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CARACTERIZACION DE VINOS DE MONASTRELL DE LA COMUNIDAD VALENCIANA EN
FUNCION DE SU ZONA GEOGRAFICA Y DE LA PRESENCIA DE CRIANZA
Lidén, MT; Lizama, V.; Garcia, M.J; Guillem, J.V.; Alvarez M.I.

RESUMEN

La variedad Monastrell es la segunda variedad tinta en importancia en la Comunidad Valenciana,
y de ella se obtienen vinos diferenciados de gran calidad y prestigio. En este trabajo se analizan
quimicay organolépticamente la practica totalidad de los vinos monovarietales elaborados en las
zonas de Fontanars y Villena, que es donde se concentra el cultivo de esta variedad, con el
objetivo de caracterizarlos definiendo los atributos particulares de estos vinos, asi como
establecer las diferencias existentes entre los vinos de la zona de Fontanars y de Villena, y entre

los vinos jévenes y los sometidos al proceso de crianza en madera.

PALABRAS CLAVE
Monastrell, Fontanars, Villena, caracterizacién, vinos, procesos de crianza, polifenoles, aromas,

analisis sensorial.

CARACTERITZACIO DE VINS DE MONASTRELL DE LA COMUNITAT VALENCIANA EN FUNCIO
DE LA SEUA ZONA GEOGRAFICA | DE LA PRESENCIA DE CRIANGA

RESUM

La varietat Monastrell és la segona varietat negra en importancia a la Comunitat Valenciana, i
d'ella s'obtenen vins diferenciats de gran qualitat i prestigi. En aquest treball s'analitzen quimica
i organolepticament la practica totalitat dels vins monovarietals elaborats en les zones de
Fontanars i Villena, que és on es concentra el cultiu d'aquesta varietat, amb I'objectiu de
caracteritzar-los definint els atributs particulars d'aquests vins, aixi com establir les diferencies
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CHARACTERIZATION OF MONASTRELL WINES FROM THE VALENCIAN COMMUNITY
ACCORDING TO THEIR GEOGRAPHICAL AREA AND THE PRESENCE OF (CRIANZA) AGEING

ABSTRACT

Monastrell is the second most important red grape variety in the Valencian Community, and from
this variety, high quality and prestigious differentiated wines are obtained. In this work, the
chemical and organoleptic analysis of almost all the single-varietal wines produced in the
Fontanars and Villena areas, where the cultivation of this variety is concentrated, is carried out in
order to characterise them by defining the particular attributes of these wines, as well as to
establish the existing differences between the wines from the Fontanars and Villena areas, and

between the young wines and those subjected to the ageing process in wood.

KEYWORDS
Monastrell, Fontanars, Villena, characterization, wines, ageing processes, polyphenols, aromas,

sensory analysis.
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1. INTRODUCCION

La variedad Monastrell, cuyo origen se encuentra en la region mediterranea, es la cuarta variedad
de uva tinta mas plantada en Espafia, por detras de las variedades Tempranillo, Garnacha y Bobal
(Riguelme F., Martinez Cutillas A. 2018), con especial interés e importancia en la Comunitat
Valenciana. En esta regién se extiende principalmente en la Denominacién de Origen Valencia,
en la zona de Ontinyent, Moixent, Enguera, La Font de la Figuera y Fontanars dels Alforins. Y en
la Denominacién de Origen Alicante en la zona Pinoso, Sax, Monovar, Villena y Salinas, entre otras
referencias.

Para la Denominacion de Origen Alicante se trata de su variedad mas representativa, puesto que
esta muy bien adaptada al clima mediterrdneo: soporta muy bien las horas de sol y esta muy
adaptada a la sequia y a las elevadas temperaturas. Es una variedad tardia que puede
sobremadurar en la cepa y elaborar vinos con elevado grado alcohdlico. En esta Denominacion
de Origen se elaboran vinos rosados, espumosos, vinos tintos jovenes y con crianza, vinos dulces
y el Fondillén de Alicante (Pliego de condiciones Consejo Regulador Denominacién de Origen
Protegida Vinos “Alicante”, 2021)

En la Denominaciéon de Origen de Valencia, la variedad Monastrell estd muy bien adaptada a las
zonas que hemos mencionado anteriormente por las particularidades del clima y del suelo,
obteniéndose vinos de colores intensos y gran aroma. Bajo esta Denominacion de Origen se
elaboran vinos rosados, tintos jovenes y crianzas, dulces y vinos de licor (Pliego de Consejo
Regulador Denominacion de Origen Protegida Vinos “Valencia”, 2022)

En Espafia esta variedad no solo se encuentra en las dos zonas mencionadas de la Comunitat
Valenciana, sino que estad repartida a lo largo de otras cuatro Denominaciones de Origen:
Almansa, Bullas, Jumilla y Yecla, con caracter prioritario. Este trabajo se va a centrar
exclusivamente en analizar y caracterizar los vinos monovarietales de Monastrell de la
Comunidad Valenciana elaborados en la Denominacién de Origen de Alicante y Valencia, en sus
perfiles joven y con crianza.

El “Terroir” viticola es un concepto que hace referencia a una zona en la que el conocimiento
colectivo de las interacciones entre un entorno fisico y biolégico identificable y las practicas de
cultivo y vinificacion aplicadas, les confieren un caracter distintivo a los productos originarios de
esta zona. El “Terroir” incluye las caracteristicas especificas del suelo, la topografia, el clima, el
paisaje y la biodiversidad (Resolucion OIV/VITI 333/2010) y el trabajo del ser humano sobre el
territorio.

La caracterizacion consiste en la descripcion de los vinos en cuanto a diferentes atributos
particulares de una determinada variedad que la diferencia con respecto a cualquier otra
variedad. Existen diversos trabajos de investigacién que proponen dicha caracterizacién de los
vinos a través de andlisis del color y de los compuestos fendlicos del vino (Alvarez et al., 2003,
Girard et al., 2001; Gomez-Plaza et al., 2000; Mulet et al., 1992).

En un estudio reciente sobre los compuestos aromaticos, el perfil sensorial y la comisién fendlica
del Fondi
compuestos aromaticos que tienen un papel predominante con aromas florales, afrutados e

on, identificé cincuenta y cuatro compuestos volatiles, entre los que se identificaron



incluso a palomita de maiz. Ademas, se estudio el papel importante que juega el envejecimiento
de estos vinos en el perfil sensorial (Issa-Issa H., Guclu G. Noguera- Artiaga L. et al, 2020)

Los compuestos fendlicos tienen gran importancia en el vino, ya que son los que le dan el colory
gran parte de su sabor (Aleixandre et al., 2011). Seglin Zamora et al. (2003), el color del vino tinto
esta relacionado con la extraccidn, composicién y mantenimiento de los polifenoles, pero estos
compuestos ademas permiten relacionar las caracteristicas cromaticas, organolépticas y la
composicién quimica de los vinos.

Para la caracterizacion de los vinos de Monastrell de las zonas de Fontanars y de Villena se han
seleccionado la casi totalidad de los vinos existentes en el mercado en el momento de realizar la
seleccidon de la materia prima y que cumplian las caracteristicas de ser monovarietales y de dichas
zonas geograficas.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizaciéon de los vinos monovarietales de
Monastrell de la Comunitat Valenciana en funcién de su composicién convencional, polifendlica,
aromatica, y de su evaluacion sensorial; y ademds realizar un estudio comparativo de las
caracteristicas de dichos vinos en las dos zonas de las que es caracteristica esta variedad, asi como
determinar si existen diferencias significativas entre los vinos de ambas zonas, y entre los vinos
jévenes y de crianza consideradas conjuntamente las dos zonas, o de forma independiente cada
una de ellas.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIA PRIMA

Para la realizaciéon de la caracterizacidon de los vinos de Monastrell de la Comunitat Valenciana se
han seleccionado y analizado la practica totalidad de los vinos monovarietales elaborados a partir
de variedad Monastrell de las dos zonas caracteristicas de esta variedad:

La zona 1 es la que engloba los municipios de la provincia de Valencia, de Fontanars dels Alforins,
Ontinyent, Enguera y la Font de la Figuera.

La zona 2 es la que estd formada por los municipios de la provincia de Alicante, de Villena, Pinoso,
Salinas y Cocentaina.

En las tablas 1 y 2 se recogen las listas de los vinos seleccionados como materia prima para la
mencionada caracterizacion.



Tabla 1.- Relacion de los vinos jovenes seleccionados para su caracterizacion.

Marca Afada Bodega Municipio Denommacmn
origen
1 Los Frailes Monastrell 2020 Los Frailes Fontanars dels Alforins Valencia
2 Vifia Umbria 2020 Ontinium Ontinyent Valencia
3 Higway to Hell 2019 Wine N’ Roses La Font de la Figuera Valencia
|4 Coroco-Coc 2020 La Despensa de Lucas Fontanars dels Alforins Valencia
§ 5 La Virtu Eco 2019 Las Virtudes Villena Alicante
Q|6 Casa Ritas 2019 Las Virtudes Villena Alicante
§ 7 Tarima Organic 2020 Bodegas Volver Pinoso Alicante
> | 8 Vinalopd Monastrell 2019 Las Virtudes Villena Alicante
9 Monastrell 2018 Vins del Comtat Cocentaina Alicante
10 Ponsalet tinto 2019 Daniel Belda Fontanars dels Alforins Valencia
11 Pinoso Cepa 50 2019 Pinoso Pinoso Alicante
Tabla 2.- Relacion de los vinos con crianza seleccionados para su caracterizacion.
Marca Afada Bodega Municipio Denommamon
origen
12 | The Finally Countdown 2020 Wine N’ Roses La Font de la Figuera Valencia
13 | ElTesoro del Capitan 2018 Ontinium Ontinyent Valencia
14 Paradigma 2017 Enguera Enguera Valencia
E 15 UNO 2019 Rafael Cambra Fontanars dels Alforins Valencia
g 16 Vinya Alfori 2017 Vinya Alfori Ontinyent Valencia
5 17 Tarima Monastrell 2020 Volver Pinoso Alicante
o | 18 Patojo 2019 2019 Las Virtudes Villena Alicante
2119 Salze Monastrell 2017 Vins del Comtat Cocentaina Alicante
= 120 Delit 2018 Finca Collado Salinas Alicante
21 Boca Negra Crianza 2017 Francisco Gomez Villena Alicante
22 Tarima Hill 2017 Bodegas Volver Pinoso Alicante

3.2 DETERMINACIONES ANALITICAS
3.2.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS CONVENCIONALES

La primera determinacién analitica que se ha llevado a cabo con los vinos es un analisis de los
diferentes pardmetros generales que componen los vinos mediante un analizador Foss,
convenientemente calibrado (FOSS Productos WineScan™, Denmark).

Las analiticas realizadas en el vino, para determinar los caracteres mas elementales, fueron los
siguientes (Compendio Métodos Internacionales de Andlisis de vinos y mostos, OIV-35, 2022)

- Grado alcohdlico (% vol/vol)

- Acidez volatil (g/L expresado en acido acético)
- Acidez total (g/L expresado en acido tartarico)
- pH

- Glucosa + fructosa (g/L)



- Acido tartarico (g/L)
- Acido malico (g/L).

3.2.2 ANALISIS DE LOS PARAMETROS COLORIMETRICOS

El color de los vinos es uno de los atributos mds importantes a la hora de realizar su

caracterizacion. El color en los vinos es la primera apreciacién que se valora en la cata a través de

su aspecto, tonalidad e intensidad, puesto que nos permite obtener mucha informacién, incluso

como es su evolucion en el tiempo.

El color del vino tinto depende de la concentracién de antocianos libres, de las combinaciones

tanino-antociano, de los taninos y varia en funcion del pH, de la cantidad de SO; libre, de la

temperatura y de las posibles aireaciones/oxidaciones que pueda sufrir.

Por tanto, la caracterizaciéon de los vinos en funcién de sus parametros colorimétricos viene

definida por la Intensidad Colorante y la Tonalidad o Matiz (Glories, 1978)

Intensidad colorante (IC): se obtiene sumando las absorbancias medidas mediante el
espectrofotémetro a longitudes de onda de 420 nm (color amarillo), 520 nm (color rojo) y
620nm (color azul). Las lecturas de dichas absorbancias se realizan mediante cubetas de
10mm de recorrido 6ptico. Como la absorbancia de los vinos tintos es muy elevada vy
sobrepasa la linealidad del espectrofotémetro, se han empleado cubetas de 2mm vy el
resultado obtenido se multiplica por 5 para referirlo a la cubeta estandar de 10mm de
recorrido dptico.

