rasgos organolépticos que lo integran destaca, como se vera al realizar la revision de la

literatura, que la astringencia es la caracteristica mas analizada.

Para los vinos espaioles, autores (Saenz-Navajas et al., 2016) estudiaron los vinos tintos
espaioles de diferentes zonas vinicolas, variedades, afadas y con diferentes periodos de crianza
tanto en botella como en barrica con atributos sensoriales, mediante regresiones lineales multiples
(MLR); su estudio empirico detect6 una relacion causal entre la sensacion en boca y la calidad: las
sefiales sensoriales intrinsecas que impulsan significativamente la calidad global fueron el color
(color rojo), el aroma (aroma defectuoso y tostado) y las propiedades en la boca (astringencia);
otras conclusiones relevantes han sido que no se puede medir la calidad intrinseca de un vino
exclusivamente en base a sus propiedades en boca, de forma que es insuficiente utilizar como
variables predictoras de la calidad los atributos mas comunmente utilizados es decir sabor y
astringencia. Por ultimo, como consecuencia de lo anterior, (Sdenz-Navajas et al., 2017)
desarrollaron un amplio conjunto de atributos sensoriales que describen las propiedades
sensoriales relevantes en boca (ardiente, rugoso, polvoriento, secante, secante en el paladar,
secante en el lateral de la lengua, carnoso, granuloso, gomoso, picante, envolvente, graso, punzante,
arenoso, sedoso, pegajoso, untuoso, acuoso y persistente), las cuales han validado como adecuadas

para discriminar entre vinos y entre fracciones.
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Para los vinos de otros paises, autores (Lattey et al., 2010) mostraron la relacion causal

entre los aromas y la evaluacion de la calidad de los vinos tintos australianos de la variedad

Cabernet Sauvignon y Shiraz, mediante el uso de regresiones lineales multiples (MLR). Indicaron

que los vinos que el endlogo considerd de mayor calidad eran mas oscuros en color, y mas altos

en aromas de fruta roja, menta, pimienta, especias, madera, coco, vainilla, y mas intensos en boca

las sensaciones de textura superficial, secante, pegajoso, picante y persistencia; por otro lado, la

sensacion metalica en boca influye negativamente en la valoracion de la calidad. Estos resultados

indicaron que la calidad del vino est4 influenciada conjuntamente por el aroma y la sensacion en

boca. Autores, (Niimi et al., 2018) estudiaron los vinos australianos de Cabernet Sauvignon y de

Chardonnay y mostraron que una relacion asociativa entre la sensacion en boca y la calidad. Los

vinos intensamente astringentes se consideran de mayor calidad, ya que los expertos consideran

esta caracteristica como un indicador de estabilidad prolongada y longevidad de la sensacion en

boca con el tiempo, por lo tanto, con un gran potencial para envejecer y obtener resultados de

excelencia. Ademas, (Araujo et al., 2021) también observaron una relacion positiva entre la

sensacion en boca y la calidad; en concreto, para los vinos Pinot noir de Nueva Zelanda, los

atributos en boca de suavidad, volumen, cuerpo y viscosidad generaron juicios de alta calidad,

mientras que el tanino duro genero juicios de baja calidad.

Por otro lado, (Rinaldi et al., 2021) detectaron importantes diferencias entre consumidores

y evaluadores capacitados al evaluar las calidades de diversos vinos tintos, las cuales fueron mas
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acentuadas para los vinos de precio mas elevado (por encima de 20 euros la botella). Esta ausencia

de consenso se centraba principalmente en los siguientes aspectos: (a) los consumidores no tenian

pleno conocimiento de la astringencia, (b) el uso de la madera provoc6 percepciones contrastadas:

positivas para los evaluadores capacitados pero negativas para los consumidores; (c¢) la sensacion

envolvente fue el atributo mas intensamente asociado con calidad por parte de los consumidores.

Existe escasa literatura que analizan la incidencia de los atributos sensoriales sobre la

estructura de los vinos tintos. Autores, (Peynaud & Blouin, 2002) definieron la estructura del vino

como una representacion fisica de la conformacion del vino, su evaluacion es el conjunto de las

sensaciones de volumen gustativo, de forma (esférico, redondo, liso etc.), de consistencia (se

refiere a vinos con cuerpo o sin cuerpo) y de equilibrio. Ademas, en un intento de definicion

grafica del vocabulario de vinos tintos relativos al equilibrio, (Peynaud & Blouin, 2002, p. 159;

Vedel, 1972) contrapusieron los calificativos gustativos unos frente a otros en un sistema que

refleja las magnitudes relativas de sus componentes basicos, asi el atributo estructura, que se

encuentra en la base de las coordenadas junto con redondo y fundido, abarca cinco ejes que los

relaciona con a) aspereza, sequedad, b) irritante, picante, ¢) astringencia, tanico d) solido e) pesado,

espeso, suave, lleno. Por tanto, se puede concluir que la estructura del vino es una caracteristica

sensorial que proviene de multiples atributos, que es un concepto diferente de aromas, sabor y

sensacion en boca, que deriva de la interrelacion entre todos los diferentes atributos sensoriales de

un vino y que antecede a la evaluacion de la calidad intrinseca del vino. Sin embargo, los previos
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estudios no suelen utilizar la estructura como un concepto general, sino que lo utilizaron como un
descriptor en el mismo nivel con otros descriptores que pueden generar esta sensacion  (Araujo
etal., 2021; Caissie et al., 2021; Valentin et al., 2016). En el presente capitulo, se ha planteado una

vision global e integradora de los estudios previos de forma que:

a) los atributos sensoriales relativos a aromas y a sensacion en boca podrian influir tanto

sobre la estructura como sobre la evaluacidn de calidad intrinseca del vino.

b) simultaneamente, la estructura del vino también puede afectar a la valoracion global de

calidad intrinseca del vino.

c) se analizara el proceso mental de evaluacion del vino a fin de determinar la posible
existencia de un efecto de mediacion de la estructura entre las valoraciones de los
rasgos organolépticos del vino (aroma y sensacion en boca) y la valoracion global de

calidad intrinseca otorgada a los vinos tintos objeto de estudio.

Es importante estudiar la estructura del vino, porque varios estudios demostraron que la
estructura tiene un impacto relevante sobre la evaluacion de la calidad del vino. (Valentin et al.,
2016) mostraron una relacion causal positiva o directa entre la estructura sensorial y la calidad del
vino. Este trabajo estudio la prediccion de la calidad mediante el juicio quimico-sensorial de vinos
elaborados en Borgofia y en Nueva Zelanda con uvas de la variedad Pinot Noir de la cosecha 2012;
la principal conclusion a la que llegaron los autores citados es que los atributos en boca que dan

lugar a un equilibrio general y la estructura del vino eran los principales antecedentes de la calidad
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percibida, junto con los atributos vinculados con la fruta varietal (por ejemplo, frutos rojos, frutos

maduros). (Golia et al., 2017) analiz6 vinos tintos italianos mediante la técnica de redes bayesianas

(BN) y modelos de ecuaciones estructurales basados en covarianzas (CB-SEM); este estudio

detectd que los aromas afrutados y florales tienen un efecto positivo sobre la valoracion de la

estructura de los vinos analizados; asimismo, esta investigacion ha concluido que existe una

relacion causal directa de la estructura sensorial (sabor y sensacion en boca) sobre la calidad del

vino. (Parr et al., 2020) aplicaron un andlisis factorial de componentes principales (PCA) para

analizar la relacion entre atributos sensoriales de los vinos analizados (vinos tintos elaborados en

Nueva Zelanda a partir de uvas Pinot Noir); sus resultados demostraron que los atributos

sensoriales que mas han impulsado la valoracion de calidad de los vinos son dos tipos de variables:

descriptores de tipicidad varietal (como la estructura global y los aromas frutales) y descriptores

vinculados a la complejidad del vino (como armonia y equilibrio).

A la vista de la literatura citada, se puede concluir que la estructura del vino es un atributo

sensorial importante de cara a analizar la evaluacion de la calidad y que, asimismo, existen diversos

atributos sensoriales que inciden sobre ella. En otras palabras, la estructura actua como variable

que media las relaciones que existen entre los atributos sensoriales y la valoracion global de calidad

del vino.

La figura 3.1 refleja el planteamiento que sera objeto de estudio en el presente capitulo

tercero de la tesis doctoral. Como se puede observar en el citado grafico, se plantea tedricamente
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que podria existir una doble via de influencia de los atributos sensoriales sobre la calidad: el efecto
directo (recogido en las flechas con origen en aromas y sensacion en boca cuyo destino es calidad)
y un efecto indirecto sobre la estructura y, a través o mediante este elemento del vino, sobre la
calidad. Este planteamiento tiene al menos dos ventajas; de un lado, permite analizar la
interrelacion conjunta entre todos los conceptos propuestos, lo cual podria afectar tanto a los
atributos sensoriales que son significativos como también a la magnitud de su influencia; de otro
lado, permite desglosar que parte de dicha influencia es un efecto directo y que parte es un efecto

indirecto, es decir la importancia de la mediacion de la estructura.

Figura 3.1 Modelo teorico (de mediacion) de la investigacion
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En definitiva, este capitulo se propone una vision global y conjunta de todo lo anterior, lo
cual implica desarrollar un modelo causal mas complejo, en el cual se planteara la posible
existencia de un efecto de mediacion de la estructura del vino entre sus atributos sensoriales y la

calidad total.

3.1.2 La evaluacion sensorial en el cerebro humano

Un aspecto relevante en el andlisis sensorial es la necesidad de diferenciar entre la
informacion sensorial detectada por los diferentes 6rganos de nuestro cuerpo implicados y el uso
que realiza el cerebro de dicha informacion, lo que en psicologia cognitiva se denomina
percepcion. A continuacion, se realizara una breve introduccion a esta tematica a fin de aplicar

posteriormente dichos conceptos a la percepcion de los vinos.

El organismo sigue un proceso mental en el que se desarrollan diversas fases o etapas
sucesivas a fin de captar y analizar la influencia que procede del exterior del cuerpo humano, tal

como refleja la figura 3.2.

El proceso mental comienza a través de la deteccion de los estimulos sensoriales por parte
de los diversos receptores sensoriales que tiene el organismo. Al captar los estimulos sensoriales,
los receptores sensoriales envian esta informacion a través del sistema nervioso con un destino
final: el cerebro. Se denomina sensacion al procesamiento cerebral primario que realiza el sistema
nervioso a partir de los estimulos sensoriales detectados. En este sentido, hay que tener en cuenta

al menos dos caracteristicas de los receptores sensoriales (Myers, 2006):
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a) existencia de un umbral absoluto, es decir, de una intensidad minima de un estimulo para que
dicho estimulo sea detectado por el correspondiente receptor sensorial. Habitualmente, existe un
unico umbral absoluto, pero en algunos casos también existe un umbral absoluto maximo, por
encima del cual tampoco seria detectado (por ejemplo, los sonidos que es capaz de captar el oido

humano).

b) la existencia de umbrales diferenciales. Se denomina umbral diferencial o diferencia minima
perceptible a la diferencia mas pequefia en intensidad para que se pueda percibir una diferencia
entre dos estimulos al menos el 50% de las veces. Ernst Weber formul6 la ley que lleva su nombre:
independientemente de la magnitud, dos estimulos deben diferir en una proporciéon del estimulo

para que su diferencia sea perceptible.

En definitiva, la sensacion es el procesamiento primario que realiza el sistema nervioso a

partir de la informacion procedente de nuestros sentidos.

Una vez recibida la informacioén en el cerebro, este 6rgano organiza (decodifica) la

informacion recibida, focaliza el interés hacia la informacion que considera mas relevante

(disonancia cognitiva) y la interpreta a partir de unos principios generales y de conformidad con

su experiencia previa y con su vision del objeto analizado. Surge asi la percepcion, que se define

como el proceso de organizacion e interpretacion de la informacidén sensorial que permite

reconocer el sentido de los objetos y los acontecimientos (Ferrer & Dalmau, 2004); tal como

afirman estos autores, La representacion mental del mundo se consigue a través de la sensacion;

pero sin la capacidad para seleccionar, organizar e interpretar nuestras sensaciones, €sta no seria

posible. Este segundo proceso lo denominamos percepcion.
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Segun (Coon, 1998) hay componentes importantes para lograr la percepcion como proceso
psicologico: la parte sensorial, pues se abstrae informacion del medio; un proceso de estructuracion
e interpretacion de la realidad donde la informacion es organizada y se asocian conceptos, y un
proceso afectivo, en donde la forma en que se interpretara el objeto tendra que ver con la
experiencia previa, las relaciones del sujeto con el mundo y su forma de ser, estructurando la
persona su campo perceptivo de acuerdo con unos principios generales y conformidad con su

propia experiencia.

Estimulos sensoriales S ensa cién

A\ 4

Recepcion

A\ 4

Decodificacién o

interpretacion

v
Percepcion
Valoracion

Figura 3.2 Proceso mental que genera la percepcion (Adaptado de Myers, 2006)
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Las habilidades mentales y su relacion con la estructura cerebral han sido ampliamente

estudiadas por la psicologia cognitiva, formulando los denominados modelos de organizacion

cerebral. Aunque existen diferentes planteamientos (modelo de Jackson, modelo de MacLean y

modelo de Wernicke-Geschwind), el planteamiento dominante en la literatura es el denominado

modelo de sistemas funcionales complejos propuesto por (Luria, 1974). Este autor planted que la

percepcidn, como toda actividad cerebral, es el resultado de un sistema funcional complejo que se

caracteriza por ser holistico y dindmico, postulando que no radica exclusivamente en un area

especifica del cerebro. En este sentido, Luria propone que el cerebro comprende tres unidades

funcionales que trabajan en conjunto:

1) la primera unidad funcional tiene como finalidad regular tono, vigilia y estados mentales.

Esta unidad funcional es la base indispensable para el curso normal de los procesos

mentales humanos dado que €stos requieren estar despiertos, y se corresponde con el

denominado sistema reticular ascendente y descendente.

2) la segunda unidad funcional tiene que ver con el procesamiento cerebral de la informacion

que se capta a nivel periférico por los mecanismos sensoriales de la vision, audicion, gusto,

tacto y olfato. La organizacion de los estimulos captados permitiré al individuo generar un

aprendizaje y una adecuada interaccion con el medio.

Cada uno de los sentidos tiene su propia ruta de procesamiento cerebral (Silva-Barragan &

Ramos-Galarza, 2020). Asi, en cuanto al procesamiento de los aromas, el epitelio olfatorio
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3)

serd la primera estructura que receptara este tipo de estimulo, posteriormente pasara a la

placa cribiforme para proyectar la informacion a través de las vias olfatorias y continuara

el proceso olfativo a los bulbos olfatorios en la base del encéfalo. Los axones de esta via

olfatoria accederan al cerebro de manera directa hasta la amigdala y a la corteza piriforme

y entorrinal del sistema limbico. De este nivel la informacién se proyectara a zonas

cerebrales similares al gusto y al hipotalamo.

A nivel gustativo, en las papilas ubicadas en la superficie de la lengua se captan los

diferentes estimulos de sabores y sensaciones tactiles en boca, los cuales generan

potenciales de accion en axones aferentes que llevan la informacion mediante los pares

craneales facial, glosofaringeo y vago al bulbo raquideo, de donde se proyectara a la

amigdala, hipotdlamo y al nucleo postreromedial ventral del tdlamo, para de ahi,

proyectarse a la corteza somatosensitiva.

la tercera unidad funcional afecta a la programacion y verificacion de la actividad mental

y comportamental; mientras en las dos unidades anteriores el trabajo del 16bulo frontal —la

estructura mas desarrollada del sistema nervioso- no es relevante en esta unidad tiene un

rol fundamental. La tercera unidad funcional se activa (arousal) y es la funcion dominante

cuando el proceso de percepcion se torna mas complejo y su correcta evaluacion tiene

mayores consecuencias para el individuo.

La literatura diferencia dos rutas de percepcion (Ferrer & Dalmau, 2004):
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a) laruta periférica de la percepcion, dominada por la segunda unidad antes descrita. En

este caso el proceso mental genera un menor gasto de energia procesando la

informacion de forma mas rapida y utilizando solamente una parte de la informacion,

los atributos considerados mas relevantes. Es un proceso mas impulsivo en el que las

percepciones, valoraciones y, en su caso, decisiones sobre la conducta se adoptan de

forma menos reflexiva.

b) laruta central de la percepcion se da cuando el proceso de percepcion esta liderado por

la tercera unidad. En este caso el organismo tiene un mayor gasto de energia por lo que

el sistema nervioso trata de no utilizarlo si no es estrictamente necesario. En definitiva,

este proceso supone un mayor esfuerzo mental y un proceso mas racional que el

organismo utiliza de forma selectiva, cuando se enfrenta a situaciones de mayor

relevancia para el individuo.

Comprender la percepcion humana ha sido un reto tradicional de la psicologia cognitiva

debido a la intrincada naturaleza de los 6rganos sensoriales, la mente, y la amplia diversidad de

estimulos que representan el entorno de cada individuo. Sin embargo, los recientes avances

cientifico han aportado herramientas y técnicas para acceder a sefales fisiologicas del cerebro y

diferentes partes del cuerpo, tales como la psicofisiologia o la resonancia magnética funcional

estan empezando a acceder al funcionamiento de la mente humana permitiendo analizar los

procesos de toma de decisiones que evaluar la calidad de un vino y decidir si nos gusta (o no),
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destacando las aportaciones en relacion a los aromas (Ristic et al., 2019), al sabor (Pazart et al.,

2014; Shepherd, 2006) , a la sensacion en boca (Niimi et al., 2017) y al proceso de percepcion

mental y su relacion con el andlisis sensorial (Frost et al., 2015; Krishna, 2012; Parr, 2019; Small

etal., 2013).

La figura 3.3 recoge el proceso mental de percepcion aplicado al vino, suponiendo una

adaptacion del proceso general de percepcion en un contexto especifico (Pedroza & Herrell, 2022).

De acuerdo con el mencionado grafico, una vez que un panelista/catador esta en contacto con el

vino, la secuencia descrita con caracter general en la figura 3.1 comienza con los estimulos

sensoriales (vista, olfato, gusto), los cuales son decodificados por areas especificas del cerebro. La

primera parte del proceso implica la activacion de los sentidos, que operan usando neuronas

sensoriales y sensores cerebrales primarios radicadas en diferentes zonas de la mente (como el

cortex visual o la corteza olfativa primaria) encargadas de detectar la presencia de colores, aromas

y atributos de sabor (Shepherd, 2015; van der Laan et al., 2011). A continuacion, la sefializacion

creada por estas areas primarias comienza a fluir hacia areas cerebrales secundarias y de orden

superior que gestionan tanto la memoria como las emociones y los procesos cognitivos racionales

(Shepherd, 2006; Small et al., 2013). La evolucién desde el estimulo a la percepcion consciente en

nuestro cerebro representa la primera mitad del proceso de toma de decisiones. Al final de la fase

de activacion, las sefales sensoriales se integran en un unico concepto que refleja la valoracion

global del vino, en definitiva, una evaluacion de su calidad (Pedroza & Herrell, 2022; Shepherd,
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2006). En esta etapa son las areas cerebrales de orden superior, como la corteza orbitofrontal, las
permiten a los seres humanos fusionar emociones; todos estos insumos se combinardn y
ponderaran para producir respuestas tales como, por ejemplo, realizar una determinada valoracion
del vino, seguir consumiendo el vino o rechazar un vino por un defecto desagradable (Kringelbach
etal., 2012; Shepherd, 2006). Este concepto se conoce como toma de decisiones basada en valores

(Deco et al., 2013; Shepherd, 2015).

El resto del capitulo se organizara de la siguiente forma. En primer lugar, se procedera a
desarrollar tedricamente el concepto de efecto de mediacion a fin de entender la forma propuesta
de abordar el problema de investigacion. En segundo lugar, el apartado materiales y métodos
describira sintéticamente el trabajo de campo realizado. En tercer lugar, se procedera a describir
los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y se realizard la pertinente

discusion de dichos resultados.

3.1.3 Tipos de relaciones entre variables: Las relaciones de mediacion

3.1.3.1 Tipologia de relaciones entre variables

En la literatura sobre epistemologia se advierte que identificar relaciones de tipo causa-
consecuencia entre dos o mas variables, en lo sucesivo relaciones causales, o bien relaciones de
naturaleza predictiva es una tarea dificil. En primer lugar, se requiere que se cumplan

necesariamente las tres condiciones siguientes (Churchill, 1991; Luque, 2017; Malhotra, 2008):
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Figura 3.3 Proceso de percepcion mental del vino y tipologia de respuestas evocadas (Adaptado de Pedroza & Herrell, 2022)
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e Variacion conjunta: las variables deben estar asociadas, de manera que al cambiar las
variables causa o la variable predictora también lo haga la variable efecto o la variable
predicha. No obstante, se debe matizar que es un requisito necesario, pero no suficiente,
dado que dos variables pueden variar conjuntamente y no existir una relacion causal o

predictiva entre ambas.

e Orden temporal en el que ocurren las variables: la variable causa o la variable predictora
debe preceder en el tiempo a la variable efecto o a la variable predicha; en otras palabras,
por su propia naturaleza el efecto o el fenomeno predicho debe ocurrir temporalmente
después que la causa o indicador predictor. No obstante, este orden temporal no siempre es
facil de comprobar, porque se pueden producir efectos retardados o de retroalimentacion

entre las variables objeto de estudio.

e Ausencia de otros factores causales posibles: el valor una variable que se investiga deberia
ser la nica explicacion causal posible. Se deben eliminar otras influencias o reducirlas a

niveles insignificantes.

Habitualmente, la literatura se refiere a estas tres condiciones basicas como asociacion,
direccion y aislamiento, citandolas en el mismo orden en que han sido expuestas (Ato & Vallejo,

2007, p. 31; Cohen et al., 2003, pp. 454-455).

La figura 3.4 es un compendio de las formas mas frecuentes que pueden tomar las

relaciones entre variables (Luque, 2017), las cuales se explicaran brevemente a continuacion.
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Figura 3.4 Tipos de relaciones causales (Fuente: Adaptado de Luque, 2017)

a) Relacion causa efecto clasica: los cambios en Y son consecuencia de X, sin que existan

terceras variables que influyan en dicha relacion.

b) Efecto aditivo de una tercera variable: una tercera variable Z puede tener un efecto que se

anada al de la variable causa X. Una entidad financiera mejorara su cuota de mercado (Y)

si ofrece mejores tipos de interés (X) y aumenta el nimero de sucursales para estar mas

cerca de sus clientes (Z).

¢) Efecto interactivo de una tercera variable: cuando la suma de los efectos de las variables X

y Z es diferente a la suma de sus efectos por separado, el cual puede ser mayor o menor.
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d)

g)

h)

Por ejemplo, realizar una promocidn concreta (X) en una feria de muestras (Z) puede tener

mayores resultados sobre las ventas (Y) que los obtenidos por la suma de cada una de esas

actividades por separado.

Relacion reciproca o reversible: cuando X influye sobre Y y viceversa, por lo que no es

facil conocer cudl de las dos variables ejerce antes su influencia.

Relacion con efecto de retroalimentacion: cuando X influye sobre Y, lo que tiene como

consecuencia que Y a su vez tenga influencia sobre X; se produce un ciclo.

Variable mediadora (Hair et al., 2017): entre la causa X y el efecto Y se interpone una

tercera variable Z, a pesar de que exista una relacion real entre ellas. Se dice entonces que

X tiene un efecto indirecto sobre Y.

Variable moderadora (Hair et al., 2017): existe una tercera variable Z que puede afectar
directamente la relacion existente entre la causa X y el efecto Y. Cuando esto ocurre, la

variable moderadora Z cambia la intensidad o incluso la direccidon entre X e Y.

Relaciones causales complejas: pueden aparecer entramados de relaciones causales mas

complejas que involucran un mayor nimero de variables y relaciones entre las mismas.

Estos entramados suponen una mejor captacion de una realidad, pero al mismo tiempo

aumenta la complejidad de su manejo.
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1) Asociacion ficticia o espuria: los cambios en Y no son como consecuencia de X, sino por
la existencia de una tercera variable Z que influye sobre ambas. Este tipo de relaciones son
un problema para el investigador dado que implica dar como veraces relaciones de
dependencia o de prediccion que realmente son falsas y, por consiguiente, dan lugar a
conclusiones erréneas en los trabajos de investigacion. Ello se debe a que en estas
situaciones existe otra variable (no analizada) que incide tanto sobre la aparente variable

causal o predictora como también sobre la variable dependiente o predicha.

3.1.3.2 La relacion de mediacion

La mediacion se da cuando una tercera variable o concepto, llamada habitualmente variable
mediadora, interviene entre otros dos conceptos relacionados. En concreto, la mediacion supone
que un cambio en la variable independiente causal o predictora (variable exdgena) provoca un
cambio en la variable mediadora, la cual a su vez genera un cambio en el concepto dependiente o
predicho (variable enddgena); en definitiva, lo que viene a significar es que la variable exdgena

incide, total o parcialmente, sobre la variable endogena a través de la variable mediadora.

Si no se introduce ninguna tercera variable en la relacion X— Y, su efecto causal se obtiene
estimando el coeficiente c, tal como refleja el diagrama (A) de la figura 4.2. En ocasiones, el efecto
causal de X sobre Y puede ser mediado por alguna variable (o proceso) Z si ésta se inserta entre X
e Y originando la cadena causal X — Z — Y. El modelo resultante se denomina modelo de

mediacion simple, donde Z juega el papel de variable mediadora. Los diagramas path que
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corresponden a los modelos (B) y (C) de la figura 2 representan esta situacion. El efecto causal X
— Y es ahora el coeficiente ¢’ y los efectos causales X — Z y Z — Y son respectivamente los

coeficientes a y b.

La generalizacion de este modelo con dos o mas mediadores simultdneos conduce al
modelo de mediacion multiple. Dos de las diferentes formas que puede adoptar este modelo se
representan en el diagrama (D) de la figura 3.5, el de la izquierda utilizando mediadores
intermedios, y el de la derecha mediadores simultaneos especificos, donde Z1 y Z2 son sendas

variables mediadoras.

El modelo mediacional simple de los diagramas (B) y (C) de la figura 3.5 implica por tanto
la estimacion de las ecuaciones de regresion:
Y=o01+cX+ei(l)
Z=0+aX+e(2)
Y=03+c'XbZ+e3(3)
donde o1, 02 y 03 son los respectivos puntos de origen o intercepcion mientras que €1, €2 y
e3 representan los residuos no explicados de las tres ecuaciones (término de error). Todo el analisis
se concentra en la interpretacion de los coeficientes de regresion a, b, ¢ y ¢’ de las ecuaciones (1)
a (3). El coeficiente ¢ de la Ec. (1) se llama efecto total o efecto no mediado mientras que ¢’ de la
Ec. (3) se llama efecto directo porque no es mediado por ninguna otra variable del modelo. La

relacion causal mediada la forman los coeficientes a de la Ec. (2) y b de la Ec. (3), y su producto
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(a*b) se denomina efecto indirecto o efecto mediado, que es igual a la diferencia entre el efecto
total y el efecto directo (¢ - ¢’). El andlisis mediacional implica que el efecto total (c) se
descompone en un efecto directo (c’) mas un efecto indirecto (a*b) cuyas magnitudes dependen

del grado en que X afecta a Z (coeficiente a) y Z afecta a 'Y controlando X (coeficiente b).

c=c’ta*b4)

Este efecto aditivo se da exclusivamente en aquellas metodologias estadisticas en las cuales

se supone que las relaciones entre las variables son de caracter lineal, tal como ocurre en la

regresion simple o en la metodologia de modelos de ecuaciones estructurales basados en la

varianza (en lo sucesivo PLS-SEM).

En definitiva, un efecto de mediacién simple completo o total se da cuando la totalidad del efecto
de la variable independiente X sobre Y se da en su integridad a través de la variable mediadora Z.
Este tipo de relacidon es menos frecuente en los estudios empiricos que las relaciones de mediacion
parcial, en las cuales una parte del efecto de X sobre Y se da de forma directa mientras que el resto
el efecto se realiza de forma indirecta a través de la variable mediadora Z. Por tanto, cuando existe
una mediacion parcial se puede conocer no solo el efecto total de la variable antecedente X sobre
la variable Y sino que, ademas, se puede cuantificar y desglosar dicho efecto estimando que parte
corresponde al efecto directo y que parte se debe al efecto indirecto; este hecho permite también

al investigador conocer hasta qué punto es relevante la relacion de mediacion analizada.

179



Capitulo 3

o
h 4
=~

(A) Efecto total

Z

b

a
¢ #0
X > Y
(B) Efecto mediado simple (C) Efecto mediado simple

b Z

Z » Z b

a
X
d \
X Y d Z e

(D) Efectos de mediacion

\ 4

Figura 3.5 Taxonomia de efectos de mediacion (Fuente: Ato y Vallejo, 2007)

MacKinnon et al. (2002) distinguen cuatro métodos para probar un efecto de mediacion:
(a) el procedimiento de las etapas causales, (b) la prueba de la diferencia estadisticamente
significativa c-c, (c) el test del efecto indirecto a*b, y (d) el procedimiento de remuestreo o
bootstrapping. Sin entrar en grandes detalles metodoldgicos, que superan los objetivos de la
presente investigacion, los autores citados concluyen que los tres primeros procedimientos

mencionados adolecen de baja potencia estadistica y de altas tasas de error tipo I, y ademas no
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articulan ninguna opcion que permita probar la existencia de supresion estadistica. Ademas,
diversos estudios (Iacobucci, 2008; Iacobucci et al., 2007; Mackinnon et al., 2004) han demostrado
la superioridad del procedimiento de remuestreo para probar y estimar la existencia de relaciones
de mediacion, especialmente en situaciones de tener un amplio numero de indicadores, por la
mayor potencia estadistica y por si muy bajo nivel de error tipo 1. Este planteamiento esté incluido

en los software estadisticos PLS-SEM mas avanzados, como son Adanco y Smart-PLS.

Recientemente, la literatura sobe metodologias de investigacion han refinado el anélisis de
los tipos de mediacion existentes y han desarrollado una serie de pautas para su estudio (Nitzl et

al., 2016; Zhao et al., 2010). Los citados trabajos diferencian dos situaciones en las que no existe

relacién de mediacion:

a) Sin mediacion y sélo con efecto directo: esta situacion se da cuando el efecto directo de

X sobre Y es estadisticamente significativo pero el efecto indirecto no lo es.

b) Sin mediacion y sin efecto directo: en este caso ni el efecto directo ni el efecto indirecto

son estadisticamente significativos.

Asimismo, en los mencionados trabajos se distinguen tres tipos de mediacion:

L. Mediacion complementaria: en esta situacion tanto el efecto directo como el efecto

indirecto de X sobre Y son estadisticamente significativos y apuntan en la misma

direccion, es decir, tienen el mismo signo.
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II. Mediacion competitiva, que se da cuando ambos efectos son estadisticamente

significativos, pero de signos opuestos, es decir, apuntan en direcciones contrarias.

I11. Mediacion so6lo indirecta: en esta situacion el efecto indirecto es estadisticamente

significativo, pero no lo es el efecto directo.

En definitiva, la mediacion sélo indirecta es lo que inicialmente se ha denominado
mediacion total mientras que las mediaciones complementaria y competitiva son las dos formas

en que se manifiesta la mediacion parcial.

En el primer capitulo de la presente tesis doctoral se han analizado los atributos sensoriales
de aroma, sabor y sensacion tactil en boca que son relevantes para predecir la calidad intrinseca de
un vino tinto ultrapremium elaborado en Espafia. De forma similar, el segundo capitulo ha
estudiado cuales son los atributos sensoriales clave para predecir la estructura de un vino tinto
ultrapremium producido en nuestro pais. En el presente capitulo, exploraremos la posible
interrelacion existente entre los resultados de ambos modelos, ya descritos en los dos capitulos
precedentes, analizando hasta qué punto la estructura actiia como variable mediadora entre los
atributos sensoriales mencionados y la valoracion global de calidad intrinseca de los vinos tintos

ultrapremium objeto de estudio.