IC = Agz0 + Aszo + Aso

Tonalidad o matiz (T): indica la importancia del color amarillo frente al color rojo, y se
determina mediante la férmula (T) = (Aa20 / Asa0) x 100

Sistema de color CIELab (Baker, Bridle y Timbrelake, 1986; MINOLTA, 1993). El espacio de
color L*a*b* (también llamado CIELAB) es actualmente uno de los espacios mas populares
para medir el color de los objetos y se utiliza ampliamente en casi todos los campos. Estd
constituido sobre la base de una representacion cartesiana. Los ejes L*, a* y b* son
ortogonales. En este espacio, L* indica luminosidad (L*=0 para el negro, L*=100 para el
incoloro). a* y b* son las coordenadas de cromaticidad e indican direcciones de colores La
coordenada a* representa la posicion sobre el eje rojo/verde (a*> 0 rojo, a*< 0 verde; La
coordenada b* marca la posicion en el eje azul/amarillo (b*> 0 amarillo, b*< 0 azul). El centro
es acromatico; a medida que los valores de a* y b* aumentany el punto se separa del centro,
la saturacion del color se incrementa.

Adicionalmente se definen tres pardmetros mas, la cromaticiadad (C) que es adimensional,
el Tono (H) expresado en grados, y la saturacién (S) adimensional, que se calculan segun las
ecuaciones siguientes:

C*=(a*2+b*2) % H* =tg-1(b*/ a*) S§*=C*/L*(4.8)



3.2.3 ANALISIS DE LOS PARAMETROS POLIFENOLICOS

Como pardmetros polifendlicos se han determinado la concentracion de los antocianos totales,

los polifenoles totales, el indice de los polifenoles totales (IPT), los antocianos totales y

pormenorizados, los taninos condensados, los taninos totales, los fenoles flavonoides (FLV) y no

flavonoides (NFLV) y la concentracion de catequinas.

IPT, indice de polifenoles totales (Ribereau-Gayon y Stonestreet, 1966): cuantifica la totalidad
de los compuestos polifendlicos presentes en los vinos mediante la medida de la absorbancia
a 280 mm. Para ello, previamente se lleva a cabo la dilucion del vino 50 veces, siendo, asi pues,
su calculo mediante la formula: IPT: A280 x Factor dilucion (50).

Concentracion de taninos condensados (Método Ribereau-Gayon y Stonestreet, 1966),
(Ribéreau-Gayodn, 1979). Para su obtencién se procede a la centrifugacion del vino durante 15
minutos a 4000 rpm y posteriormente realiza una dilucion 1/50. A continuacidn, se coloca en
2 tubos de ensayo 1 mL de vino diluido, 0,5 mL de agua destilada y 3 mL de HCI 12N.

El tubo 1 se tapa herméticamente y se protege de la luz con papel de aluminio y se introduce
en un baflo maria a 1002C durante 30 minutos. El tubo 2 se deja a temperatura ambiente.
Pasados 30 minutos el tubo 1 se refrigera rapidamente. Posteriormente a los dos tubos se les
afiade 0,5mL de etanol absoluto y tras agitarlos se leen las absorbancias a 550 nm en cubetas
de 10mm de camino éptico, utilizando como blanco el agua destilada.

La concentracién de Taninos Condensados Totales (g/L) viene dada por la expresion: (A1-Az) X
19,33, donde A; es la absorbancia del tubo 1, A; la del tubo 2 y 19,33 es el coeficiente de
extincion molar de la cianidina obtenida por la hidrdlisis acida de los taninos condesados.

Concentracidn de catequinas (Método Pompeiy Peri, 1971): el método se fundamenta en la
capacidad de condensacion de las catequinas con los compuestos carbonilicos con medio
acido. El reactivo empleado es la vainillina.

Para su obtencién, primeramente, se ha de centrifugar el vino durante 15 min a 4000 rpm y
posteriormente se realiza una dilucidon 1/10 con agua destilada (0,5mL de vino y 4,5mL de
agua), y de esta dilucién se introducen 0,5mL de vino en dos tubos de ensayo de vidrio oscuro
con tapon.

En el tubo Aa se introducen 0,5mL de vino, 1 mL de HCl 35%, 0,5 ml de vanillina al 1% en
metanol y 0,5 mL de alcohol etilico al 96%.

En el tubo Ag se introducen 0,5mL de vino, 1 mL de HCI 35%, y 1 mL de alcohol etilico al 96%.
Se mezcla y se deja reaccionar durante 15 minutos. A continuacidn, se leen las absorbancias
en cubetas de 1cm de paso dptico de luz a 500 nm.

Para expresar los resultados en concentracién de catequina se calcula mediante la expresion:
y=531,35-x—1,1033 ; donde x = Ax-Ag = diferencia de absorbancia entre los tubos Ay B.

Fenoles flavonoides (FLV) y no flavonoides (NFLV) (Método de Kramling y Singleton, 1969): el
método se basa en la reactividad del formaldehido en medio dcido que actia de puente en la
reaccion de condensacion entre dos moléculas de flavonoides, que precipitan quedando en
solucién los fenoles no flavonoides. Los compuestos fendlicos no flavonoides que quedan en
el sobrenadante se analizan segun el método de Folin-Ciocalteu, basado en la oxidacion del
grupo fenol de los compuestos fendlicos.



Para ello el vino debe estar filtrado por 0,45 micras. La determinacidn se realiza en las cubetas
espectrofotométricas de 1cm de paso de luz

Empezamos con la preparacion del sobrenadante en un tubo: 5000uL de vino, 5000 uL de
solucién HCl 20% y 2500 pL formaldehido 0,8%. Esto se agita, se tapa y se centrifuga a las 24h.
Tubo A: 100 plL de sobrenadante, 4250 plL de agua desionizada, 250 plL reactivo Folin-Ciocalteu
y 750 pL de solucién Na,COs.

Tubo B: 40 plL de vino, 4250 pL de agua desionizada, 40 plL de solucion HCl 20%, 250 uL
reactivo Folin-Ciocalteu y 750 pL de solucion Na,COs.

Ambos tubos se dejan reaccionar durante 2horas para posteriormente leer las absorbancias a
760nm con cubetas de 1cm. Del Tubo A, la Aay del tubo B serd la Ag

La concentraciéon de compuestos fendlicos no flavonoides se interpola en la recta de
calibracion la absorbancia del tubo A: NFLV (mg ac.galico/L) = 8891 + 1220-Ax

La concentracion de compuestos fendlicos totales: [Compuestos fendlicos totales] mg acido
gélico/L=8891—1220- Ag

La concentraciéon de compuesto fendlicos flavonoides se obtiene asi:

FLV (mg 4c.gélico/L) = [Compuestos fendlicos totales] — [NFLV]

Concentracidn de antocianos, polifenoles totales y aproximacién a taninos totales (Método de
Puissant-Leon modificado por Blouin, 1992): para su determinaciéon se toman 0,2 mL del
extracto y se colocan en una cubeta de 10 mm de camino éptico, y se le afiaden 3,8 mL de una
solucién de HCI 1M. Se deja reposar durante 3 horas y se mide la absorbancia a 280, 320, 520
nm frente a un blanco de HCI 1M. Se calculan mediante la formula:

o Antocianos totales (mg/L) = A520 x 20 x 20 (dilucién)

o Polifenoles totales (mg/L) = A280 x 80 x 20 (dilucidn)

o Taninos (mg/L) = [(A280-0,4(A320-0,2:A520)-(0,6:A520))]

Separacién de antocianos mediante HPLC se determinaron mediante un equipo HPLC JASCO
serie MD-2010 Plus (JASCO, Tokyo, Japdn), con desgasificador, bomba cuaternaria, inyector
automatico y un detector DAD (JASCO LC-Net II/ADC, Tokyo, Japdn). Como fase estacionaria
se ha utilizado la columna Gemini NX (Phenomenex, Torrance, CA), de 250 mm x 4.6 mm de 5
um de tamafio de particula. Los disolventes empleados fueron trifluoroacético al 0.1% en agua
(Fase A) y acetonitrilo (Fase B), a un flujo de 0.5 mL/min, optimizandose las condiciones del
gradiente, propuestas por Boido et al. (2006). Para la separacién de los diferentes antocianos
se han utilizado los diferentes tiempos de retencién de cada uno de ellos (Tabla 3)

Tabla 3: Listado de los antocianos separados y sus tiempos de retencion.

Antocianos determinados Tiempos de retencién (minutos)
Delfinidina — 3- glucosido 22-24
Cianidina — 3- glucosido: 28-29
Petunidina — 3 — glucosido 31-33
Peonidina — 3 — glucosido 36-37
Malvidina — 3 glucosido 38-40
Acético delfinidina 41-43
Acético malvidina 53-55

Cumarina malvidina 69




3.2.4 ANALISIS DE LOS COMPUESTOS AROMATICOS

Los compuestos volatiles se determinaron segun el procedimiento propuesto por Ortega et al.
(2001). Se utilizd un volumen de 2,7 mL de las muestras que se llevd a un tubo de centrifuga con
tapdn de rosca de 10 mL que contenia 4,05 g de sulfato de amonio (Panreac, Barcelona) al que
se le afiadieron 6,3 mL de agua milli-Q (Panreac), 20 uL de una solucién interna estandar (2-
butanol, 4-metil-2-pentanol y 2-octanol de Aldrich, a 140 ug/mL cada uno, en etanol absoluto de
Li-Chrosolv-Merck), y 0,25 mL de diclorometano (Li-Chrosolv -Merck).

El tubo se agita mecanicamente durante 2 horas y posteriormente se centrifuga a 2900 g durante
15 min. La fase de diclorometano se recuperd con una jeringa de 0,5 ml, se transfirid al vial y se
analizé. El analisis cromatografico se llevd a cabo en un HP-6890, equipado con una columna ZB-
Wax plus (60 m x 0,25 mm x 0,25 um) de Phenomenex.

La temperatura de la columna es inicialmente de 40 °Cy se mantiene a esta temperatura durante
5 min, luego se eleva a 102 °C a una velocidad de 4 °C/min, a 112 °C a una velocidad de 2 °C/min,
a 125 °C a razdn de 3 °C/min y esta temperatura se mantuvo durante 5 min y luego se elevé a
160 °C arazdon de 3 °C/min; a 200 °C a razdon de 6 °C/min y luego se mantuvo a esta temperatura
durante 30 min.

El gas portador era helio, que se proyecta a una velocidad de 3 ml/min. La inyeccién se realizd en
modo dividido 1:20 (volumen de inyeccion 2 ul), con un detector de ionizacion de llama (detector
FID).

3.2.5 ANALISIS SENSORIAL

Las 22 muestras de vino fueron catadas por un panel formado por 10 catadores expertos,
previamente entrenados.

La cata se realizd en condiciones estandarizadas en una sala de catas con cabinas normalizadas
(norma UNE EN ISO 8589). El analisis sensorial descriptivo y cuantitativo escalar (QDA) se realizd
siguiendo las normas ISO 3591 e ISO 11035.

La ficha de cata empleada, tabla 4, contempla una valoracién cuantitativa de una serie de
parametros sensoriales, que se valoran entre O y 10 puntos, tales como la aceptabilidad e
intensidad del color, la intensidad y calidad del aroma, si se detecta aroma a frutas rojas, negras,
notas florales, balsamicas, a especias, lacteas, vegetales, intensidad y calidad del gusto, acidez,
dulzor, untuosidad, calidez, astringencia, amargar, persistencia y calidad global.



Tabla 4.- Ficha de cata empleada para el analisis sensorial.

CATADOR: MUESTRA N2 1
Examen Aceptabilidad del Color
visual Intensidad del color

Intensidad del aroma

Calidad de aroma

Frutas rojas (fresa, frambuesa, guinda, cereza, grosella roja)
Frutas negras (moras, arandanos, ciruelas, casis)

Notas florales

Notas balsdmicas (menta, regaliz, etc.)

Nota a especias (pimienta, anis...)

Notas lacteas

Notas vegetales

Hierbas aromaticas

Examen
olfativo

Chocolate Cacao

Intensidad del gusto

Calidad del gusto

Acidez

Dulzor

Untuosidad

Calidez (calido, alcohdlico, ardiente)

Examen
gustativo

Astringencia
Amargor
Persistencia

Calidad global (Equilibrio - armonia)

3.3 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Existen numerosos estudios de caracterizacion de vinos que basan dicha caracterizacién de los
vinos en el anélisis estadistico de éstos (Garcia M. et al., 2011; Camara J. et al., 2006).