3.2 MATERIAL Y METODOS

La metodologia seguida para la evaluacion sensorial de la calidad se encuentra descrita en

el apartado 1.2.3 del capitulo 1. A modo de resumen la evaluacion sensorial de la calidad global
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fue valorada en los siete tipos de vinos tintos ultrapremium del estudio por un panel de 27 expertos

del sector enoldgico, utilizando el método sensorial de RATA con una escala Likert de 0 a 10

puntos (0 = nivel minimo de calidad a 10 = grado maximo de calidad). La valoracion global de la

calidad se realizo en copas negras normalizadas y los participantes no fueron informados de la

naturaleza de los vinos del estudio. Asimismo, se detectd que los jueces realizaban adecuadamente

su tarea de evaluacién ya que sus valoraciones de los vinos replicados han sido similares y,

simultdneamente, han realizado evaluaciones diferenciadas de aquellos vinos que correspondian a

diferentes bodegas. El lector interesado puede consultar de forma detallada en el epigrafe

mencionado toda la informacion relativa a la seleccion de vinos, recogida de informacion sobre

los mismos y evaluacion de la fiabilidad y validez de las valoraciones realizadas por el panel de

jueces expertos.

Adicionalmente, a fin de facilitar al lector la comprension del marco de estudio, en la tabla

3.1 se han resumidos los principales rasgos descriptivos de los siete tipos de vinos analizados.

Es aconsejable el uso de la metodologia PLS-SEM por los siguientes motivos (Roldan &

Sanchez Franco, 2012): (1) el principal objetivo del presente estudio es tanto explicar como

predecir la variable endogena calidad del vino; (2) la complejidad del modelo teorico propuesto,

que incluye una relacion de mediacion; (3) la existencia de variables latentes definidas a través de

indicadores de naturaleza formativa; (4) el tamafo muestral no es elevado (inferior a 300).
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Tabla 3.1. Siete tipos de vinos tintos ultrapremium espafioles

) ) Alcohol ) Mes en ) )
Vino Origen Afada Variedad ) Tipo de barrica
% (v/v) barrica
Ribera del )
994 2009 14.50 Tempranillo >12 francés
Duero
Cabernet Sauvignon,
945 Somontano 2009 14.00 18 francés
Merlot y otras
733 Rioja 2012 14.00 100% Tempranillo 15-18 francés
Ribera del 90% Tempranillo 10% .
821 2010 14.00 ) 24 francés/americano
Duero Cabernet Sauvignon
217 Rioja 2012 14.00 100% Tempranillo 15 francés
124 Jumillas 2015 14.00 100% Garnacha 12 fudres
o 90% Tempranillo, 10% i
208 Rioja 2005 13.50 ) 48 americano
Graciano

En cuanto al esquema de analisis, éste difiere del habitual dado que se trata de probar si
existe una relacion de mediacion de la estructura entre los atributos sensoriales de aroma y de
sensacion tactil en boca y la calidad intrinseca del vino. Dichos pasos han sido sintetizados en la

figura 3.6.
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Figura 3.6 Procedimiento a seguir para el analisis de mediacion (Fuente: Hair. et al., 2019, p. 278)
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3.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO EMPIRICO

La exposicion de los resultados estadisticos ha sido estructurada de la siguiente forma.
Primero, se ha verificado que no existe sesgo de la varianza comun, aplicando el test de Harman.
Segundo, se ha comprobado que el modelo tiene un grado de potencia estadistica suficiente para
que los resultados puedan ser generalizados. Tercero, se ha examinado el modelo de medida a fin
de verificar que los items utilizados cumplen los requisitos exigidos de fiabilidad y validez
estadistica, por lo que son indicadores adecuados de las variables latentes analizadas. Cuarto y
ultimo, se han analizado los varios modelos estructurales a fin de verificar si existe mediacion (o

no) de la variable estructura y, en caso de existir, analizar el tipo de mediacion que existiese.

3.3.1 Sesgo de la varianza comun

Antes de analizar los resultados del estudio, especialmente cuando se van a plantear
relaciones causa-efecto, es obligado verificar que el conjunto de datos analizados no esta afectado
por el sesgo de la varianza comun; en caso de dares, este sesgo implica que las estimaciones de las
relaciones entre las variables independientes explicativas y las consecuencias o variables

dependientes estarian sobreestimadas (Podsakoff et al., 2003).

Para verificar la posible existencia del mencionado sesgo se ha utilizado el test de Harman
(Harman, 1967). Primero, se ha aplicado un analisis factorial exploratorio, que es adecuado

siempre que el nimero de observaciones sea mayor de 100 (Hair et al., 2010). Segundo, se ha
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optado por el método de factorizacion de ejes principales porque (Beauducel, 2001; de Winter &

Dodou, 2012):

a) el método de maxima verosimilitud no es adecuado en este caso dado que requiere un
tamafio muestral superior a 500 observaciones y que se cumpla el supuesto de

distribucion normal multivariable, supuestos que no se dan en el presente estudio

b) el método de factorizacion de ejes principales es idoneo cuando el nuimero de
observaciones es mas reducido y sobre todo cuando las variables analizadas no se

ajustan a una distribucién normal multivariable.

Al aplicar el analisis factorial exploratorio mediante el método de factorizacion de ejes
principales se ha aplicado el test de factor inico de Harman: la proporcion de varianza recogida
por un Unico factor que resuma la totalidad de variables recogidas en el modelo causal propuesto
supone un 15.942% del total. En definitiva, los resultados estan lejos del valor critico del 50% vy,

por tanto, podemos concluir que el estudio no esta afectado por el sesgo de la varianza comun.

3.3.2 Potencia estadistica del modelo

De las numerosas criticas a las Pruebas de Significacion de la Hipotesis Nula, la mas
destacable es que los investigadores al utilizarlas no suelen tener en cuenta la potencia estadistica
en la planificacion de sus investigaciones (Bakker & Wicherts, 2011; Cohen, 1992; Sedlmeier &

Gigerenzer, 1989). Los investigadores son conscientes de la necesidad de controlar la probabilidad
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de cometer Error de Tipo I (a), habitualmente fijada en 0,05, pero parecen menos conscientes de
la necesidad de controlar la probabilidad de cometer Error de Tipo II (B), es decir, aceptar la
hipotesis nula cuando es falsa. La potencia (1- B) de una prueba estadistica es la probabilidad
complementaria a la probabilidad de cometer Error de Tipo II. La potencia de una prueba depende
del nivel de significacion o probabilidad de cometer Error de tipo I (), del tamafio del efecto y del
tamafio de la muestra. Aunque es posible realizar distintos andlisis sobre la potencia, (Wilkinson,
1999) recomiendan realizar estudios a priori, con objeto de determinar el tamafio de muestra
necesario para, fijado un nivel de significacion (o), obtener una potencia determinada para detectar
un tamafio de efecto predefinido. Desde los trabajos de (Cohen, 1988, 1992) se suele requerir por
convencion una potencia minima de 0,80, dado que habitualmente es mas grave sefalar que existe
un efecto cuando no lo hay (Error de Tipo I) que sehalar que no existe efecto cuando si lo hay
(Error de Tipo II). Por tanto, los anélisis de potencia a priori, son fundamentales. El software libre
G*Power (Faul et al., 2007) es de inestimable ayuda para este tipo de analisis (Cumming, 2013).
Para estimar la potencia estadistica asociada al modelo tedrico propuesto (Figura 3.1) se debe
tener en cuenta que existen trece atributos sensoriales vinculados al aroma, diecinueve atributos
relacionados con la sensacion tactil en boca, asi como cinco relaciones directas entre las cuatro
variables latentes; por ello, el resultado final es que para el tamafio muestral del presente estudio
se ha obtenido una potencia de 0.95076, ampliamente superior al valor exigido de 0.80. Por tanto,

se puede concluir que el modelo propuesto tiene elevada potencia estadistica.
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3.3.3 Resultados del modelo estadistico

3.3.3.1 Modelo de medida

De acuerdo con la teoria de la informacion, el primer aspecto que debe ser verificado es

que los indicadores utilizados cumplen los requisitos relativos a fiabilidad, validez convergente y

validez discriminante (lo que en la terminologia de la técnica PLS-SEM se denomina analisis del

modelo de medida). Siguiendo la secuencia de andlisis anteriormente expuesta en el capitulo

primero del presente trabajo de investigacion, se comentaran a continuacion de forma sintética los

resultados obtenidos.

En primer lugar, se ha verificado que los jueces ejercian adecuadamente su labor de

evaluacion mediante ANOVAs por dos vias (véase la tabla 3.2); primero, han detectado diferencias

estadisticamente significativas para todos los atributos sensoriales analizados, tal como reflejan las

dos columnas de la parte izquierda de la citada tabla; segundo, verificando que el vino que ha sido

catado dos veces, sin que los expertos que participaron en el panel lo supieran, fue valorado de

forma similar en ambos casos, tal como recogen las dos columnas de la parte derecha de la tabla

3.2.

En segundo lugar, y ya dentro del analisis mediante la metodologia PLS-SEM se han

realizado diversos analisis adicionales, condicionados por el hecho de que todas las variables

latentes son de naturaleza formativa. Los resultados han sido recopilados en la tabla 3.3.
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Tabla 3.2. La capacidad discriminatoria de los profesionales del vino entre siete vinos utilizando datos
de intensidad RATA de atributos y similitud entre datos de réplica.

Entre diferentes vinos Entre repeticiones

Atributo (n=7) (n=2)
F p-valor F p-valor

Aroma
Fruta roja/negra 141.000 0.000 0.027 0.869
Floral 159.575 0.000 0.088 0.768
Fruta fresca 40.385 0.001 0.082 0.776
Madera 35.564 0.001 1.001 0.322
Especias 69.511 0.000 0.000 1.000
Café 22.400 0.003 1.056 0.309
Tostado 18.843 0.005 0.276 0.602
Animal 38.516 0.001 0.017 0.896
Cuero 30.140 0.002 0.222 0.639
Sotobosque 69.871 0.000 0.003 0.955
Vegetal 32.400 0.001 0.019 0.891
Fruta pasa 32.121 0.001 1.281 0.263
Evolucionado 22.531 0.003 0.176 0.677
Sensacion tactil en boca
Tanino verde 49.931 0.000 2.203 0.144
Tanino duro 225.000 0.000 0.176 0.677
Secante 107.556 0.000 0.737 0.395
Pegajoso 39.093 0.001 0.512 0.477
Polvoriento 14.439 0.009 0.050 0.824
Granuloso 50.000 0.000 0.189 0.666
Arenoso 18.784 0.005 1.126 0.294
Rugoso 32.111 0.001 0.604 0.440
Untuoso 60.500 0.000 1.427 0.238
Graso 45.732 0.001 1.360 0.249
Carnoso 56.067 0.000 0.278 0.600
Evolvente 145.555 0.000 0.002 0.963
Sedoso 14.087 0.009 0.031 0.860
Gomoso 14.091 0.009 0.018 0.893
Acuoso 32.500 0.001 0.283 0.597
Ardiente 31.579 0.001 0.283 0.597
Picante 48.119 0.000 0.004 0.953
Punzante 98.276 0.000 0.055 0.815
Persistente 406.588 0.000 0.210 0.649
Evaluacién global
Estructura 257.250 0.000 0.298 0.587
Calidad 52.193 0.000 0.515 0.476
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Tabla 3.3. Indicadores de fiabilidad y validez de las variables latentes analizadas.

Atributo VIF TOL Peso Estadisticot  p-valor
Aroma

Fruta roja/negra 1.686 0.593 0.487 5.204 0.000
Floral 1.424 0.702 0.045 0.454 0.648
Fruta fresca 1.789 0.559 0.155 1.361 0.165
Madera 1.768 0.566 0.110 1.007 0.317
Especias 1.504 0.665 0.344 3.355 0.001
Café 1.789 0.559 0.320 2.888 0.004
Tostado 2.013 0.497 0.075 0.642 0.519
Animal 2.025 0.494 0.032 0.273 0.784
Cuero 2.223 0.450 -0.371 3.016 0.003
Sotobosque 1.354 0.739 0.002 0.018 0.986
Vegetal 1.115 0.897 -0.028 0.344 0.735
Fruta pasa 1.554 0.644 -0.027 0.268 0.788
Evolucionado 1.705 0.587 -0.134 1.346 0.175
Sensacion tactil en boca

Tanino verde 1.330 0.752 -0.065 0.818 0.428
Tanino duro 1.582 0.632 0.128 1.239 0.208
Secante 1.766 0.566 -0.041 0.413 0.676
Pegajoso 1.972 0.507 -0.052 0.585 0.558
Polvoriento 1.719 0.582 -0.210 2.216 0.030
Granuloso 1.402 0.713 -0.003 0.034 0.973
Arenoso 1.536 0.651 0.010 0.103 0.916
Rugoso 1.409 0.710 0.021 0.221 0.824
Untuoso 2.883 0.347 0.117 0.931 0.344
Graso 2.104 0.475 0.141 1.351 0.165
Carnoso 2.677 0.374 -0.031 0.247 0.803
Evolvente 2.986 0.335 0.649 4.920 0.000
Sedoso 2.759 0.362 0.080 0.695 0.498
Gomoso 1.687 0.593 -0.147 1.592 0.106
Acuoso 1.299 0.770 -0.164 2.046 0.038
Ardiente 1.409 0.710 -0.180 1.899 0.053
Picante 1.801 0.555 0.031 0.333 0.737
Punzante 1.653 0.605 -0.090 1.124 0.257
Persistente 1.957 0.511 0.213 1.809 0.070

Notas: VIF: factor de inflacién de la varianza (< 5); TOL: tolerancia (> 0.2). Los valores
criticos utilizados para test de dos colas son 1.65 (nivel de significacion = 10 %), 1.96 (nivel
de significacion = 5 %) y 2.57 (nivel de significacion = 1 %).
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El factor de inflacién de la varianza (VIF en la terminologia inglesa) ha sido siempre

inferior al valor maximo admisible de 5. Asimismo, los indices de tolerancia son siempre

superiores al minimo exigido de 0.20. Por ultimo, la mayor parte de los pesos relativos a los

atributos sensoriales de aroma y sensacion tactil en boca o son estadisticamente significativos o

tienen un valor superior a 0.40. En algunos casos en que no se cumplian ninguno de los dos criterios

antes citados, se ha optado por mantener los atributos sensoriales en el analisis realizado ya que,

por razones de validez facial o de contenido, es mas adecuado no condicionar por criterios

exclusivamente estadisticos el planteamiento conceptual implicito en cada variable latente (Hair

etal., 2019).

En tercer y ultimo lugar, al ser todos los constructos de naturaleza formativa, también debe

ser verificado que existe validez discriminante entre dichos constructos, para lo cual se ha

verificado que no existe multicolinealidad entre cada par de variables latentes. De acuerdo con la

tabla 3.4, este requisito también se cumple puesto que el factor de inflacion de la varianza siempre

es inferior a 5 y los indices de tolerancia superan el umbral critico minimo de 0.20.

En definitiva, los resultados expuestos relativos al modelo de medida nos permiten

confirmar que: (1) no existe multicolinealidad entre los atributos sensoriales, (2) los atributos

sensoriales cuantifican y miden su correspondiente variable latente de forma consistente y estable,

y (3) los indicadores utilizados miden realmente los conceptos que se han tratado de medir, y lo
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hacen con un grado de error lo suficientemente pequefio para que el analisis de resultados refleje

verazmente la realidad analizada. Por consiguiente, los indicadores utilizados son fiables y validos.

Tabla 3.4 Multicolinealidad entre constructos.

VIF TOL
Aroma 1.573 0.636
Sensacion tactil en boca 1.573 0.636

Notas: VIF: factor de inflacion de la varianza (< 5); TOL: tolerancia (> 0.2).

3.3.3.2. Modelo estructural.

(Como se puede comprobar empiricamente que la relacion de mediacion planteada es real,
0 en otras palabras, estadisticamente significativa? Para ello, se debe seguir el procedimiento

desarrollado por (Baron & Kenny, 1986), cuyos pasos (consultar la figura 3.6) son los siguientes:

1) la/s variable/s exdgena/s o independiente/s (aroma y sensacion tactil en boca) debe/n

afectar significativamente a la variable enddgena o dependiente (calidad del vino).

2) la/s variable/s exodgena/s o independiente/s debe/n afectar significativamente a la

variable mediadora (estructura).

3) la variable mediadora debe afectar significativamente a la variable dependiente cuando

se controla por la/s variable/s independiente/s.
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4) si el efecto de la variable independiente sobre la variable enddgena deja de ser
significativo cuando se controla por la variable mediadora nos hallamos ante una
situacion de mediacion completa; si no fuese asi, estariamos ante un caso de mediacion

parcial.

El primer paso descrito implica que se debe correr el modelo tedrico propuesto excluyendo
la variable mediadora. Los siguientes pasos suponen analizar el modelo tedrico completo, es decir,
incluyendo el efecto de mediacion. Ademas, este modelo completo se puede tener que ajustar en

el caso de estar ante una mediacion parcial.

La figura 3.7 recoge el primer modelo empirico analizado, es decir, la relacion directa de
los atributos sensoriales correspondientes a aroma y a sensacion tactil en boca sobre la calidad de
los vinos ultrapremium analizados. A este modelo nos referiremos en las tablas posteriores como
Modelo 1. Debe resaltarse que este modelo excluye la relacion de mediacion por lo que los
coeficientes reflejan el efecto total (estadisticamente significativo) de los correspondientes
atributos sensoriales sobre la calidad del vino. De acuerdo con la primera etapa de analisis
propuesta por (Baron & Kenny, 1986) tanto el aroma como la sensacion tactil en boca tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre la calidad del vino (coeficientes 0.377 y 0.512
respectivamente). Adicionalmente, los atributos de aroma estadisticamente significativos son
cuatro: fruta roja y negra, cuero, especiado y café. Asimismo, los atributos de sensacion tactil en

boca que tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la calidad han sido cinco, de los
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cuales dos lo hacen en sentido positivo (envolvente y persistente) mientras que los tres restantes
lo hacen en sentido negativo (polvoriento, ardiente y acuoso). Finalmente, se ha obtenido que la
influencia es mayor para los atributos sensoriales relativos a la sensacion tactil en boca que
aquellos relacionados con aroma. No obstante, el aspecto mas importante a subrayar es que se ha

comprobado que el efecto directo es significativo es ausencia de la mediacion.

La figura 3.8 recoge el nomograma con los resultados del Modelo 2, es decir, el modelo
que si incluye la relacién de mediacion de la estructura entre los atributos sensoriales de aroma y
de sensacion tactil en boca y, por tltimo, la calidad del vino. En principio, este segundo modelo
nos permitird analizar sucesivamente las tres restantes etapas del proceso de analisis de mediacion

desarrollado por (Baron & Kenny, 1986).

La segunda fase consiste en verificar que las variables independientes aroma y sensacion
tactil en boca influyen significativamente sobre la variable mediadora estructura. Se puede afirmar
que esta circunstancia ocurre porque los coeficientes respectivos 0.158 (aroma) y 0.503

(mouthfeel) son estadisticamente significativos, tal como se observa en la citada figura 3.8.

El tercer estadio del analisis radica en verificar que la variable mediadora estructura ejerce
un efecto estadisticamente significativo sobre la variable enddgena calidad. El coeficiente resulta
ser estadisticamente significativo y positivo (0.172) por lo que también se cumple este tercer

aspecto a analizar.

195



Capitulo 3

Animal Café Fruta pasa Evolucionado Floral Fruta fresca Cuero Frutaroja/negra  Especias Tostado  Sotobosque Vegetal Madera

| | |
0.045 (0.650) 0.165 (0.170)_0-37’ (0‘003)0.487 (0.000) 0.344 (0.001)

0.075 (0.519)
-0.134 (0.184)
-0.027 (0.788) 0.002 (0.986)

0.320 (0.004) -0.028 (0.733)
0.032 (0.787) 0.110 (0.313)
0.377 (0.000)
01. Aroma
OverallQual...
02. Sensacién
tactil en boca 0:612:(0:000)
03. Calidad
-0.180 (0.057) -0.164 (0.041)
0.021 (0.821) 0.117 (0.355)
-0.041 (0.673) -0.052 (0.555)
-0.210 (0.029) 02.Molsthfeel 0.080 (0.499)
-0.031 (0.803) 0.010 (0.916)
-0.003 (0.973) -0.090 (0.258)
-0.065 (0.414) -0.147 (0.120) 0.128 (0.218) 0.031 (0.738) 0.649 (0.000) 0.141(0.171) 0.213 (0.074) i
1 1 ' 1 \ 1 1
Ardiente Rugoso Secante  Polvoriento Carnoso Granuloso  Tanino verde Gomoso Tanino duro Picante Envolvente Graso Persistente Punzante Arenoso Sedoso Pegajoso Untuoso Acuoso

Figura 3.7 Nomograma del Modelo 1
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Figura 3.8 Nomograma del Modelo 2
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La cuarta fase del estudio consiste en verificar si la inclusion de la variable mediadora

afecta a la significacion de los efectos directos e indirectos de aromas y sensacion tactil en boca

sobre la calidad del vino. El efecto directo es facil de comprobar: tanto el aroma (0.364) como la

sensacion tactil en boca (0. 382) tienen un efecto significativo y positivo sobre la calidad del vino

(Figura 3.8).

Sin embargo, la estimacion de la significacion de los efectos indirectos de aroma y de
sensacion tactil en boca sobre la calidad a través de la estructura no es sencilla. Tradicionalmente
se ha aplicado para ello el test de (Sobel, 1982), que no es aconsejable por tres motivos: (a) exige
que las variables se ajusten a una distribucidon normal, lo cual no es el caso; (b) exige coeficientes
no estandarizados, mientras que la metodologia SEM-PLS utiliza coeficientes estandarizados; (¢)
es poco potente para muestras de tamafio reducido. Por ello es mas aconsejable seguir el
procedimiento sugerido por (Preacher & Hayes, 2004, 2008) que consiste en:

e Realizar bootstrapping para la estimacion de los dos coeficientes, trabajando con
5000 submuestras y realizando el test estadistico para dos colas (2.5 % a cada lado).

e (alcular el producto de ambos coeficientes en cada una de las 5000 submuestras.

e Estimar el error estdndar de la estimacion (que coincide con la desviacion tipica en
el bootstrapping).

e Lasignificatividad resultara de dividir el producto de las estimaciones originales de

los coeficientes por el error estandar obtenido por bootstrapping.
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Table 3.5 Resumen del analisis de mediacion.

Efecto total sobre la Calidad

Efecto directo sobre la Calidad

Efecto indirecto sobre la Calidad

(Modelo 1) (Modelo 2) (Modelo 2)
. Bootstrap
Path t Path t Punto estimado t
97.5% IC
Bajo Alto
Aroma e Aroma " Aroma: alb
0.377 6.662 0.364 5.478 0.027ns 1.643  -0.004  0.059
(cl) (cl) (via Estructura)
Mouthfeel Mouthfeel Mouthfeel: a2b
0.512™ 8.813 0.382™ 4.987 0.087" 2233  -0.013 0.143
(c2) (c2) (via Estructura)
(Modelo 3) (Modelo 3)
Aroma .
0.392 6.692 - - - - -
(1)
Mouthfeel . Mouthfeel "
0.365 4.934 0.110 2.521  0.007  0.177
(c29) (a2b: via Estructura)

Notas: Intervalos de confianza (IC) del 97.5 % mediante el método de bootstrap percentil (basado en n=5000 submuestras). *** p <0.01; ™ p < 0.05; " p
< 0.10; 1s: no significativo (basado en t (4999), test de dos colas. t (0.01, 4999) =2.57; t (0.05, 4999) = 1.96; t (0.10, 4999) = 1.65. Mouthfeel: sensacion

tactil en boca.
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-0.145 (0.144)

Ardiente

Animal Café Fruta pasa Evolucionado Floral Fruta fresca Cuero Fruta roja/negra  Especias Tostado  Sotobosque

| |

0.155 (0.168] 0.487 (0.000) 0.344 (0.001
orsaoen L OL%).0.371 (0.003) **% (©:000) 0.388 (0001 o (5.519)
-0.027 (0.790) __ ’ 0.002 (0.986)

0.320 (0.004)

Vegetal Madera

-0.028 (0.733)

0.032 (0.786)

01. Aroma 0.392 (0.000)

02. Sensacién 04. Estructura
téctil en boca 0.599 (0.000) 0.365 (0.000)

0.184 (0.007)

0.110 (0.307)

OverallQual...

03. Calidad

-0.247 (0.007)
0.115 (0.231) 0.073 (0.534)
0.005 (0.959) -0.124 (0.158)
-0.058 (0.458) 02:Molthitent -0.053 (0.668)
0.093 (0.429) -0.054 (0.572)
-0.027 (0.743) -0.157 (0.046)
| 0.013 (0.874) -0.146 (0.153) 0.165 (0.083) 0.130 (0.136) 0.502 (0.000) 0.258 (0.012) 0.293 (0.011)
I I i ' \ ' |
Rugoso Secante  Polvoriento Carnoso Granuloso  Tanino verde Gomoso  Tanino duro Picante  Envolvente Graso A Sedoso Pegajoso Untuoso Acuoso

Figura 3.9 Nomograma del Modelo 3
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Esta informacién ha sido recogida en la tabla 3.5. Los datos relativos al modelo 2 nos
permiten afirmar que la estructura no ejerce una relacion de mediacion entre el aroma y la calidad
del vino; esto se debe a que el efecto directo del aroma sobre la calidad si resulta ser
estadisticamente significativo pero el efecto indirecto a través de la estructura no lo es (0.027). En
oposicion a este resultado se puede observar que la sensacion tactil en boca ejerce un efecto directo
positivo y estadisticamente significativo sobre la calidad y que, simultaneamente, ejerce otro
efecto indirecto, también positivo y también estadisticamente significativo, a través de la estructura

sobre la calidad del vino.

El resultado obtenido ha hecho necesario incluir un nuevo modelo (que denominaremos en
adelante Modelo 3) que refleje los resultados del modelo 2. En definitiva, se trata de formular un
modelo en el que el aroma s6lo influye de forma directa sobre la calidad mientras que la sensacion
tactil en boca lo hace tanto de forma directa como de forma indirecta a través de la variable

mediadora estructura. Los resultados de este modelo 3 estan reflejados en la figura 3.9.

El analisis de la figura 3.9 permite observar que todos los efectos directos resultan ser
positivos y estadisticamente significativos. Adicionalmente, el efecto de la sensacion tactil en boca
sobre la estructura también ha resultado ser positivos y estadisticamente significativo (0.599) y un
hecho similar ocurre con la relacion entre estructura y calidad (0.184). Ademas, tal como reflejan

los datos de la tabla 3.5 relativos al Modelo 3, el efecto indirecto de los atributos sensoriales
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relativos a la sensacion tactil en boca también ha resultado ser positivo y, més relevante para los

objetivos de investigacion del presente capitulo, estadisticamente significativo.

La figura 3.10 resume los resultados del modelo final resultante. Para mayor comprension
de los resultados solo se han incluido aquellos atributos sensoriales que hayan resultado ser

estadisticamente significativos.

Fruta
roja/negra

Cuero

Especias el "= 0.392%*x*

Café

b =0.184***

Evolvente

= * %k
Persistente a2’=0.599

dias0 €2 7= 0.365%**

Acuoso
Tanino duro

***p <0.01, ** p<0.05, * p <0.1 (test de dos colas)
Punzante

Figura 3.10. Nomograma final resumido (Modelo 3)
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La tabla 3.6 recoge los efectos directos de cada constructo de naturaleza sensorial sobre

las variables endogenas estructura y calidad, desglosando la informacion para cada uno de los tres

modelos analizados. Quizéas lo més interesante de la citada Tabla sea comparar los resultados

obtenidos en los modelos 1 y 3. La inclusion de la relacion de mediacion ha dado lugar a un ajuste

de la influencia de cada estimulo sensorial, de forma que en el Modelo 3 el aroma ve incrementada

levemente su importancia relativa, mientras que la sensacion tactil en boca ve reducida ligeramente

su peso dentro de la evaluacion de calidad de los siete tipos de vinos ultrapremium analizados.

A fin de comparar las semejanzas y diferencias derivadas de la exclusion o inclusion de la

relacion de mediacion se ha elaborado la tabla 3.7. La citada Tabla incluye en su parte izquierda

los coeficientes path resultantes del Modelo 1, en el cual la relacion de mediacion no ha sido tenida

en cuenta para el andlisis estadistico realizado. Por ello, el valor de cada coeficiente refleja la

importancia relativa que, en promedio, han dado los panelistas expertos al evaluar los siete tipos

de vinos analizados; tal como se observa en la tabla 3.7, y también en la figura 3.10, 1a sensacion

tactil en boca tiene en conjunto un mayor peso relativo (coeficiente path 0.512 que supone el

57.593%! del efecto total de los atributos sensoriales analizados sobre la calidad intrinseca

! Dado que las relaciones causales en PLS-SEM son lineales, la importancia relativa de una variable latente se estima
como la proporcion que supone su coeficiente path respecto a la suma de todos los coeficientes path. Asi, dividiendo
0.512 entre la suma de los coeficientes path de aroma -0.377- y de mouthfeel -0.512- se obtiene el porcentaje citado

en el texto.

203



Capitulo 3

evaluada). Al descender al nivel de los indicadores, el efecto total se calcula multiplicando el peso
relativo de cada atributo sensorial dentro de su correspondiente variable latente por el coeficiente
path de dicha variable latente?. De forma resumida, se puede afirmar que los atributos sensoriales

relevantes que elevan la calidad del vino son fruta roja y negra, especias, café (aroma), persistente

y envolvente (sensacion tactil en boca), siendo este tltimo rasgo sensorial el que mas peso relativo

tiene en la formacion de las valoraciones de calidad.

Al examinar la parte derecha de la tabla 3.7 se puede observar como la relacion de
mediacion analizada genera algunas diferencias en los resultados del Modelo 3. Un primer
resultado es que no existe una relaciéon de mediacion de la estructura entre los atributos sensoriales
de aroma y la calidad del vino; por este motivo el efecto total coincide con el efecto directo; de
acuerdo con las ideas teoricas previamente desarrolladas y recogidas en la figura 3.6, el aroma
solo ejerce un efecto directo (sin mediacion). Sin embargo, se ha detectado que existe una relacion
de mediacién de la estructura entre los atributos sensoriales de sensacion tactil en boca y calidad

del vino, la cual tiene las siguientes caracteristicas

2 Por ejemplo, el atributo envolvente tiene un efecto total de 0.332 sobre la calidad como resultado de multiplicar su
peso 0.649 por el coeficiente path de la variable latente de la que forma parte, en este caso la sensacion tactil en boca
(que es 0.512).
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b)

c)

d)

La mediacion es de cardcter parcial porque coexisten simultaneamente una relacion
directa de los atributos sensoriales sobre la calidad y una relacion mediada de éstos
hacia la estructura y, posteriormente, de ésta hacia la calidad intrinseca del vino.
El efecto indirecto es el resultado de multiplicar la influencia directa de cada
atributo o variable latente por los coeficientes path asociados a las relaciones de
mediacion interpuestas entre una determinada variable latente y la variable
endogena final, en este caso la calidad. Por ello, se ha podido cuantificar la
mediacion parcial anterior, que supone que el 23.2% de la influencia total de la
sensacion tactil en boca sobre la calidad del vino se realiza de forma indirecta a
través de la variable mediadora estructura.

De acuerdo con el marco tedrico sobre relaciones de mediacion realizado al
principio del presente capitulo (Figura 3.6), se trata de una mediacion parcial
complementaria porque coinciden los signos de las relaciones directas y mediadas,
tal como se puede observar en la figura 3.10.