Para caracterizar los vinos de Monastrell se han utilizado los valores medios, minimos, maximos,
desviacidn estandary coeficiente de variacion de los pardmetros convencionales, los relacionados
con el color, con los compuestos polifendlicos y aromaticos y con los pardmetros determinados
en el analisis sensorial.

A los resultados obtenidos en cada una de las determinaciones analiticas que se han realizado a
los 22 vinos de Monastrell objeto del presente trabajo, se ha aplicado también el Analisis
Discriminante, con la finalidad de establecer si existen diferencias entre los vinos jévenes de
Fontanars, los jévenes de Villena, los de crianza de Fontanars y los de crianza de Villena.

El Andlisis Discriminante es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es analizar si
existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un conjunto de variables
medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan, explicar en qué sentido se dany facilitar
procedimientos de clasificacion sistematica de nuevas observaciones de origen desconocido en
uno de los grupos analizados.



Para la realizacidn de los Analisis Discriminantes, se han agrupado los vinos en cuatro categorias:

- Vinos jovenes de Fontanars, formado por 5 vinos.

- Vinos jévenes de Villena, formado por 5 vinos.

- Vinos con crianza de Fontanars, formado por 6 vinos.
- Vinos con crianza de Villena, formado por 6 vinos.

Los Analisis Discriminantes se han realizado mediante el programa informatico Statgraphics
Centurion XVIII.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de este apartado es establecer, primero, los valores medios para cada uno de los vinos
de las variables analizadas, el intervalo de valores entre los que se mueven los vinos de Monastrell
de la zona de Fontanars (incluye los vinos elaborados en las bodegas ubicadas en Ontinyent,
Enguera, La Font de la Figuera y Fontanars dels Alforins) y los de la zona Villena Incluye los vinos
elaborados en Pinoso, Salinas, Cocentaina y Villena), zonas vitivinicolas que representan un
porcentaje elevadisimo de los vinos monovarietales de Monastrell que se elaboran en la
Comunitat Valenciana.

Para ello, se han analizado casi la totalidad de los vinos monovarietales de Monastrell elaborados,
incluyendo en ellos tanto los vinos jévenes como aquellos que tienen un periodo de crianza. Para
caracterizar estos vinos se han determinado las variables estadisticas de promedio, desviacién
estandar, coeficiente de variacion, valores maximos y minimos de cada una de las variables, para
establecer si alguna de estas variables presenta valores muy diferentes entre los vinos,
justificando la causa de estas posibles diferencias.

Se han elaboracioén, también, tablas comparativas de los valores medios y desviaciones estandar
de cada una de las variables analizadas, diferenciando entre los cuatro grupos de vinos
establecidos: vinos jévenes de la zona de Fontanars, vinos jévenes de la Zona de Villena, vinos
con crianza de la zona de Fontanars y vinos con crianza de la zona de Villena, para estudiar cuales
son las diferencias entre dichos grupos. Por ultimo, se ha realizado en analisis discriminante de
todas las variables analizadas para cada uno de los vinos.

4.1 CARACTERIZACION DE LOS VINOS DE MONASTRELL EN FUNCION DE LOS
PARAMETROS CONVENCIONALES

Los parametros convencionales que se han utilizado para caracterizar los vinos de Monastrell han
sido: grado alcohdlico, acidez volatil, acidez total, pH, azlcares, acido tartarico y acido malico.

Para realizar esta caracterizacion se ha estudiado de forma individual cada variable, con el
objetivo de estudiar su variabilidad en los vinos considerados en el trabajo.

En la tabla 5 se muestran los valores medios cada vino para las diferentes determinaciones
incluidas en los parametros convencionales.



Tabla 5.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los pardmetros convencionales.

Acu:lle'z Acidez Glucosa Acido Acido

Vinos | Edad Zona Gra(I:I(? VOIaJ,CII tota,I pH + tartdrico  malico
alcohdlico  (g/L ac. (g/L 4c. Fructosa &/ @)

acético) tartarico)

1 Joven  Fontanars 13,60 0,46 3,30 3,59 1,60 2,50 0,30
2 Joven Fontanars 14,40 0,49 3,60 3,60 1,40 2,50 0,20
3 Joven Fontanars 14,20 0,45 3,70 3,54 4,30 2,50 0,20
4 Joven Fontanars 14,20 0,67 3,60 3,57 0,70 2,30 0,30
5 Joven Villena 14,30 0,62 3,70 3,61 4,30 2,60 0,00
6 Joven Villena 15,20 0,70 3,60 3,57 3,70 2,20 0,00
7 Joven Villena 15,00 0,55 3,90 3,52 3,00 2,40 0,30
8 Joven Villena 14,00 0,59 3,40 3,61 1,70 2,10 0,10
9 Joven Villena 14,00 0,41 3,50 3,48 1,80 2,50 0,30
10 Joven Fontanars 14,00 0,64 3,40 3,60 1,90 2,30 0,00
11 Joven Villena 14,70 0,61 3,50 3,62 1,60 1,90 0,10
12 Crianza Fontanars 14,40 0,55 3,90 3,53 3,50 2,50 0,30
13 Crianza Fontanars 14,40 0,56 3,70 3,50 2,10 1,90 0,30
14 Crianza Fontanars 14,10 0,60 3,20 3,67 1,20 1,90 0,30
15 Crianza Fontanars 14,00 0,54 3,50 3,46 1,30 2,50 0,30
16 Crianza Fontanars 14,90 0,63 3,50 3,65 2,00 1,90 0,30
17 Crianza Villena 14,90 0,55 3,80 3,54 2,60 2,70 0,30
18 Crianza Villena 15,10 0,75 4,10 3,51 2,10 2,60 0,20
19 Crianza Villena 14,50 0,52 3,80 3,49 2,00 2,30 0,20
20 Crianza Villena 14,10 0,57 3,90 3,46 1,30 2,30 0,40
21 Crianza Villena 15,00 0,89 4,40 3,49 1,60 2,90 0,10
22 Crianza Villena 14,30 0,61 4,10 3,45 2,90 2,40 0,40

En la tabla 6 se recogen para cada uno de los pardmetros estudiados los siguientes parametros

estadisticos: el promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion, el valor maximoy el

valor minimo.

Se constata que la concentracién de acido malico es la variable con mayor coeficiente de

variacion, y es atribuible al proceso tecnoldgico, ya que en los vinos que presentan los valores

mas altos es porque la fermentacién malolactica no ha concluido totalmente. Los mismo sucede

con la relacién fructosa/glucosa, cuya variabilidad se debe al proceso tecnoldgico. En cambio, en

los pardmetros relacionados con la composicion de la uva, la variabilidad es menor.

. Tabla 6.- Parametros estadisticos de las variables relacionadas con los pardmetros convencionales

. Desviacién Coeficiente de . .

Promedio . ., Maximo Minimo
Estandar Variacién

Grado (% vol/vol) 14,42 0,44 3,03 15,20 13,60
Acidez volatil (g/L) 0,59 0,11 17,86 0,89 0,45
Acidez total (g/L) 3,69 0,29 7,78 4,40 3,20
pH 3,55 0,06 1,82 3,67 3,45
Glucosa+Fructosa (g/L) 2,21 1,01 45,52 4,30 0,70
Acido tartarico (g/L) 2,35 0,28 11,73 2,90 1,90
Acido malico (g/L) 0,22 0,12 55,31 0,40 0,00
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En relacion con los azucares, en el vino indican la cantidad de azUcares residuales, es decir, los
gue han quedado sin fermentar. Excepto en el caso de dos de las muestras, todas estan por
debajo de 4 g/L de azucar residual, lo que indica que se pueden considerar todos los vinos como
secos. Respecto al pH de los vinos observamos que es la variable que sufre menor variacién.

Respecto a la acidez total, observamos que los valores son bajos comparativamente con vinos de
otras variedades, ya que los valores normales de acidez total en un vino oscilan entre 4y 7 g/L.

4.1.1 DIFERENCIAS ENTRE LAS DOS ZONAS EN FUNCION DE LOS PARAMETROS
CONVENCIONALES

En primer lugar, realizamos la comparativa de los pardmetros convencionales entre los cuatro
grupos: vinos jovenes de la zona de Fontanars, vinos jovenes de la zona de Villena, vinos con
crianza de la zona de Fontanars y vinos con crianza de la zona de Villena (tabla 7)

Analizando los datos de la tabla 7, observamos que el grado alcohdlico es inferior en los vinos
jévenes elaborados en la zona de Fontanars y que es superior en los vinos con crianza elaborados
en la zona de Villena. Como ya se ha mencionado anteriormente, los valores de la acidez total son
relativamente bajos para todos los grupos, siendo un poco superiores para el caso de los vinos
con crianza elaborados en Villena. Los valores de acido malico presentes en los vinos son
superiores en los vinos con crianza que en los vinos jovenes en ambos casos los valores siempre
son superiores para los elaborados en la zona de Fontanars con respecto a los de Villena. Para el
resto de las variables comprobamos que no varia mucho entre los diferentes grupos.

Tabla 7.- Comparativa de las medias y las desviaciones entre los cuatro grupos de vinos
diferenciados para los pardmetros convencionales.

VINOS JOVENES VINOS CON CRIANZA
Zona Fontanars Zona Villena Zona Fontanars Zona Villena
Grado alcohdlico 14,08 + 0,30 | 14,53 + 0,51 |1436 + 0,35 | 1465 + 0,41
Acidez volatil (g/1) 054 + 010|058 + 010 | 058 + 004 | 065 + 0,14
Acidez total (g/1) 352 + 0,16 | 3,60 + 0,18 3,56 + 0,26 4,02 + 0,23
pH 358 + 003|357 + 0,06 3,56 + 0,09 3,49 + 0,03
Glucosa + fructosa (g/l) 198 + 1,37 |268 + 1,15 2,02 + 0,92 2,08 * 0,60
Acido tartarico (g/1) 2,42 + 0,11 (2,28 + 0,27 2,14 + 0,33 2,53 + 0,24
Acido malico (g/1) 0,20 + 0,12 | 0,13 + 0,14 0,30 = 0,00 0,27 + 0,12

4.1.2 ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS PARAMETROS CONVENCIONALES

En el analisis discriminante se ha incluido la totalidad de los vinos analizados que son: 5 vinos
jévenes de la zona de Fontanars, 5 vinos jovenes de la zona de Villena, 6 vinos con crianza de la
zona de Fontanars y 6 vinos con crianza de la zona de Villena.

En este primer tratamiento estadistico se han analizado los pardmetros convencionales, que
incluyen las variables grado alcohdlico, acidez volatil, acidez total, relacion glucosa+fructosa,
acido tartarico y acido malico.
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Los valores medios de las variables y las desviaciones empleados para en andlisis discriminante
son las que se recogen en la tabla 7.

La tabla 8 resume en analisis discriminante para las variables incluidas en los pardmetros
convencionales, del que se obtienen tres funcionades discriminantes, la primera de las cuales
explica el 59,22% de la variabilidad total, la segunda el 22,08% vy la tercera el 18,71%.

Tabla 8.- Resultado del andlisis discriminante realizado con las variables incluidas en los pardmetros

convencionales

Funcién discriminante Valor propio Porcentaje relativo ~ Correlacién candnica

1 1,83902 59,22 % 0,80484

2 0,685613 22,08 % 0,63776

3 0,58099 18,71 % 0,60621
Funciones derivadas Lambda de Wilks %2 DF Valor-P

1 0,132173 30,3546 24 0,80484

2 0,375243 14,7027 14 0,63776

3 0,632515 6,8708 6 0,60621

En la tabla 9, se resumen los coeficientes estandarizados para las tres funciones discriminantes
significativas obtenidas en el analisis de los pardmetros convencionales. En ella se observan las
variables que estdan ligadas a cada funcion discriminante.

La 12 funcién discriminante esta ligada con signo negativo al grado alcohdlico y con grado positivo
a la acidez total, la 22 funcion esta ligada a las variables acidez volatil con signo positivo y al pH
con signo negativo, y la 32 funcion discriminante estd ligada con signo negativo al grado alcohdlico
y con signo positivo a la acidez volatil.

Tabla 9.- Coeficientes estandarizados para las funciones discriminantes obtenidas en el andlisis
discriminante para los parametros convencionales.