La existencia de relacion de mediacion hace que el peso relativo total de la
sensacion tactil en boca sobre la calidad sea del 54.787%, levemente inferior al
estimado en el Modelo 1, lo cual significa que en el Modelo 1 habria una pequefia
sobreestimacion de la importancia relativa de la sensacion tactil en boca sobre la
calidad.

Respecto a los atributos sensoriales relevantes, es importante subrayar que la
existencia de una mediacion parcial complementaria de la estructura entre la
sensacion tactil en boca y la calidad del vino saca a la luz la existencia de algunas
relaciones espurias que podrian llevar al investigador a realizar conclusiones falsas.
De un lado, los atributos polvoriento y ardiente son aparentemente atributos
sensoriales relevantes (como muestran los resultados del Modelo 1) pero en realidad

no ejercen un efecto significativo sobre la calidad (como ponen de manifiesto los
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datos del Modelo 3). De otro lado, hay tres atributos que si ejercen un efecto
significativo que se pone de manifiesto en el Modelo 3 pero que no seria detectado
cuando solo se analiza el Modelo 1; estos tres atributos son tanino duro, punzante
y graso. Por consiguiente, se puede concluir que la mediacion de la estructura afecta
sobre todo a los atributos sensoriales de sensacion tactil en boca que son relevantes,
siendo muy pequeina su incidencia sobre la importancia relativa de la sensacion

tactil en boca dentro de la evaluacion de calidad de los siete tipos de vinos.

Para completar el analisis del modelo estructural se deben revisar los indicadores globales
del mismo para verificar el ajuste estadistico global del mismo. Los resultados han sido recogidos

en la tabla 3.8.

La medida mas cominmente utilizada para valorar globalmente el modelo estructural es el
coeficiente de determinacion de cada variable endogena (estadistico R?), que representa los efectos
combinados de las variables exdgenas sobre cada una de las variables latentes enddgenas. Dado
que se estima como el cuadrado de la correlacion de los valores reales y de los valores predichos,
en las metodologias PLS-SEM representa una medida de poder predictivo en la muestra (Hair. et
al.,, 2019, p. 243; Rigdon, 2012; Sarstedt et al., 2014). El requisito minimo exigido es que
simultdneamente todos los coeficientes de determinacion presentes en el modelo estructural deben
ser mayores que 0.10 (Falk & Miller, 1992). Adicionalmente, se utiliza como regla practica
habitual que los valores de 0.75, 0.50 y 0.25 actuen como umbrales para considerar que los efectos
se puedan considerar como importantes, moderados o débiles (Hair et al., 2011; Hair. et al., 2019,

p. 243). Los valores obtenidos en el presente estudio son 0.355 para la variable Estructura y de
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0.625 para Calidad). De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que las variables
exodgenas no solo cumplen los requisitos minimos expuestos, sino que ejercen una influencia entre

moderada e importante sobre la calidad del vino y de intensidad media sobre la estructura.

La valoracion global del modelo estructural debe ser completada mediante el estadistico
Q? de Stone-Geisser, que es un indicador del poder predictivo del modelo fuera de la muestra o
relevancia predictiva (en el contexto de la presente investigacion, este estadistico cuantifica la
capacidad predictiva del modelo en relacion a cualquier otro vino tinto ultrapremium elaborado en
Espana). Cuando un modelo PLS-SEM muestra relevancia predictiva significa que predice con
precision los datos no utilizados en la estimacion del modelo (Hair et al., 2019). Como regla
practica Hair, Risher, Sarstedt y Ringle (2019) han propuesto que valores del estadistico Q?
superiores a cero, 0.25 y 0.50 muestran respectivamente situaciones de baja, media y elevada
relevancia predictiva. Tal como se puede observar en la fabla 3.8, los valores obtenidos son 0.291
para la variable Estructura y de 0.535 para la Calidad del vino, por lo que sus valores se pueden

calificar de medio y de elevado respectivamente.
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Table 3.6 Resultados del modelo estructural: efectos sobre constructos endogenos

Modelo 1
Modelo 2 Modelo 3
(Efecto total)
Aroma -> Calidad (c1) 0.377" (6.662) [0.269; 0.488] (c1”) 0.364™*" (5.478) [0.239; 0.502] (c1") 0.392"" (6.692) [0.295; 0.526]

Sensacion tictil en boca -> Calidad ~ (c2) 0.512° (8.813) [0.416; 0.645]  (c27) 0.382"" (4.987) [0.266; 0.565]  (c2°) 0.365™* (4.934) [0.247; 0.533]

Aroma -> Estructura - (al) 0.158™ (2.095) [0.016; 0.312] -
Sensacion tactil en boca -> Estructura - (a2) 0.503""(7.140) [0.381; 0.660]  (a2") 0.599™" (11.512) [0.520; 0.721]
Estructura -> Calidad ; (b) 0.172° (2.413) [-0.023: 0.261]  (b’) 0.184° (2.783) [0.011; 0.274]

Notas: Estadisticos t en paréntesis. Intervalos de confianza del 97.5 % mediante el método percentil bootstrap en corchetes (basado en n=5000 submuestras).

" p<0.01; " p<0.05; " p<0.10; ™: no significativo (basado en t (4999), test de dos colas. t (0.01, 4999) = 2.57; t (0.05, 4999) = 1.96; t (0.10, 4999) = 1.65.
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Table 3.7 Comparacion de los efectos de los atributos sensoriales sobre la evaluacion de la calidad: el modelo de efecto total y el modelo de mediacion parcial.

Modelo 1 (efecto total)

Modelo 3 (con relacion de mediacion)

Peso Efecto total Peso Efecto directo Efecto indirecto Efecto total

Aroma -> Calidad 0.377%** (42.4%) 0.392%%* - 0.392 (45.2%)
Fruta roja/negra 0.487%** 0.184 (32.0%) 0.487%** 0.191 - 0.191 (32.0%)
Cuero -0.371%** -0.140 (24.4%) -0.371%** -0.145 - -0.145 (24.3%)
Especias 0.344%** 0.130 (22.6%) 0.344%** 0.135 - 0.135 (22.7%)
Café 0.320%** 0.121 (21.0%) 0.320%** 0.125 - 0.125 (21.0%)
Mouthfeel -> Calidad 0.512%%* (57.6%) 0.365*** [76.8%] 0.110%* [23.2%] 0.475 (54.8%)
Evolvente 0.649%** 0.332 (45.8%) 0.502%** 0.183 0.055 0.238 (30.9%)
Persistente 0.213* 0.109 (15.0%) 0.293%** 0.107 0.032 0.139 (18.1%)
Polvoriento -0.210%* -0.108 (14.9%) ns - - -

Ardiente -0.180* -0.092 (12.7%) ns - - -

Acuoso -0.164** -0.084 (11.6%) -0.247%** -0.090 -0.027 -0.117 (15.2%)
Graso ns - 0.258%** 0.094 0.028 0.123 (16.0%)
Tanino duro ns - 0.165* 0.060 0.018 0.078 (10.1%)
Punzante ns - -0.157** -0.057 -0.017 -0.075 (9.7%)

Notas: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p <0.10; ns: no significativo. El porcentaje en corchetes es la contribucion del efecto directo o indirecto sobre el efecto

total. El porcentaje en paréntesis es la influencia de cada atributo sensorial en la evaluacion de la calidad. El porcentaje en paréntesis verdes se refiere al

porcentaje de aroma o sensacion en boca sobre el impacto total (aroma + sensacion tactil en boca). Mouthfeel: sensacion tactil en boca.
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Table 3.8 Evaluacion de modelo estructural: coeficiente de determinacion, tamarfio del efecto

de cada constructo exdgeno y relevancia predictiva del modelo.

Modelo 1
R2 f? Q3Stone-Geisser
Calidad 0.633™* - 0.521
Aroma -> Calidad - 0.248*" -
Sensacion tactil en boca -> Calidad - 0.459™* -
Modelo 2
R2 f? Q2Stone-Geisser
Calidad 0.608™* - 0.535
Aroma -> Calidad - 0.211* -
Sensacion tactil en boca -> Calidad - 0.190" -
Estructura -> Calidad - 0.048ms -
Estructura 0.368™" - 0.291
Aroma -> Estructura - 0.025ms -
Sensacion tactil en boca -> Estructura - 0.256™ -
Modelo 3
R2 f? Q3Stone-Geisser
Calidad 0.625™* - 0.546
Aroma -> Calidad - 0.268*" -
Sensacion tactil en boca -> Calidad - 0.183™ -
Estructura -> Calidad - 0.058ns -
Estructura 0.355™" - 0.276
Aroma -> Estructura - - -
Sensacion tactil en boca -> Estructura - 0.560"" -

Notas: R2: coeficiente de determinacion; f2: tamafio del efecto de cada constructo exdgeno en
el R2 del constructo endégeno; Q2stone-Geisser: relevancia predictiva; * p < 0.10; ™ p < 0.05; "™ p

< 0.01; ™: no significativo (basado en t (4999), test de dos colas).

El ultimo aspecto a considerar en el analisis del modelo estructural es el analisis del tamafio
de los efectos, lo cual se mide mediante el estadistico 2. El mencionado estadistico refleja el
cambio que se produce en el valor de R’ de una variable latente endégena cuando se omite un

determinado constructo exodgeno; por tanto, este estadistico analiza si cada causa planteada en el
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modelo tiene (0 no) un impacto sustancial sobre los constructos endogenos. Las directrices
generales para la valoracion de /2 sugieren que valores de 0.02, 0.15 y 0.35 representan efectos
tamafios pequenos, medianos o grandes respectivamente (Cohen, 1988; Hair et al., 2019). A la
vista de los resultados mostrados en la tabla 3.8, se puede afirmar que: (a) tanto el aroma como la
sensacion tactil en boca tienen una incidencia media sobre la calidad del vino; (b) la sensacion
tactil en boca tiene un tamano de efecto muy grande -0.560- respecto a la estructura lo cual pone
de manifiesto que el mouthfeel es un antecedente muy relevante de la estructura de los vinos; (b)
la estructura influye sobre la calidad de los vinos pero el tamafo de su efecto es pequeio, tal como

refleja el valor del estadistico £ (0.058).

3.4 DISCUSION

La evaluacion del vino descansa tanto en mecanismos sensoriales como cognitivos
(Ashton, 2017; Parr, 2002). Los mecanismos sensoriales tienen una base fisiologica y pertenecen
no solo a gusto y olfato, sino también a los sentidos de la vista y el tacto. Por el contrario, los
mecanismos cognitivos estan basados en la experiencia, incluido el conocimiento relacionado con
el vino, la memoria, las expectativas y el contexto en el que se produce la evaluacién. Los
mecanismos sensoriales implican procesos de "abajo hacia arriba", que reflejan la influencia de
los receptores sensoriales y que se traducen en un mayor peso de la ruta periférica de
procesamiento de la informacidn (descrita en el epigrafe segundo del presente capitulo) a la hora

de evaluar la informacion procedente de los diferentes 6érganos sensoriales. Por el contrario, los
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mecanismos cognitivos implican procesos "de arriba hacia abajo", que reflejan conocimientos,
expectativas, creencias, deseos y motivaciones de las personas; de ahi que en los mecanismos
cognitivos desempefie un rol fundamental la denominada ruta central de procesamiento de la

informacion, que ha sido ya explicada al principio del presente capitulo

3.4.1. Mecanismos sensoriales y evaluacion de la calidad de los vinos

La investigacion sobre la evaluacion de la calidad del vino ha desarrollado constantemente,
pero muchos estudios se han centrado en como las caracteristicas sensoriales afectan directamente
la evaluacion de la calidad general del vino; sin embargo, el presente estudio tiene como finalidad
explorar si, ademads, existe una influencia indirecta de los atributos sensoriales a través de la
estructura del vino que pudiera coexistir o bien sustituir a la citada influencia directa. Al mismo
tiempo, a través del nuevo modelo de prediccion de la calidad del vino, podemos comprender
mejor como las caracteristicas sensoriales afectan la evaluacion de la calidad de los vinos tintos
ultrapremium espafoles.

Después de confirmar la relacion entre los constructos de aroma, sensacion en boca y
evaluacion de la calidad (Modelo 3), podemos observar el impacto de cada caracteristica sensorial
en la evaluacion de la calidad (Tabla 3.6). Organizamos la influencia de cada caracteristica
sensorial en la evaluacion de la calidad en el Modelo 3 en una ecuacion, de manera que podamos
observar de manera mas intuitiva la magnitud del impacto de cada caracteristica sensorial en la

calidad y su signo:
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Calidad = 0.238 Envolvente + 0.191 Fruta roja/negra — 0.145 Cuero + 0.139 Persistente + 0.135
Especias + 0.125 Café + 0.123 Graso — 0.117 Acuoso + 0.078 Tanino duro -0.075 Punzante

Se observo que en los diez atributos sensoriales que tienen influencias estadisticamente
significativas en la evaluacion de la calidad de los vinos, seis atributos son sensaciones tactiles en

boca y cuatro son caracteristicas aromaticas.

En cuanto a las sensaciones tactiles en boca, el atributo envolvente tiene un mayor impacto
positivo en la evaluacion de la calidad, seguido los atributos persistente, graso y tanino duro. La
influencia de la sensacidon envolvente en boca sobre la evaluacion de la calidad del vino ha quedado
acreditada como el atributo capaz de describir la astringencia de un vino ideal de alta calidad (Vidal
etal., 2018), al igual que la sensacion tanino duro. En el presente estudio, la sensacion tanino duro
presenta una pequefia influencia positiva en la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium.
Habitualmente, en las investigaciones sobre la calidad de los vinos comerciales, la astringencia
tiene un impacto negativo en la valoracion de la calidad (Dias Araujo et al., 2021; Sdenz-Navajas
et al., 2016), o no tiene un impacto significativo (Hopfer et al., 2015; Niimi et al., 2018), debido a
que la sensacion en boca de los vinos comerciales debe ser la mas equilibrada antes de su
comercializacion. Sin embargo, los resultados del presente estudio difieren de los antes citados
porque se encuentra un efecto leve, pero de sentido contrario al mencionado en otras
investigaciones previas. Esto puede deberse a que para los expertos del vino los caldos analizados

tienen un nivel idoneo de astringencia. Ademas de las dos caracteristicas de sensacidon en boca que
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describen la astringencia, la sensacion grasa también es un atributo que afecta significativamente
a la calidad de los vinos del presente estudio. Autores, (Saenz-Navajas et al., 2016) también
observaron que la sensacion grasa se asocid positivamente con los vinos tintos espafioles de
mejores valoraciones de la calidad. La sensacion persistente, que se utiliza para describir la
duracion de la sensacion general en boca, también afecta significativamente la evaluacion de la
calidad del vino en este estudio. Este resultado es consistente con (Lattey et al., 2010) y (Gonzaga
etal., 2019), lo que indica que una mayor duracidon en boca tiene un efecto positivo en la evaluacion

de la calidad del vino.

Ademas de las cuatro sensaciones tactiles en la boca citadas que tienen impactos positivos
en la evaluacion de la calidad, el presente estudio también detectd dos atributos de la sensacion
tactiles en boca tienen impactos negativos en la evaluacion de la calidad, que son: acuoso y
punzante. (Gawel et al., 2000) definieron el atributo acuoso como un no-astringente atributo para
describir un vino que tiene poco cuerpo, viscosidad y flavor. Y la sensacion punzante también es
un no-astringente atributo, que se define como una irritacion gruesa tipificada por la exposicion al
acido acético. En combinacion con nuestros resultados, podemos saber que la baja intensidad de
la sensacion en boca y la sensacion agresiva tendran un impacto negativo en la evaluacion de la

calidad de los vinos ultrapremium.
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Respecto a los aromas, la fruta roja/negra es el aroma que tiene un mayor impacto positivo

en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos ultrapremium espafioles, seguido de los aromas

de especias y el café, ademas, el aroma de cuero el unico aroma que tiene impacto negativo.

La importancia del aroma de frutas rojas/negras en la evaluacion de la calidad del vino tinto

ha sido probada en algunos estudios previos (Hopfer et al., 2015; Hopfer & Heymann, 2014; Lattey

etal., 2010), y los resultados son consistentes con el presente estudio. El resultado de que el aroma

especias obtenido en este estudio tiene un efecto positivo en la evaluacion de la calidad del vino

también es similar a los previos estudios (Lattey et al., 2010; Saenz-Navajas et al., 2012). La

importancia del aroma del café en la evaluacion de la calidad de los vinos tintos envejecidos no

hay unanimidad en la literatura. Autores, (Gonzaga et al., 2019) demostraron que el aroma café se

asocio positivamente con vinos de alta calidad, por el contrario, autores (Lattey et al., 2010)

mostraron que el aroma café influia negativamente. Ademas, la influencia del aroma cuero en la

evaluacion de la calidad de los vinos de crianza tampoco hay unanimidad en la literatura. (Séenz-

Navajas et al., 2016) demostraron que el aroma cuero estd asociado a vinos tintos envejecidos de

baja calidad y los estudios de (Lattey et al., 2010) y (Hopfer & Heymann, 2014) indicaron que el

aroma cuero tenia una influencia negativa en la evaluacion de la calidad del vino. Sin embargo,

otro estudio de (Gonzaga et al., 2019) demostré que el aroma cuero se asocia con vinos de alta

calidad, al igual que ocurre en la presente investigacion.
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La evaluacion del vino implica la evaluacion de sus rasgos organolépticos, en concreto

combinando olores y sensaciones en boca; aunque los respectivos estimulos sensoriales son

sistemas fisioldgicos distintos sus roles en la evaluacion del vino no pueden analizarse solo de

forma independiente o aislada (Firestein, 2001). Por lo tanto, “los endlogos saben muy bien que

las pequenias diferencias en aroma o sabor puede significar la diferencia entre un ganador de

medalla de oro en un concurso y un vino de mesa de calidad aceptable” (Swiegers et al., 2005, p.

109). Un rasgo especifico de los vinos ultrapremium es que tratan de desarrollar no sé6lo elevados

niveles de calidad intrinseca sino también tener una personalidad unica y diferenciada que

mantengan a lo largo de sucesivas anadas. Por ello, es mucho mas dificil describir y/o evaluar

sensorialmente estos vinos y la literatura consultada aconseja utilizar paneles de expertos para

detectar estas diferencias al menos por tres motivos (Ashton, 2017): (1) son mas sensibles a

detectar un nimero mucho mayor de rasgos sensoriales, (2) reconocen con mas precision los

estimulos sensoriales que reciben, (3) son mdas precisos para traducir sus sensaciones y

percepciones en términos sensoriales directamente vinculados a dichos estimulos.

El hecho de que estos vinos sean mas complejos tiene como consecuencia que en el Modelo

3 obtengamos un elevado numero de atributos sensoriales significativos, que ademas combinan

caracteristicas vinculadas a aromas y caracteres relacionados con la sensacion tactil en boca. Ello

se puede deber a que los sentidos en general no son independientes unos de otros, sino que

“trabajan juntos” para influir en nuestra percepcion de los objetos en el entorno en que se realiza
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la percepcion sensorial (Golia et al., 2017; Parr et al., 2020; Pedroza & Herrell, 2022). Por ejemplo,
en una investigacion de (Ivanova et al., 2022) sobre el cuerpo en cervezas y vinos se ha detectado
que la apariencia visual estd correlacionada con ser una bebida con mayor cuerpo. Asimismo,
también existen antecedentes de que los aromas interactuan con el amargor percibido (sabor),
aunque no sobre la sensacion tactil en boca, resultado que se ha detectado tanto para cervezas

(Oladokun et al., 2016) como para vino tinto (Sdenz-Navajas et al., 2020).

3.4.2. Mecanismos cognitivos y evaluacion de la calidad de los vinos

Ademas de los mecanismos sensoriales, también la evaluacion de la calidad de los vinos
esta sujeta a mecanismos cognitivos: las sefiales sensoriales resultantes del contacto de un vino
con el catador son transformadas por procesos cognitivos que generan una representacion mental
unica para cada panelista.(Shanteau, 1987) diferencia entre expertos sensoriales y expertos
cognitivos; los primeros se basan en “habilidades sensoriales altamente desarrolladas para percibir
diferencias que no son evidentes para otros", mientras que los expertos cognitivos se basan en
conocimiento superior y habilidad para “pensar a través de los problemas para descubrir relaciones
no encontrado por otros”; en opinion del citado autor, los expertos deberian ser idealmente expertos

tanto sensoriales como cognitivos.

La primera aportacion del presente estudio radica en que ha detectado una conducta dual y
secuencial en la interpretacion de los estimulos sensoriales por parte del cerebro. En una primera

fase, la evaluacion del aroma del vino permite a los expertos formarse una idea aproximada de
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forma global acerca de la calidad intrinseca del vino, en base a un numero limitado de atributos

que reflejan tanto sus virtudes (fruta roja y negra, café, envolvente, especiado) como sus aspectos

a mejorar (cuero); en otras palabras, el cerebro simplifica la informacion que recibe y se queda con

aquellos atributos que considera relevantes, lo cual refleja que en esta fase predomina la ruta

periférica de evaluacion de la informacion. En una segunda fase, posterior en el tiempo (de acuerdo

a la secuencia de la cata realizada) el analisis de la sensacion tactil en boca complementa la

informacion anterior, y también se realiza a través de la ruta periférica, replicando el proceso

anterior; solo tienen en cuenta algunos atributos sensoriales positivos (graso, persistente, taninos

duros) y negativos (acuoso, punzante) para realizar una valoracion sobre la calidad del vino. Lo

mas importante, y quiza lo mas sorprendente, es que esta evaluacion a través de la ruta periférica,

donde el proceso mental es mas sencillo (pocos atributos sensoriales significativos) y menos

reflexivo, es la mas importante, y en esta investigacion para las siete categorias de vinos analizadas

se cuantifica en total en un 87.3% de ponderacion sobre la puntuacion final, que se reparte de

forma similar entre aroma (45.2%) y sensacion tactil en boca (42.1%), tal como refleja la figura

3.11.

Pero el Modelo 3 pone de manifiesto el caracter dual del procesamiento de la informacion

por parte de los panelistas porque también hay una relacion de mediacion complementaria de la

estructura, que se cifie exclusivamente a las sensaciones tactiles en boca. Ello supone que la

informacion relativa a este grupo de estimulos sensoriales son también analizados de nuevo por el
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cerebro para realizar una valoracion de la estructura del vino, la cual a su vez también desempena
un papel significativo en la valoracion final de calidad, pero su cuantificacion nos permite afirmar
que la ruta central de informacion es la que procesa esta informacidn, y que dicha informacion
tiene menor peso (12.7%) en la valoracion final de calidad realizada por los expertos que han

formado parte del panel.

Aroma

Ruta periférica
45.2 %

Proceso mental impulsivo

Sensacion
tactil en boca

» Calidad

Proceso mental reflexivo

Ruta central
12.7 %

Estructura

Figura 3.11. Proceso mental de evaluacion (Modelo 3)

Una primera explicacion del fenomeno puede ser que el mayor conocimiento acerca de los

vinos y la memoria sensorial superior que tienen los expertos les permite categorizar vinos y sus
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componentes a un nivel “mas profundo” y con un menor grado de informacidn, infiriendo

correctamente la calidad intrinseca de los vinos (Ashton, 2012).

Una segunda posible causa serian las expectativas de los catadores, las cuales se han

demostrado ejercer una fuerte influencia en la interpretacion de las experiencias pasadas, incluidas

las percepciones y los recuerdos de dichas experiencias (Ashton, 2017; Klaaren et al., 1994).

Creemos que en este caso este motivo ha de ser rechazado dado que los panelistas no sabian el tipo

de vinos que iban a evaluar, por lo que el caracter ultrapremium de los vinos no habria incidido

sobre la formacion de sus expectativas sobre las muestras a catar.

Una tercera causa potencial del fendmeno descrito seria el contexto en que se ha realizado

la cata (Calvo-Porral et al., 2018, 2021), que en el presente estudio ha sido en una sala de cata.

(Sauvageot, 1999, p. 69) sugirié que “existe una tendencia a pensar que los vinos presentados a

catar en una bodega o en una sala de cata son necesariamente de buena calidad, incluso si son parte

de una serie de analisis”. Por consiguiente, si existe un juicio implicito relativo a la calidad de los

vinos, aunque no se haya sugerido asi a los panelistas por parte de los autores del estudio, de forma

no consciente los panelistas pueden simplificar su proceso de evaluacion, lo cual podria ser un

motivo adicional a que haya una preponderancia de la ruta periférica sobre la ruta central al evaluar

estos vinos.
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3.5 CONCLUSIONES

El principal objetivo del presente capitulo era analizar si la estructura del vino ejercia un
efecto de mediacion entre los atributos sensoriales de aroma y de sensaciones tactiles en boca y la
valoracion global de calidad de las siete categorias de vinos tintos ultrapremium espanoles
analizados. La conclusion del estudio es que si existe dicha relacion de mediacion pero que solo
se ha detectado con caracter parcial en relacion a las sensaciones tactiles en boca; ademas, se ha
podido cuantificar dicha mediacion lo cual ha permitido caracterizarla como mediacion parcial y

complementaria.

Una segunda conclusion del estudio es que los atributos de aromas son procesados por el
cerebro de forma distinta a los atributos relativos a sensaciones tactiles en boca. Mientras que en
los segundos se combina una relacion o efecto directo con un efecto indirecto mediado por la
estructura, en el caso de los estimulos sensoriales relativos a aroma, éstos exclusivamente son
procesados para realizar una valoracion de la calidad sin que ejerzan ningun tipo de influencia

sobre la evaluacion de la estructura.

Una tercera y ultima conclusion es la preminencia de la ruta periférica sobre la ruta central
a la hora de procesar la informacion procedente de los estimulos sensoriales por parte de los
expertos. Esta conducta implica una simplificacion del proceso de evaluacion, que tiene un caracter

menos reflexivo de lo esperado, dado que la evaluacion de los vinos se focaliza en un reducido
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numero de atributos sensoriales, a partir de los cuales los panelistas se han formado una valoraciéon

mental de la calidad de los vinos objeto de estudio.
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Capitulo 4

ATRIBUTOS QUIMICOS
QUE INFLUYEN EN LA
CALIDAD SNESORIAL DEL
VINO ULTRAPREMIUM
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4.1 INTRODUCCION

La calidad es un concepto clave en el proceso de elaboracion del vino y en la
posterior comercializacion de los vinos. La calidad del vino es dificil de definir, ya que es
una construccion multidimensional, que carece de una definicion uniforme y generalmente
aceptada. (Charters & Pettigrew, 2007; Veale & Quester, 2009) consideraron que la calidad
del vino es un concepto multifacético que involucra tanto factores intrinsecos (vino en si'y
sus caracteristicas organolépticas) como extrinsecos (no son fisicamente parte del vino,
como el disefo de la etiqueta o la region de origen, etc.) y la forma en que estos factores se
interpretan depende del nivel de experiencia. La comprension de la calidad ayuda a los
endlogos a mejorar los procesos de la elaboracion del vino y econdmicamente permite

aumentar la probabilidad de éxito comercial en el mercado.

La evaluacion de la calidad del vino se basa en analisis sensoriales y quimicos y las
caracteristicas organolépticas (aroma, sabor y sensacion tactil en la boca) de un vino estan
determinados por su composicion quimica. La composicion volatil influye en la percepcion
sensorial aromatica. Ferreira et al. (2009) concluyeron que la calidad de los vinos tintos
premium espafioles estaba relacionada con su composicién aromatica, principalmente por
la ausencia de odorantes defectuosos o negativos y también por la presencia de un nimero
relativamente grande de odorantes de frutas dulces. La composicion no volatil influye en
el sabor y la sensacion tactil en boca. (Sdenz-Navajas et al., 2010) hallaron que la calidad
de los vinos tintos premium espafioles estaba relacionada con los componentes no volatiles

como azucares reductores y contenido de alcohol, asi como algunos compuestos fendlicos:
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proantocianidinas ligadas a polisacaridos, acido frams-cutarico, y acido trans-caftarico,
quercetin-3-O-glucuronido y dimero de malvidina-catequina mientras que los vinos de

menor calidad tenian una mayor concentracion del acido trans-cafeico.

Autores, como Sdenz-Navajas et al. (2015) y Sherman et al. (2020) realizaron la
prediccion de la evaluacion de la calidad de los vinos tintos basandose de forma conjunta
en la composicidon volatil y no volatil. Sdenz-Navajas et al. (2015) analizaron los vinos
tintos espafioles y franceses y encontraron diferencias en la evaluacion de la calidad del
vino entre expertos y consumidores, observaron que los vinos con concentraciones mas
altas de eugenol, E y Z-whiskylactonas y 4-etilfenol (discutidos en términos de efecto
matriz) son percibidos de mayor calidad por los consumidores, mientras que los alcoholes
de fusel y compuestos relacionados con la astringencia como la proantocianidina, el acido
cis-aconitico, ciertos flavonoles y derivados de los 4cidos hidroxicindmicos estan
vinculados a muestras de menor calidad. Por el contrario, los expertos percibieron que los
vinos con niveles mas bajos de whiskylactonas y fenoles volatiles, mientras que los niveles
mas altos de norisoprenoides eran de mayor calidad. En otro estudio, analizaron los vinos
de Pinot noir de diferentes paises y relevaron que los componentes no volatiles predijeron
las evaluaciones de la calidad de los vinos mejor que los componentes volatiles, es decir,
los componentes no volatiles del vino contribuyen a la percepcion de la calidad en mayor

medida que los componentes volatiles (Sherman et al., 2020).

Diversos autores (Frost et al., 2017; Gonzalo-Diago et al., 2014; Hufnagel &

Hofmann, 2008a, 2008b; Kennedy et al., 2006; Pavez et al., 2022; Saenz-Navajas, Campo,
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et al., 2012) afirmaron que los compuestos fendlicos no volatiles fueron contribuyentes
importantes en las percepciones en boca y en la evaluacion global de la calidad. Los
compuestos polifendlicos no flavonoides (4cidos fendlicos, estilbenos) y flavonoides
(flavanoles, flavonoles y antocianos) son los componentes no volatiles mas importantes en
los vinos tintos. Los compuestos del vino mas citados en relacion al sabor y sensaciones
percibidas en boca se refieren a los compuestos fenolicos y contribuyen principalmente al
amargor y la astringencia (Hufnagel & Hofmann, 2008a, 2008b; Noble, 1998; Robichaud
& Noble, 1990; Rossi & Singleton, 1966; Scharbert et al., 2004; Scharbert & Hofmann,
2005). Estos compuestos son muy diversos, desde moléculas sencillas a complejas, y
proceden de las uvas, las barricas y también de reacciones durante el proceso de
vinificacion y envejecimiento y han sido revisados por multiples autores (Canon et al., 2022;
Monagas et al., 2007). Las principales familias de los compuestos fendlicos en el vino son
los acidos hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos, los estilbenos y los flavonoides siendo los
mas representativos los antocianos, los flavanoles, flavonoles procedentes de las uvas y las
ligninas y elagitaninos del roble. En la familia de los flavanoles la catequina, epicatequina,
epicatequingalato y epigalocatequingalato pueden estar como monomeros o bien formar

oligdbmeros y polimeros dando lugar a las proantocianidinas o taninos condensados.

Los acidos fendlicos contribuyen a la astringencia del vino tinto (Hufnagel &
Hofmann, 2008a, 2008b). El 4cido galico, que es un compuesto de la familia de los acidos
fendlicos mas importante en los vinos tintos, destaca por ser el precursor de todos los

taninos hidrolizables (Waterhouse et al., 2016, p. 113). Autores, como (Ritchey &
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Waterhouse, 1999; Saenz-Navajas, Avizcuri, et al., 2012), observaron que el acido galico

fue el acido fenolico con mayor contenido en los vinos tintos ultrapremium estadounidense

y en los vinos tintos envejecidos espanoles. Por lo que respecta a las relaciones entre los

acidos fendlicos y la evaluacion de la calidad del vino, los estudios sugirieron que los acidos

fendlicos (vainillico y siringico y su derivado el éster etilico del &cido siringico) y en mayor

medida el acido cis-aconitico contribuyeron a la percepcion de la astringencia (Saenz-

Navajas et al., 2010) y observaron que el acido cis-aconitico estuvo negativamente

correlacionado con la evaluacion de la calidad por consumidores (Saenz-Navajas et al.,

2015).

El resveratrol es uno de los estilbenos que se encuentran en la piel de las uvas y los

vinos tintos, pero en muy bajas concentraciones (Fernandez-Mar et al., 2012). Por lo que

respecta a su importancia sensorial en el vino, (Gaudette & Pickering, 2011) concluyeron

que no lo tuvo gran influencia en la calidad de los vinos tintos.

Los flavanoles juegan un papel muy importante en la evaluacion de la calidad de

los vinos tintos porque primero pueden reaccionar entre si, polimerizar y formar

proantocianidinas o taninos condensados (Monagas et al., 2007), y segundo, debido a su

capacidad para precipitar proteinas, provocando la pérdida de lubricacion en el interior de

la cavidad bucal, lo que conduce a la percepcion de sensacion en boca de astringencia

(Soares et al., 2017). Un estudio reciente también enfatiza que el contenido de taninos es el

parametro mas importante que influye en la astringencia y la percepcion sequedad en boca

(Pavez et al., 2022). Otro estudio (Quijada-Morin et al., 2012) mostrdé que la percepcion
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astringencia se vio mas afectada por la composicion de la subunidad que por la

concentracion total o el grado de polimerizacion de las proantocianidinas del vino. Este

estudio demostroé que mayores proporciones de subunidades de epicatequina en posiciones

de extension y subunidades de galocatequina en posiciones terminales aumentan la

astringencia. Por el contrario, la cantidad de epigalocatequina tanto en la extension como

en la posicion terminal se correlaciond negativamente con la astringencia percibida.

Los flavonoles tienen un papel importante en la percepcion sensorial. En particular,

los flavonoles glicosidados generan una sensacion aterciopelada y una astringencia sedosa

con concentraciones umbrales bajos (Hufnagel 2008a, 2008b) mientras existia una relacion

entre las agliconas de flavonol presentes en el vino con el amargor y que la astringencia se

puede predecir muy bien a partir de la composicion fenolica (Preys et al., 2006). También

(Gonzalo-Diago et al., 2014) informé que los flavonoles como kaempferol y quercetin-3-

O-rutin6sido son compuestos relacionados con el sabor amargo. (L. Vidal et al., 2018)

también observo que los flavanoles son los compuestos fenolicos individuales con la mayor

contribucion a la astringencia. Ademas, (Ferrer-Gallego et al., 2016) informo que la adiciéon

del flavonol (quercetin-3-O-glucésido) a los vinos produce un aumento de la astringencia

y el amargor.

Los antocianos son claves en la composicion del vino tinto, ademas del color,

aportan sabor y sensacion tactil en boca. Del estudio de (Gonzalo-Diago et al., 2014) se

pudo considerar la importancia de la contribucion de los antocianos al sabor amargo y la

astringencia, especialmente por los piranoantocianos y antocianos acilados. Los trabajos de
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(Paissoni et al., 2018, 2020; Saenz-Navajas et al., 2017) también ratificaron que los
antocianos pudieron influir en la percepcion de la astringencia y sus subcualidades.
Recientemente (Araujo et al., 2021) analizaron las relaciones entre las caracteristicas
sensoriales y los compuestos quimicos no volatiles en los vinos de Pinot noir de Nueva
Zelanda y asociaron los antocianos monoméricos con las sensaciones tactiles positivas

(sedoso y suave) en la evaluacion de la calidad de estos vinos.

Fundamentado lo anterior, observamos que existe una brecha de investigacion en
los estudios que tratan de explicar y predecir la calidad del vino por un lado falta un estudio
que analice de forma conjunta las relaciones entre los compuestos que determinan las
sensaciones tactiles en boca y la evaluacion global de la calidad del vino, y que de forma
simultdneamente determine la importancia de cada compuesto en su correspondiente
familia quimica en la evaluacion de la calidad; y por otro, a pesar de ser los vinos
ultrapremium los de mayor de calidad, no son los mas estudiados, existiendo una literatura
muy escasa para esta categoria de vinos. En el presente estudio consideramos los vinos
ultrapremium son aquellos que se caracterizan por su 1) gran complejidad sensorial y 2)
mayor calidad global, tanto la calidad intrinseca como la extrinseca, ademas estos vinos
tienen 3) alto precio en el mercado, alcanzando niveles fuera del rango de aceptacion de los
precios habituales para la mayor parte de los consumidores habituales del vinos y, 4) su
volumen de produccion es muy reducido, incluso en algunos afios no se comercializan por

no llegar a los niveles de autoexigencia de la propia bodega (Wagner et al., 2007).
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Teniendo en cuenta estas carencias, en el presente capitulo se trata de contestar las
siguientes preguntas, 1) /qué familia de compuestos quimicos predice mejor la calidad de
los vinos ultrapremium espaiioles? ii) ;qué compuestos o parametros quimicos son los mas
importantes para cada familia? ii1) ;Cudles son los compuestos quimicos importantes en la
prediccion de la calidad? Con esta contextualizacion, los objetivos especificos de este
capitulo han sido los siguientes 1) caracterizar perfil de compuestos no volatiles en los
vinos tintos ultrapremium espafioles; 2) explicar y predecir la calidad de los vinos tintos

ultrapremium espafioles en base a los compuestos no volatiles.
4.2 MATERIAL Y METODOS

4.2.1. Vinos

Las muestras empleadas corresponden a los siete vinos tintos ultrapemium

seleccionados en el apartado 1.2.3.1 y listados en la tabla 1.1 del capitulo 1).

4.2.2. Reactivos

Los kits de reactivos y patrones para las determinaciones del acido acético, acido
malico, acido lactico y polifenoles totales fueron suministrados por Tecnologia Difusion
Ibérica (TDI), SL (Barcelona, Espaiia). El acido acético, hidroxido de sodio, cloruro de
sodio, etanol absoluto y acido sulfurico (95 a 98%) todos ellos de calidad analitica, los
disolventes de acido formico y acetona de calidad HPLC y el acetonitrilo y metanol de
calidad HPLC-MS fueron adquiridos de Scharlab (Barcelona, Espafa); el acido

trifluroacético de Fluka (Buchs, Suiza); la albumina de suero bovino (fraccion V) y el acido

231



Capitulo 4

L-tartarico de Sigma-Aldrich (St. Louis, Mo, EEUU); el metabisulfito de potasio y acido
tanico de Panreac Quimica (Barcelona, Espafia). Las resinas TSKgel® TOYOPEARL®
HW-50F de Tosoh Bioscience LLC (King of Prussia, PA, EEUU). El agua ultrapura se
obtuvo de un sistema de purificacion Milli-Q (Millipore, Molsheim, Francia). Los patrones
cromatograficos de acido cis-aconitico, acido trams-aconitico, acido galico, acido
protocatéquico, acido homoprotocatéquico, acido cafeico, acido siringico, acido p-
cumarico, éster etilico de acido protocatéquico, (-) galocatequina, (-)-epicatequina, (-)-
epicatequin-3-galato, (-)-epigalocateqin-3-galato, miricetina, quercetina, kaempferol y
resveratrol se obtuvieron de Sigma-Aldrich (St. Louis, Mo, EEUU). Las procianidinas (A1,
B1, B2, B3, Cl1) de Biopurify Phytochemicals Ltd. (Chengdun, China) fueron
suministrados por Cymit Quimica S.L. (Barcelona, Espana); la (-)-epigalocatequina, (+)-
catequina, (-)-galocatequin-3-galato, (+)-catequin-3-galato, procianidina A2, quercetin-3-
O-rutinésido, quercetin-3-O-galactosido, quercetin-3-O-glucuronido, quercetin-3-O-
glucdsido, kaempferol-3-O-glucosido, siringetin-3-O-glucosido, isorhamnetin-3-O-
glucosido, siringetin-3-0-galactosido, isorhamnetina, malvidin-3-O-glucdsido, éster etilico
de 4cido cafeico y éster etilico de acido fertlico se obtuvieron de Extrasynthése (Genay,

Francia) y el acido vainillico de Fluka (Buchs, Suiza).

4.2.3. Analisis de parametros enologicos convencionales

Los parametros pH, grado alcoholico, acidez total y azucares reductores se
determinaron por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (IRFT) con el

analizador Bacchus 3 Multipec (TDI, Barcelona) calibrado con los métodos oficiales del
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Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV). Los anélisis de acido malico, acido
lactico, acido acético se determinaron mediante métodos enzimaticos y los polifenoles
totales con el método colorimétrico (Folin-Ciocalteu) en el analizador automadtico
multiparamétrico Miura One (TDI SL, Barcelona, Espaia). El indice de polifenoles totales
(IPT) se estim6 como la absorbancia a 280 nm (Ribéreau-Gayon, 1970), en un
espectrofotometro Lambda 25 UV/Vis (PerkinElmer Inc,, Waltham, MA, EEUU). Todas
las determinaciones se llevaron a cabo por duplicado. Los vinos se conservaron a 4 °C hasta

su analisis.

4.2.4. Analisis de la composicion polifendlica

4.2.4.1. Proantocianidinas precipitables con proteinas

Este método permite evaluar la astringencia en los vinos tintos y se basa en la
capacidad que tiene los taninos de precipitar con proteina (PAs). Se emplearon distintas
disoluciones de la ovoalbumina como agente precipitante y del acido tanico como patrén
tal y como fue descrito por (Llaudy et al., 2004). Las absorbancias se midieron en un
espectrofotometro UV-1800 (Shimadzu Coorporation, Kioto, Japon) a una A = 280 nm en
cubeta de cuarzo con un camino Optico de 10 mm. Todos los experimentos se llevaron a

cabo a temperatura ambiente y por duplicado.

4.2.4.2. Proantocianidinas unidas a polisacaridos

La determinacion de las proantocianidinas unidas a polisacaridos (PAs) se realizo

mediante la determinacion del indice de etanol que emplea la propiedad del etanol de
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precipitar las proteinas y los polisacaridos, dando una indicacion del porcentaje de taninos
en estado coloidal (Glories, 1984). Se preparé una diluciéon vino/etanol (1:9), se
homogeneizé y dejo reposar durante 24 horas, pasado este tiempo, se centrifug6 a 3077 xg
y se diluyo el sobrenadante en agua destilada (1:10). La absorbancia se midi6 a 280 nm en
una cubeta de cuarzo de 10 mm de paso Optico (Abs 2). A su vez, se determiné la
absorbancia a 280 nm del vino original, diluido 1:100 con agua destilada, en una cubeta de
cuarzo de 10 mm de paso Optico (Abs 1). Todos los experimentos se llevaron a cabo a

temperatura ambiente y por duplicado.

El indice de etanol (PAs) fue calculado para cada vino aplicando la siguiente

ecuacion:

Indice de etanol = [(Abs 1 — Abs 2) / Abs 1] x100

4.2.4.3. Antocianos

Los antocianos del vino se analizaron por Cromatografia Liquida de Ultra Alta
Presion (UHPLC) utilizando un cromatégrafo Shimadzu (Kioto, Japon) de la serie Nexera
30AD, equipado con un inyector automatico, un horno de columna y un detector de
fotodiodos (DAD) y acoplado a un espectrometro de masas de triple cuadrupolo/trampa de
iones ABSciex 3200 QTRAP®, con fuente de ionizacion a presion atmosférica (ESI'y APCI)
(AB Sciex Pte. Ltd., Singapur). Las condiciones cromatograficas de analisis aplicadas se

adoptaron del método descrito por (Gonzalez-Hernandez et al., 2014). El software Lab
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Solution, version 5.51 fue utilizado para la adquisicion y el analisis de datos (Shimadzu

Coorporation, Kioto, Japon).

El andlisis se realizd directamente en los vinos previamente filtrados por una

membrana de Nylon de 0.22 um. El volumen de inyeccion fue de 7.5 puL. La columna

empleada Acquity UPLC BEH C;s, (100 x 2.1 mm d.i.) con un tamafio de particula 1.7 ym

(Waters, Milford, MA, USA), se mantuvo termostatizada a 40 °C durante todo el analisis.

La separacion fue realizada con un flujo constante de 0.45 mL/min, con los eluyentes de

fase A (agua/acido formico v/v, 95:5) y de fase B (acetonitrilo/acido féormico v/v, 95:5) con

el siguiente gradiente de 0-3 min 95-85 % A, 3-12.5 min 85-55 % A, 12.5-13 min 55-100 %

A, posteriormente la columna se lavé y equilibrd con las condiciones iniciales durante 2

minutos. Las muestras fueron analizadas por duplicado.

La identificacion de los compuestos antocianicos se realizé en modo de ionizacidon

positiva empleando un rango de masas 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). Los

antocianos fueron identificados atendiendo a los espectros (UV-Vis y MS), mediante la

comparacion de los tiempos de retencion y los datos MS (masa exacta y distribucion

isotopica) de los compuestos detectados con los compuestos del vino o similares descritos

en la literatura (Alcalde-Eon et al., 2006; Blanco-Vega et al., 2014; Gonzalez-Hernandez

et al., 2014; Pati et al., 2009). La cuantificacion se realizo con el area de pico del espectro

obtenido a 520 nm usando el patron de malvidin-3-O-glucosido (4nexo V). La recta de

calibrado, con doce concentraciones diferentes entre 0.05 y 125 mg/L, presentd un
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coeficiente de correlacion () del rango lineal de calibracion superior a 0.99. El limite de
deteccion (LOD) y el limite de cuantificacion (LOQ) se calcularon en base a la curva de
regresion lineal obtenida mediante el area de pico del patrén malvidin-3-O-glucésido.
obtenidos por UHPLC, fueron 0.65 (LOD) y 1.98 (LOQ). LOD y LOQ se calcularon
usando 3.3 §/m y 10 S/m respectivamente siendo S la desviacion estandar del intercepto y

m la pendiente de la regresion lineal.

4.2.4.4. Fraccionamiento de los polifenoles del vino por GPC

El fraccionamiento de la composicion fendlica se realizd por cromatografia
preparativa de permeacion en gel (GPC). El empaquetamiento de la columna Vantage L
(120 mm x 12 mm i.d.) de Millipore (Bedford, MA, EEUU) se realizoé con el gel TSK
Toyopearl HW-50F suspendido en agua y a presion atmosférica. La elucion de los
compuestos se realizd conectando la salida de la columna Vantage L al cromatografo de
HPLC preparativa Gilson (Gilson Incorporated, Middleton, WI, EEUU) que consta de
bomba peristaltica (322) a un detector de absorcion ultravioleta UV/Vis-156. Dispone de
una bandeja robotizada de inyeccion/coleccion de fracciones Gilson GX271 y un sistema
de inyeccion dotado de una valvula Rheodyne® con un bucle de 2 ml (IDEX Health &
Science, LLC, WA, EEUU). El software empleado fue el Trilution LC (Gilson). Dos
mililitros de la muestra de vino fueron fraccionados segun el método descrito por (Saenz-
Navajas et al., 2010) con algunas modificaciones. Los eluyentes empleados fueron A de 0
- 21.3 min. etanol/agua/acido trifluroacético (55:45:0.05, v/v/v) y B de 21.3 - 34.6 B con

acetona/agua (60:40, v/v). Se realiz6 una fase de lavado y reacondicionamiento de la
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columna con eluyente A durante 2 min. El tiempo de recoleccion de F1 fue con el eleyuente

Ade2.6-21.2 miny de F2 con el B de 25.7- 34.6 min.

La primera fraccion F1 se eluyo con etanol/agua/acido trifluroacético (55:45:0.05,

v/v/v) y se recolecto entre el minuto 2.5 al 21.25 y la segunda fraccion (F2) se eluyd con

acetona/agua (60:40, v/v). El flujo de elucion empleado fue de 2 mL/min El etanol y la

acetona fueron evaporadas bajo presion en un rotavapor previo a la liofilizacion (CoolSafe,

ScanVac, LaboGene™ Allered, Dinamarca). La F1 liofilizada, que contiene los compuestos

fendlicos de bajo peso molecular (acidos y derivados, flavanoles y flavonoles), se

reconstituyd a su volumen inicial (2 mL) con acido férmico/agua (5:95, v/v) antes del

analisis. La F2, con los compuestos fenolicos de alto peso molecular, se reconstituy6 con 2

mL de metanol para el andlisis de las proantocianidinas totales. Las fracciones

reconstituidas fueron conservadas a -20 °C. Todos los vinos fueron previamente filtrados

mediante membranas de 0.45 um y fraccionados por duplicado.

4.2.4.5. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular

El andlisis de compuestos fenolicos de bajo peso molecular se realizo con la

fraccion 1 obtenida del fraccionamiento por cromatografia preparativa de permeacion en

gel (GPC). Las F1 de los vinos se analizaron en un UHPLC-DAD-ESI/APCI-MS/MS

(Shimadzu, Kioto, Japon), ya descrito en el apartado anterior 4.2.4.3, siguiendo el método

descrito por (Gonzéalez-Hernandez et al., 2014) y modificado por (Saenz-Navajas et al.,

2015). La adquisicidon de cromatogramas en DAD se hizo a 280 nm para los flavanoles,
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315 nm para los acidos fenolicos y resveratrol, y 365 nm para los flavonoles. Los espectros

de masas se obtuvieron con el mismo detector de masas que para los antocianos, pero esta

vez trabajando con la fuente de ionizacion de electroespray (ESI) operando en modo de

ionizacion negativa usando un rango de masas entre m/z 120 - 1500 (potencial capilar 3.5

kV, gas nebulizador 3.0 bar, temperatura de secado del gas 180 °C y un flujo 9.0 L/min)

para la identificacion y cuantificacion. La separacion se realizd en una columna de fase

reversa Acquity UPLC BEH Cig, de 100 x 2.1 mm d.i., 1.7 um de tamano de particula,

(Waters, Milford, MA, USA), colocada en un compartimento termostatizado a 40 °C

durante todo el analisis. La cromatografia se realizdo en modo gradiente a un flujo de 0.45

mL/min empleando como eluyente A agua/acido foérmico (99.9:0.1, v/v) y B

acetonitrilo/acido formico, (99.9:0.1, v/v). El gradiente empleado fue: 0 - 4 min, 99 - 92%

A;4-11 min, 92 - 70% A; 11 - 13.5 min, 70 - 0% A; 13.5 - 14.5 min, 0 - 99% A. Al final de

la secuencia, la columna fue lavada y equilibrada a condiciones iniciales durante 2 min.

Los compuestos se identificaron por patrones comerciales mediante la comparacion

de sus tiempos de retencion (tR), espectro de masas y patron de fragmentacion MS/MS con

respecto a muestras de vino descritas en la bibliografia (Gonzalez-Hernandez et al., 2014;

Saenz-Navajas et al., 2010, Gomez-Juaristi et al., 2019) (4nexo VI). La cuantificacion se

realizd a partir de las curvas de calibracion de los patrones externos comercialmente

disponibles y utilizando el area de pico para cada compuesto. Las curvas de calibracion se

obtuvieron mediante los patrones comerciales de diferentes concentraciones, el rango de

calibracion y la linealidad de cada compuesto se describe en el Anexo X. Los acidos

238



Capitulo 4

cis/trans p-cumarico fueron cuantificados con la curva de calibracion del acido p-cumarico.
Los acidos cis/trans cafeico fueron cuantificados con la curva de calibracion del acido

cafeico. Las determinaciones se realizaron por duplicado.

4.2.4.6. Proantocianidinas totales (TPAs)

Las proantocianidinas totales se determinaron con el método de la vainillina (Sun

et al.,, 1998), en la fracciéon 2 (F2) obtenida por GPC. La vainillina (3-metoxi-4-

hidroxibenzaldehido) en medio &cido reacciona con el flavanol formando un cromoforo de

color rojo que es medido a 500 nm. La muestra F2 se disolvio en 7.5 mL de metanol. El

volumen de la reaccion se fijo 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 acido sulfrico/metanol (10:90,

v/v). La reaccion tuvo lugar a 30 °C durante 15 minutos, tiempo necesario para alcanzar el

valor maximo de absorbancia a 500 nm. Paralelamente, se realizdé un blanco para cada

muestra, con el fin de eliminar la absorbancia de pigmentos residuales presentes en F2. El

blanco fue preparado de la misma forma que la muestra, pero adicionando metanol en lugar

de vainillina. La cuantificacién de las proantocianidinas se realizé utilizando la recta de

calibrado preparada con diferentes concentraciones de catequina en el rango de 0.2 a 3.0

g/L. Todas las determinaciones se realizaron por duplicado.

4.2.5. Evaluacion de la calidad de los vinos

La metodologia seguida para la evaluacion sensorial de la calidad se encuentra

descrita en el apartado 1.2.3 del capitulo 1. A modo de resumen la evaluacion sensorial de
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la calidad global fue valorada en los siete vinos tintos ultrapremium del estudio por un

panel de 27 expertos del sector enologico, utilizando el método sensorial de RATA con una

escala Likert de 0 a 10 puntos (0 = ausencia de calidad a 10 = maximo de calidad). La

valoracion global de la calidad se realizo en copas negras normalizadas y los participantes

no fueron informados de la naturaleza de los vinos del estudio.

4.2.6 Analisis de los datos

4.2.6.1 ANOVA

Las diferencias significativas entre compuestos quimicos en funcion de las distintas

muestras (7 vinos) se determinaron mediante un analisis de la varianza (ANOVA) a un

factor. Las diferencias significativas se comprobaron mediante el test HSD (Honestly-

significant-difference) de Tukey para un umbral de error del 5% (p < 0.05) mediante el

paquete estadistico IBM SPSS Statistics para Windows, Version 26.0. (IBM Corp, Armonk,

NY).

4.2.6.2 Modelo causal mediante PLS-SEM

Para analizar de forma conjunta y simultanea todas las relaciones entre los

compuestos fendlicos no volatiles y la evaluacion de la calidad de los vinos se utilizo la

metodologia de ecuaciones estructurales basados en varianza (PLS-SEM) dado que es una

metodologia multivariante especialmente adecuada para estimar modelos que incluyen

variables complejas y abstractas, no directamente observables y para estimar modelos que

plantean simultinecamente multiples relaciones causales entre varias variables
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independientes y variables dependientes (Hair et al., 2017; Hair et al., 2019). En el presente
estudio, las principales razones que justificaron la aplicacion de la técnica de PLS fueron
las siguientes (Henseler et al.,, 2016): 1) el objetivo ultimo es predecir la variable
dependiente: calidad; 2) la capacidad de SEM-PLS para analizar modelos causales que
incluyeron indicadores formativos y también para analizar modelos complejos de
componentes jerarquicos que incluyen variables latentes de orden superior; 3) no es
necesario que los datos sigan una determinada distribucion estadistica. Este estudio se

utilizé el software SmartPLS V.3.3.3 para realizar analisis de PLS (Ringle et al., 2015).

4.3 RESULTADOS

4.3.1. Caracterizacion quimica de los vinos ultrapremium

4.3.1.1. Parametros enologicos convencionales

Los resultados de los parametros enoldgicos convencionales de los siete vinos
ultrapremium se muestran en la tabla 4.2. Segin los resultados de ANOVA con la prueba
post hoc de Tukey, observamos que todos los parametros convencionales pudieron
diferenciar los vinos del estudio excepto el acido malico. Entre ellos, el contenido en
polifenoles totales, alcohol y acido lactico fueron los pardmetros que mas distinguen a los
vinos, y los parametros de azucares reductores y indice de polifenoles totales (IPT)

diferenciaron menos.

El contenido en alcohol de los vinos vari6 entre 13.52 - 15.19 % (v/v), se puede ver

que estos vinos fueron ricos en alcohol, en especial el vino 994. Los valores de pH se
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encuentran en el rango de 3.50 - 3.92 y los valores de acidez total se situaron entre 3.89 -

5.68 g/L. Las concentraciones de acido acético oscilaron entre 0.33 - 0.74 g/L y en estos

vinos, el acido malico se transformo totalmente a acido lactico. Las concentraciones de

acido lactico en los vinos del estudio fueron muy diferentes, el rango varié entre 0.82 - 3.08

g/L. Dos vinos de la denominacion de origen de Ribera del Duero (vino 994 y vino 821)

tuvieron altos contenidos en acido lactico y otros dos vinos, uno de la denominacion de

origen de Somontano (vino 945), otro de la denominacion de origen de Jumilla (vino 124)

tuvieron bajos contenidos en acido lactico. Los contenidos en azucares reductores fueron

dentro de la categoria de vinos tintos secos, estuvieron en un rango desde 1.73 - 2.68 g/L.

Es importante destacar que los vinos del estudio tuvieron altos niveles en el contenido total

de polifenoles (IPT), situandose el rango entre 71.50 - 107.31 AU. En especial el vino 945,

su IPT alcanz6 107 AU, y luego los valores de IPT de los vinos 994, 733, 821 también se

excedieron 90 AU. El valor IPT mas bajo de los vinos también estuvo por encima de 70

AU.

4.3.1.2. Proantocianidinas

Los resultados de las proantocianidinas precipitables con proteina (PPAs),

proantocianidinas unidas a polisacaridos (PAs) y proantocianidinas totales (TPAs) se

muestran en la Tabla 4.3. Segun los resultados del ANOVA con la prueba post hoc de Tukey,

observamos que los tres pardmetros pudieron diferenciar los vinos del estudio, en especial

los porcentajes de proantocianidinas unidas a polisacaridos pudieron diferenciar entre todos

los vinos del estudio.
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Tabla 4.2. Analisis enologicos convencionales de los siete vinos tintos ultrapremium y valores minimo (Min),

maximo (Max) y medio del conjunto de los vinos.

Min-
V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 M Media F (p)
ax

EOH 15.19° 1475  1437¢  13.99°  1424°  14.19°  13.52*  13.52- 1432  3187.93
(0.01)  (0.00)  (0.01)  (0.00)  (0.00) (0.03) (0.01) 1519  [0.53]  (0.00)

o 3.65%  3.65% 3920 3501  37]c 373 3.50° 3.50- 368  50.63
0.03)  (0.01)  (0.02)  (0.06)  (0.00)  (0.00)  (0.00) 3.92 [0.13]  (0.00)
AT 568  473° 389 505  396° 389 525 3.89- 463 481.69
0.06)  (0.01)  (0.06)  (0.08)  (0.01)  (0.01)  (0.03) 5.68 [0.73]  (0.00)
AA 0745 0450 0545 046°  034° 033  0.64¢ 0.33- 0.50  276.64
(0.01)  (0.01)  (0.03) (0.01) (0.01) (0.01)  (0.00) 0.74 [0.15]  (0.00)
AM  0.00° 003  0.00° 005  0.00°  000°  0.03° 0.00- 0.01 0.90
0.00)  (0.01)  (0.00)  (0.01)  (0.00)  (0.00)  (0.01) 0.05 [0.02]  (0.54)
AL 3.08 093 193  270°  151® 0822 226 0.82- 1.89  913.72
(0.01)  (0.00)  (0.06) (0.07)  (0.01)  (0.04)  (0.01) 3.08 [0.86]  (0.00)
AR 205%  286° 286  2.12®  224b 226> 173 1.73- 230 21.67

(0.28)  (0.01)  (0.06)  (0.08)  (0.10)  (0.06)  (0.12) 2.86 [0.42]  (0.00)
IPT  9839° 107.31c 95.71° 9334 81.05%  71.50° 71.58*  71.50- 8841  15.98
(8.79) (635 (295  (5.18) (332) (0.01) (230)  107.31  [13.89]  (0.00)
PT  2925.557 3179.05¢ 2779.30° 2514.30° 2286.00° 2058.70° 1812.50° 1812.50- 2507.91 1699.68
6.15)  (32.03) (1.13)  (8.06) (21.64) (5.09) (18.53) 3179.05 [488.74] (0.00)

Notas: EOH = grado alcoholico (v/v %); AT = acidez total (expresado en g/L de acido tartarico); AA = acido acético
(g/L); AM = acido malico (g/L); AL = 4cido lactico (g/L); AR = azflicares reductores (g/L); PT = polifenoles totales
(Folin-Ciocalteau) (mg/L). Los valores entre paréntesis () son desviaciones estandar de los duplicados del analisis.
Los valores entre paréntesis [] son desviaciones estandar de la media de los siete vinos. Los valores entre paréntesis
() en la columna encabezada por F valor son p-valores. % f2: medias de una misma fila con letras superindice

distintas son significativamente diferentes (p < 0.05).

243



Capitulo 4

Tabla 4.3. Contenido de proantocianidinas precipitables con proteinas (PPAs), proantocianidinas unidas a
polisacaridos (PAs) y proantocianidinas totales (TPAs) de los siete vinos ultrapremium y valores minimo

(Min), maximo (Max) y medio del conjunto de los vinos.

V994 V945 V733 V821 V217 VI24 V208 ﬁ:‘x Media F (p)
PPAs 139  1.65° 148  137° 086> 047° 082> 047-  1.15 1680.26
0.01)  (0.00)  (0.00)  (0.00) (0.01) (0.04) (0.01) 1.65  [0.43] (0.00)
PAs 45065  28.3*  33.16> 50217 4245¢ 39.58° 55.08¢ 2830- 41.98 1127.70
0.00)  (0.13)  (0.03)  (0.10) (0.97) (0.14) (0.28) 55.08 [9.31] (0.00)
TPAs 078  091°  151°  052°  1.08 L1119 006° 006- 085 296.01
0.01)  (0.05) (0.01)  (0.01) (0.07) (0.04) (0.00) 1.51  [0.47] (0.00)

Notas: PPAs: expresado en g/L de acido tanico; PAs: expresado en el porcentaje de taninos unidos a

polisacaridos (%); TPAs: expresado en g/L de catequina. Los valores entre paréntesis () son desviaciones
estandar de los duplicados del analisis. Los valores entre paréntesis [] son desviaciones estandar de la media
de los siete vinos. Los valores entre paréntesis () en la columna encabezada por F valor son p-valores. *°-

d.e.fe: medias de una misma fila con letras superindice distintas son significativamente diferentes (p < 0.05).

El contenido en PPAs oscilaron entre los 0.47 g/L para el vino 124 y los 1.65 g/L
para el vino 945, el valor medio fue 1.15 g/L. Los porcentajes de PAs se situaron entre los

28.30 % para el vino 945 y los 55.08 % para el vino 208, el valor medio fue 41.98 %.

Las proantocianidinas totales (TPAs) se determinaron por método de la vainillina
en la fraccion 2 (F2) obtenida por GPC. En los siete vinos ultrapremium del estudio, las
concentraciones de TPAs variaron entre los 0.06 g/L para el vino 208 y los 1.51 g/L para el
vino 733, el valor medio fue 0.85 g/L. El vino 208 que tuvo un valor de TPAs mucho mas
bajo que otros seis vinos, este vino fue el vino con mayor tiempo en envejecimiento en

barrica (48 meses).
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4.3.1.3. Antocianos

En los vinos fueron identificados y cuantificados 19 antocianos mediante UHPLC-

DAD-ESI/APCI-MS/MS, las concentraciones se muestran en la Tabla 4.4 y los datos para

la identificacion y cuantificacion de los antocianos se recogen en la Anexo IV. Estos

compuestos fueron agrupados en tres familias segun su estructura quimica: antocianos no

acilados (5), piranoantocianos (6), antocianos acilados (8). Los resultados de la aplicacion

de ANOVA y de la prueba post hoc de Tukey a los datos, muestran que entre los vinos del

estudio existen diferencias en la concentracion de antocianos, tal y como era de esperar

debido a que los vinos fueron elaborados con distintas variedades de uva, diferentes

denominaciones de origen, procesos de elaboracion y anada. Un 74% de los antocianos

analizados pudieron diferenciar al menos entre cuatro vinos del estudio.