Pardmetros Funciones discriminantes

convencionales 12 F.D. 22FD 33 F.D.
Grado alcohdlico -0,120777 0,264977 -0,267214
Acidez volatil 0,0255489 0,951227 0,710391
Acidez total 0,360024 -1,12079 0,567783
pH -0,503285 -0,644497 0,73452
Glucosa + fructosa -2,34692 0,123721 2,12351
Acido tartdrico -0,0175462 -0,573173 0,237473
Acido malico 0,459909 0,974787 0,71965

F.D.: funcién discriminante

En la tabla 10 observamos la clasificacion de los vinos estudiados, y dénde se ha podido clasificar
correctamente el 72,73% de los vinos.

Del grupo de los vinos con crianza de Fontanars se han clasificado correctamente el 100% de los
vinos, y del grupo de los crianza de Villena se han clasificado correctamente el 83,33%. Para el
caso de los jovenes, en el caso de los de Villena el 66,77%, y en el de los de Fontanars el 17,67%.
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Tabla 10.- Clasificacidn de los vinos a partir del analisis discriminante, en funcién de los parametros convencionales.

Grupo de prediccién
Categoria del vino | Tamafio del grupo | Crianza Fontanars Crianza Villena Joven Fontanars Joven Villena
Crianza Fontanars 5 5 (100%) 0 0 0
Crianza Villena 6 0 5 (83,33%) 0 1(16,67%)
Joven Fontanars 5 1(20%) 0 2 (40%) 2 (40%)
Joven Villena 6 0 1(16,67%) 1(16,67%) 4 (66,67%)

Como podemos observar en el grafico 1 la 22 funcién discriminante separa los vinos con crianza
de Fontanars y la 12 funcion discriminante separa los vinos con Crianza de Villena.

2,7 Vinos categoria
F m Crianza Fontanars
) L ] ] Crianza Villena
£ L7} + . ®  Joven Fontanars
£ [ + Joven Villena
£ [ x 1+
5 07f - ¥ 5
a L + o
c i * ] X
Tg 03¢ o + X
e i
Ii :. [ X
g, -L3f +
L X .
-2,3 5 o 1 L L
2,6 0,6 1,4 3,4 5,4

12 Funcién Discriminante

Grafico 1.- Representacién grafica de los vinos en el espacio definido por la 12 y la 22 funcion
discriminante, resultantes del analisis multivariable para los parametros convencionales.

4.2 CARACTERIZACION DE LOS VINOS DE MONASTRELL EN FUNCION DE LOS
COMPUESTOS POLIFENOLICOS. PARAMETROS COLORIMETRICOS

En este apartado se han estudiado dentro de los compuestos polifendélicos aquellos pardmetros
relacionados con el color. La tabla 11, recoge los valores medios de cada uno de los vinos
analizados para cada uno de estos parametros colorimétricos.

Enlatabla 12, se recogen los pardmetros estadisticos (promedio, desviacién estandar, coeficiente
de variacion, valor maximo y valor minimo) calculados en los vinos, con el objetivo de estudiar la
variabilidad de los diferentes pardmetros relacionados con el color de los vinos. Podemos
observar que las dos variables con mayor dispersion relativa son la componente azul/amarillo
(b*) y la luminosidad del color (L*) mientras que la Tonalidad y la Saturacion (S*) son las que la
tienen mas baja.

Analizando estos datos, observamos que los vinos de Monastrell no presentan grandes
diferencias entre ellas en cuanto al color, salvo, en la componente azul/amarillo y en la

Luminosidad.
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Tabla 11.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los pardametros colorimétricos.

Vino Edad Zona Aco  Aso  Asp IC Tono L* a* b* c* H S*
1 Joven Fontanars 0,96 3,96 297 7,89 75,05 9,89 40,56 16,72 43,87 22,40 4,44
2 Joven  Fontanars 1,13 4,28 3,83 9,24 89,49 5,26 30,81 880 32,04 1594 6,09
3 Joven  Fontanars 1,15 4,33 444 9,92 102,51 5,41 31,64 9,02 3290 1591 6,08
4 Joven  Fontanars 1,33 4,92 3,89 10,14 7891 5,29 31,68 885 32,90 1561 6,21
5 Joven Villena 1,28 4,97 4,59 10,85 92,39 4,21 27,10 6,90 27,96 14,28 6,65
6 Joven Villena 0,88 3,31 3,96 8,15 119,42 9,41 38,82 15,86 41,94 22,22 4,46
7 Joven Villena 1,39 556 4,79 11,73 86,05 4,25 27,33 7,03 28,22 14,43 6,65
8 Joven Villena 0,86 3,20 3,37 7,43 105,12 9,79 39,27 16,47 42,58 22,76 4,35
9 Joven Villena 1,09 4,07 4,44 9,60 109,16 5,32 31,12 8,83 32,35 15,83 6,08
10 Joven Fontanars 1,45 5,47 4,69 11,61 85,75 3,52 23,50 5,79 24,21 13,83 6,88
11 Joven Villena 091 340 3,37 7,67 99,21 8,89 38,32 15,00 41,15 21,38 4,63
12 Crianza Fontanars 1,34 6,06 4,80 12,20 79,21 4,31 27,71 7,08 28,60 14,32 6,64
13 Crianza Fontanars 0,93 3,77 3,71 841 98,29 8,17 38,22 14,09 40,97 21,11 5,01
14 | Crianza Fontanars 0,89 3,32 4,11 8,32 123,76 8,83 37,48 14,88 40,35 21,76 4,57
15 Crianza Fontanars 1,13 460 4,18 9,91 90,71 5,41 31,57 8,86 32,79 15,67 6,07
16 Crianza Fontanars 1,39 5,10 4,64 11,13 90,98 3,83 25,20 6,30 25,97 14,03 6,78
17 Crianza Villena 1,59 6,28 5,09 12,95 81,06 3,18 21,53 5,28 22,17 13,77 6,97
18 Crianza Villena 1,60 6,65 5,48 13,73 82,42 3,02 2041 4,83 20,97 13,31 6,94
19 Crianza Villena 0,95 3,81 3,68 844 96,72 8,25 38,34 14,12 41,03 20,86 4,97
20 | Crianza Villena 1,21 490 4,41 10,53 90,03 5,12 30,86 8,52 32,01 15,43 6,25
21 Crianza Villena 1,13 4,38 4,43 9,93 101,08 5,66 32,31 9,52 33,69 16,42 5,95
22 Crianza Villena 1,50 6,33 5,74 13,57 90,71 3,12 21,00 5,10 21,62 13,66 6,92

Ae20-As20-As20: absorbancias medidas a longitudes de onde de 620nm, 520nm y 420nm respectivamente
IC: Intensidad colorante; L*: luminosidad; a*: componente rojo/verde; b*: componente azul/amarillo; C*: cromaticidad.

H: tono; S*: saturacion

Tabla 12.- Parametros estadisticos de las variables relacionadas con el color.

Promedio Desv'iacic’m Coefic.ier?t,e Maximo Minimo
estandar de variacion
Absorbancia 620 nm 1,19 0,24 19,85 1,60 0,86
Absorbancia 520 nm 4,67 1,04 22,18 6,65 3,20
Absorbancia 420nm 4,30 0,67 15,65 5,74 2,97
Intensidad Colorante 10,15 1,87 18,46 13,73 7,42
Tonalidad 94,00 12,47 13,26 123,77 74,97
% Luminosidad del color (L*) 5,91 2,31 38,99 9,92 3,01
g Verde/rojo (a*) 31,13 6,29 20,20 40,65 20,32
8 | Azul/amarilio (b*) 9,90 3,98 40,24 16,79 4,78
£ | Croma (C*) 32,74 7,21 22,01 43,96 20,90
E Tono o matiz (h*) 17,04 3,39 19,90 22,90 13,14
Saturacién (S*) 5,89 0,93 15,77 7,02 4,35
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4.2.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS GRUPOS EN FUNCION DE LOS PARAMETROS
COLORIMETRICOS

Enlos vinos elaborados en la zona de Fontanars (tabla 13) no existen apenas diferencias en cuanto
a los pardmetros colorimétricos entre los vinos de crianza y los vinos jévenes. Mientras que en el
caso de los vinos de Villena-Pinoso si que existen diferencias entre vinos jovenes y vinos con
crianza, dénde los vinos jévenes tienen una mayor tonalidad, mayor luminosidad del color, una
mayor presencia de las componentes verde-rojo y la azul-amarillo, asi como del croma y del matiz.

Las diferencias pueden estar en el tipo de suelo (presencia de metales como hierro, cobre,
manganeso), en la condensacién de taninos a lo largo de la crianza y la evolucion del matiz a lo
largo del proceso de crianza (aparecen mas amarillos que rojos)

Observamos que los vinos jévenes tienen menos color que los de crianza, pero no hay diferencias
en el tono. La luminosidad del color, la componente verde-rojay el croma también es superior en
los vinos jovenes que, en los vinos con crianza, ya que el proceso de crianza influye en este
aspecto, disminuyendo la luminosidad el color y las componentes verde-rojo y azul-amarillo.

En cuanto a la comparativa realizada, entre los vinos elaborados en la zona de Fontanars y los
elaborados en la de Villena, respecto a los parametros colorimétricos, encontramos los resultados
en la tabla 14. Observamos que los valores obtenidos son muy similares entre los vinos de ambas
zonas en funcién de los parametros relacionados con el color.

Tabla 13.- Comparativa de los valores medios de los parametros colorimétricos para los vinos de la zona de
Fontanars y de la zona de Villena, entre vinos jovenes y vinos con crianza.

VINOS JOVENES VINOS CON CRIANZA
Zona Fontanars Zona Villena Zona Fontanars Zona Villena
Intensidad Colorante 9,76 * 1,36 924 + 1,78 | 999 + 1,70| 11,53 + 2,20
Tonalidad 86,34 + 10,66 | 101,89 + 11,99 |96,59 =+ 16,65|90,34 + 7,81
Luminosidad Del Color 587 + 2,38 698 + 266| 611 + 227 | 4,73 + 2,06
Verde-Rojo 31,64 + 6,05 33,66 + 5823203 + 5,78|27,41 + 7,48
Azul-Amarillo 9,84 + 4,08 11,68 + 456|10,24 + 399 | 791 + 3,65
Croma 33,18 + 7,01 35770 + 697 |33,74 = 6,77 | 2858 + 825
Tono o Matiz 16,74 + 3,28 1848 + 4041|17,38 + 3,76 1557 + 2,85
Saturacién 594 + 0,90 547 + 1,117 581 £+ 098 633 + 0,79

4.2.2 ANALISIS DISCRIMIMANTE DE LOS PARAMETROS COLORIMETRICOS

Para realizar el analisis discriminante de las variables relacionadas con los pardmetros
colorimétricos se han incluido la totalidad de los vinos analizados (5 vinos jovenes Fontanars, 5
vinos jévenes de Villena, 6 vinos con crianza de Fontanars y 6 vinos con crianza de Villena).

Los valores medios de las variables y desviaciones empleados para este analisis discriminante se
recogen en tabla 11.

La tabla 14 resume el andlisis discriminante para las variables incluidas en los pardmetros
colorimétricos, del que se obtienen tres funciones discriminantes, la 12 funcién discriminante
explica el 65,42% de la variabilidad total, la segunda, el 27,79%, y la 32 el 6,79%.
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Tabla 14.- Resultado del analisis discriminante realizado con las variables incluida en los pardametros
colorimétricos.

Funcién discriminante Valor propio Porcentaje relativo ~ Correlacién candnica

1 ‘ 3,20603 65,42% 0,87307

2 ‘ 1,36183 27,79% 0,75934

3 ‘ 0,332643 6,79% 0,49961
Funciones derivadas Lambda de Wilks X2 DF Valor-P

1 ‘ 0,0755381 34,8721 33 0,3790

2 ‘ 0,317715 15,4791 20 0,7484

3 ‘ 0,750388 3,8767 9 0,9193

De las funciones discriminantes obtenidas de este andlisis (tabla 15), la primera funcién
discriminante esta ligada, con signo negativo, a la Intensidad Colorante, y con signo positivo a la
Luminosidad del Color y al Croma. La segunda funcién discriminante estd ligada, consigno
negativo, a la componente azul-amarillo y al Croma y, con signo positivo, al tono o matiz. Y, la
tercera funcién discriminante esta ligada a la Intensidad colorante (con signo negativo), a la
componente azul-amarillo (con signo positivo) y a la luminosidad del color (con signo negativo).