En los vinos ultrapremium, el antociano no acilado mas abundante fue la malvidin-

3-O-glucdsido seguido de delfinidin-3-O-glucésido y petunidin-3-O-glucosido. El

malvidin-3-0-glucosido oscilo entre los 3.68 mg/L para el vino 945 y los 67.13 mg/L para

el vino 124, el valor medio fue 26.26 mg/L. El delfinidin-3-O-glucodsido oscilaron entre los

2.02 mg/L para el vino 945 y los 20.20 mg/L para el vino 217, el valor medio fue 8.53 mg/L.

El contenido en petunidin-3-O-glucdsido vari6 entre los 1.63 mg/L para el vino 945 y los

15.40 mg/L para el vino 217.
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Tabla 4.4. Concentraciones de los antocianos analizados por UHPLC-DAD-MS/MS, minima (Min), maxima (Max)

y media de los siete vinos del estudio (expresadas en mg/L de malvidin-3-O-glucésido).

Compuesto V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 1\1\//[[:: Media F (p)
Antocianidin-3-glucésido no acilados (mg/L)
Delfinidin-3-O-glucésido  5.71°  2.028 14.22¢ 7.46° 20.20° 8.04° 2.09* 2.02- 8.53 1493.01
(0.08) (0.03) (0.56) (0.03) (0.29) (0.06) (0.03) 20.20 [6.60] (0.00)
Cianidin-3-O-glucoésido 2.30°  1.92% 2829 198> 3.43° 1.84° 1.83* 1.83- 2.30 657.78
(0.01) (0.06) (0.07) (0.02) (0.02) (0.01) (0.01) 3.43 [0.61] (0.00)
Petunidin-3-O-glucésido ~ 4.18>  1.63* 10.35¢ 5.40° 15.40¢ 6.76° 2.18  1.63- 6.56 415.18
(0.31) (0.09) (0.83) (0.02) (0.04) (0.12) (0.00) 15.40 [4.88] (0.00)
Peonidin-3-O-glucésido 1.85°  1.57*  3.00¢ 2.18 4.40° 5347 151* 1.51- 2.83 1073.47
(0.07) (0.06) (0.13) (0.05) (0.02) (0.01) (0.00) 5.34 [1.50] (0.00)
Malvidin-3-O-glucésido  11.67° 3.68* 33.31° 13.56° 50.66% 67.137 3.82* 3.68-  26.26 1400.04
(1.27) (0.02) (2.05) (0.50) (0.24) (0.17) (0.07) 67.13 [24.84] (0.00)
Suma 25.71° 10.83* 63.70° 30.59° 94.09¢ 89.10¢ 11.42* 10.83- 46.49 1040.05
(1.75) (0.04) (3.63) (0.59) (0.57) (0.33) (0.11) 94.09 (35.51) (0.00)
Piranoantocianos (mg/L)
Delfinidin-3-O-glucésido-  1.42*  1.42%  1.64° 1.57% 1.61°* 257¢ 1.43% 1.42- 1.66 156.00
acetaldehido (0.03) (0.03) (0.08) (0.02) (0.05) (0.05) (0.03) 2.57 [0.41] (0.00)
Peonidin-3-O-glucésido 0.90° 1.11" 084° 086 057° 0.52° 043* 0.43- 0.75 599.91
piruvato (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 1.11 [0.24] (0.00)
Malvidin-3-O-glucésido 425 350¢ 2.81% 2.89* 316 1.87° 238 1.87- 2.98 56.81
piruvato (0.32) (0.09) (0.17) (0.04) (0.04) (0.04) (0.03) 4.25 [0.77] (0.00)
Malvidin-3-O-glucoésido- d 1.39%  1.39%  1.43°  1.40® 1.41%* 1.38° nd- 1.40 15712.87
acetaldehido (0.01) (0.00) (0.01) (0.00) (0.00) (0.00) 1.43 [0.02] (0.00)
Malvidin-3-O-(6-O- .45  1.42* 1.41° nd® 1.41* nd® 1.41* nd- 1.42 3539.57
acetil)-glucosido piruvato  (0.02) (0.01) (0.04) (0.00) (0.00) 145 [0.02] (0.00)
Malvidin-3-O-glucésido- ~ 1.93% 1.61*° 1.97®® 2.01®®* 1.61° 223 1.68 1.61- 1.86 7.75
4-vinifenol (0.20) (0.06) (0.23) (0.05) (0.03) (0.01) (0.02) 2.23 [0.24] (0.01)
Suma 9.95° 10.64° 10.05° 8.76® 9.76™ 859 8.71* 8.59- 9.49 14.85
(0.47) (0.20) (0.52) (0.06) (0.12) (0.00) (0.02) 10.46 [0.80] (0.00)
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Tabla 4.4. (continuacion).

Min-
Compuesto V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 M Media F (p)
ax

Antocianidin-3-glucésidos acilados (acetilados y cumarilados) (mg/L)
Cianidin-3-O-(6- 1.66®  1.78° 1.55% 1.51* 1.50? 1.76° 1.49* 1.49- 1.61

O-acetil)- (0.07) (0.00) (0.02) (0.01) (0.10) (0.04) (0.02) 178  [0.13] (102.:02)
glucosido
Petunidin-3-O0-(6-  1.60°  1.57%¢  1.73¢ 1.51% 2,004 229 1.43*  1.43- 1.73 110.93
O-acetil)- (0.06) (0.02) (0.02) (0.01) (0.09) (0.01) (0.01) 229 [0.31] 0.00)
glucosido
Delfinidin-3-O0-(6- 1.55®  1.43*  1.61* 1.71¢ 193¢ 147® 1390 1.39- 1.59 4513
O-p-cumaril)- (0.04) (0.01) (0.07) (0.05) (0.03) (0.00) (0.00) 193  [0.19] 0.00)
glucosido
Peonidin-3-O-(6-  1.69«  1.47®  1.75¢ 1428 1.56%4 1,684 1.50%  1.42- 1.58 10.73
O-acetil)- (0.00) (0.01) (0.14) (0.02) (0.02) (0.01) (0.02) 175 [0.13] 0.00)
glucosido
Malvidin-3-O-(6-  3.33 2.80% 351 246 3.85¢ 7.83¢  l.64*  1.64- 3.63 63.62
O-acetil)- (0.64) (0.19) (0.59) (0.05) (0.09) (0.07) (0.01) 7.83 [1.99] 0.00)
glucosido
Cianidin-3-O-(6- 144> 1.34° 1.50° 1.41° 1.48° 143> 142 1.34- 1.43 53,47
O-p-cumaril)- (0.01) (0.00) (0.02) (0.00) (0.00) (0.00) (0.01) 1.50 [0.05] 0.00)
glucosido
Petunidin-3-O0-(6-  1.49®  1.93¢ 1.39°  1.45% 1.84°  1.51° 141 1.39- 1.57 123.96
O-p-cumaril)- (0.02) (0.07) (0.01) (0.01) (0.01) (0.00) (0.01) 1.93 [0.22] 0.00)
glucosido

Peonidin-3-O-(6-

O-p-cumaril)-

glucodsido/ 347%4 1.64* 4179 2.69%¢ 4704  8.03° 1.87*  1.64- 3.80 56.00

Malvidin-3-O-(6-  (0.45) (0.03) (0.98) (0.13)  (0.04) (0.10) (0.03)  8.03 [2.18] (0.00)

O-p-cumaril)-

glucosido

Suma 16.23% 1396 17.21% 14.16® 18.86° 26.00¢ 12.16* 12.16- 16.94 57.71
(1.28) (0.32) (1.80) (0.23)  (0.09) (0.18) (0.03) 26.00 [4.58] (0.00)

Notas: nd: no disponible. Los valores entre paréntesis () son desviaciones estandar de los duplicados del analisis. Los
valores entre paréntesis [] son desviaciones estandar de la media de los siete vinos. Los valores entre paréntesis () en
la columna encabezada por F valor son p-valores. ®°-© % f2: medias de una misma fila con letras superindice distintas

son significativamente diferentes (p < 0.05).
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En cuanto a los piranoantocianos, malvidin-3-O-glucosido piruvato presentd una
mayor concentracion en los vinos ultrapremium, el contenido oscilo entre los 1.87 mg/L

para el vino 124 y los 4.25 mg/L para el vino 994, el valor medio fue 2.98 mg/L.

Respecto a los antocianos acilados, malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido fue el
compuesto con mayor concentracion, el contenido varié entre los 1.64 mg/L para el vino
208 y los 7.83 mg/L para el vino 124. Ademads, un pico con la suma de concentracion de
malvidin-3-0-(6-O-p-cumaril)-glucésido y peonidin-3-O-(6-O-p-coumaroil)-glucdsido

también presento alta concentracion, pero no se pudo separar entre si.

De acuerdo con la suma de las concentraciones de los antocianos analizados, los
vinos con largo tiempo de envejecimientos presentaron los contenidos de antocianos
relativamente bajos, como los vinos 208 (afiada 2005), vino 945 (afiada 2009), vino 994
(afiada 2009) y el vino 821 (afiada 2010), al contrario, los vinos con menos tiempo de
envejecimiento mostraron relativamente altos contenidos en antocianos, como los vinos
124 (anada 2015), 217 y 733 (afiada 2012). Ademas, cinco de los vinos del estudio tuvieron
el contenido en antocianos no acilados mayor que el de antocianos acilados y
piranoantocianos, excepto para los vinos 208 y 945 cuyos contenidos en antocianos

acilados fue mayor que los no acilados.

4.3.1.4. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular

Los compuestos fendlicos de bajo peso molecular se identificaron y cuantificaron

por UHPLC-DAD-ESI/APCI-MS/MS con la fraccion F1 obtenida por fraccionamiento de
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GPC de los vinos. Los resultados de la concentracion de los acidos y derivados, resveratrol,

flavanoles y flavonoles en cada vino del estudio se muestran en la Tabla 4.5 y los datos

para la identificacion y cuantificacion se muestran en el Anexo IV.

Los acidos y derivados identificados y cuantificados fueron quince, siendo el acido

galico el que presentd una mayor concentracion en los vinos ultrapremium, en un rango

que se situo entre los 32.55 mg/L para el vino 733 y los 81.65 mg/L para el vino 945, el

valor medio fue 52.93 mg/L para los siete vinos, seguido del acido trans-aconitico (10.36

mg/L), el acido cis-cafeico (5.48 mg/L), el 4cido vainillico (5.14 mg/L), y los otros acidos

y derivados tuvieron concentraciones menos a 5 mg/L. Los acidos protocatéquico y acido

trans-p-cumarico presentaron menores concentraciones en estos vinos (< 0.5 mg/L). El

Resveratrol fue el unico estilbeno identificado y cuantificado en los vinos del estudio, su

concentracion vario entre los 0.15 mg/L para el vino 994 y los 1.53 mg/L para el vino 945,

con un nivel medio de 0.89 mg/L.

Doce flavanoles fueron identificados y cuantificados, siendo las procianidinas B3 y

B1 las de mayor concentracion en los vinos ultrapremium. La procianidina B3 varid entre

los 1.17 mg/L para el vino 208 y los 13.35 mg/L para el vino 945, con un nivel medio de

7.99 mg/L. La procianidina B1 se encuentra en un rango de concentracion que oscild entre

1.05 para el vino 208 y 13.75 mg/L para el vino 945, con un nivel medio de 7.87 mg/L. Las

concentraciones de catequina y epicatequina generaron mucha diferencia entre los vinos

del estudio. El contenido de catequina vari6 entre los 0.40 mg/L para el vino 208 y los 6.83

mg/L para el vino 994, el valor medio de los siete vinos fue 2.92 mg/L. La epicatequina
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presentd menos concentracion en los vinos que la catequina, el contenido oscil6 entre los

0.37 mg/L para el vino 208 y los 6.10 mg/L para el vino 945, con un nivel medio de 1.71

mg/L para los siete vinos. Excepto la procianidina B2, con un valor medio de 2.15 mg/L,

todos los demads flavanoles analizados tuvieron concentraciones menores de 1 mg/L. De

acuerdo con la suma de las concentraciones de los flavanoles analizados, el vino 208 con

mayor tiempo de envejecimiento presentd un nivel del contenido en flavanoles mucho mas

bajo que los otros vinos del estudio, esto podria explicarse por la formacion de compuestos

mas polimerizados a lo largo del envejecimiento. Ademads, cuando las moléculas se

polimerizan y son suficientemente grandes resultan insoluble y precipitan. Las

concentraciones del catequin-3-galato y de la procianidina A2 en todos los vinos del estudio

estan por debajo del limite de deteccion, por tanto, no consideramos estos compuestos para

los analisis posteriores.

vino 733, con un nivel medio de 9.37 mg/L. El kaempferol-3-O-glucosido varid

entre los 0.32 mg/L para el vino 994 y los 10.70 mg/L para el vino 733, el valor medio fue

2.68 mg/L. Segun los resultados del ANOVA, la miricetina, la quercetina y la isorhamnetina

no muestran diferencias entre los 7 vinos del estudio. De la suma de las concentraciones de

los nueve flavonoles cuantificados, se observd que el vino 733 (valor medio 34.36 mg/L)

tuvo una alta concentracion en flavonoles y el vino 208 (valor medio 2.68 mg/L) tuvo un

nivel de flavonoles mucho mas bajo. La quercetin-3-O-rutinosido, la isorhamnetina-3-O-

glucosido y el kaempferol no mostraron picos en las muestras analizadas, asi no

consideramos estos tres compuestos para el analisis posterior.
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Tabla 4.5. Concentraciones de los compuestos fenolicos de bajo peso molecular (acidos, flavanoles y flavonoles) analizados

por UHPLC-MS/MS en la fraccion F1 de la GPC de los vinos ultrapremium, concentracion minima (Min), maxima (Max) y

media del conjunto de vinos.

Compuestos V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 11\\/[/[:: Media F (p)
Acidos y derivados de acidos fendlicos (mg/L)
Acido cis-aconitico 4.93bc  3.89ac 5 29be 3.52@® 2758 4.55%  6.02° 2.75- 4.41 7.11
(0.86) (0.21) (0.70) (0.35) (0.83)  (0.50) (0.30) 6.02 [1.11]  (0.01)
Acido trans-aconitico ~ 14.45¢ 6.68%® 14.50¢  11.20° 5.00 11.60°  9.09*  5.00- 10.36  54.02
(0.64) (0.11) (1.41) (0.28) (0.88)  (0.42) (0.04) 14.50 [3.65] (0.00)
Acido gélico 45.00®  81.65°  32.55° 5875 4545® 5790 49.20%® 32.55- 5293 13.30
(5.80) (0.49) (4.31) (7.00) (1.20) (10.47) (6.22) 81.65 [1545] (0.00)
Acido protocatéquico  0.34 0.48% 0.232 0.35%® 0.56° 0.26*  0.75¢  0.23- 0.42 41.29
(0.02) (0.02) (0.01) (0.01) (0.10)  (0.02) (0.03) 0.75 [0.18]  (0.00)
Acido 1.71¢ 0.33? 0.93° 0.23? 1.46° 048  2.69¢  0.19- 1.12 21942
homoprotocatéquico (0.18) (0.06) (0.01) (0.09) (0.04) (0.02) (0.06) 2.69 [0.89]  (0.00)
Acido vainillico 5.03¢ 5.884 5.28° 431° 6.20¢ 342 5849 3.42- 514  131.68
(0.16) (0.11) (0.02) (0.01) (0.00) (0.14) (0.21) 6.20 [0.99] (0.00)
Acido cis-cafeico 4.95° 1.76* 10.34¢ 1.06* 5.82° 11.05¢  3.37%®  1.06- 5.48 52.00
(0.69) (0.04) (1.65) (0.05) (0.35) (0.92) (0.04) 11.05 [3.94] (0.00)
Acido siringico 1.17% 1.06% 1.13% 0.57* 1.26° 1.00°  0.92*  0.57- 1.01 25.01
(0.006) (0.04) (0.06) (0.00) (0.05) (0.13) (0.02) 1.26 [0.22]  (0.00)
Acido trans-cafeico 0.74* 0.32° 1.00 0.59° 1.072 2.62° 038 0.32- 0.96 26.81
(0.21) (0.04) (0.03) (0.22) (0.20)  (0.43) (0.00)  2.62 [0.78]  (0.00)
Acido cis-p-cumérico  4.05° 0.72? 6.46¢ 1.08* 3.14% 345 292°  (.72- 3.11 92.09
(0.13) (0.05) (0.50) (0.01) (0.50) (0.15) (0.12) 6.46 [1.92] (0.00)
Acido trans-p- 0.39° 0.28? 0.41° 0.74¢ 0.49¢ 0.64¢  0.43>*  0.28- 0.48  110.49
cumarico (0.03) (0.00) (0.02) (0.01) (0.03)  (0.00) (0.02) 0.74 [0.16]  (0.00)
Ester etilico del acido  0.06%° 0.07° 0.05%® 0.04° 0.234 0.17¢  0.33° 0.04- 0.14  443.17
protocatéquico (0.01) (0.00) (0.00) (0.00) (0.01)  (0.01) (0.01) 0.33 [0.11]  (0.00)
Ester etilico del acido ~ 0.12° 0.19 0.09 0.11° 0.14 0.63>  0.19°  0.09- 0.21 80.72
cafeico (0.01) (0.01) (0.00) (0.00) (0.05)  (0.06) (0.01) 0.63 [0.19]  (0.00)
Ester etilico del acido ~ 0.33° 0.27* 0.322 0.30° 0.312 0.34*  0.32*  0.27- 0.31 0.43
feralico (0.09) (0.00) (0.02) (0.07) (0.01)  (0.07) (0.00) 0.34 [0.02] (0.84)
Resveratrol 0.15 1.53" 0.90¢ 0.83¢ 1.06¢ 1.31° 048  0.15- 0.89  288.65
(0.03) (0.01) (0.05) (0.01) (0.06)  (0.06) (0.00) 1.53 [0.47]  (0.00)
Suma 83.41°  105.08° 79.40® 83.68°  74.91° 99.40® 82.91® 7491- 86.97 5.74
(8.19) (0.79) (4.50) (6.24) (2.58) (11.22) (5.96) 105.08 [11.59] (0.02)

251



Capitulo 4

Tabla 4.5 (continuacion).

Min-
Compuestos V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 M Media F (p)
ax
Flavanoles (mg/L)
) 0.57®®  0.93%  (0.47%® (.68 1.05%  1.25¢ 038  0.34- 0.76 8.96
(-) Galocatequina
(0.02) (0.02) (0.14) (0.03) (0.10) (0.36) (0.04) 1.25 [0.32] (0.01)
o 4.16% 13.75¢  6.52% 6.85°  10.90¢¢ 11.83¢ 1.05* 1.05- 7.87 32.67
Procianidina B1
(0.40) (0.07) (0.35) (0.40) 0.71)  (2.79) (0.21) 13.75 [4.52] (0.00)
) ) 0.523® 0.70¢d 0.59% 0.61° 0.69°  0.80¢ 0.44% 0.44- 0.62 21.31
(-)-Epigalocatequina
(0.05) (0.01) (0.006) (0.04) (0.00) (0.01) (0.04) 0.80 [0.12] (0.00)
o 4.74% 13.35¢  6.94% 7.25%  10.75%¢ 11714 1.17*0 1.17- 7.99 34.89
Procianidina B3
(0.37) (0.07) (0.30) (0.37) (0.64) (2.54) (0.26) 1335 [4.26] (0.00)
) 1.51° 6.83¢ 1.22% 2.61¢ 1.98>  590¢ 0.40° 0.40- 2.92 241.70
(+)-Catequina
(0.08) (0.40) (0.16) (0.01) (0.22) (0.25) (0.22) 6.83 [2.46] (0.00)
o 0.88* 6.84¢ 1.02* 1.05* 2.58b  2.47°  0.23*  0.23- 2.15 175.41
Procianidina B2
(0.15) (0.17) (0.03) (0.17) (0.07) (0.55) (0.09) o6.84 [2.24] (0.00)
) ) 0.47% 6.10° 0.45% 0.95b 1.50¢ 2.14¢ 037 0.37- 1.71 391.69
(-)-Epicatequina
(0.08) (0.08) (0.00) (0.14) (0.34) (0.01) (0.01) 6.10 [2.04] (0.00)
(-)-Epigalocatequin- 0.45* 0.67%  0.58%°  0.48%® 0.75°  0.51® 0.48  0.45- 0.56 11.92
3-galato (0.006) (0.08) (0.006) (0.05) (0.01) (0.01) (0.00) 0.75 [0.11] (0.00)
(-)-Galocatequin-3- 0.22° 0.152 0.15* 0.152 0.17®®  0.18® 0.13*  0.13- 0.17 5.71
galato (0.03) (0.01) (0.02) (0.00) (0.02) (0.03) (0.00) 0.22 [0.03] (0.02)
o 0.35% 0.99° 0.30? 0.332 0.37* 0.39*  0.20* 0.20- 0.42 37.29
Procianidina C1
(0.03) (0.03) (0.03) (0.09) (0.00) (0.09) (0.09) 0.99 [0.26] (0.00)
o 0.17% 0.082 0.123® 0.19° 0.08* 0.07*  0.12*® 0.07- 0.12 6.38
Procianidina A1l
(0.03) (0.01) (0.03) (0.04) (0.01) (0.01) (0.03) 0.19 [0.05] (0.01)
(-)-Epicatequin-3- 0.06* 0.10* 0.06* 0.10* 0.04* 0.08*  0.03*  0.03- 0.07 3.68
galato (0.03) (0.02) (0.01) (0.02) (0.01) (0.01) (0.01) 0.10 [0.03] (0.06)
Catequin-3-galato tr tr tr tr tr tr tr - - -
Procianidina A2 tr tr tr tr tr tr tr - - -
S 14.11°*  50.50°  18.42° 21.24>* 30.86° 37319 4.99° 499- 2534 65.37
uma
(0.99) (0.15) (0.66) (0.73) (1.92) (6.61) (1.00) 50.50 [14.87] (0.00)
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Tabla 4.5 (continuacion).

Compuestos V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 Min-Max  Media F (p)
Flavonoles (mg/L)
Quercetin-3-0- 0.70°° 0.76 2.244 0.682° 1.28¢ 0.56® 0.11* 0.11-2.24 0.90 41.83
galactosido (0.02) (0.07) (0.18)  (0.15) (0.30)  (0.02) (0.02) [0.68] (0.00)
Quercetin-3-0O- nd nd nd nd nd nd nd - - -
rutindsido
Quercetin-3-0- 6.34%  13.75« 16.85¢  8.16*  13.75¢  6.59* 0.18* 0.18-16.85 9.37 21.87
glucuronido (0.44) (0.35) (3.46) (0.54) (2.19)  (1.90) (0.00) [5.73] (0.00)
Quercetin-3-0- 0.42° 0.45° 0.87¢ 0.34° 0.84¢ 0.29°*  0.04* 0.04-0.87 0.46 32.20
glucosido (0.01) (0.06) (0.11)  (0.02) (0.14)  (0.03) (0.02) [0.30] (0.00)
Kaempferol-3-O- 0.32° 0.77* 10.70¢ 1.81° 3.93¢ 0.67* 0.58* 0.32-10.70 2.68 623.40
glucosido (0.03) (0.01) (0.42)  (0.36) (0.01)  (0.02) (0.01) [3.75] (0.00)
Isorhamnetin-3-O- nd nd nd nd nd nd nd - - -
glucosido
Siringetin-3-O- 0.832 1.78¢ 1.12° 0.49* 0.91° 1.57¢  0.44* 0.44-1.78 1.02 50.49
glucosido (0.01) (0.12) (0.13)  (0.05) (0.17)  (0.07) (0.04) [0.51] (0.00)
Siringetin-3-O- 0.99%¢ 2.244 1.43¢ 0.502° 1.11¢ 2244 045 0.45-2.24 1.28 63.70
galactosido (0.02) (0.11) (0.21)  (0.11) (0.21)  (0.09) (0.02) [0.74] (0.00)
Miricetina 0.17* 0.37* 0.18 0.17* 0.18 0.16* 0.19* 0.16-0.37 0.20 0.95
(0.01) (0.29) (0.00)  (0.00) (0.00)  (0.00) (0.04) [0.07] (0.52)
Quercetina 0.59* 0.81* 0.84* 0.60* 1.01* 0.56* 0.53* 0.53-1.01 0.71 1.60
(0.00) (0.01) (0.01)  (0.01) (0.53)  (0.05) (0.01) [0.18] (0.28)
Kaempferol nd nd nd nd nd nd nd - - -
Isorhamnetina 0.14* 0.17* 0.14* 0.13* 0.15* 0.11*  0.15* 0.11-0.17 0.14 0.96
(0.00) (0.00) (0.02)  (0.00) (0.05)  (0.00) (0.00) [0.02] (0.51)
Suma 10.49®°  21.08¢  3436° 12.87*°  23.14¢ 12.74>* 2,68 2.68-34.36 16.77 39.47
(0.43) (0.89) (4.50)  (0.49) (3.61) (1.79) (0.16) [10.05]  (0.00)

Notas: Los valores entre paréntesis () son desviaciones estandar de los duplicados del analisis. Los valores entre paréntesis []

son desviaciones estandar de la media de los siete vinos. Los valores entre paréntesis () en la columna encabezada por F valor

son p-valores. . a, b, ¢, d, e: medias de una misma fila con letras superindice distintas son significativamente diferentes (p <

0.05). nd: no detectado, tr: trazas, -: no disponible
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En resumen, los vinos ultrapremium del estudio presentaron niveles altos de los
acidos gélico y trans-aconitico, de los flavanoles procianidina B3 y B1 y de los flavonoles
quercetin-3-O-glucuronido y kaempferol-3-O-glucosido. El vino 945 mostr6 un nivel
relativamente alto en los compuestos fenodlicos de bajo peso molecular y el vino 208

presento un nivel relativamente bajo.

4.3.2. Evaluacion de la calidad de los vinosf

La calidad de los siete vinos representativos de los vinos tintos ultrapremium
espaioles fue evaluada por 27 expertos del vino mediante el método sensorial RATA
empleando una escala Likert de 0 a 10 puntos. Los resultados de la evaluacion de la calidad
se muestran en la Tabla 4.6. La media de la evaluacion de la calidad de los siete vinos se
situo entre 4.52 para el vino 208 y 5.81 para el vino 124. Las diferencias de las evaluaciones
de la calidad de los siete vinos determinaron por el test no paramétrico de Kruskal-Wallis,
resulta que los vinos diferenciaron estadisticamente en sus evaluaciones de la calidad (p-
valor = 0.004). Las informaciones mas detalles se pueden ver en el apartado 1.3.4.1 del

capitulo 1.

Tabla 4.6. Puntuaciones medias de la evaluacion de la calidad global de los siete vinos tintos

ultrapremium del estudio.

Vino Calidad global(n=27) SD
994 5.22 1.80
945 4.96 1.56
733 5.74 1.61
821 5.07 1.86
217 5.22 1.78
124 5.81 1.69
208 4.52 1.60

Notas: SD: desviacion estandar de las evaluaciones de la calidad de los 27 expertos para cada vino.
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4.3.3 Seleccion de las variables para el modelo PLS

Con el objetivo de evaluar el papel que juegan los compuestos no volatiles en la

evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium espafioles, se utilizo la técnica

estadistica PLS-SEM, de manera que se pudiera obtener un modelo explicativo y predictivo

de la calidad del vino. El numero de variables quimicas fue excesivamente alto, en concreto

fueron sesenta y siete compuestos/parametros analizados. Con este numero de variables no

fue operativo para analizar, por tanto, necesitamos seleccionar las variables relevantes para

que entren al modelo predictivo. A continuacidn, en este apartado se muestran la seleccion

de las variables importantes.

Las variables quimicas predictoras (indicadores del modelo) tenidas en cuenta para

llevar a cabo de obtener un modelo explicativo y predictivo de la calidad del vino fueron

los parametros enoldgicos convencionales (7abla 4.2), 1os contenidos en TPAs, PAs y PPAs

(Tabla 4.3), las concentraciones de los compuestos antocidnicos (Tabla 4.4) y los

compuestos fendlicos de bajo peso molecular como acidos y sus derivados, flavanoles y

flavonoles (7abla 4.5). Para obtener un modelo PLS con una maxima significacion

sensorial con el fin de predecir la evaluacion de la calidad de los vinos del estudio, se

utilizaron dos criterios previos para seleccionar las variables quimicas que entran en el

modelo: 1) criterio de actividad sensorial y 2) criterio de discriminacion sensorial (Saenz-

Navajas, Avizcuri, et al., 2012). El procedimiento de la seleccion de las variables se muestra

en la Figura 4.1.
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67 compuestos/parametros

1. Criterio de actividad sensorial
(Evaluar el grado de impacto sensorial
mediante el parametro DoT)

I I

DoT< 1 DoT > 1 No informacién de umbral sensorial
(n=24) (n=13) (n=30)
I |
Eliminar 2. Criterio de discriminacion de concentracién quimica
(Los compuestos/parametros diferencian mas de la mitad de los 7

vinos, nivel de significacion 95%)

Subset Tukey > 4 Subset Tukey < 4 No diferencian
(n=29) (n=13) (n=1)
I I
Entran al Eliminar
modelo PLS

Figura 4.1. El procedimiento de seleccion de las variables quimicas relevantes.

En primer lugar, por el criterio de actividad sensorial, se evaluo el grado de impacto
sensorial mediante el parametro DoT (Dose-over-Taste) que se calculd para cada
compuesto como el cociente de su concentracion y su umbral de percepcion sensorial
(Scharbert & Hofmann, 2005). Los calculos del parametro DoT de los

compuestos/parametros analizados en el presente estudio se muestran en la tabla 4.7.

Las variables quimicas que entran al modelo PLS deben estar presentes en

concentraciones medias de los siete vinos del estudio por encima de sus umbrales de
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percepcion, es decir, solo aquellos compuestos o parametros en que el parametro DoT fuera

mayor a 1, fueron seleccionados, y se muestran en negrita en la columna encabezada por

DoT en la tabla 4.7. Aplicando el primer criterio, relacionado con la actividad sensorial, se

seleccionaron 13 compuestos o parametros con un DoT > 1 y otros 30 compuestos o

parametros sin umbrales de percepcion conocidos, estos cuarenta y tres compuestos o

parametros se someten al segundo criterio mientras que los 24 compuestos o parametros

con un DoT < 1, es decir, no fueron compuestos o parametros detectables en la boca, se

eliminaron. Ademas, debido a que el calculo del factor DoT se realiz6 con el nivel medio

del contenido de cada compuesto/parametro de los siete vinos, chequeamos los contenidos

maximos de los compuestos/parametros eliminados en los siete vinos y observamos que los

contenidos maximos de estos compuestos/parametros tampoco alcanzaron su umbral de

percepcion correspondiente.

En segundo lugar, por el criterio de discriminacion de la concentracion quimica, las

variables quimicas que entran al modelo PLS deben diferenciarse en mas de la mitad de los

vinos del estudio. En el presente estudio, fueron siete vinos preseleccionados por analisis

sensorial, asi las variables quimicas deben diferenciar al menos 4 vinos, maximizar las

diferencias a nivel 95%. Los numeros de subgrupo del test HSD de Tukey de cada

compuesto o parametros analizados se muestran en la tabla 4.7 en la columna encabezada

por subgrupo Tukey, los niumeros iguales y mayores a 4 fueron marcados en negrita.

Ademas, debido a unos compuestos analizados como los compuestos antocianicos y unos

acidos fenodlicos se desconocen sus umbrales de percepcion, por ello, la seleccion de estos
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compuestos considerod solamente el segundo criterio del poder discriminante, teniendo en

cuenta que existen diferencias en las concentraciones de los compuestos al menos entre 4

vinos.

Los compuestos o parametros quimicos que alcanzaron valores DoT > 1 y/o con un

mayor poder discriminante (subgrupo Tukey > 4) se muestran en la tabla 4.7. Tal como

puede observarse la acidez total, el acido lactico y el acido acético de los parametros

enoldgicos convencionales, las proantocianidinas totales, y los acidos cis/trans aconitico y

acido galico agrupados en la familia de acidos y derivados, y el quercetin-3-O-galactodsido,

el quercetin-3-O-glucurdonido y el kaempferol-3-O-glucésido de la familia de flavonoles

entran al modelo PLS por sus valores de DoT mayores a 1 y altos niveles del poder

discriminante. Un segundo grupo de los compuestos entran al modelo PLS solo por sus

altos niveles del poder discriminante en base al resultado de diferencias (Tukey) que fueron

el grado alcoholico, el valor pH y los polifenoles totales de los parametros enologicos, el

acido homoprotocatéquico de acido fendlico, el siringetin-3-O-galactosido de flavanoles y

catorce antocianos. En total, 29 de los 67 parametros o compuestos quimicos analizados

entran al modelo PLS para predecir la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium

espainoles. Asi, se realizo una primera depuracion de las variables analizadas (indicadores)

y se ha obtenido un modelo revisado con una maxima significacion sensorial que es

analizado a continuacion mediante la técnica PLS-SEM.
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Tabla 4.7. Seleccion de las variables quimicas para el modelo PLS mediante el umbral sensorial el valor

DoT y el nimero de subgrupos del test HSD de Tukey de los compuestos/parametros.

Umbral sensorial Subgrupo

Compuesto Media DoT
(g/L) Tukey

Parametros enoldégicos
Alcohol (% v/v)* 14.32 - - 6
pH* 3.68 - - 4
Acidez total (g/L)* 4.63 0.04 (4c. tartarico) 115.75 5
Acido acético (g/L)* 0.50 0.12 4.17 5
Acido malico (g/L) 0.01 0.49 0.02 1
Acido lactico (g/L)* 1.89 1.39 1.36 6
Azucares reductores (g/L) 2.30 1:84/3.24 1.25/0.71 3

(fructosa/glucosa)
IPT (AU) 88.41 - -
Polifenoles totales (mg/L)* 2507.91 - - 7
Proantocianidinas
PPAs (g/L)* 1.15 - -
PAs (%)* 41.98 - -
TPAs (g/L)* 0.85 0.012 70.83 5
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Tabla 4.7 (continuacion).

Media Umbral sensorial Subgrupo
Compuesto
(mg/L) (mg/L) Tukey
Antocianidin-3-glucésido no acilados
Delfinidin-3-O-glucésido* 8.53 - 5
Cianidin-3-O-glucdsido* 2.30 - 5
Petunidin-3-O-glucésido* 6.56 - 5
Peonidin-3-O-glucésido* 2.83 - 6
Malvidin-3-O-glucésido* 26.26 - 5
Piranoantocianos
Delfinidin-3-O-glucésido-acetaldehido* 1.66 - 4
Peonidin-3-O-glucoésido piruvato* 0.75 - 5
Malvidin-3-O-glucésido piruvato™® 2.98 - 5
Malvidin-3-O-glucésido-acetaldehido* 1.40 - 4
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucdsido 1.42 5
piruvato
Malvidin-3-O-glucésido-4-vinifenol 1.86 - 2
Antocianidin-3-glucésidos acilados (acetilados y cumarilados)
Cianidin-3-0-(6-O-acetil)-glucosido 1.61 - 2
Petunidin-3-0-(6-0O-acetil)-glucosido* 1.73 -
Delfinidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-
. 1.59 - 4
glucosido*
Peonidin-3-0-(6-O-acetil)-glucdsido* 1.58 -
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido* 3.63 -
Cianidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-
. 1.43 - 3
glucosido
Petunidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-
. 1.57 - 3
glucosido
Peonidin-3-0O-(6-O-p-cumaril)-
glucosido/
3.80 - 5

Malvidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-

glucosido*
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Tabla 4.7 (continuacion).

Media  Umbral sensorial  Factor  Subgrupo
Compuesto
(mg/L) (mg/L) DoT Tukey

Acidos y derivados

Acido cis-aconitico 4.41 87%/0.1¢ 44.10 3
Acido trans-aconitico* 10.36 87/0.1 103.60 4
Acido galico 52.93 50 1.06 3
Acido protocatéquico 0.42 32 0.01 4
Acido homoprotocatéquico® 1.12 - - 4
Acido vainillico 5.14 53 0.10 4
Acido cis-cafeico 5.48 13 0.42 3
Acido siringico 1.01 52 0.02 3
Acido trans-cafeico 0.96 13 0.07 2
Acido cis-p-cumérico 3.11 23 0.14 4
Acido trans-p-cumérico 0.48 23 0.02 5
Ester etilico del acido protocatéquico 0.14 9/182 0.02/0.00 5
Ester etilico del acido cafeico 0.21 58/229 0.00/0.00 2
Ester etilico del acido fertlico 0.31 15/158 0.02/0.00 1
Resveratrol 0.89 47 0.02 6
Flavanoles

(-) Galocatequina 0.76 165 0.00 3
Procianidina B1 7.87 139/231 0.06/0.03 4
(-)-Epigalocatequina 0.62 159 0.00 4
Procianidina B3 7.99 116/289 0.07/0.03 4
(+)-Catequina 2.92 119/290 0.02/0.01 5
Procianidina B2 2.15 110/280 0.02/0.01 3
(-)-Epicatequina 1.71 270/270 0.01/0.01 5
(-)-Epigalocatequin-3-galato 0.56 87 0.01 3
(-)-Galocatequin-3-galato 0.17 179 0,001 2
Procianidina C1 0.42 260/347 0.00/0.00 2
Procianidina A1l 0.12 - - 2
(-)-Epicatequin-3-galato 0.07 115 0.00 1
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Tabla 4.7 (continuacion).

Media  Umbral sensorial Subgrupo
Compuesto DoT

(mg/L) (mg/L) Tukey
Flavonoles
Quercetin-3-O-galactosido* 0.90 0.2 4.50 4
Quercetin-3-O-glucurénido* 9.37 1.0 9.37 4
Quercetin-3-O-glucosido 0.46 0.3 1.53 3
Kaempferol-3-O-glucésido* 2.68 0.3 8.93 4
Siringetin-3-O-glucésido 1.02 0.1 10.20 3
Siringetin-3-O-galactosido* 1.28 - - 4
Miricetina 0.20 10/10 0.02/0.02 1
Quercetina 0.71 10/10 0.07/0.07 1
Isorhamnetina 0.14 - - 1

Notas: Los compuestos/parametros marcados con * son variables seleccionadas para el modelo
PLS. DoT > 1 marcados en negrita. Numero de subgrupo del test HSD de Tukey > 4 marcados
en negrita. La referencia bibliografica de los umbrales sensoriales y de las percepciones

sensoriales de los compuestos se muestran en el anexo XI. -: no disponible.

4.3.4 Modelo causal mediante PLS-SEM

4.3.4.1 Test estadisticos previos al andlisis causal

Cuando se van a plantear relaciones causa-efecto con metodologia complejas, como
es el caso de los sistemas de ecuaciones estructurales, el sesgo del método comun puede
ser un problema potencial (Podsakoff et al., 2003). Siguiendo a (Podsakoff & Organ, 1986),
se utilizo el test de Harman de un factor (Harman, 1967) para examinar el alcance del

posible sesgo.

Al aplicar el analisis factorial exploratorio mediante el método de factorizacion de
ejes principales se ha aplicado el test de factor inico de Harman: la proporcion de varianza
recogida por un Unico factor que resuma la totalidad de variables recogidas en el modelo

causal propuesto supone un 39.052 % del total. En definitiva, los resultados estan lejos del

262



Capitulo 4

valor critico del 50% y, por tanto, podemos concluir que es muy poco probable que este

modelo esté afectado por el sesgo de la varianza comun.

Otro aspecto que considerar es la delimitacion del poder estadistico del estudio

realizado, es decir, calcular la probabilidad de que una prueba estadistica rechace una

hipotesis nula que sea falsa; en definitiva, verificar que el estudio estd razonablemente libre

de error tipo II. Para ello, hemos utilizado el software G*Power 3.1 (Erdfelder et al., 2009;

Faul et al., 2007) junto con un tamafio de efecto medio, resultando un valor de 0.957. Este

valor supera el valor minimo propuesto por (Cohen, 1988) de 0.80. Con este nivel de

potencia estadistica permite asegurar que los resultados obtenidos en el presente estudio

tienen un poder estadistico suficiente.

4.3.4.2 Planteamiento del modelo PLS-SEM

Los modelos PLS-SEM se establecieron para predecir la calidad y la estructura

sensorial de los vinos de la presenta tesis se base en los atributos sensoriales (capitulo 1y

2), se ocupan de constructos de primer orden que consideran un unico nivel de abstraccion.

En el caso del presente estudio, por el objetivo del estudio, los constructos que nosotros

deseamos examinar son bastante mas complejos y también pueden ser operativizados a

niveles de abstraccion mas altos. Por tanto, se establecidé un modelo de componentes

jerarquico (HCM en su acronimo inglés) también se conoce como modelo de orden superior,

implica testar constructos de segundo orden que contienen estructuras de dos niveles de

constructos.
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El modelo de componentes jerarquico (HCM) se refiere a un constructo medido en
mas de un nivel de abstraccion en un nomograma, en el que representa un constructo mas
general, medido a un nivel de abstraccion mayor, incluyendo simultaneamente varios
subcomponentes, los cuales cubren rasgos mas concretos de la variable conceptual
representada por este constructo (Hair et al., 2021, p. 66). Es decir, el constructo mas
general en el HCM no se mide directamente por indicadores, sino que se mide por otras

variables que son no observables, es decir, se mide por medio del constructo.

El establecimiento del modelo de componentes jerarquico (HCM) requiere que los
investigadores desarrollen y utilicen una definicion operativa apropiada de la variable
conceptual en cuestion. La definicion operativa permite conceptualizar una idea abstracta
para que represente el dominio de cantidades medibles y observables que pueden ser
estudiadas. La definicion operativa guia la identificacion de los constructos de orden
inferior (LOC) relevantes, cada uno de los cuales se refiere a un elemento distintivo
asociado al constructo de orden superior (HOC) y cada uno tiene un conjunto de
indicadores que pueden ser especificados por el caracter distintivo del elemento que
caracteriza a cada constructo de orden inferior (LOC). Al mismo tiempo, esa caracteristica
diferenciadora deberia ser también lo suficientemente relevante para que solo aquellos
constructos de orden inferior (LOC) que sean importantes para el estudio especifico sean

recogidos en un modelo de componentes jerarquico (HCM) (Hair et al., 2021, p. 70).

El modelo de componentes jerarquico (HCM) puede caracterizarse con base en la

relacion entre el constructo de orden superior (HOC) y los constructos de orden inferior

264



Capitulo 4

(LOC), ademas, la especificacion de los modelos de medida de los constructos de orden
inferior (LOC). Un constructo de orden superior (HOC) es un concepto general que esta
representado (en modo reflectivo) o constituido (en modo formativo) por sus componentes
especificos que son los constructos de orden inferior (LOC). Si el HOC es reflectivo, el
concepto general se manifiesta en varios LOC mas especificos. Si el HOC es formativo, es
una combinacion de varios LOC especificos que representan componentes mas concretos
que forman el concepto general (Hair et al., 2021, p. 71). Ademas de la relacion entre el
HOC y los LOC, los HCM pueden caracterizarse con base en la especificacion de los
modelos de medida de los LOC. En resumen, la figura 4.2 se muestra cuatro tipos
principales de HCM como se discute en la literatura existente (Hair et al., 2021, pp. 72-74;

Jarvis et al., 2003; Sarstedt et al., 2019; Wetzels et al., 2009).

El tipo I es HCM reflectivo-reflectivo que indica una relacion reflectiva entre el
HOC y los LOC, estando estos ultimos medidos de manera reflectiva. En el HCM
reflectivo-reflectivo, los LOC estan altamente correlacionados y el HOC representa la
causa espuria que explica estas correlaciones. Este tipo de HCM es mas adecuado si el
objetivo del estudio es establecer el factor comun de varios LOC reflectivos relacionados

pero distintos (Becker et al., 2012; Hair et al., 2021, p. 72).

El tipo I es HCM reflectivo-formativo que, en este tipo de HCM, el HOC
representa un constructo mas general de los LOC medidos de manera reflectiva. Los LOC

especificos no comparten necesariamente una causa comun, sino que forman el HOC

general (Hair et al., 2021, p. 73).

265



Capitulo 4

Tipo I: Reflectivo-Reflectivo Tipo II: Reflectivo-Formativo

Figura 4.2. Tipos de modelos de componentes jerarquicos (Hair. et al., 2019, p. 74;
Sarstedt et al., 2019).

El tipo III es el HCM formativo-reflectivo que incluye un HOC mas general que

explica los LOC medidos de manera formativa. El objetivo de este tipo de HCM es extraer

la parte comin de varios LOC medidos formativamente que se han modelizado para

representar el mismo contenido. Sin embargo, cada LOC se base en un conjunto de

indicadores diferentes. Utilizando varios LOC medidos formativamente, los investigadores

pueden resolver el problema de que un constructo aislado medido con indicadores

formativos dificilmente puede cubrir el dominio del constructo en su totalidad. El uso de

LOC similares pero distintos, medidos de manera formativa, como representaciones del
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HOC ofrece una cobertura mas completa del dominio del constructo (Becker et al., 2012;

Hair et al., 2021, p. 73).

Finalmente, el tipo IV es el HCM formativo-formativo que determina la
contribucion relativa de los LOC, medidos formativamente al mas abstracto HOC. Es decir,
este tipo de HCM tiene relaciones formativas que van desde los LOC hasta HOC,
representando la contribucion relativa de cada LOC a la formacion del HOC. El HCM
formativo-formativo resulta mas util para estructurar un complejo constructo formativo con
muchos indicadores en varios subconstructos, como cuando los investigadores engloban

varios aspectos diversos en un concepto mas general (Hair et al., 2021, p. 75).

En el caso del presente estudio, para evaluar el papel que juegan los atributos
quimicos no volatiles sobre la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium espaioles,
se establecio un HCM formativo-formativo, de manera que se pudiera obtener un modelo
explicativo y predictivo de la calidad de los vinos en esta categoria. Esto significa que los
diferentes compuestos quimicos han sido agrupados junto con otros compuestos similares
en subfamilias (relaciones formativas de primer orden) y, a su vez, dichas subfamilias han
sido clasificadas conjuntamente con las mas similares (relaciones formativas de primer
orden) dando lugar a constructos o variables latentes HCM de segundo orden. En definitiva,
para definir el nomograma objeto de estudio se han seguido los tres criterios que indica la
literatura relativa a metodologia estadistica: las variables representan causas de la
correspondiente variable latente (criterio de prioridad causal), que en conjunto se combinan

para integrar dicha variable latente (criterio del rasgo) y no son mutuamente
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intercambiables entre si (criterio de la intercambiabilidad). Por ello, el reflejo grafico del
planteamiento descrito es una estructura arborescente, como se observa en el mencionado

nomograma.

Las diferentes familias de los compuestos quimicos ocupan de constructos de dos
niveles de constructos (constructos multidimensionales). Nueve constructos de primer
orden, formado por los antocianos no acilados, piranoantocianos, antocianos acilados,
proantocianidinas, acidos y derivados, flavonoles, acidos de los parametros enoldgicos,
grado alcohdlico y polifenoles totales. Con estos constructos mas concretos de primer orden
o de orden inferior se pueden conformar los constructos mas generales de segundo orden.
Los constructos antocianos no acilados, piranoantocianos, antocianos acilados de primer
orden forman el constructo mas general antociano de segundo orden. Los constructos
proantocianidinas, acidos y derivados, flavonoles de primer orden forman el constructo de
compuestos fenolicos no antocianos de segundo orden. Los constructos grado alcohdlico,
acidos de los parametros enoldgicos y polifenoles totales de primer orden forman el
constructo parametros convencionales de segundo orden. Ademas, el constructo objeto
final que es el constructo mas abstracto del presente estudio: la calidad global del vino es
el constructo de tercero orden que se miden por los tres constructos de segundo orden. Las
dimensiones de los constructos del modelo PLS del presente estudio se muestran en la

figura 4.3.

Un constructo multidimensional hace referencia a diversas dimensiones

relacionadas pero distintas que tratadas como un concepto teorico unico (Edwards, 2001),
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es decir, como los tres constructos se miden al constructo antociano, el constructo

antocianos no acilados distinto al constructo piranoantocianos y distintos al constructo

antocianos acilados, cada constructo tiene su nivel de conocimiento que representa un

dominio de contenido unico que un constructo mas amplio. También, estos compuestos

multidimensionales son utiles si el investigador quiere modelar un nivel de abstraccion

mayor, es decir, pasamos de los constructos de primer orden a constructos de abstraccion

mayor de segundo orden (Polites et al., 2012).

Existen principalmente tres razones para usar los constructos de segundo orden en

el modelo de PLS-SEM (Hair et al., 2019, p. 327; Sarstedt et al., 2019). En primer lugar,

los constructos de segundo orden nos ayudan a construir el nomograma PLS maés

parsimonioso y facil de comprender, permite reducir el nimero de relaciones en el modelo

estructural. Por ejemplo, en el caso de los antocianos del modelo PLS del presente estudio,

tengo tres constructos de primer orden (antocianos no acilados, piranoantocianos y

antocianos acilados) y tengo teoria para estimar estos tres constructos formar a un

constructo de alto nivel que es el constructo antociano, asi se puede reducir las relaciones

entre los distintos antocianos con la calidad del vino de tres relaciones a s6lo una relacion.

En segundo lugar, los constructos de segundo orden ayudan a superar equilibrio entre ancho

de banda y fidelidad. Los constructos mas amplios son mejores predictores de variables

criterio que abarcan multiples dominios. En tercero lugar, los constructos de segundo orden

proporcionan un medio para reducir la multicolinealidad entre indicadores formativos. Se
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puede dividir el conjunto de indicadores y establecer constructos separados en una

estructura de orden superior.

Para la estimacion del HCM existen dos técnicas: el enfoque de ortogonalizacion

(Little et al., 2006) y el enfoque en dos etapas (Chin et al., 2003). A continuacion, se

describiran brevemente cada una de estas técnicas. El enfoque de ortogonalizacion se usa

siempre que pensemos que puede haber alta multicolinealidad potencial en la construccion

del término moderador y tiene como inconveniente su baja potencia estadistica. Ademas,

debido a su dependencia de los indicadores producto, el enfoque de ortogonalizacion

unicamente es aplicable cuando los constructos exogenos se miden de forma reflectiva

(Hair et al., 2019, p. 297). El enfoque en dos etapas propuso (Chin et al., 2003) . La

aplicacion general del enfoque en dos etapas se base en el uso de una gran ventaja del

analisis PLS-SEM como es la capacidad de estimar las puntuaciones de los constructos. La

primera etapa se calcula el modelo con los constructos de primer orden con sus respectivos

indicadores sin tener en cuenta la dimension de segundo orden, manteniéndose las

relaciones causales propuestas en el modelo estructural, esto permite estimar las

puntuaciones factoriales de los constructos de primer orden. En la segunda etapa, las

puntuaciones factoriales de los constructos de primer orden se utilizan como indicadores

del concepto de segundo orden y se calcula de nuevo el modelo (Henseler & Chin, 2010).

Esta técnica se puede emplear tanto en el caso de que se tengan relaciones reflectivas como

cuando se tengan relaciones formativas entre los constructos.
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Cuando los constructos independientes tienen medida formativas en el modelo PLS-

SEM, ha de utilizarse el enfoque de dos etapas directamente. Si los constructos

independientes se miden de forma reflectiva, la eleccion del método depende del objetivo

del estudio: si la prioridad es revelar la significacion del efecto es mas adecuado el enfoque

de dos etapas mientras que cuando el objetivo del investigador se centra en minimizar el

sesgo en la estimacion de los parametros o en maximizar la prediccion es mas aconsejable

aplicar el enfoque de ortogonalizacion (Sarstedt et al., 2019, p. 298).

4.3.4.3 Resultados estadisticos del modelo PLS-SEM

Con las 29 variables quimicas seleccionadas por los dos criterios descrito en el

apartado 3.3 del presente capitulo, obtenemos un modelo PLS-SEM para predecir la

calidad del vino como muestra en la figura 4.3. En el modelo causal propuesto se incluyen

nueve constructos de primer orden y de naturaleza formativa: antociano no acilado,

piranoantociano, antociano acilado, acido fenolico, tanino, flavonol, parametro enologico

acidez, alcohol y polifenol total; cada uno de estos conceptos tiene un nimero variable de

indicadores, comprendido entre un minimo de 1 y un maximo de 5. Ademas, en el modelo

PLS existe un segundo orden tiene naturaleza formativa al estar formado por tres

dimensiones diferentes y complementarias: antociano, compuesto fenolico no antociano y

parametro enoldgico convencional. Por ultimo, un tercer orden tiene naturaleza formativa

que se ha estimado por los tres constructos del segundo orden con fin de definir el

constructo final: la calidad del vino.
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Figura 4.3 Nomograma PLS-SEM inicial con 29 indicadores seleccionados.
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A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos al aplicar la metodologia
PLS-SEM. No obstante, antes de su analisis, es necesario explicar las decisiones que se

adoptaron previamente al analisis de los datos.

Primero, es importante destacar que PLS no puede estimar variables que carezcan
de indicadores o variables observables directamente, hecho que afectan a las variables de
antocianos, compuestos fendlicos no antocianos y parametros enoldgicos. Dado que la
metodologia PLS exige que cada constructo sea medido al menos por un indicador, este
requisito no se cumple para los tres constructos de segundo orden (antocianos, compuestos
fendlicos no antocianos y parametros enoldgicos) dado que ellos se miden por los nueve
constructos de primer orden (antociano no acilado, piranoantociano, antociano acilado,
acido fenolico, tanino, flavonol, parametro enoldgico acidez, alcohol y polifenol total). En
este caso, los tres constructos de segundo orden (antociano, compuesto fenolico no
antociano y parametro enoloégico convencional) se conocen como variables latentes. Para
estimar estos constructos se utilizo el enfoque en dos etapas porque los constructos o
variables independientes son de medida formativos (Hair et al., 2019, p. 298; Henseler &
Chin, 2010) indicaron que cuando tenemos medidas formativas en nuestro modelo, ha de
utilizarse el enfoque de dos etapas. En la primera etapa se calcula el modelo con los
constructos de primer orden con sus respectivos indicadores sin tener en cuenta la
dimension de segundo orden, manteniéndose las relaciones causales propuestas en el
modelo estructural, esto permite estimar las puntuaciones factoriales de los constructos de

primer orden. En la segunda etapa, las puntuaciones factoriales de los constructos de primer
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orden se utilizan como indicadores del concepto de segundo orden y se calcula de nuevo el

modelo (Henseler & Chin, 2010).

Segundo, para estimar la significacién de los coeficientes obtenidos, se realizo el

procedimiento de bootstrapping o de remuestreo, este proceso ya explico en el apartado

3.2.3 del capitulo 1 de la presenta tesis. Para garantizar la estabilidad de los resultados, se

recomienda que el numero de submuestras sean elevado, proponiéndose 5000 submuestras

como una cantidad adecuada (Hair. et al., 2019, p. 193).

Tercero, para analizar la relevancia predictiva del modelo propuesto se aplico el

procedimiento de blindfolding con una distancia de omision de 5. La literatura permite

distancias de omision entre 5 y 12, siempre que el tamafio muestral no sea multiplo entero

de la citada distancia, y cuanto menor sea la distancia de omision mas exigente es el proceso

de evaluacion de la relevancia predictiva del modelo (Hair. et al., 2019, p. 246).

4.3.4.3.1 Evaluacion del modelo de medida

En la evaluacion del modelo de medida se evalud las relaciones entre los indicadore

y sus correspondientes constructos, con el fin de verificar la fiabilidad y validez de las

escalas de medida de los constructos. En otras palabras, la finalidad de este epigrafe es

verificar que los indicadores utilizados miden de forma satisfactoria los

constructos/variables latentes para los que han sido disefiados.

El primer aspecto a considerar es el analisis de la validez de contenido de los

constructos. Dado que las escalas utilizadas para medir los constructos teéricos han sido ya
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validadas en estudios anteriores, tal como se ha indicado a la introduccion del presente
capitulo, se puede asumir la existencia de validez de contenido de todas las variables

latentes incluidas en el modelo.

En segundo lugar, en relacion con los constructos medidos por indicadores
formativos, la valoracion del modelo de medida se centrdo en examinar la colinealidad
existente entre los indicadores (atributos quimicos) y la significacion estadistica y

relevancia de los indicadores formativos.

Se verificd que no haya colinealidad entre los indicadores de cada constructo para
lo cual el Factor de inflacion de la varianza (VIF) debe ser inferior a 5 para los indicadores
de cada constructo (Hair et al., 2011). Ademas, también se calculd la tolerancia (TOL) que
representa la cantidad de varianza de un indicador formativo no explicada por los otros
indicadores presentes en el mismo bloque que se debe ser inferior a 0.2 (Belsley, 1991; Hair

etal., 2011; Hair. et al., 2019).

Los indicadores con un nivel de colinealidad alto (VIF > 5 y TOL < 0.20), por lo
que se eliminaron 12 indicadores (compuestos o parametros quimicos) en diferentes
constructos que tuvieron altos niveles de multicolinealidad. Estos fueron los delfinidin-3-
O-glucosido, malvidin-3-glucosido y petunidin-3-O-glucdsido del constructo Antocianos
no acilados; los delfinidin-3-O-glucosido-acetaldehido, peonidin-3-O-glucosido piruvato y
malvidin-3-O-glucosido-acetaldehido del constructo Piranoantocianos; la petunidin-3-O-

(6-O-acetil)-glucdsido y las peonidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucdsido/malvidin-3-O-(6-O-
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p-cumaril)-glucésido del constructo Antocianos acilados; los parametros proantocianidinas
unidas con polisacaridos (PAs) y proantocianidinas precipitables con proteina (PPAs) del
constructo Proantocianidinas; la quercetin-3-O-galactosido del constructo Flavonoles; el
parametro acidez total del constructo Acidos en pardmetros enoldgicos. Después de la
valoracion de modelo de medida con relacion a cuestion de multicolinealidad, se eliminaron
12 indicadores del modelo PLS por el problema de multicolinealidad, en el modelo PLS
final se quedaron 17 indicadores que no tuvieron este problema (Figura 4.4). Los
indicadores eliminados no fueron los compuestos o parametros quimicos que no tuvieron
importancia en relacion de medir la calidad del vino, sino que sus informaciones estan
incluidas en los indicadores que se quedaron en el modelo final. Los valores de VIF y de

TOL de los indicadores del modelo PLS se muestran en la tabla 4.8.

Otro criterio importante en la evaluacion de la contribucion que hace un indicador
formativo es su peso externo. Los valores de los pesos externos de los indicadores
formativos indican la contribucion relativa de cada indicador al constructo que se refiere a
su importancia relativa para formar el constructo. Para evaluar si los indicadores formativos
contribuyen realmente a formar el constructo, se ha procedido a realizar un procedimiento
de remuestreo aleatorio (bootstrapping) con 5000 submuestras (Hair et al., 2017; Hair. et
al., 2019; Preacher & Hayes, 2004). Los resultados de la significacion y relevancia de los
indicadores formativos se muestran en la tabla 4.8. Un nivel de significacion de al menos
0.05 sugiere que dicha medida formativa (indicador) es relevante para la construccion de

dicha variable latente (constructo).
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Tabla 4.8. Fiabilidad y validez del modelo de medida.

Variable quimica VIF TOL Peso  Estadisticor  p-valor
Cianidin-3-O-glucoésido 1.156  0.865 0.038 2.060 0.040
Peonidin-3-O-glucosido 1.156  0.865 0.985 132.370 0.000
Malvidin-3-O-glucésido piruvato 1.000  1.000 1.000 - -
Delfinidin-3-0-(6-O-p-cumaril)-glucdsido 1.001 0999 0.252 46.149 0.000
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucésido 1.392  0.718 0.585 61.061 0.000
Peonidin-3-0-(6-0-acetil)-glucdsido 1.393  0.718 0.529 47.245 0.000
Acido homoprotocatéquico 1.002 0998 0.727 68.148 0.000
Acido trans-aconitico 1.002 0998 -0.657 41.943 0.000
TPAs 1.000  1.000 1.000 - -
Kaempferol-3-O-glucésido 2478 0.404 0.897 31.643 0.000
Quercetin-3-O-glucurénido 3.096 0.323 -0.351 11.379 0.000
Siringetin-3-O-galactdsido 1.582 0.632 0.868 47.309 0.000
Acido acético 2429 0412 -0.324 48.559 0.000
Acido lactico 2486 0.402 0.163 14.839 0.000
pH 1.101  0.908 0.939 169.117 0.000
Grado alcoholico 1.000  1.000 1.000 - -
Polifenoles totales 1.000  1.000 1.000 - -

Notas: VIF: el factor de inflaciéon de la varianza. TOL: la tolerancia.

A la vista de todo lo expuesto, se puede concluir que todos los indicadores de los
diferentes constructos utilizados en el modelo cumplen razonablemente con los requisitos

de fiabilidad y validez exigibles.

4.3.4.3.2 Evaluacion del modelo estructural

Para valorar los resultados del modelo estructural resultante, se ha organizado la
informacion en dos partes. Primero, realizar una valoracién global del citado modelo.

Segundo, evaluar los coeficientes path en el modelo estructural.

En primer lugar, la medida mas cominmente utilizada para valorar globalmente el

modelo estructural es el coeficiente de determinacion del constructo endogeno (estadistico
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R?), que representa los efectos combinados de los constructos exdgenos sobre el constructo
endogeno. Dado que se estima como el cuadrado de la correlacion de los valores reales y
de los valores predichos, en las metodologias PLS-SEM representa una medida de poder
predictivo en la muestra (Hair. et al., 2019, p. 243; Rigdon, 2012; Sarstedt et al., 2014). El
requisito minimo exigido es que simultdneamente todos los coeficientes de determinacion
presentes en el modelo estructural deben ser mayores que 0.10 (Falk & Miller, 1992).
Ademas, (Hair et al., 2011; Hair. et al., 2019, p. 243) desarrollaron como regla general para
interpretar el estadistico R? que los valores de 0.75, 0.50 y 0.25 sean los umbrales que

delimitan cuando los efectos se puedan considerar como importantes, moderados o débiles.

El valor R’ ajustado obtenido en el modelo PLS del presente estudio fue 0.962
(Tabla 4.9). De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que el modelo
PLS-SEM establecido tuvo una capacidad explicativa alta para la evaluacion de la calidad
de los vinos tintos ultrapremium espafioles, con este modelo PLS-SEM se permite explicar

96.2 % a la calidad de los vinos tintos ultrapremium espafioles.

Tabla 4.9. Coeficiente de determinacion y relevancia predictiva del modelo PLS.

Variable dependiente R? ajustado o’
Calidad 0.962 0.952

La valoracion global del modelo estructural debe ser completada mediante el
estadistico O° de Stone-Geisser, que es un indicador del poder predictivo del modelo fuera
de la muestra, también denominado relevancia predictiva. Si un modelo PLS-SEM muestra

relevancia predictiva significa que predice con precision los datos no utilizados en la
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estimacion del modelo lo cual dota a sus resultados de una capacidad de generalizacion
mucho mayor (Hair. et al., 2019, p. 246). Como regla practica (Hair. et al., 2019, p. 246;
Hair et al., 2019) propuso que valores del estadistico Q? superiores a cero, 0.25 y 0.50
muestran respectivamente situaciones de baja, media y elevada relevancia predictiva. Tal
como se puede observar en la tabla 4.9, el valor O° obtenido fue 0.952, por tanto, se pudo
concluir que el modelo PLS-SEM establecido tuvo la relevancia predictiva con un efecto

muy alto.