Tabla 15.- Coeficientes estandarizados para las funciones discriminantes obtenidas en el analisis
discriminante para los pardmetros colorimétricos.

Pardmetros colorimétricos Funciones discriminantes
12 F.D. 22 F.D 32 F.D.
Ae20 35,9844 0,838667 27,3239
Aso 170,51 7,53369 12,4656
Aso 103,487 9,30519 51,5086
Intensidad Colorante -301,895 -15,3233 38,7807
Tono 3,01896 -2,24392 -99,3138
Luminosidad del Color (L*) 116,693 69,888 -1,05167
Verde-Rojo (A¥*) -118,534 124,481 -33,7926
Componente Azul-Amarillo (B*) -145,147 -88,0427 -2,41325
Croma (C*) 148,02 -133,095 61,2102
Tono o Matiz (H) 17,243 42,9435 -7,07966
Saturacién (S*) 23,0861 12,1188 -18,8104

F.D.: funcién discriminante

Enla tabla 16, observamos la clasificacién de los vinos a partir del analisis discriminante en funcién
de los parametros colorimétricos, donde se han podido clasificar correctamente el 86,36% de los
vinos. El grupo mejor clasificado es el de los vinos jévenes elaborados en la zona de Fontanars
donde se han clasificado el 100% de los vinos, pero el resto de los grupos también se han
clasificado con un elevado porcentaje de prediccidn (superior o igual al 80%)
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Tabla 16.- Clasificacion de los vinos a partir del analisis discriminante, en funcién de los pardmetros

colorimétricos.

Grupo de prediccién

Categoria del vino | Tamafio del grupo | Crianza Fontanars Crianza Villena Joven Fontanars Joven Villena
Crianza Fontanars 5 4 (80%) 0 0 1 (20%)
Crianza Villena 6 1(16,67%) 5(83,33%) 0 0
Joven Fontanars 5 0 0 5 (100%) 0
Joven Villena 6 1(16,67%) 0 0 5 (83,33%)

En el grafico 2, dénde se representan la primera funcién discriminante frente a la segunda,
observamos que, aunque se puede apreciar la separacion entre los 4 grupos de vinos
establecidos, dicha separacion no esta muy definida, pero si mejor definida que para el caso de
los pardmetros convencionales.

32T 1| Vinos categoria
Rl ] Crianza Fontanars
Q 2of ] Crianza Villena
% “r = . ®  Joven Fontanars
c [ 1+ __ Joven Villena
E 12 % x 5w 1~
3} C X ]
0 b
o 02 X
.‘E X ° + 4
E -0,8[ .+ F +
oy ¥ o, "
N -1,8¢ °
2,8k r . : =
-3,3 -1,3 0,7 2,7 4,7

12 Funcién Discriminante

Grafico 2.- Representacion grafica de los vinos en el espacio definido por la 12 y la 22 funcidén discriminante,
resultantes del analisis multivariable para los pardmetros colorimétricos.

4.3 CARACTERIZACION DE LOS VINOS DE MONASTRELL EN FUNCION DE LOS
COMPUESTOS  POLIFENOLICOS. PARAMETROS RELACIONADOS CON LA
CONCENTRACION Y ESTADO DE LOS POLIFENOLES

Las variables que se incluyen en este apartado son la concentracién de antocianos totales, la
concentracion de polifenoles totales, el indice de polifenoles totales (IPT), catequinas, taninos
condensados, taninos totales, flavonoides (FLV) y no flavonoides (NFLV), y los diferentes
antocianos pormenorizados detectado en los vinos analizados.

Los valores medios para cada uno de los vinos respecto a todos los pardametros polifendlicos
detallados anteriormente se muestran en las tablas 17 y 18.
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Tabla 17.- Valores medios obtenidos de cada vino para cada uno de los pardmetros polifendlicos (parte 1).

Delfinidina-  Cianidina  Petunidina- Peonidina  Malvidina- Acet. Acet. Cum.
Vino Zona Edad 3-glucosido 3glucosido  3-glucosido  3glucosido 3-glucosido delfinidina  malvidina  malvidinia
1 F J 44,59 43,39 57,13 40,76 380,54 3,50 13,44 53,74
2 F J 22,62 7,55 24,48 20,82 126,90 4,00 7,72 0,00
3 F J 0,00 2,94 3,45 0,00 32,21 7,29 0,00 1,26
4 F J 6,53 6,59 18,90 15,73 88,67 8,13 0,00 5,63
5 Vv J 0,00 0,00 7,22 6,35 39,01 10,45 0,00 5,07
6 \ J 0,00 0,00 0,00 0,00 9,02 0,00 0,00 0,00
7 Vv J 24,59 5,42 20,01 29,56 127,67 10,52 10,08 16,28
8 Vv J 13,68 4,63 18,70 15,64 111,45 10,20 7,84 9,84
9 \ J 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,26 0,00 2,19
10 F J 0,00 0,00 0,00 0,00 30,10 9,30 0,00 3,09
11 Vv J 0,00 0,00 7,42 6,25 40,97 5,53 0,00 0,00
12 F C 28,43 3,09 22,34 23,85 154,86 18,12 31,55 16,23
13 F C 0,00 0,00 0,00 0,00 29,10 9,25 0,00 0,00
14 F C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 F C 2,10 2,86 9,83 8,12 43,19 0,00 0,00 1,55
16 F C 0,00 0,00 0,00 0,00 24,63 11,82 0,00 1,51
17 Vv C 23,46 4,47 17,95 21,72 113,45 10,78 9,89 17,56
18 \ C 0,00 0,00 0,00 2,62 21,94 9,13 0,00 0,00
19 Vv C 0,00 0,00 6,93 6,03 40,99 6,81 0,00 0,00
20 \ C 0,00 0,00 0,00 0,00 10,23 8,90 0,00 0,00
21 Vv C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Vv C 0,00 0,00 0,00 8,87 21,72 10,26 0,00 4,41

Pardmetros polifendlicos medidos en mg/L

La variabilidad existente entre los pardmetros polifendlicos excluyendo los directamente

relacionados con el color, se recogen en la tabla 19.

Observando estos datos (tabla 19), vemos que la variable con una mayor dispersion relativa es la

Cianidina-3-glucosido, que varia entre un valor minimo de 0 y un valor maximo de 43,39. Por lo

general, los diferentes antocianos detectado en los vinos tienen una elevada dispersion relativa,

esto es debido a que en algunas de las muestras analizadas o se han detectado valores muy bajos

o incluso no se ha detectado alguno de ellos, esto es debido a que los antocianos se han podido

unir con los taninos, o han podido precipitar u oxidarse o han dado lugar a piroantocianos y por

ello su valor es cero (Zamora, 2003)
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Tabla 18.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los parametros polifendlicos (Parte 2)

Polifenoles Taninos Taninos
Vino Zona Edad Antocianos totales IPT totales Condensados Catequinas NFLV FLV
1 F J 329,28 3747,31 48,34 2560,40 2146,60 1179,55 443,62 3303,69
2 F J 191,39 4813,12 60,29 3832,50 3077,34 2005,62 362,08 4451,04
3 F J 143,92 5384,85 68,06 4427,14 3385,65 1731,80 399,78 4985,07
4 F J 185,28 3857,28 51,41 2984,48 2352,46 1607,10 368,59 3488,69
5 V J 159,17 6531,20 79,87 5503,83 2945,89 1547,42 425,03 6106,17
6 V J 89,44 4742,83 61,17 3980,35 2239,38 1193,53 512,91 4229,91
7 V J 235,71 4996,48 63,87 3821,22 2488,74 1131,19 441,58 4554,90
8 V J 155,23 3875,63 49,74 3040,63 1827,65 937,21 475,13 3400,49
9 V J 90,88 3313,07 43,72 2658,37 1431,39 849,33 541,79 2771,28
10 F J 172,80 4816,96 61,38 3850,97 2510,97 1518,37 467,49 4349,47
11 V J 120,99 4172,69 54,33 3408,50 2394,99 1313,27 402,30 3770,39
12 F C 261,60 5254,19 68,24 3987,04 2397,89 1349,33 473,18 4781,00
13 F C 123,28 4412,91 57,25 3598,44 3035,78 1492,92 425,48 3987,43
14 F C 73,52 4185,17 54,40 3477,28 1964,89 1037,19 458,42 3726,75
15 F C 152,75 4046,72 53,95 3160,05 2442,35 1106,69 258,42 3788,30
16 F C 171,79 5009,49 63,57 4036,40 3063,81 1359,27 341,22 4668,27
17 V C 253,47 5081,81 64,51 3855,75 2699,43 946,80 393,60 4688,22
18 V C 203,41 6066,45 76,44 4914,05 3451,37 1162,68 374,16 5692,29
19 V C 131,33 4100,69 53,64 3323,25 1656,58 954,75 507,87 3592,82
20 V C 134,83 4472,96 58,17 3637,71 2424,95 959,14 594,90 3878,06
21 V C 118,08 5443,95 62,79 4528,50 2724,56 924,00 492,21 4951,73
22 V C 191,97 5383,79 69,06 4252,47 2717,80 576,25 527,59 4856,19

Concentraciones de los pardmetros polifendlicos medidas en mg/L, excepto IPT (indice de polifenoles totales) que es

adimensional. NFLV (no flavonoides); FLV (flavonoides). Zona (F: Fontanars; V: Villena)- Edad (J: Joven; C: Crianza)

Tabla 19.- Pardmetros estadisticos de las variables relacionadas con los parametros polifendlicos.

Desviacion

Coeficiente

Parémetros Polifendlicos (mg/L) Promedio ectandar de variacion Maximo Minimo

Antocianos Totales 167,73 61,08 36,41 332,40 73,28
Malvidina-3-Glucosido 65,76 84,66 128,74 380,54 0,00
Petunidina-3-Gluc 9,74 13,74 141,05 57,13 0,00
Peonidina -3-Glucosido 9,38 11,63 123,86 40,76 0,00
Acet. Delfinidina 7,42 4,61 62,17 18,12 0,00
Delfinidina-3-Glucosido 7,55 12,81 169,74 44,59 0,00
Cum. Malvidina 6,29 12,05 191,61 53,74 0,00
Cianidina-3-Glucosido 3,68 9,21 250,38 43,39 0,00
Acet. Malvidina 3,66 7,57 206,71 31,55 0,00
Polifenoles Totales 4714,07 778,63 16,52 6573,12 3280,00
indice Polifenoles Totales (IPT) * 60,19 8,92 14,82 79,87 43,72
Taninos Condensados 2517,29 525,29 20,87 3451,37 1431,39
Taninos Totales 3765,42 695,20 18,46 5535,06 2544,63
NFLV 440,33 76,21 17,31 594,90 258,42
FLV 4273,74 800,17 18,72 6106,17 2771,28
Catequinas 1221,97 333,57 27,30 2005,62 576,25

*IPT. Indice de polifenoles totales es adimensional. NFLV (no flavonoides). FLV (flavonoides)
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En cambio, observamos que las variables que permiten caracterizar los vinos de Monastrell
analizados con la concentracion de taninos condensados y totales, la concentracion de
polifenoles totales, el indice de polifenoles totales y los fenoles flavonoides (FLV) y los no
flavonoides (NFLV), que son los que tienen un menor coeficiente de variacién.

4.3.1 DIFERENCIAS ENTRE LAS DOS ZONAS EN FUNCION DE LOS PARAMETROS
RELACIONADOS CON LA CONCENTRACION Y EL ESTADO DE LOS POLIFENOLES

En latabla 20, podemos analizar, de manera comparativa, los resultados obtenidos para cada una
de las variables correspondientes con los compuestos polifendlicos.

Los vinos jovenes de la zona de Fontanars son los que tienen los valores mas elevados de
antocianos totales, malvidina, taninos condensados y catequinas.

Los vinos con crianza de la zona de Villena son los que tienen los valores mas elevados en cuanto
a Polifenoles totales e [ndice de Polifenoles Totales (IPT), también son superiores los valores de
los taninos condensados y de taninos totales.