En el segundo lugar, la evaluacion del modelo estructural consiste en el estudio de
los coeficientes path o f, que permitirdn contrastar las hipdtesis planteadas. Dichos

coeficientes y su significatividad han sido recogidos en la figura 4.4.

El analisis de los coeficientes path del modelo establecido permite contestar las
siguientes preguntas que fueron objetivos del presente estudio: 1) ;qué familia de
compuestos quimicos predice mejor la calidad de los vinos ultrapremium espafioles? 2)
[qué compuestos o parametros quimicos son los mas importantes para cada familia? 3)

(Cuales son los compuestos quimicos importantes en la prediccion de la calidad?

Los resultados de coeficiente path y su significatividad han sido mostrados en el
nomograma del modelo PLS (Figura 4.4), que representa visualmente las relaciones entre
las variables. La secuencia del nomograma fue de izquierda a derecha, las variables en el
lado izquierdo del modelo fueron variables independientes y cualquier variable del lado

derecho fue variable dependiente. Es decir, las variables del lado izquierdo se muestran
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como variables que preceden secuencialmente y predicen a las variables del lado derecho.
Sin embargo, una variable puede actuar como variable independiente y como variable

dependiente.

Para contestar la primera pregunta ;qué familia de compuestos quimicos predice
mejor la calidad de los vinos ultrapremium esparioles?, nos centramos en las relaciones
entre los constructos del primer orden (antociano no acilado, piranoantociano, antociano
acilado, acido fendlico, tanino, flavonol, parametro enologico acidez, alcohol y polifenol
total), los constructos del segundo orden (antociano, compuesto fenolico no antociano y
parametro enoldgico convencional) y el constructo final (evaluacion de la calidad). Los

resultados muestran en la tabla 4.10.

Tabla 4.10 ;Qué familia de compuestos quimicos predice mejor la calidad?

Familia de variable quimica Efecto total sobre la calidad
Antocianos Path 1  Path 2 Absoluto Efecto (%)
Antocianos no acilados 0.206 0411 0.085 6.00
Piranoantocianos 0.226 0411 0.093 6.58
Antocianos acilados 0.896 0411 0.368 26.10
Compuestos fenolicos no antocianos

Acidos fenolicos -0.374  0.654 -0.245 17.37
Taninos 0.830  0.654 0.543 38.48
Flavonoles -0.026  0.654 -0.017 1.20
Parametros convencionales

Acidos convencionales 0.857 0.025 0.021 1.52
Alcohol 0.832  0.025 0.021 1.47
Polifenoles totales -0.715  0.025 -0.018 1.28

280



Capitulo 4
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Figura 4.4 Nomograma y resultados PLS-SEM para predecir la evaluacion de la
calidad de los vinos ultrapremium espanol.
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A la vista de los resultados anteriores, se deduce que la evaluacion de la calidad de

los vinos ultrapremium espafioles esta mas afectada por los taninos (proantocianidinas

totales) (38.48 %), seguido de los antocianos acilados (26.10 %) y los acidos fenodlicos

(17.37 %). Los taninos y los antocianos acilados influyen positivamente en la evaluacion

de la calidad, al contrario, los acidos fenolicos presentaron influencias negativas. Ademas,

los piranoantocianos y los antocianos acilados también tuvieron influencias positivas en la

evaluacion de la calidad y los efectos fueron similares, sobre 6 %. Otras familias quimicas

analizadas como los parametros convencionales que se refieren a la acidez de los vinos,

alcohol, polifenoles totales y los flavonoles tuvieron influencias significativas pero muy

pequefia, sobre 1 %.

A continuacion, para contestar la segunda pregunta ;jqué compuestos o parametros

quimicos son los mads importantes para cada familia?, centramos en las relaciones entre los

compuestos o parametros quimicos (indicadores) con sus constructos correspondientes

(antociano no acilado, piranoantociano, antociano acilado, acido fendlico, tanino, flavonol,

parametro enoldgico acidez, alcohol y polifenol total). Los resultados se muestran en la

tabla 4.11.
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Tabla 4.11. ;Qué compuestos o parametros quimicos son los mas importantes para cada familia?

Antocianos Peso Efecto (%)
Antocianos no acilados Peonidin-3-O-glucésido 0.985 96.29
Cianidin-3-O-glucoésido 0.038 3.71
Piranoantocianos Malvidin-3-O-glucoésido piruvato - -
Delfinidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucésido 0.252 18.45
Antocianos acilados Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucdsido 0.585 42.83
Peonidin-3-0-(6-0-acetil)-glucdsido 0.529 38.73
Compuestos fenolicos no antocianos
Acidos fendlicos A:cido homoprotocatéquico 0.727 52.53
Acido trans-aconitico -0.657 47.47
Taninos TPAs 1.000 100
Kaempferol-3-O-glucésido 0.897 42.39
Flavonoles Quercetin-3-O-glucurénido -0.351 16.59
Siringetin-3-O-galactdsido 0.868 41.02
Parametros convencionales
Acido acético -0.324 22.72
Parametros enologicos acidez ~ Acido lactico 0.163 11.43
pH 0.939 65.85
Alcohol Grado alcoholico 1.000 100
Polifenoles totales Polifenoles totales 1.000 100

A la vista de los resultados mostrados en la tabla 4.11, podemos deducir la
importancia de cada compuesto o parametro quimico (indicadores) para su correspondiente
familia (constructo). Empezamos con la familia con mayor influencia en la evaluacion de
la calidad que fue el constructo Taninos, debido al constructo Taninos medido por s6lo un
indicador, por eso el pardmetro proantocianidinas totales contribuy6 100% al constructo
Taninos. Después del constructo Taninos, la familia Antocianos acilados fue el constructo
con la segunda mayor influencia, observamos que el malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido
(42.83 %) fue el compuesto tuvo mayor importancia en esta familia, seguido la peonidin-

3-0-(6-O-acetil)-glucosido (38.73 %). La familia de los Acidos fendlicos tuvo la tercera
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mayor influencia en la evaluacion de la calidad, resulta que los dos 4cidos en este constructo
tuvieron importancias similares, el &cido homoprotocatéquico (52.53%) contribuy6 un leve
mas al constructo Acidos fendlicos y con una influencia positiva, en contrario, el acido

trans-aconitico (47.47%) tuvo una influencia negativa.

En relacion con las familias Piranoantocianos y Antocianos no acilados tuvieron
importancias similares en la evaluacion de la calidad, sobre 6%. El constructo
Piranoantociano medido por sélo un indicador, por tanto, el malvidin-3-O-glucosido
piruvato contribuy6 100% a este constructo. Para el constructo Antocianos no acilados, el
peonidin-3-O-glucésido contribuyd 96.29 % y el cianidin-3-O-glucosido sélo ocupd un
3.71%, indico que el peonidin-3-O-glucdsido fue el compuesto con mayor importancia en

este constructo en relacion de evaluar la calidad de los vinos del estudio.

Otros constructos propuestos en el modelo como Flavanoles, Pardmetros enoldgicos
de la acidez, Alcohol y Polifenoles totales tuvieron pocas influencias en la evaluacién de la
calidad. El kaempferol-3-O-glucosido y la Siringetin-3-O-galactosido fueron los
compuestos con mayores importancias en la familia de los flavonoles. El valor pH fue el
parametro con mayor importancia en los parametros enologicos de la acidez. Y otros dos
constructos Alcohol y Polifenoles totales fueron constructos medidos por s6lo un indicador,

asi el tinico parametro observado contribuyo 100 % a su correspondiente constructo.

Hasta aqui, se ha observado cuadl fue la familia de compuestos quimicos que predice

mejor la calidad del vino y qué compuestos o pardmetros quimicos fueron los mas
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importantes para cada familia. Ahora, para contestar la tercera pregunta propuesta ;Cudles
son los compuestos quimicos importantes en la prediccion de la calidad?, centramos en las
relaciones entre todas variables propuestas en el modelo PLS, es decir, desde los
compuestos o parametros quimicos hasta las familias de los compuestos quimicos de primer
y segundo orden (constructos) y el constructo final que fue la evaluacion de la calidad. El
efecto total o la importancia de un compuesto o parametro quimico se calculé como la
multiplicacion de su peso y el coeficiente path sobre el constructo final (calidad). La tabla

4.12 muestra la importancia de los compuestos quimicos en la evaluacion de la calidad.

A la vista de los resultados anteriores, se deduce que la evaluacion de la calidad de
los vinos ultrapremium espafioles estd mas afectada por el parametro TPAs y la influencia
fue positiva, su efecto ocupd un 45.08 % de las diecisiete variables en el modelo. Las
variables acido acético, quercetin-3-O-glucurénido, acido lactico y cianidin-3-O-glucdsido
tuvieron muy poca influencia en la evaluacion de la calidad de los vinos del estudio, su
efecto representa menos del 1% del total de las del modelo. Ademas, cinco de las diecisiete
variables quimicas tuvieron influencia negativa en la evaluacion de la calidad, ellas fueron
acido homoprotocatéquico (14.77%), polifenoles totales (1.48%), kaempferol-3-O-
glucosido (1.27%), siringetin-3-O-galactdsido (1.23%) y acido acético (0.58 %). El acido

homoprotocatéquico fue el compuesto con mayor influencia negativa.
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Tabla 4.12. Importancia de los compuestos quimicos en la evaluacion de la calidad.

Variable quimica Efecto en calidad Efecto (%)
TPAs 0.543 45.08
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucdsido 0.215 17.89
Peonidin-3-0-(6-0-acetil)-glucdsido 0.195 16.18
Acido homoprotocatéquico -0.178 14.77
Acido trans-aconitico 0.161 13.35
Malvidin-3-O-glucésido piruvato 0.093 7.71
Delfinidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucésido 0.093 7.71
Peonidin-3-O-glucésido 0.083 6.93
Grado alcoholico 0.021 1.73
pH 0.020 1.67
Polifenoles totales -0.018 1.48
Kaempferol-3-O-glucésido -0.015 1.27
Siringetin-3-O-galactdsido -0.015 1.23
Acido acético -0.007 0.58
Quercetin-3-O-glucurénido 0.006 0.50
Acido lactico 0.003 0.29
Cianidin-3-O-glucoésido 0.003 0.27

A la vista de los resultados anteriores, se deduce que la evaluacion de la calidad de
los vinos ultrapremium espafioles estd mas afectada por el parametro TPAs y la influencia
fue positiva, su efecto ocup6 un 45.08 % de las diecisiete variables en el modelo. Las
variables acido acético, quercetin-3-O-glucuronido, acido lactico y cianidin-3-O-glucdsido
tuvieron muy poca influencia en la evaluacion de la calidad de los vinos del estudio, su
efecto representa menos del 1% del total de las del modelo. Ademas, cinco de las diecisiete
variables quimicas tuvieron influencia negativa en la evaluacion de la calidad, ellas fueron
acido homoprotocatéquico (14.77%), polifenoles totales (1.48%), kaempferol-3-O-
glucosido (1.27%), siringetin-3-O-galactdsido (1.23%) y acido acético (0.58 %). El acido

homoprotocatéquico fue el compuesto con mayor influencia negativa.
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En resumen, los resultados obtenidos del modelo PLS demostraron que los
compuestos fenolicos no antocianos tuvieron una mayor influencia en la evaluacion de la
calidad de los vinos ultrapremium, seguido los antocianos, ademas, los parametros
enoldgicos convencionales tuvieron muy pocas influencias. En los compuestos fendlicos
no antocianos, los taninos (TPAs) tuvieron una mayor importancia positiva en relacion de
medir la calidad, al contrario, los acidos fenodlicos tuvieron una influencia negativa,
especialmente el acido homoprotecatéquico y el acido frams-aconitico. Ademas, los
flavonoles también presentaron una influencia negativa, pero fue muy pequefia. Para los
antocianos, observamos que los antocianos acilados tuvieron una mayor influencia positiva
en la evaluacion de la calidad, especial el malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido y el
peonidin-3-0-(6-0-acetil)-glucésido. Los piranoantocianos y antocianos no acilados
presentaron influencias menores que los antocianos acilados. La influencia de los
parametros enoldgicos convencionales en su conjunto fue muy pequeia, siendo el grado
alcohdlico y pH con influencias relativamente altas y fueron positivas, mientras que el

parametro polifenoles totales y adcido acético con influencias negativas.

4.4 DISCUSION

4.4.1. Caracterizacion quimica de los vinos ultrapremium

El primer objetivo del estudio fue caracterizar los compuestos no volatiles en los
vinos ultrapremium espafioles. Respecto a los pardmetros convencionales enologicos, los
contenidos en alcohol, acidez total, acido acético, acido malico, acido lactico, azucares

reductores y los valores de pH de los vinos ultrapremium estan en el rango de
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concentraciones encontrados en otros vinos tintos espafioles con envejecimiento en barrica
(Saenz-Navajas, Avizcuri, et al., 2012; Sadenz-Navajas et al., 2016) y estan también dentro
del rango general de los vinos tintos secos (Bakker & Clarke, 2011). Es importante destacar
que los vinos ultrapremium presentaron altos niveles en contenidos fendlicos totales. Esta
observacion de acuerdo con el estudio de (Ritchey & Waterhouse, 1999) que demostro que
los vinos tintos ultrapremium de California presentaron niveles de fenolicos mas altos que

los vinos ordinarios estadounidenses.

Los compuestos fenolicos mondmeros (4cidos y derivados, flavanoles, flavonoles
y antocianos) juegan un papel importante en los vinos tintos, debido a su contribucién
sensorial tanto en las sensaciones tactiles en boca como en los sabores (Araujo et al., 2021;
Ferrer-Gallego et al., 2014; Gonzalo-Diago et al., 2014; Hufnagel & Hofmann, 2008a,

2008b).

Se analizé por UHPLC un total de quince acidos y derivados, de los cuales la
concentracion de tres acidos (acido gélico, acido cis-aconitico y acido trans-aconitico)
superan el umbral de percepcion de astringencia. El acido gélico fue el acido con mayor
concentracion en los vinos ultrapremium espafoles, esta observacion esta de acuerdo con
el estudio de Ritchey & Waterhouse, 1999 que observo el acido galico fue el 4cido con
mayor contenido en los vinos ultrapremium de Estado Unidos. En otros vinos tintos
espanoles envejecido (Sdenz et al., 2012), el acido gélico también fue el acido mas
abundante. El acido aconitico es un compuesto importante que se puede percibir como

acido y astringente pero su impacto sensorial en el vino es mayor para la sensacion de
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astringencia por su bajo umbral sensorial (0.1 mg/L) que presenta (Hufnagel & Hofmann,
2008a). En los vinos ultrapremium espafioles, el acido aconitico (suma de acido cis-
aconitico y acido trans-aconitico) es el acido mas abundante después del acido galico. En
comparacion con otros vinos tintos envejecidos espanoles (Saenz-Navajas, Avizcuri, et al.,
2012) y vinos tintos premium espafioles (Sdenz-Navajas et al., 2010), los vinos del estudio
presentaron el nivel de 4cido cis-aconitico leve mas alto y el nivel de acido trans-aconitico

dos veces mas alto.

El resveratrol es el Unico estilbeno analizado en el presente estudio, en las plantas
actua como una fitoalexina sin embargo en el vino es una molécula biolégicamente activa
a la que se le confieren propiedades saludables, por su baja concentracion en los vinos, este
compuesto tuvo una influencia minima en la parte sensorial, ademads, durante el
envejecimiento en botella, la concentracion de resveratrol disminuye (Gaudette &
Pickering, 2011). El contenido de resveratrol en los vinos del estudio coincidid con los
vinos tintos de Aragon de Espafa (Abril et al., 2005) y también esta dentro del rango de la
concentracion de resveratrol de 23 vinos italianos (0 - 5.44 mg/L) que analiz6 el estudio de

(Lante et al., 2004).

Respecto a los flavanoles, ninguno de los doce flavanoles mondmeros analizados
tuvieron la concentracion por encima del umbral de percepcion, esta observacion coincidid
con otros estudios de vinos tintos espafioles (Gonzalo-Diago et al., 2014; Saenz-Navajas,
Avizcuri, et al., 2012; Saenz-Navajas et al., 2015) que la implicacion de los flavanoles

mondmeros en la astringencia o amargor de los vinos parece ser limitada debido a que sus
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umbrales de percepcion estd muy por encima de la concentracion habitual en las que se
encuentran en vinos. En comparacion con otros vinos tintos de alta calidad, por ejemplo,
los vinos uruguayos de la variedad Tannat (L. Vidal et al., 2018), los vinos tintos
envejecidos espanoles de alta calidad (Saenz-Navajas et al., 2010) y los vinos tintos
ultrapremium de Estado Unidos de América (Ritchey & Waterhouse, 1999), se observé que
los vinos ultrapremium tuvieron las concentraciones de flavanoles relativamente bajos.
Esta diferencia puede deberse a la elaboracion con diferentes variedades de uva, distintos
procesos de vinificacion y tiempos de envejecimiento, donde la tendencia general de los
flavanoles mondémeros es polimerizarse a compuestos de alto peso molecular como
proantocianidinas a lo largo del envejecimiento. Observamos que el contenido de
proantocianidinas totales (TPAs) en los vinos ultrapremium estuvo por encima de otros
vinos tintos espafioles y franceses (Sdenz-Navajas, Avizcuri, et al., 2012; Sdenz-Navajas et
al., 2015). Los vinos 733 y 124 que tuvieron mayores contenidos en TPAs y también fueron

vinos con mejores evaluaciones en calidad.

En relacion con los flavonoles, los vinos ultrapremium presentaron niveles bajos en
comparacion con otros vinos tintos envejecidos espanoles (Saenz-Navajas, Avizcuri, et al.,
2012) y vinos ultrapremium estadounidense (Ritchey & Waterhouse, 1999). Dado que los
umbrales sensoriales de flavonoles fueron relativamente bajos, observamos que cinco de
los nueve flavonoles analizados tuvieron las concentraciones por encima del umbral de
percepcion. El quercetin-3-O-glucuronido fue el flavonol mondmero mas abundante en los

vinos ultrapremium, este resultado coincidid con los descritos en otros estudios que
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analizaron los vinos tintos espanoles de alta calidad y vinos tintos franceses (Sdenz-Navajas,

Avizcuri, et al., 2012; Saenz-Navajas et al., 2015). Sin embargo, los resultados difirieron

de otros estudios que analizaron vinos uruguayos de Tannat de alta calidad (L. Vidal et al.,

2018) y vinos espafioles de alta calidad de diferentes denominaciones de origen espafoles

(Saenz-Navajas et al., 2010) que encontraron que la miricetina tuvo mayor concentracion

que el quercetin-3-O-glucuroénido.

Los niveles de antocianos obtenidos en los vinos ultrapremium coincidieron en gran

medida con los informados anteriormente para los vinos tintos espafioles (Avizcuri et al.,

2016). El malvidin-3-O-glucosido fue el antociano més abundante en los vinos

ultrapremium, seguido delfinidin-3-O-glucosido y petunidin-3-O-glucoésido. Estos

hallazgos fueron coincidentes con los encontrados en estudios previos realizados con vinos

tintos envejecidos espanoles (Saenz-Navajas et al., 2010, 2011) y vinos ultrapremium

estadounidense (Ritchey & Waterhouse, 1999). En general, nuestros resultados mostraron

que los vinos ultrapremium del presente estudio tuvieron mayores niveles en antocianos no

acilados que los antocianos acilados y piranoantocianos segin la suma de las

concentraciones de los antocianos identificados. Este resultado fue consistente con los

hallazgos obtenidos en dichos estudios de vinos tintos espanoles (Avizcuri et al., 2016;

Saenz-Navajas et al., 2010, 2011). Al comparar las concentraciones de los antocianos

obtenidas del estudio que analizo los vinos tintos espafioles de alta calidad (Saenz-Navajas

etal., 2010) con el presente estudio, se diferencia que las concentraciones de los antocianos

encontrados en la presente investigacion fueron mas altas.
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A partir de los resultados obtenidos y los datos de la bibliografia sefialaron que los
vinos tintos ultrapremium espafoles tuvieron altos niveles en polifenoles totales (IPT),
proantocianidinas totales (TPAs), acido gélico, acido aconitico y bajos niveles en flavanoles
y flavonoles monomeros. Ademas, los niveles de antocianos en los vinos tintos
ultrapremium encontrados en el presente estudio fueron similar a unos previos estudios de
vinos tintos envejecidos espafioles (Avizcuri et al., 2016; Sdenz-Navajas et al., 2011), pero
en comparacion con un estudio de los vinos tintos espafioles de alta calidad (Saenz-Navajas

et al., 2010), los vinos del presente estudio mostraron los niveles de antocianos mas altos.

4.4.2. Prediccion de la calidad de los vinos ultrapremium

El segundo objetivo del presente estudio era explicar y predecir la calidad de los
vinos tintos ultrapremium espafioles con base en compuestos no volatiles. Mediante la
metodologia de ecuaciones estructurales basados en varianza, se determind las relaciones
entre diecisiete variables quimicas y la evaluacion de la calidad de los vinos obtenidas por
un panel de expertos del vino. Las diecisiete variables quimicas fueron compuestos o
parametros quimicos que tuvieron concentraciones por encima de sus umbrales de
percepcion y diferenciaron sustancialmente entre los vinos del estudio, ademas, se verifico

que entre ellos no hubiera multicolinealidad.

Los resultados del modelo PLS muestran que la evaluacion de la calidad de los
vinos ultrapremium espafoles estuvo mas afectada por los taninos (proantocianidinas

totales determinados por el ensayo de la vainillina). Este hallazgo confirm¢6 los obtenidos
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en estudios previos en los que se subraya la importancia de las proantocianidinas en las

percepciones tactiles en boca y en el sabor amargo, y la importancia en la evaluacion de la

calidad intrinseca del vino tinto (Frost et al., 2017; Pavez et al., 2022; Saenz-Navajas et al.,

2010). Diversos estudios indicaron que los taninos o las proantocianidinas fueron los

compuestos fendlicos mas abundantes en los vinos tintos que pudieron afectar las

sensaciones en boca como astringencia y sus subcualidades y el sabor amargo (Frost et al.,

2017; Gonzalo-Diago et al., 2013; Pavez et al., 2022; Villamor et al., 2013). Ademas, los

polimeros de proantocianidinas de mayor peso molecular son generalmente mas

astringentes que amargos, mientras que los flavanoles monoméricos y las proantocianidinas

de bajo peso molecular son mas amargos que astringentes(Chira et al., 2011; Peleg et al.,

1999). El parametro proantocianidinas totales fue el factor con mayor influencia positiva

en la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium, lo cual difiere de otro estudio que

analizo vinos tintos espafioles y franceses donde no se observo una correlacion significativa

entre los compuestos con actividad astringente y las evaluaciones de calidad por los

expertos (Saenz-Navajas et al., 2015), por otro lado, muestran que las proantocianidinas

estaban negativamente relacionado con la evaluacion de la calidad por los consumidores.

Los antocianos fue la segunda familia con mayor importancia en la evaluacion de

la calidad de los vinos ultrapremium espafioles, siendo los mas influyentes el subgrupo

antocianos acilados. Estos hallazgos destacaron la importancia sensorial de los antocianos

en vinos tintos. Del estudio de (Gonzalo-Diago et al., 2014) se puede destacar la

importancia de la contribucion de los antocianos tanto al sabor amargo como a la
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astringencia, especialmente los piranoantocianos y antocianos acilados, y en los trabajos de

(Paissoni et al., 2018, 2020; Saenz-Navajas et al., 2017) también ratificaron que los

antocianos pudieron influir en la percepcion de las subcualidades de astringencia como las

sensaciones rugoso, granuloso y secante. Recientemente se analizaron las relaciones entre

las caracteristicas sensoriales y los compuestos quimicos no volatiles en los vinos Pinot

noir de Nueva Zelanda, los resultados indicaron que los antocianos monoméricos se

asociaron con las sensaciones positivas en la evaluacion de la calidad de estos vinos como

sedoso y suavidad (Araujo et al., 2021). Al igual que los resultados del presente estudio,

donde se observo la importancia de los antocianos en la evaluacion de la calidad de los

vinos ultrapremium espafioles, ademads, el presente estudio también destacé que los

antocianos acilados como el malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido y el peonidin-3-O-(6-O-

acetil)-glucésido fueron los antocianos mas importantes en la relacion de evaluar la calidad.

Igualmente, los piranoantocianos y antocianos no acilados también tuvieron influencias

positivas en la evaluacion de la calidad, pero sus importancias fueron mucho menores que

los antocianos acilados en el caso de la evaluacion de los vinos ultrapremium espafioles.

Los 4acidos fenolicos tuvieron la tercera mayor importancia en la evaluacion de la

calidad de los vinos ultrapremium espaiioles. Diversos estudios pusieron el acento en la

relacion entre los acidos fenolicos y la percepcion de astringencia (Hufnagel & Hofmann,

2008a, 2008b; Saenz-Navajas, Avizcuri, et al., 2012). Otros trabajos sugirieron que el acido

trans-aconitico si contribuyo6 a la percepcion astringente en los vinos tintos espafoles y

franceses, pero no fue un compuesto que influy6 en la evaluacioén de la calidad (Séenz-
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Navajas et al., 2010, 2015). Nuestros resultados, sin embargo, mostraron que el acido trans-
aconitico tuvo influencia significativa en la evaluacion de la calidad y su influencia fue
positiva. También aqui se puso de manifiesto que el &cido homoprotocatéquico fue el acido
fendlico con una mayor influencia en la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium
espaioles, su influencia ligeramente superior que el acido trans-aconitico, y fue negativo.
Hasta donde sabemos, esta fue la primera vez indic6 que el acido homoprotecatéquico tuvo
influencia negativa en la evaluacion de la calidad del vino. Autores, (Izquierdo-Llopart &
Saurina, 2019) observaron que en los vinos espumosos elaborados a partir de la variedad
Chardonnay tuvieron mayor contenido en acido homoprotocatéquico que los vinos
espumosos elaborados a partir de las variedades cldsicas como Macabeu, Xarel-lo y

Parellada.

Los flavonoles fueron los compuestos fendlicos con menores influencias en la
evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium espafoles. Numerosos estudios como
(Ferrer-Gallego et al., 2016; Hufnagel & Hofmann, 2008b; L. Vidal et al., 2018) destacaron
la importancia de los flavonoles en la percepcion de astringencia y en el sabor de amargor.
En cuanto a la evaluacion de la calidad, los hallazgos del quecetin-3-O-glucoronido con
influencia positiva y el siringetin-3-O-galactdsido con influencia negativa fueron similares
a los reportados por (Saenz-Navajas et al., 2010, 2015) quienes analizaron la calidad de los
vinos tintos espafioles y franceses. A diferencia de lo que encontro en el estudio de (Saenz-
Navajas et al., 2015), los resultados del presente estudio mostraron que el quecetin-3-O-

glucoronido tuvo una influencia positiva en la evaluacion de la calidad del vino, ademas,
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el kaempferol-3-O-glucosido también tuvo una influencia significativa en la evaluacion de

la calidad y la influencia fue negativa.

En general, los parametros enologicos tuvieron influencias relativamente pequefias

en comparacion con otras familias de compuestos estudiados. En ellos, el grado alcoholico

y el valor pH fueron dos parametros relevantes. Estudios previos demostraron que el

contenido de etanol disminuyo la percepcion de astringencia y aument6 la percepcion del

amargor (Fontoin et al., 2008; S. Vidal et al., 2003). Un estudio reciente confirmo la

influencia del grado alcohdlico y pH en la evaluacion global de la astringencia y su

subcualidad secante en los vinos tintos (Pavez et al., 2022), ademas, en este estudio también

se puso de manifiesto que el grado alcohdlico y pH tuvieron influencias menores que los

contenidos de tanino y polifenoles. Respecto a la evaluacion de la calidad del vino, el

estudio de (Saenz-Navajas et al., 2010) presentd un resultado similar al presente estudio

que encontré el contenido alcohdlico tuvo influencia positiva en la evaluacion de la calidad.

4.5 CONCLUSION

El presente estudio primero analiz6é cuantitativamente los compuestos no volatiles

de siete vinos tintos ultrapremium que sean representativos del mercado espafiol. Luego, se

relacionaron estos compuestos con evaluaciones de la calidad por expertos mediante PLS-

SEM con fin de obtener un modelo predictivo para la calidad de los vinos ultrapremium

espaioles.
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Primero, los resultados obtenidos es posibles afirmar que los vinos tintos

ultrapremium espafioles contuvieron altos niveles en polifenoles totales (IPT),

proantocianidinas totales (TPAs), acido gélico, acido aconitico y bajos niveles en flavanoles

y flavonoles monomeros. Respecto a los antocianos, los vinos ultrapremium del presente

estudio tuvieron mayores niveles en antocianos no acilados que los antocianos acilados y

piranoantocianos segun la suma de las concentraciones de los antocianos identificados.

Segundo, a partir de los resultados del modelo predictivo construido por PLS-SEM

permite concluir que la evaluacion de la calidad de los vinos ultrapremium espafioles estuvo

mas afectada por los taninos (proantocianidinas totales), seguido los antocianos y los acidos

como acido homoprotocatéquico y acido tranms-aconitico. Los flavonoles mondmeros

también tuvieron influencia, pero fue menor. Ademas, en comparacion con los compuestos

polifendlicos los parametros enoldgicos como grado alcoholico, pH, acido acético y acido

lactico tuvieron influencias relativamente pequefias.

Tercero, estos resultados nos brindan una mejor comprension de los vinos

ultrapremium espafoles, una categoria especial de vinos de alta calidad, pero poco

investigados. También se obtuvo un modelo predictivo de calidad del vino desde el punto

de vista de las sensaciones tactiles en boca con los vinos en esta categoria que siempre ha

sido etiquetado como de alta calidad.

El presente estudio analizd la implicacion de los pardmetros convencionales

enoldgicos y ciertos principales compuestos fenolicos no volatiles para predecir la calidad
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intrinseca de los vinos tintos ultrapremium espaiioles, pero sabemos que hay mucho maés
compuestos quimicos que pueden afectar la sensacion tactiles en boca del vino, por lo que
planeamos analizar mas exhaustivamente los compuestos que afectan sensaciones tactiles
en boca, o coloides macromoleculares, porque sabemos que muchos compuestos no existen

en forma monoméricas debido a los diversos mecanismos complejos en el vino.

298



Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones de la presente investigacion pueden resumirse en los siguientes

puntos:

Primero. Los vinos tintos ultrapremium espafioles son vinos que tienen unos
caracteres sensoriales especificos. Respecto a los aromas, predominan la fruta roja/negra,
madera, especias y tostado, y escasean los atributos floral, vegetal, animal, cuero,
sotobosque, fruta fresca y evolucionado; en cuanto al sabor, muestran una cierta acidez
ligeramente superior al amargor y dulzor; por tltimo, la sensacion tactil en boca secante,

tanica y gran persistencia siendo poco gomoso, arenoso, acuoso 'y punzante.

Segundo. Mediante el modelo causal modelizado por PLS-SEM para la calidad de
los vinos ultrapremium espafioles, se pone de relieve que los atributos sensoriales
predominantes en la evaluacion de la calidad son los relativos a las sensaciones tactiles en

boca: influyen 1.37 veces mas que los aromas.

Tercero. La valoracion de la estructura del vino esta explicada positivamente por
las percepciones de graso, persistente, carnoso, picante, rugoso, tanino duro, especias,
fruta roja/negra, fruta fresca y madera. Y estd negativamente explicada por las
percepciones de acuoso, punzante, pegajoso y cuero. Los atributos citados relativos a
sensaciones tactiles en boca son también los que mas contribuyen a la evaluacion de calidad

de los vinos analizados.
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Cuarto. La evaluacion de la estructura del vino tiene correlacion positiva con la
evaluacion de la calidad, aunque estas dos valoraciones globales se valoran con diferentes
atributos sensoriales que las generan, lo cual es un indicio de que son dos conceptos

diferentes.