Tabla 20.- Comparativa de los valores medios de los compuestos polifenélicos (mg/L)

VINOS JOVENES VINOS CON CRIANZA
(mg/L) Zona Fontanars Zona Villena Zona Fontanars Zona Villena
Antocianos Totales 196,97 + 67,08 138,45 + 60,64 172,73 + 73,63 155,93 + 38,85
Malvidina-3-Glucosido 131,68 + 38,68 5469 + 40,69 50,36 + 27,53 34,72 + 29,09
Petunidina-3-Gluc 20,79 + 11,62 8,89 + 8,38 6,43 + 4,36 415 + 3,98
Peonidina-3-Glucosido 11,39 + 6,86 9,63 + 8,81 6,39 + 4,86 6,54 = 5,91
Delfinidina-3glucosido 14,75 + 8,32 6,38 * 4,31 6,11 = 3,91 3,91 + 3,14
Acet. Delfinidina 6,44 +* 3,49 7,66 * 4,01 7,84 +* 4,43 7,65 =% 3,84
Cum. Malvidina 12,74 + 9,93 556 + 4,15 3,86 + 2,36 3,66 + 2,72
Cianidina-3-Gluc 12,09 + 7,29 1,68 + 1,49 1,19 + 0,51 0,75 + 0,75
Acet. Malvidina 4,23 + 3,88 2,99 + 2,46 6,31 + 3,38 1,65 + 0,85
Polifenoles Totales 452390 + 699,69 | 4605,32 + 1119,86 | 4547,22 + 474,11 | 5093,57 + 794,43
IPT 57,90 + 7,98 58,78 + 12,69 59,48 + 6,22 64,10 + 8,04
Taninos Condensados 2781,59 + 516,41 | 2549,95 + 424,52 | 2099,62 + 463,86 | 2612,45 + 580,32
Taninos Totales 3859,89 + 1046,92 | 3381,81 + 545,85 | 3651,84 + 365,85 | 4085,29 + 590,75
NFLV 390,53 + 35,19 393,17 + 80,78 | 487,78 + 39,54 | 481,72 + 83,72
FLV 3699,82 + 537,04 | 4120,36 + 477,91 | 3861,21 £ 750,96 | 4609,89 + 764,89
Catequinas 1614,30 + 300,20 | 1276,45 + 171,14 | 112593 + 260,16 | 920,60 + 190,01

*/ndice de Polifenoles totales (IPT) es adimensional

Vemos que la concentracion de taninos totales, flavonoides y polifenoles totales son superiores
en los vinos de crianza que, en los jévenes, esto es debido a que, en el caso de los vinos con
crianza, previo a su paso por barrica, se maceran durante mas tiempo y por este motivo tienen
mas polifenoles, también la madera aporta taninos. (Zamora, 2003). Y sélo los valores de las
catequinas son superiores para vinos jévenes. En el caso de la malvidina no se observan
diferencias significativas debido a su elevada desviacion estandar.
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4.3.2 ANALISIS DISCRIMINANTE PARAMETROS RELACIONACIONADOS CON LA
CONCENTRACION Y EL ESTADO DE LOS POLIFENOLES

Para este tratamiento estadistico se han analizado los pardmetros relacionados con la
concentracion y el estado de los polifenoles, y para el que se han incluido la totalidad de los vinos
en cada uno de los grupos: 5 vinos jovenes de la zona de Fontanars, 5 vinos jovenes de la zona de
Villena, 6 vinos con crianza de la zona de Fontanars y 6 vinos con crianza de la zona de Villena.

Los valores medios de las variables y desviaciones empleados en este analisis discriminante se
encuentran en las tablas 17y 18

La tabla 21 recoge el resultado del andlisis discriminante para las variables incluidas en los
parametros convencionales, del que se obtienen tras funciones discriminantes. La primera
funcion discriminante explica el 81,88% de la variabilidad total, la segunda el 15,92% v la tercera
el 2,20%.

Tabla 21.- Resultado del anadlisis discriminante realizado con las variables incluidas en los parametros
relacionados con la concentracion y el estado de los polifenoles

Funcién discriminante Valor propio Porcentaje relativo ~ Correlacién candnica

1 ‘ 65,5069 81,88 % 0,99245

2 ‘ 12,7361 15,92 % 0,96291

3 ‘ 1,76398 2,20% 0,79888
Funciones derivadas Lambda de Wilks %2 DF Valor-P

1 ‘ 0,000396037 86,1740 48 0,0006

2 ‘ 0,0263392 40,0037 30 0,1048

3 ‘ 0,361796 11,1834 14 0,6716

La primera funcién discriminante esta ligada a los compuestos no flavonoides (NFLV), compuestos
flavonoides (FLV) y antocianos con signo positivo (tabla 22), la segunda funcién discriminante esta
ligada con signo positivo a los polifenoles y a los taninos totales, y con signo negativo a los
compuestos no flavonoides (NFLV). Mientras que la tercera funcién discriminante esta ligada a
polifenoles con signo positivo, y a compuestos flavonoides (FLV) y no flavonoides (NFLV).

Y, en la tabla 23 se muestra la clasificacion de los vinos estudiados, en funcion de los parametros
polifendlicos, y dénde observamos que se han clasificado correctamente en su categoria todos
los vinos exceptuando 1 de los jovenes de Villena que se ha clasificado en otra categoria.
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Tabla 22.- Coeficientes estandarizados para las funciones discriminantes obtenidas en el analisis

discriminante para los pardmetros relacionados con concentracion y estado de los polifenoles

Funciones discriminantes

Pardmetros convencionales 12 F.D. 228 F.D 32F.D.
Antocianos (Mg/L) 25,1619 2,12292 1,11958
Delfinidina-3-Glucosido (Mg/L) -1,82374 3,14063 3,49802
Cianidina-3-Gluc (Mg/L) -2,3087 3,13717 -3,0004
Petunidina-3-Gluc (Mg/L) -13,0032 -13,7953 3,67085
Peonidina -3-Glucosido (Mg/L) 10,717 8,48385 -0,504405
Malvidina-3-Glucosido (Mg/L) 3,10474 -1,01222 -3,2499
Acet. Delfinidina (Mg/L) -2,04406 1,66322 0,487231
Acet. Malvidina (Mg/L) 8,40349 2,75871 -3,54162
Cum. Malvidina (Mg/L) -0,267488 5,55742 2,99709
Polifenoles (Mg/L) -278408, 218341,0 149242,0
fndice Polifenoles Totales (IPT) -0,429815 4,17055 1,63389
Taninos Totales (Mg/L) 147,095 51,5728 8,84866
Taninos Condensados (Mg/L) 5,36304 -0,498328 -0,403216
Catequinas (Mg/L) -7,75026 0,134388 0,429281
NFLV (mg/L) 24303,0 -19079,5 -13035,6
FLV (mg/L) 285646,0 -224197 -153215

F.D.: funcién discriminante

Tabla 23.- Clasificacion de los vinos a partir del analisis discriminante, en funcién de los pardmetros

polifendlicos.

Grupo de prediccién

Categoria del vino | Tamafio del grupo | Crianza Fontanars Crianza Villena Joven Fontanars Joven Villena
Crianza Fontanars 5 5 (100%) 0 0 0
Crianza Villena 6 0 6 (100%) 0 0
Joven Fontanars 5 0 0 5 (100%) 0
Joven Villena 6 1(16,67%) 0 0 5 (83,33%)

El resultado de esta clasificacion se puede visualizar en el gréfico 3, que representa en cada uno

de los ejes una funcidon discriminante (en el eje de las X se representa la primera funcién

discriminante y en el eje de las Y la segunda funcién discriminante). Podemos observar que se

separan de manera muy bien diferenciada cada uno de los grupos de vinos establecidos. Esto

coincide con los datos comentados anteriormente en la tabla 24.
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Grafico 3.- Representacion gréfica de los vinos en el espacio definido por la 12 y 22 funcidn discriminante,

resultantes del analisis multivariable para los parametros polifendlicos.

4.4 CARACTERIZACION DE LOS VINOS DE MONASTRELL EN FUNCION DE SUS
COMPUESTOS AROMATICOS

Para caracterizar los vinos de Monastrell en funcién de su composicidon aromatica se han

detectado 32 compuestos aromaticos diferentes familias:

Aldehidos y compuestos carbonillos: acetaldehido, acetaldehido dietil acetal,

benzaldehido.

Alcoholes: 1-butanol, 1-propanol, 1-heptanol, 2-feniletanol, alcohol isoamilico,
cis-3-hexenol, 2-3-butanodiol.

Acidos: acido hexanoico, acido octanoico, acido decanoico, acido isopentanoico,
acido isobutirico, acido butirico.

Esteres: acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de isobutilo, acetato de
hexilo, butirato de etilo, lactato de etilo, succinato de dietilo, hexanoato de etilo,
etil isovalerato, octanoato de etilo, decanoato de etilo, acetato isopentanoico,
dietil glutarato, 2-feniletilacetato.

Terpenos y otros compuestos: vainillina, a-ionona.

Lactonas: y- butirolactona

En las tablas 24, 25 y 26 estan relacionados los valores medios de cada uno de los

compuestos aromaticos estudiados.
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Tabla 24.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los compuestos aromaticos (grupo ésteres)

COMPUESTOS AROMATICOS (Grupo ésteres)

Q (@) o (®) o (@) (@) @]
@« = | ¥ |9 | X |§ Lu 5 1 Q|0 |4 0o |&
Sl s |e |2 |c|8| @ |e|2 8|2 5|3
S g |28kl &g |£|l5]g2|18|2 |2 |¢°

5 BIE|B|5| & |8|z /82|83 |8

< 2 < @ 2 v T w o a )
1| 1,46| 0,00|0,43|050|1,01| 224,26 1,57|0,20|0,12|0,18 | 0,50 | 0,19 | 0,17
2 12,96 2,6010,31|0,25| 0,48 135,72 11,52 (0,62 | 0,80 | 0,10 | 1,12 | 0,70 | 0,22
3 9,03 1,56 | 0,49 | 0,30 | 0,23 131,23 11,84 (0,17 |0,65|0,21 0,36 | 0,77 | 0,22
4 1,35 0,00 | 0,00 | 0,33 | 1,04 32393 (1,12 0,68 | 0,45 | 0,00 | 0,35 | 0,30 | 0,22
5 5,12 0,00 1,66 0,42 | 0,64 815,30 | 2,16 | 0,27 | 0,57 | 0,70 |1 0,32 | 0,57 | 0,53
6 0,85 36,86 | 1,57 | 0,21 | 0,27 932,91 1(150|0,44 |050|085|0,26 0,47 | 0,34
7 3,96 | 5466 |1,71|0,25| 0,24 | 1032,56 | 1,78 0,47 | 0,61 0,69 | 0,71 | 0,60 | 0,55
8 2,22 | 15,27 (1,63 0,18 | 0,83 | 1023,01| 1,84 0,81 | 0,62 | 0,82 | 0,55 | 1,11 | 0,38
9 5461|1450 (1,12 0,36 | 0,46 | 1024,76 | 1,38 | 0,32 | 0,89 | 0,71 | 1,12 |1 0,98 | 0,44
10 5,21 6,24 10,34 |10,54 0,46 | 115191 (1,74 0,72 | 0,36 | 0,00 | 0,72 | 0,36 | 0,42
11 6,60 3,61|106|0,40| 1,05/ 119283 |1,05|0,66|0,60 0,12 | 1,17 | 2,58 | 0,64
12 5,21 2,13 11,58 | 0,27 0,63 | 1169,81 | 1,46 | 0,46 | 0,69 | 0,74 | 0,58 | 1,56 | 0,84
13 3,67 9,00 |1,60|0,45 | 0,47 849,73 11,870,444 |(0,50| 0,84 0,44 | 0,69 | 0,25
14 6,59 3,711101|0,33 0,16 | 1052,54 | 1,40 | 0,38 | 0,19 | 0,53 | 0,14 | 0,29 | 0,25
15 6,48 | 12,08 | 1,03 | 0,24 | 0,58 | 1024,20| 1,550,622 {0,901 0,53 |0,67 | 1,43 | 0,32
16 3,54 45111,31(0,32|055|1057,21 | 1,270,557 ({0,51|0,63|0,53|1,01]0,25
17 0,46 | 31,90 0,58|0,35|(0,92| 1021,28 11,370,831 0,39(0,82|0,79|0,88 | 0,31
18 0,50 | 14,45 | 1,26 |1 0,23 | 0,18 | 1049,76 | 1,60 | 0,62 | 0,43 | 0,75 | 0,53 | 0,97 | 0,32
19 0,39 6,281091|10,19 0,44 | 1017,48 | 1,92 0,7010,33{0,55|0,34 0,47 | 0,17
20 0,36 3,40 0,83 | 0,16 | 0,34 944,18 | 1,39 0,80 | 0,77 | 0,57 | 0,42 | 0,54 | 0,16
21 0,11 7,13 1103 |10,45 | 1,01 922,551(1105|0,76 | 0,62 | 0,63 0,68 |1,15| 0,42
22 0,40 | 34,07 | 1,10 | 0,43 | 0,47 671,34 (1,38 | 0,77 0,37 {0,51|0,37 0,50 | 0,23

Jévenes Fontanars: 1, 2, 3, 4, 10 — Jévenes Villena: 5,6,7,8,9,11 — Crianza Fontanars: 12, 13, 14, 15, 16 — Crianza Villena: 17, 18, 19,
20, 21,22.
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Tabla 25.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los compuestos aromaticos

(grupos aldehidos, 4cidos, terpenos y lactonas)

ALDEHIDOS AcIDOS TERPENOS | LACTONAS
—
=
< (®) (@) =
= @)
8| 8 8 = 8 S|g| o Sl al «| « o)
2| |&|58|2|S8|&|%|E|e|2|38| %
> = ) LS =
()] (@] < pd [ = Z
S| 3|8|&8|&5|5|8|8|2|2|8| &
(] w L 8] Q %2} J G L 2
< m 9 <L < U <L <L ﬂi
<C L >
|_
L
Q
<
1112,7410,63 0,00 3,36 |1,23|1,02|0,28|1,94|1,30|0,00| 1,09 5,00
2| 659]045|000]|693]|538]|1,13]0,90| 1,19 | 2,20 | 0,00 | 1,08 2,29
3| 7,3710,33|000]5,16|239]|6,76|0,39| 1,58 2,17 | 0,00 | 1,04 3,03
426,24 0,13 0,00 | 5,26 | 1,03|5,17| 0,39 | 0,63 | 0,90 | 0,00 | 0,00 2,22
5| 6,17]0,55|0,00|2,13|2,18|3,00| 0,24 | 1,01 2,37 | 0,00 | 1,68 1,16
6| 7,24|0,93|0,00]507]|200]|408]|033]|157]|1,77]|0,00| 1,39 3,47
7| 096]0,79|0,00]228|1,20|4,221]0,35]|0,52] 1,87 | 0,00 | 1,25 6,03
8| 659|089 |000]|441|1,39]|6,38|0,41|0,61]| 1,95 0,00 | 1,94 6,64
921,12 057|000 703]|3,23]|738]|0,18]| 0,47 | 2,16 | 0,00 | 2,09 4,02
10 | 16,27 | 0,60 | 0,00 | 5,25 | 0,76 | 3,70 | 0,41 | 0,63 | 2,22 | 0,00 | 1,94 7,26
11 | 11,28 | 0,60 | 0,00 | 7,93 | 3,89 | 6,71 | 0,16 | 0,54 | 1,88 | 0,00 | 1,64 5,29
12| 7,03]0,40 | 0,00 | 4,57 |2,00|5,78 0,29 | 1,15 | 1,27 | 0,14 | 0,72 3,13
13 13,33 ]0,61|0,00|3,11|1,07|268|0,72|1,93|1,22|0,18| 1,18 3,09
14 (12,13 | 0,69 | 0,00 | 7,44 | 415 | 4,17 | 0,59 | 1,05 | 2,13 | 0,22 | 0,56 4,39
15| 7,13]0,31]0,00|6,33]3,02|5,21|0,08]|1,02]|2,2410,33]|0,8 5,09
16 | 10,89 | 0,26 | 0,00 | 5,45 | 1,27 | 6,28 | 0,28 | 1,57 | 2,35 | 0,30 | 0,65 5,99
17 | 10,04 | 0,34 | 0,45 | 6,61 | 2,47 | 499 | 0,41 | 1,71 | 2,51 | 0,24 | 0,61 5,06
18 | 8,14 0,25 | 0,35 | 4,32 | 1,67 |4,74|0,67 | 1,90 | 2,62 |0,52 | 0,57 5,07
19 (19,69 | 0,75 | 0,37 | 5,30 | 1,48 | 3,99 | 0,79 | 1,64 | 1,31 | 0,50 | 0,69 3,26
20| 12,31 0,60 | 0,24 | 4,43 |1,79|5,15| 0,83 | 1,44 | 1,52 | 0,56 | 0,55 4,40
21| 12,74 10,37 | 0,74 | 5,45 | 1,61 | 3,77 | 0,78 | 1,41 | 2,56 | 0,48 | 0,26 3,23
22| 13,270,711 0,61 | 3,42 | 1,57 | 1,94 | 0,73 | 1,94 | 2,34 | 0,64 | 0,58 1,30

Jévenes Fontanars: 1, 2, 3, 4, 10 — Jévenes Villena: 5,6,7,8,9,11 — Crianza Fontanars: 12, 13, 14, 15, 16 — Crianza Villena: 17, 18, 19, 20, 21,22.
En la tabla 27 se presentan los diferentes parametros estadisticos (promedio, desviacidn

estandar, coeficiente de variacion, valores maximos y valores minimos) de los 32 compuestos
aromaticos determinados en los vinos estudiados.
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Tabla 26.- Valores medios obtenidos para cada muestra de vino de los compuestos aromaticos

(grupo alcoholes)

vINOs | 2 1 1 2 Alcohol | Cis 3 2-3 2

propanol | butanol | heptanol | feniletanol | isoamilico | hexenol | butanodiol | feniletilacetato

1 5,13 1,60 0,83 59,33 492,23 0,42 0,35 0,20
2 11,57 5,54 1,73 218,16 309,66 1,46 0,65 0,62
3 0,85 4,38 1,60 348,05 249,56 0,91 0,91 0,17
4 5,30 3,54 1,45 275,02 161,09 0,22 0,25 0,68
5 10,87 3,27 1,18 46,90 105,23 0,67 0,65 0,27
6 9,56 4,49 1,29 146,00 139,29 0,54 1,23 0,44
7 12,63 5,55 1,38 19,17 143,25 0,82 1,66 0,47
8 13,51 5,01 1,28 237,64 164,76 1,31 1,21 0,81
9 11,87 8,77 1,20 229,33 219,61 2,08 1,81 0,32
10 9,73 5,26 1,36 201,06 155,00 0,70 1,88 0,72
11 10,11 2,39 1,30 288,46 175,82 2,09 1,69 0,66
12 10,29 1,52 1,77 248,82 163,51 1,85 1,27 0,46
13 9,37 4,88 1,07 195,68 153,13 1,19 1,92 0,44
14 9,25 4,38 1,16 217,37 162,85 1,00 1,48 0,38
15 0,17 5,40 1,19 232,02 161,39 1,41 1,85 0,62
16 0,20 6,41 1,48 239,91 149,90 1,17 1,71 0,57
17 11,05 8,49 1,05 204,96 160,87 1,54 2,01 0,83
18 10,37 4,51 1,11 173,91 156,53 0,69 1,56 0,62
19 10,27 4,38 0,71 188,97 148,04 0,36 1,65 0,70
20 9,95 3,93 1,17 213,36 140,28 0,33 1,64 0,80
21 11,95 5,13 1,66 157,98 141,90 1,14 1,95 0,76
22 12,94 5,20 0,79 121,72 111,12 0,57 1,65 0,77

Como se observa en la tabla 27 existen grandes diferencias entre muchos de los compuestos
aromaticos analizados, se aprecia que algunos de estos caracterizan a los vinos de Monastrell
como es el caso del acetaldehido, acetato isobutilo, 1-propanol, 1-butanol, hexanoato etilo,
acetato de exilo, 1- heptanol, benzaldehido, 2-3-butanodiol, acido isobutirico, acido butirico,
butirolactona, acido isopentanoico, succinato de dietilo, 2-feniletilacetato, acido hexanoico o el
2-feniletanol.

La presencia de los compuestos aromaticos durante la vinificacion viene marcada,
principalmente, por las condiciones en las que se lleva a cabo la fermentacién alcohdlica, la cepa
de la levadura utilizada (fundamentalmente, Saccharomyces cerevisiae), la composicion del
mosto empleado y, durante la fermentacion maloldctica, la accion de las bacterias lacticas
presentes. Todos estos factores determinan la proporcién existente de alcoholes superiores,
ésteres, aldehidos, acidos grasos, compuestos azufrados o sulfurosos, lactonas, fenoles volatiles,
etc. (Diaz-Plaza et al., 2002; Losada et al., 2012). Los compuestos volatiles desempefian un papel
importante en el perfil aromatico de los vinos (Issa-Issa et al 2020)
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Los compuestos aromaticos que presentan un mayor coeficiente de variacion son el acetaldehido,

el acetato de etilo, y la vainillina. En los dos ultimos, es debido a que solamente se han detectado

en los vinos sometidos algln proceso de crianza.

Tabla 27.- Pardmetros estadisticos de las variables relacionadas con los compuestos aromaticos.

GRUPO Compuesto Promedio Desviacidn Coeficiente de Maximo Minimo
aromatico estandar variacién
Acetato metilo 3,72 3,32 89,05 13,25 0,10
Acetato etilo 11,99 14,38 119,83 55,32 0,00
Acetato isobutilo 1,03 0,50 48,53 1,76 0,00
Acetato hexilo 0,32 0,11 33,20 0,54 0,16
Butirato etilo 0,57 0,29 51,30 1,10 0,15
Lactato etilo 853,11 333,95 39,14 1262,65 129,45
ESTERES Succinato dietilo 1,53 0,30 19,32 2,20 1,00
2 feniletilacetato 0,56 0,20 36,20 0,89 0,17
Hexanoato etilo 0,54 0,20 38,01 0,91 0,11
Etil isovalerato 0,52 0,28 54,10 0,88 0,00
Octanoato etilo 0,58 0,28 48,41 1,23 0,13
butirolactona 4,13 1,66 40,31 7,71 1,02
Dietil glutamato 0,35 0,17 48,69 0,90 0,16
Acetaldehido 11,33 5,65 49,89 26,94 0,83
ALDEHIDOS Acetaldehido dietil 0,13 0,23 179,99 0,77 0,00
acetal
Benzaldehido 0,54 0,22 40,65 0,98 0,12
Acido isobutirico 1,22 0,51 42,09 2,00 0,46
Acido butirico 1,95 0,52 26,63 2,87 0,88
, Ac .hexanoico 5,06 1,59 31,54 8,06 1,50
ACIDOS e -
Ac. isopentanoico 4,47 1,76 39,49 7,65 1,01
Ac. octanoico 2,13 1,16 54,34 5,77 0,72
Ac. decanoico 0,46 0,24 52,34 0,91 0,07
1 propanol 8,95 3,99 44,65 14,27 0,12
1 butanol 4,73 1,77 37,53 9,19 1,49
1 heptanol 1,26 0,30 23,61 1,85 0,70
2 feniletanol 193,81 78,09 40,29 371,09 17,34
ALCOHOLES Alcohol isoamilico 180,23 82,20 45,61 531,46 104,23
Cis 3 hexenol 1,02 0,55 53,92 2,14 0,21
2-3 butanodiol 1,41 0,53 37,36 2,03 0,24
2 feniletilacetato 0,56 0,20 36,20 0,89 0,17
Vainillina 0,19 0,22 119,35 0,66 0,00
TERPERNOS a-ionona 1,01 0,58 56,83 2,53 0,00
LACTONAS y- butirolactona 4,13 1,66 40,31 7,71 1,02
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4.4.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS GRUPOS EN FUNCION DE LOS COMPUESTOS
AROMATICOS

En las tablas 28 y 29 se muestran los valores de los compuestos aromaticos diferenciados entre

las zonas de Fontanars y de Villena, y entre vinos jévenes y vinos con crianza. El compuesto

acetaldehido dietil acetal solamente se ha detectado en los vinos con crianza de la zona de Villena.