Quinto. Existe una conducta dual en la evaluacion conjunta de los atributos
sensoriales relativos a aroma, sensaciones tactiles en boca y estructura. De un lado, los
aromas influyen directamente sobre la calidad de los vinos, ya que s6lo hay un efecto
directo estadisticamente significativo. De otro lado, los atributos relativos a sensaciones
tactiles en boca influyen a través de dos vias sobre la calidad: una parte es una relacion de
mediacion parcial complementaria a través de la estructura, y el resto es un efecto directo,
que es el mas intenso. Ello pone de manifiesto la preeminencia de la ruta periférica sobre
la ruta central cuando el cerebro recibe y analiza la informacion sensorial procedente de los

sentidos.

Sexto. En cuanto a su composicion quimica, los vinos analizados se caracterizan
por tener elevados niveles de polifenoles totales (IPT), proantocianidinas totales (TPAs),
acido galico, acido aconitico y antocianos no acilados. Asimismo, se ha detectado que

tienen bajos niveles en flavanoles y flavonoles mondémeros.

Séptimo. Los compuestos quimicos que mas influyen sobre la calidad de los vinos
ultrapremium han sido los taninos (proantocianidinas totales), los antocianos y los acidos

homoprotocatéquico y trans-aconitico. Otros compuestos que ejercen una influencia
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estadisticamente significativa, pero de relativamente baja intensidad sobre la calidad son

Los flavonoles mondémeros y los parametros enoldgicos (grado alcohdlico, pH, acido

acético y acido lactico). Asimismo, la relevancia predictiva de este modelo es inusualmente

elevada.
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MAIN CONCLUSIONS

The conclusions of this research can be summarized in the following points:

First. Spanish ultra-premium red wines are wines that have specific sensory

characteristics. Regarding the aromas, red/black fruit, wood, spices, and toast predominate,

and floral, vegetable, animal, leather, undergrowth, fresh fruit, and evolved attributes are

scarce; in terms of flavor, they show a particular acidity slightly higher than bitterness and

sweetness; finally, the dryness, tannic mouthfeel, and great persistence, being slightly

gummy, sandy, watery, and prickly.

Second. The causal model modeled by PLS-SEM for the quality of Spanish ultra-

premium wines highlights that the predominant sensory attributes in the evaluation of

quality are those related to mouthfeel: they influence 1.37 times more than aromas.

Third. The assessment of the wine structure is positively explained by the

perceptions of oily, persistent, fleshy, hot, coarse, hard tannins, spices, red/black fruit, fresh

fruit, and wood. Moreover, it is negatively explained by watery, prickly, sticky, and leather

perceptions. The attributes mentioned above related to mouthfeel are also the ones that most

contribute to evaluating the quality of the analyzed wines.

Fourth. The evaluation of the wine structure has a positive correlation with the

evaluation of quality, although these two global evaluations are valued with different

sensory attributes that generate them, which is an indication that they are two different

concepts.
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Fifth. There is a dual behavior in the joint evaluation of sensory attributes related to
the aroma, mouthfeel, and structure. On the one hand, the aromas directly influence the
quality of the wines since there is only a statistically significant direct effect. On the other
hand, the attributes related to mouthfeel influence quality through two channels: one part
is a complementary partial mediation relationship through the structure. The rest is a direct
effect, which is the most intense. This result highlights the pre-eminence of the peripheral
pathway over the central pathway when the brain receives and analyzes sensory

information from the senses.

Seventh. The chemical compounds that most influence the quality of ultra-premium
wines have been tannins (total proanthocyanidins), anthocyanins, and homoprotocatechuic
and trans-aconitic acids. Other compounds that are significantly influenced but relatively
low intensity on wine quality evaluation are monomeric flavonols and oenological
parameters (alcohol content, pH, acetic acid, and lactic acid). Also, the predictive relevance

of this model is unusually high.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1. Ficha de analisis sensorial mediante el método CATA.

Tenga en cuenta que solo hay 20 ml de vino en cada copa.

Le pedimos que:

NO modifique el orden puesto de los vinos;

NO quite la cubierta de plastico de las copas hasta el momento de probar el vino;

Muevas el vino por toda la boca, entre vinos enjuagues la boca con la solucion de pectina
durante 10 segundo aclarar con agua dos veces 10 segundo y pasar al siguiente vino;

Marques con X aquellos atributos sensoriales que percibas.

Ficha de analisis sensorial (CATA)
Panelistas N.°: Puesto: Fecha: Hora:

Codigo vino:
Dulce
Buena acidez

Fino amargor
Mineral
Tanino fino
Tanino maduro
Estructurado
Equilibrado
Sabroso
Lleno
Carnoso
Tostado
Picante
Alcohdlico
Intenso
Redondo
Largo

Atributo sensorial
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Anexo I1. Ficha de analisis sensorial mediante RATA.

Cdodigo sujeto: Sesion: Fecha:

Coédigo Muestra:

En la mesa tiene dos filas de cuatro vinos. Cada copa esta codificada con un codigo de
tres cifras. Iniciar la prueba en la fila mas cercana y siempre de izquierda a derecha.

Mantener las copas tapadas.

1. En primer lugar mirar el nimero del vino y tomar un sorbo pequeiio de la muestra (6

-8 ml), colocar la tapa en la copa y valorar la estructura del vino.

VALORACION GLOBAL
Nula o Muy
inexistente bueno
ESTRUCTURA 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escupir el vino
- Aclara la boca con agua, escupir
- Enjuagar con la solucion de pectina durante 10 segundos, escupir.
- Enjuagar con agua durante 10 segundos, escupir y

- Repetir enjuagando con agua 10 segundos y escupir.
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2. A continuacion de los siguientes atributos aromaticos, del sabor y tactiles, elija los que
encuentra en cada muestra y en dicho caso evalue su intensidad. Luego marque cero en

aquellos no elegidos.

AROMA
INTENSIDAD
Ausencia Muy fuerte
Frutarojafnegra 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Floral o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vegetal o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Madera o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especias o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cafe o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tostado o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Animal o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuero o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sotobosque o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fruta fresca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fruta pasa o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Evolucionado o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SABOR
INTENSIDAD
Ausencia Muy fuerte

Dulce o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acido o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amargo o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Cdodigo sujeto: Sesion: Fecha:

Codigo Muestra:

SENSACION TACTIL

INTENSIDAD
Ausencia

Tanino verde 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tanino duro 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Secante 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pegajoso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polvoriento 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Granuloso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Arenoso o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rugoso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Untuoso 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Graso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carnoso o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Envolvente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sedoso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gomoso o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acuoso 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ardiente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Picante 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Punzante 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Persistente 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tras escupir el vino

Aclara la boca con agua, escupir

Enjuagar con la solucion de pectina durante 10 segundos, escupir.
Enjuagar con agua durante 10 segundos, escupir y

Repetir enjuagando con agua 10 segundos y escupir.
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Cddigo sujeto: Sesion: Fecha:

Codigo Muestra:

Por ultimo, realice una valoracion global del vino en relacion con los siguientes términos:

Nula o VALORACION GLOBAL Muy
inexistente bueno
Aroma 0O 1 2 4 6 7 9 10

Sabor

ST
= =
[T
[9%) [9%)
PN
| |
oy oy
N1
[oze] [oze]
o 1o
= Iz

Sensacion tactil

Nula o CALIDAD GLOBAL DEL VINO Muy
inexistente bueno

Calidad 0

._.
[\
(9%}
[~
[N
[=)
[
|oo
o

—_

o
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Analisis sensorial Fecha:

- En la mesa tiene dos filas de cuatro vinos.

- Cada copa esta codificada con un codigo de tres cifras.

- Iniciar la prueba en la fila mas cercana y siempre de izquierda a derecha.
- Mantener las copas tapadas.

- Realizar todas las pruebas de un vino antes de pasar al siguiente

- En primer lugar, mirar el nimero del vino y anotarlo en la ficha

- Tomar un sorbo pequefio de la muestra (6 -8 ml),

- Colocar la tapa en la copa.

Prueba 1.
- Valorar la estructura del vino.
- Escala de valor: Nulo o Inexistente (0) a muy bueno (10)

- Escupir el vino

- Aclara la boca con agua, escupir

- Enjuagar con la solucion de pectina durante 10 segundos, escupir.
- Enjuagar con agua durante 10 segundos, escupir y

- Repetir enjuagando con agua 10 segundos y escupir.

Prueba 2. A continuacion de una serie de atributos aromaticos, del sabor y tactiles

- hay que elegir los que encuentra en cada muestra y en dicho caso evaluar su

intensidad.
- Luego marque cero en aquellos no elegidos.

- La escala de intensidad: Ausencia (0) a Muy fuerte (10)
Después de la evaluacion en boca escupir el vino y enjuagar con pectina siguiendo el
protocolo arriba mencionado.
Prueba 3. Valoracion global y calidad

- Escala de valor: Nulo o Inexistente (0) a muy bueno (10)

- Escupir el vino

- Aclara la boca con agua, escupir
- Enjuagar con la solucion de pectina durante 10 segundos y escupir.
- Enjuagar con agua durante 10 segundos, escupir y

- Repetir enjuagando con agua 10 segundos y escupir.

- Al finalizar el proceso de evaluacion de cada vino descansar 2 minutos antes

de continuar.
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Anexo III. Resultados de descripcion sensorial mediante método RATA (n=27) y los
resultados de MANOVA (*p <0.05; **p <0.01; ***p <0.001).

V994 V945 V733 V821 V217 V124 V208 F P
Fruta roja/negra*** 2.89 3.07 430 3.44 4.07 581 230 4.276 0.000

Floral*** 056 1.19 1.15 085 126 293 026 5.092 0.000
Vegetal* 141 330 1.33 211 252 170 133 2368 0.032
Madera*** 396 341 448 489 2.67 148 433 6.069 0.000
Especias* 374 419 381 396 3.07 193 330 2528 0.022
o Cafex* 219 137 326 1.59 137 1.00 1.81 3.009 0.008
g Tostado** 352 285 426 352 248 170 3.59 2978 0.008
< Animal*** 1.78 1.63 0.74 0.78 0.59 0.11 333 6.977 0.000
Cuero*** 1.59 1.63 1.52 141 0.78 0.15 3.67 7.182 0.000
Sotobosque 204 170 219 1.56 185 193 1.63 0.241 0.962
Fruta fresca™*** 0.70 0.74 1.74 1.11 2.07 430 059 9.171 0.000
Fruta pasa* 326 348 270 259 252 152 415 2455 0.026
Evolucionado*** 348 344 122 230 196 030 4.56 8.619 0.000
3 Dulce 327 3.15 288 3.07 281 444 293 1307 0.256
—c'cé Acido* 496 4.04 388 478 430 3.78 537 2.177 0.047
s Amargo 3.85 448 454 344 419 274 381 1.613 0.146
Tanino verde 1.33 230 273 248 2.07 226 159 0.876 0.514
Tanino duro* 352 381 381 237 322 170 267 2.146 0.050
Secante®* 422 522 531 4.04 422 3.07 289 3271 0.004
Pegajoso 148 1.52 1.50 0.85 1.19 0.78 1.07 0.609 0.732
Polvoriento 0.89 096 0.85 0.89 133 048 1.78 1.165 0.327
Granuloso 056 1.74 1.12 1.00 1.00 0.70 133 1.133 0.345
< Arenoso 0.63 0.70 0.81 048 1.00 030 0.78 0.552 0.768
é Rugoso 141 226 138 1.67 141 1.19 1.11 0.712 0.640
E Untuoso 207 1.67 1.69 181 130 252 193 0.688 0.660
g Graso 1.81 1.19 2.04 1.56 2.00 241 204 0.765 0.598
:g Carnoso 2.19 196 273 233 263 237 207 0296 0.938
% Envolvente 274 2.63 254 226 2.67 3.04 215 0304 0.934
" Sedoso 141 0.89 127 1.78 148 2.04 159 0.767 0.596
Gomoso 037 0.56 054 0.67 026 070 0.22 0.627 0.709
Acuoso 044 0.67 0.62 0.85 041 0.85 1.00 0.568 0.755
Ardiente 267 211 3.04 296 256 159 337 1400 0.217
Picante** 144 0.89 035 130 0.89 041 219 2953 0.009
Punzante* 1.85 041 023 059 0.89 0.67 133 2.560 0.021
Persistente 552 519 500 489 578 496 5.00 0.410 0.878
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Anexo 1V. 1dentificacion de los antocianos en UHPLC-DAD-ESI/APCI-MS/MS. Tiempo
de retencion (tR), i6n molecular [M-H]-, i6n de fragmentacién y longitud de onda.

tR [M-H]" Fragmentos A

Compuesto ) )

(min) (m/z) iones (m/z) (nm)
Antocianidin-3-glucésido no acilados
Delfinidin-3-O-glucésido 2.23 465 303 520
Cianidin-3-O-glucoésido 2.70 449 287 520
Petunidin-3-O-glucésido 3.00 479 317 520
Peonidin-3-O-glucésido 3.52 463 301 520
Malvidin-3-O-glucésido 3.75 493 331 520
Piranoantocianos
Delfinidin-3-O-glucésido-acetaldehido 1.33 489 327 520
Peonidin-3-O-glucoésido piruvato 3.94 531 369 520
Malvidin-3-O-glucoésido piruvato 4.10 561 399 520
Malvidin-3-O-glucésido-acetaldehido 4.26 517 355 520
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucdsido

. 4.39 603 399 520

piruvato
Malvidin-3-O-glucésido-4-vinifenol 7.07 609 447 520
Antocianidin-3-glucésidos acilados (acetilados y cumarilados)
Cianidin-3-O-(6-O-acetil)-glucosido 4.54 491 287 520
Petunidin-3-0-(6-0-acetil)-glucdsido 4.70 521 317 520
Delfinidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucésido  5.16 611 303 520
Peonidin-3-0-(6-0-acetil)-glucdsido 5.29 505 301 520
Malvidin-3-O-(6-O-acetil)-glucdsido 5.53 535 331 520
Cianidin-3-0-(6-O-p-cumaril)-glucésido 5.71 595 287 520
Petunidin-3-0-(6-O-p-cumaril)-glucésido 6.00 625 317 520
Peonidin-3-0-(6-O-p-cumaril)-glucésido/

6.56 609/639 301/331 520

Malvidin-3-O-(6-O-p-cumaril)-glucésido
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Anexo V. Cromatograma de la solucion estandar de malvidina-3-O-glucdsido (50 mg/L)
detectado a 520 nm mediante UHPLC-DAD.

mAU

* PDA Multi 4 520nm,4nm

160 ) Malvidina-3-0-glucédsido 3.754
125 ‘

100

min
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Anexo VI. Identificacion de los acidos y derivados, flavanoles y flavonoles en UHPLC-
DAD-ESI/APCI-MS/MS. Tiempo de retencion (tR), ion molecular [M-H]J, ion de
fragmentacion y longitud de onda (A).

. tR [M-HJ Fragmentos iones A
Compuesto Pico )
(min) (m/z) (m/z) (nm)

Acidos y derivados
Acido cis-aconitico 1 1.91 173 129, 85 315
Acido trans-aconitico 2 2.14 173 129, 85 315
Acido galico 3 2.39 169 125 315
Acido protocatéquico 4 3.71 153 109 315
Acido homoprotocatéquico 5 4.14 167 - 315
Acido vainillico 6 5.60 167 152 315
Acido cis-cafeico 7 5.67 179 135, 161 315
Acido siringico 8 6.27 197 182, 167 315
Acido trans-cafeico 9 6.47 179 135, 161 315
Acido cis-p-cumérico 10 7.20 163 119 315
Acido trans-p-cumérico 11 7.39 163 119 315
Ester etilico del acido

o 12 10.31 181 153, 109 315
protocatéquico
Ester etilico del acido cafeico 14 12.35 207 179,161,135 315
Ester etilico del acido feralico 15 13.99 221 178 315
Resveratrol 13 10.82 227 143 315
Flavanoles
(-) Galocatequina 1 3.70 305 - 280
Procianidina B1 2 4.64 577 289 280
(-)-Epigalocatequina 3 4.68 305 203 280
Procianidina B3 4 4.84 577 289 280
(+)-Catequina 5 5.13 289 203, 245 280
Procianidina B2 6 6.23 577 451, 289 280
(-)-Epicatequina 7 6.74 289 203, 245 280
(-)-Epigalocatequin-3-galato 8 6.76 457 305 280
(-)-Galocatequin-3-galato 9 7.29 457 - 280
Procianidina C1 10 7.35 865 289 280
Procianidina A1l 11 8.06 577 - 280
(-)-Epicatequin-3-galato 12 8.99 441 289 280
(+)-Catequin-3-galato 13 9.24 441 289 280
Procianidina A2 14 9.40 575 289 280
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Anexo VI. Continua.

) tR [M-H]- Fragmentos A
Compuesto Pico ) )
(min) (m/z)  iones (m/z) (nm)

Flavonoles

Quercetin-3-0O-galactosido 1 8.97 463 300 365
Quercetin-3-O-rutindsido 2 9.02 609 300 365
Quercetin-3-O-glucurénido 3 9.18 477 301 365
Quercetin-3-O-glucosido 4 9.26 463 301 365
Kaempferol-3-O-glucésido 5 10.03 447 287 365
Siringetin-3-O-glucésido 7 10.10 507 347 365
Isorhamnetin-3-O-glucosido 6 10.24 477 315 365
Siringetin-3-O-galactdsido 8 10.25 507 347 365
Miricetina 9 10.31 317 151 365
Quercetina 10 11.83 301 151 365
Kaempferol 11 13.26 285 257 365
Isorhamnetina 12 13.58 315 107 365
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Anexo VII. (A) Cromatograma de las soluciones estandares de los acidos y derivados (30
mg/L) mediante UHPLC-ESI/APCI-MS/MS. La asignacion de picos correspondiente a los
numeros de picos mostrados en Tabla Anexo I-2. (B) Cromatograma de iones extraidos
(XIC) del escaneo mejorado de MS (EMS) utilizando un rango de 166.5 a 167.5 Da para el
pico 6 y otro rango de 178.5 al179.5 Da para el pico 7.

B TIC of -EMS Max. 4.2e8 cps.

4.0e8

3.0e8

zo@j ¢ 1

1.0e8 "

00

1.0 20 30 40 50 6.0 70 80 9.0 10.0 1.0 120 130 14.0 16.0
Time, min

N TIC of -EMS Max. 1.8¢8 cps

1,868
1.508 !
1068

=
50e7

0.0
10 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0
Time, min

(4)

W XIC of -EMS: 1665t 167.5 Da Max. 8.6e6 cps.

6 (5.60 min)
8.0e6

6,066

408

2,066

00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150

Time, min

B XIC of -EMS: 178.5t0 179.5 Da Max. 2.2e7 cps

7(5.67 min)

2.0e7
1.5e7
i % 9(647 min)
5.0e6

00

1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 90 10.0 1.0 120 130 14.0 15.0
Time, min

(B)
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Anexo VIII. (A) Cromatograma de las soluciones estandares de los flavanoles (30 mg/L)
mediante UHPLC-ESI/APCI-MS/MS. La asignaciéon de picos correspondiente a los
numeros de picos mostrados en Tabla Anexo I-2. (B) Cromatograma de iones extraidos
(XIC) del escaneo mejorado de MS (EMS) utilizando un rango de 576.5 a 577.5 Da para el

pico 2 y otro rango de 304.5 a 305.5 Da para el pico 3.

B TIC of EMS
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1.5¢8

106
c

5.0e7

00!
B TIC of EMS

2.0e8
1.5e8
1.02E
5.0e7
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B XIC of -EMS: 576510 577.5 Da
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4067
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9
2067
1.0e7
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10 20

B XIC of -EMS: 304.5t0 305.5 Da
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30 40 50 6.0 70 80
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30 40 50 6.0 70 8.0
Time, min

(4)

6(6.23 min)
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Anexo IX. (A) Cromatograma de las soluciones estandares de los flavonoles (25 mg/L)
mediante UHPLC-ESI/APCI-MS/MS. La asignaciéon de picos correspondiente a los
numeros de picos mostrados en Tabla Anexo I-2. (B) Cromatograma de iones extraidos
(XIC) del escaneo mejorado de MS (EMS) utilizando el rango de 462.5 a 463.5 Da para los
picos 1 y 4, el rango de 476.5 a 477.5 Da para los picos 3, 5y 6, el rango 506.5 a 507.5 Da
para los picos 7y 8, el rango 316.5 a 317.5 Da para el pico 9.

B TIC of -EMS Max. 3.78 cps:
2 6 78
3.7e8 1 3 9
4 10 1
0.0*
1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0
Time, min

(4)

B XIC of -EMS: 462.5 to 463.5 Da Max. 8.9e7 cps

4(9.26 min)
8.9e7 1(8.97 min)

5.0e7  ;

0.0* .
1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0

Time, min

B XIC of -EMS: 476.5 to 477.5 Da Max. 6.1e7 cps

3 (9.18 min)
6.1e7
5.0e7
6 (10.24 min)

5 (10.03 min)

0.0*
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Time, min
B XIC of -EMS: 506.5 to 507.5 Da Max. 5.1e7 cps.

8 (10.25 min)
5.0e7
4.0e7

7 (10.10 min)
3.0e7
2
2.067
1.0e7
00"
1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Time, min
B XIC of -EMS: 316.5t0 317.5 Da Max. 5.6e7 cps

9 (10.31 min)
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4.0e7
3.0ef
z
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00"
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Anexo X (I de 2). Datos de calibracion del método de UHPLC-DAD-ESI/APCI-MS/MS
para los acidos derivados, flavanoles y flavonoles. Rango de la curva de calibracion, limite
de deteccion (LOD), limite de cuantificacion (LOD) y coeficiente de correlacion de la curva
de calibracion (R?).

Compuesto Rango (mg/L)  LOD (mg/L) LOQ (mg/L) R2
Acidos y derivados
Acido cis-aconitico 0.1-10 0.18 0.54 0.995
Acido trans-aconitico 0.1-10 0.79 2.41 0.998
Acido galico 5.0-70 3.02 9.17 0.999
Acido protocatéquico 0.1-1.0 0.03 0.11 0.999
Acido homoprotocatéquico 0.1-5.0 0.14 0.42 0.997
Acido vainillico 0.1-10 0.76 2.32 0.997
Acido cis-cafeico 0.1-10 0.09 0.28 0.990
Acido siringico 0.1-5.0 0.17 0.52 0.998
Acido trans-cafeico 0.1-5.0 0.26 0.79 0.997
Acido cis-p-cumérico 0.1-10 0.19 0.59 0.990
Acido trans-p-cumérico 0.1-1.0 0.24 0.74 0.953
Ester etilico del acido

0.1-1.0 0.05 0.16 0.995
protocatéquico
Ester etilico del acido cafeico 0.1-0.5 0.03 0.11 0.999
Ester etilico del acido fertlico 0.1-1.0 0.13 0.39 0.992
Resveratrol 0.1-5.0 0.26 0.80 0.981
Flavanoles
(-) Galocatequina 0.1-5.0 0.13 0.39 0.999
Procianidina B1 0.1-10.0 0.10 0.32 0.999
(-)-Epigalocatequina 0.1-5.0 0.19 0.57 0.999
Procianidina B3 0.1-30.0 0.30 0.92 0.999
(+)-Catequina 0.1-5.0 0.13 0.40 0.996
Procianidina B2 0.1-5.0 0.08 0.26 0.998
(-)-Epicatequina 0.1-5.0 0.03 0.11 0.999
(-)-Epigalocatequin-3-galato 0.1-5.0 0.56 1.69 0.993
(-)-Galocatequin-3-galato 0.1-1.0 0.07 0.22 0.999
Procianidina C1 0.1-5.0 0.02 0.07 1.000
Procianidina A1l 0.1-1.0 0.13 0.42 0.995
(-)-Epicatequin-3-galato 0.1-1.0 0.10 0.30 0.997
(+)-Catequin-3-galato 0.1-1.0 0.06 0.17 0.999
Procianidina A2 0.1-1.0 0.03 0.10 0.999
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Anexo X (2 de 2). Continua.

Compuesto Rango (mg/L) LOD (mg/L) LOQ (mg/L) R2
Flavonoles

Quercetin-3-0-galactosido 0.1-10 0.02 0.07 0.996
Quercetin-3-O-rutindsido 0.1-1.0 0.01 0.04 0.985
Quercetin-3-O-glucurénido 0.1-25 1.55 4.72 0.999
Quercetin-3-O-glucopiranosido 0.1-2.0 0.17 0.52 0.996
Kaempferol-3-O-glucésido 0.1-5.0 0.01 0.02 0.999
Siringetin-3-O-glucdsido 0.1-3.0 0.03 0.10 0.999
Isorhamnetin-3-O-glucosido 0.1-1.0 0.20 0.63 0.999
Siringetin-3-O-galactdsido 0.1-2.0 0.10 0.31 0.999
Miricetina 0.1-2.0 0.20 0.61 0.997
Quercetina 0.1-1.0 0.13 0.39 0.996
Kaempferol 0.1-1.0 0.16 0.51 0.985
Isorhamnetina 0.1-0.5 0.01 0.02 0.999
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Anexo XI (1 de 4). Umbral de percepcion de los compuestos quimicos, atributo asociado,
calculo de los valores DoT (dose-over-threshold) y referencia.

Compuesto/parametro Percepcion sensorial ~ Umbral sensorial (g/L)  DoT Referencia

Parametros enolégicos
Cuerpo, lleno,

Alcohol densidad - - [1, 2]
picante/viscosidad

pH Acido - - [3]

Acido tartarico (AT) Acido 0.04 115.75 [4]

Acido acético Acido 0.12 4.17 [4]

Acido mélico Acido 0.49 0.02 [4]

Acido lactico Acido 1.39 1.36 [4]

Fructosa/Glucosa (AR) Dulce 1.84/3.24 1.25/0.71 [4]
Astringencia

IPT ) g Y - - [5]
persistente

) Astringencia, aspereza

Polifenoles totales - - [6]
(rugoso), secante

Proantocianidinas
Astringencia

PPAs g Y - - [7]
amargor

PAs (%) Amargor - - [8]

TPAs Astringencia 0.012 70.83 [9]
Amargor,

Antocianos ) ) - - [10,11,12]
Astringencia

Notas: AT: acidez total. AR: azicares reductores. PPAs: proantocianidinas precipitables con proteina.

PAs: proantocianidinas unidas a polisacaridos. TPAs: proantocianidinas totales. Factor DoT (Dosis por

encima del umbral) se calcula como la ratio de la concentracion media de los vinos y el umbral de

percepcion. -: no disponible. Los umbrales sensoriales citados han sido tomados de las publicaciones:[1]
Gawel et al., 2007; [2] Nurgel & Pickering, 2005; [3] Blackman et al., 2010; [4] Hufnagel & Hofmann,
2008b; [5] Saenz-Navajas et al., 2012; [6] Jones et al., 2008; [7] Gonzalo-Diago et al., 2013; [8]
Gonzalez-Hernandez, 2016; [9] Rossi & Singleton, 1966; [10] Guerreiro et al., 2022; [11] Peleg et al.,
1999; [12] Soares et al., 2016.
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Anexo XI (2 de 4). Contintia.

Compuesto Percepcion sensorial ~ Umbral sensorial (g/L) DoT Referencia

Acidos y derivados

Acido cis-aconitico *Astringencia/Acidez 0.1/87 44.10/0.05 [13]
Acido trans-aconitico *Astringencia/Acidez 0.1/87 103.60/0.05 [13]
Acido galico *Astringencia 50 1.06 [13]
Acido protocatéquico *Astringencia 32 0.01 [13]
Acido
homoprotocatequico
Acido vainillico *Astringencia 53 0.10 [13]
Acido cis-cafeico *Astringencia 13 0.42 [13]
Acido siringico Astringencia 52 0.02 [13]
Acido trans-cafeico *Astringencia 13 0.07 [13]
Acido cis-p-cumérico *Astringencia 23 0.14 [13]
Acido trans-p-cumérico  *Astringencia 23 0.02 [13]
Ester etilico de acido ) )
o Astringencia/Amargor 9/182 0.02/0.00 [13]

protocatéquico
Ester etilico de acido ) )

) Astringencia/Amargor 58/229 0.00/0.00 [13]
cafeico
Ester etilico del acido ) )

) Astringencia/Amargor 15/158 0.02/0.00 [13]
fertlico
Resveratrol Amargor 47 0.02 [14]

Notas: * Compuestos con astringencia punzante (puckering) (Hufnagel & Hofmann, 2008a). Factor DoT
(Dosis por encima del umbral) se calcula como la ratio de la concentracion media de los vinos y el umbral
de percepcion. -: no disponible. Los umbrales sensoriales citados han sido tomados de las publicaciones:
[13] Hufnagel & Hofmann, 2008a; [14] Koga et al., 2015.
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Anexo XI (3 de 4). Contintia.

Compuesto Percepcion sensorial ~ Umbral sensorial (g/L) DoT  Referencia
Flavanoles

(-) Galocatequina bAstringencia 165 0.00 [15]
Procianidina B1 Astringencia/ Amargor 139/231 0.06/0.03 [13]
(-)-Epigalocatequina bAstringencia 159 0.00 [15]
Procianidina B3 Astringencia/ Amargor 116/289 0.07/0.03 [13]
(+)-Catequina bAstringencia/Amargor 119/290 0.02/0.01 [13]
Procianidina B2 Astringencia/ Amargor 110/280 0.02/0.01 [13]
(-)-Epicatequina bAstringencia/ Amargor 270 0.01 [15]
(-)-Epigalocatequin-3-galato  ®Astringencia 87 0.01 [15]
Galocatequin-3-galato bAstringencia - - -
Procianidina C1 Astringencia/ Amargor 260/347 0.00/0.00 [13]
Procianidina A1l - - - -
(-)-Epicatequin-3-galato bAstringencia 115 0.00 [15]

Notas: ® Compuestos con astringencia punzante (puckering) y aspera (rough) (Scharbert et al., 2005).
Factor DoT (Dosis por encima del umbral) se calcula como la ratio de la concentracion media de los
vinos y el umbral de percepcion. -: no disponible. Los umbrales sensoriales citados han sido tomados de
las publicaciones: [13] Hufnagel & Hofmann, 2008a; [15] Scharbert et al., 2004.

Anexo XI (4 de 4). Contintia.

Compuesto Percepcion sensorial Umbral sensorial (g/L)  DoT  Referencia
Flavonoles

Quercetina-3-O-galactosido °Astringencia 0.2 4.50 [13]
Quercetina-3-O-glucurénido °Astringencia 1.0 9.37 [13]
Quercetina-3-O-glucdsido °Astringencia 0.3 1.53 [15]
Kaempferol-3-O-glucésido °Astringencia 0.3 8.93 [16]
Siringetina-3-0-glucdsido °Astringencia 0.1 10.20 [13]
Siringetina-3-0-galactdsido - - - -
Miricetina Astringencia/Amargor 10/10 0.02/0.02 [17]
Quercetina Astringencia y Amargor 10/10 0.07/0.07 [17]
Isorhamnetina - - - -

Notas: ¢ Los Flavon-3-glucosidos se han descrito como aterciopelados, astringencia sedosa y envolventes
(Scharbert y Hofmann 2004). Factor DoT (Dosis por encima del umbral) se calcula como la ratio de la
concentracion media de los vinos y el umbral de percepcion. -: no disponible. Los umbrales sensoriales
citados han sido tomados de las publicaciones: [13] Hufnagel & Hofmann, 2008a; [15] Scharbert et al., 2004;
[16] Scharbert & Hofmann, 2005; [17] Dadic & Belleau, 1973.
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