Tabla 28.- Comparativa de los valores medios de los compuestos aromaticos para los vinos de la zona de
Fontanars entre vinos jévenes y vinos con crianza (mg/L)

GRUPO COMPLIJESTO VINOS JOVENES VINOS CRIANZA
AROMATICO ZONA FONTANARS ZONA VILLENA ZONA FONTANARS ZONA VILLENA
Acetato metilo 6,01 | + 5,02 4,04 | £ 2,16 5,10 | = 1,47 0,37 | + 0,14
Acetato etilo 2,08 | + 2,58 | 20,82 |+| 20,99 6,29 | = 4,12 | 16,21 | +| 13,52
Acetato isobutilo 0,31 | 0,19 1,46 | £ 0,29 1,30 | £ 0,28 0,95 | + 0,24
Acetato hexilo 0,38 | + 0,13 0,30 | 0,10 0,32 | + 0,09 0,30 | + 0,13
Butirato etilo 0,64 | + 0,36 0,58 | + 0,32 0,48 | + 0,19 0,56 | + 0,33
Lactato etilo 393,41 | £| 431,25 | 1003,5 | +| 115,46 | 1030,70 | +| 115,46 | 937,77 | £| 139,38
ESTERES Succinato dietilo 1,56 | + 0,28 1,62 | £ 0,39 1,51 | £ 0,23 1,45 | £ 0,29
Hexanoato etilo 0,47 | 0,26 0,63 | 0,13 0,56 | + 0,26 0,48 | + 0,17
Etil isovalerato 0,10 | 0,10 0,65 | £ 0,27 0,65 | + 0,13 0,64 | + 0,12
Octanoato etilo 0,61 | £ 0,32 0,69 | £ 0,20 0,47 | + 0,20 0,52 | £ 0,18
2- 0,48 | £ 0,27 0,50 | £ 0,21 0,49 | + 0,10 0,75 | £ 0,08
feniletilacetato
Dietil glutarato 0,25 | £ 0,10 0,48 | £ 0,11 0,38 | + 0,26 0,27 | £ 0,10
Acetaldehido 13,84 | £ 7,99 8,90 | + 6,84 10,10 | £ 2,89 | 12,70 | 3,93
ALDEHIDOS A.celfa/deh/'do 0,00 | £ 0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | + 0,00 0,46 | £ 0,18
dietil acetal
Benzaldehido 0,43 | £ 0,21 0,72 | £ 0,17 0,45 | £ 0,19 0,51 |+ 0,21
Ac. hexanoico 519 | £| 1,26 481 | +| 2,39 538 | +| 1,66 492 [ +| 1,11
Ac. 3,55 | +| 2,51 529 [ +| 1,75 482 | +| 1,43 4,10 | +| 1,19
isopentanoico
ACIDOS | Ac. octanoico 2,16 | +| 1,91 2,31 | +| 1,05 2,30 | £| 1,28 1,76 | +| 0,36
Ac. decanoico 0,47 | £ 0,23 0,28 | £ 0,10 0,39 | + 0,26 0,70 | £ 0,15
Ac. isobutirico 1,19 | + 0,58 0,68 | + 0,23 1,34 | + 0,40 1,67 | £ 0,22
Ac. butirico 1,76 | = 0,62 2,00 | + 0,55 1,84 | + 0,55 2,15 | + 0,58
1 propanol 6,52 | £ 4,22 11,43 | 1,52 586 | £ 5,19 11,09 | = 1,16
1 butanol 4,06 | £| 1,5854 491 | £ 2,22 4,52 | £ 1,84 527 | 1,65
1 heptanol 1,39 | + 0,35 1,27 | 0,07 133 | + 0,29 1,08 | + 0,34
ALCOHOLES |2feniletanol 220,32 | +| 106,77 | 161,25 | +| 109,68 | 226,76 | +| 20,87 | 176,82 | +| 33,69
Alcohol 273,51 | £| 138,21 | 157,99 | +| 38,76 | 158,16 | = 6,22 | 143,12 | £| 17,62
isoamilico
Cis 3 hexenol 0,74 | + 0,48 1,25 | + 0,33 1,32 | + 0,33 0,77 | £ 0,48
2-3 butanodiol 0,81 | + 0,65 1,37 | 0,44 1,65 | + 0,27 1,74 | + 0,19
TERPENOQOS Vainillina 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,24 | + 0,08 0,49 | + 0,14
a-ionona 1,03 | = 0,69 1,66 | = 0,32 0,78 | + 0,24 0,54 | + 0,15
LACTONAS | y- butirolactona 3,96 | + 2,16 4,46 | 1,99 434 | £ 1,26 3,72 | = 1,44

28




4.4.2 ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS COMPUESTOS AROMATICOS

Para realizar el tratamiento estadistico de los resultados de los compuestos aromaticos, se ha
realizado de manera independiente, primeramente, con los ésteres y después con el resto de los
compuestos aromaticos cuantificados. Esto ha sido porque, aunque realizando el analisis
discriminante de todos los puestos aromaticos conjuntamente, se consigue una perfecta
diferenciacién de cada uno de los grupos de vinos, se ha considerado (por la importancia que
tiene el grupo de los ésteres) realizar la diferenciacion por separado de los ésteres del resto de
compuestos aromaticos.

En este analisis discriminante se han incluido la totalidad de los vinos de cada grupo que son: 5
en el grupo de jovenes de Fontanars, 5 de los jovenes de Villena, 6 del grupo de crianza de
Fontanarsy 6 vinos del grupo de crianza de Villena.

Los valores medios de las variables y desviaciones utilizadas para el andlisis discriminante son los
gue se recogen en la tabla 25.

La tabla 29 incluye el analisis discriminante de los compuestos aromaticos incluidos en el grupo
de los ésteres. Se obtienen tres funciones discriminantes, la primera de las cuales explica el
74,96% de la variabilidad total, la segunda el 18,48% vy la tercera el 6,57%.

Tabla 29.- Resultado del andlisis discriminante realizado con las variables incluidas en el grupo de los
ésteres dentro de los compuestos aromaticos.

Funcién discriminante Valor propio Porcentaje relativo ~ Correlacidn candnica

1 ‘ 36,7537 74,96 % 0,98667

2 ‘ 9,06028 18,48 % 0,94900

3 ‘ 3,21906 6,57 % 0,87349
Funciones derivadas Lambda de Wilks %2 DF Valor-P

1 ‘ 0,000624042 81,1722 48 0,0020

2 ‘ 0,0235599 41,2303 30 0,0832

3 0,237019 15,8357 14 0,3235

Los coeficientes estandarizados para las tres funciones discriminantes significativas obtenidas en
el andlisis de los ésteres se recogen en la tabla 30 dénde se observan las variables que estan
ligadas a cada funcién discriminante. La primera funcién discriminante esta ligada con signo
positivo a la y- butirolactona y al dietil glutarato y con signo negativo al lactato de etilo.

La segunda funcion discriminante esta ligada, con signo positivo, al acetato de metilo y, con signo
negativo, al succinato de dietilo y al acetato butirico. La tercera funcién discriminante esta ligada
al acetato de metilo y al acetato isobutirico, con signo negativo, y al octanoato de etilo, con signo
positivo.

Los ésteres aportan a los vinos un aroma fresco y afrutado (lvit et al., 2018). Se pueden
dividir en ésteres etilicos o de acetato. Estos Ultimos, derivan del acetato y de un grupo
alcohol (normalmente el etanol), y los mas abundantes son: acetato de etilo (a
concentraciones elevadas tiene un aroma desagradable a disolvente y se considera como
un defecto en el vino, mientras que a concentraciones muy bajas aporta aroma frutal),
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acetato de isoamilo (olor a platano, tiende a monopolizar el aroma de los vinos en

concentraciones elevadas) y 2-feniletilacetato (aromas florales). Por otro lado, los ésteres

etilicos se componen de etanol y un grupo acilo, como son el hexanoato y octanoato de
etilo, que aportan aromas frutales (Alarcon, 2016; Belda, 2017; Holt et al., 2012; Saerens

et al., 2010).

Tabla 30.- Coeficientes estandarizados para las funciones discriminantes obtenidas en el analisis

discriminante de los ésteres

Funciones discriminantes

Parametros convencionales

12 F.D. 22 F.D. 32 F.D.
Acetato Metilo -1,55731 3,0706 -1,26833
Acetato Etilo -0,536341 0,302882 0,17698
Acetato Isobutilo -1,62327 1,02192 0,872354
Acetato Hexilo -0,151126 0,812044 -0,414816
Butirato Etilo -0,953717 1,59238 -0,138893
Lactato Etilo -2,23556 0,0253725 -1,02817
Succinato Dietilo 1,02088 -0,834487 0,794488
Hexanoato Etilo 0,323804 0,4861 -0,879994
Etil Isovalerato -1,11152 -0,270028 -0,651135
Octanoato Etilo 0,663379 -1,27078 1,71782
Decanoato Etilo -0,963032 -1,76034 -0,255489
2 Feniletilacetato -0,383832 -1,63459 -0,0489334
Butirolactona 1,23685 1,38687 -0,605125
Acetato Isopentanoico -0,177037 0,887939 0,661617
Dietil Glutarato 2,04432 0,0461997 -0,0138308

F.D.: Funcién discriminante

En la tabla 31, encontramos la clasificacidon de los vinos estudiados y observamos que se han

clasificado correctamente el 95,45%% de los vinos, solamente uno de ellos no ha sido clasificado

en su categoria. Esto puede ser debido a que se trata de uno de los vinos que tiene muy poca

crianza, y cuya zona geografica es la mas cercana a la de Villena.

Tabla 31.- Clasificacién de los vinos a partir del anélisis discriminante, en funciéon de los ésteres.

Grupo de prediccidn

Categoria del vino | Tamafio del grupo | Crianza Fontanars Crianza Villena Joven Fontanars Joven Villena
Crianza Fontanars 5 4 (80%) 0 0 1 (20%)
Crianza Villena 6 0 6 (100%) 0 0
Joven Fontanars 5 0 0 5 (100%) 0
Joven Villena 6 0 0 0 6 (100%)

En el grafico 4, dénde se representan la primera funcién discriminante frente a la segunda funcién

discriminante, se aprecia que se diferencian claramente los vinos jovenes de Fontanars y los vinos

jévenes de Villena.
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Grafico 4.- Representacion grafica de los vinos en el espacio definido por la 12 y la 22 funcién
discriminante, resultantes den analisis multivariable de los ésteres.

En la tabla 32, se muestran los resultados del andlisis discriminante para las variables incluidas en
el resto de las familias de compuestos aromaticos: aldehidos, alcoholes, acidos y terpenos. De las
tres funciones discriminantes que se obtienen, la primera explica el 53,67% de la variabilidad
total, la segunda el 41,93% y la tercera el 4,39%.

Tabla 32.- Resultado del andlisis dominante realizado para las variables incluidas en los grupos de
compuestos aromaticos de aldehidos, alcoholes, acidos y terpenos.

Funcién discriminante Valor propio Porcentaje relativo ~ Correlacién candnica

1 ‘ 36,6408 53,67 % 0,98663

2 ‘ 28,6282 41,93 % 0,98298

3 ‘ 2,99921 4,39 % 0,86600
Funciones derivadas Lambda de Wilks %2 DF Valor-P

1 0,000224213 92,4320 48 0,0001

2 ‘ 0,00843958 52,5230 30 0,0067

3 ‘ 0,250049 15,2471 14 0,3615

En la tabla 33 observamos que la primera funcion discriminante esta ligada al acido hexanoico y
el 1-propanol, con signo positivo, y el 1-heptanol, con signo negativo. La segunda funcién
discriminante esta ligada con signo negativo al acido octanoico y al alcohol isoamilico, y con signo
positivo al cis-3-hexenol.

Los compuestos 1 propanol, 1 heptanol, cis 3 hexenol y el alcohol isoamilico pertenecen a la
familia de alcoholes. Elevadas concentraciones de alcoholes contribuyen negativamente al aroma
de los vinos, porque pueden disfrazar los aromas aportados por los ésteres; mientras que, en
concentraciones moderadas, son parte fundamental de la complejidad aromatica. En general se
consideran aromas desagradables, salvo el 2-feniletanol, que es el alcohol aromatico mas
significativo (Gamero, 2011; Lambrechts y Pretorius, 2000; Vilanova y Oliveira, 2012).

Los acidos grasos como el hexanoico y octanoico, son descritos con aromas rancios, a queso y
mantequilla, por lo que se consideran desagradables cuando su total supera los 20 mg/L. Sin
embargo, son deseables cuando se encuentran por debajo de su umbral de percepcién, puesto
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que contribuyen a la complejidad del vino al esterificarse con los alcoholes dando lugar a ésteres

afrutados (Englezos et al., 2018).

Tabla 33.- Coeficientes estandarizados para las funciones discriminantes obtenidas en el analisis
discriminante para compuestos aromaticos (aldehidos, alcoholes, acidos y terpenos)

Parametros convencionales

Funciones discriminantes

12 F.D. 22 F.D. 32 F.D.
Acetaldehido -1,28179 -1,11561 -0,307818
Benzaldehido -1,34388 1,86239 0,318084
Acetaldehido Dietil Acetal 0,509567 -1,70673 0,465646
Ac. Hexanoico 1,21743 4,05138 0,0673244
Ac Octanoico -1,22994 -4,56306 0,284599
Ac. Decanoico 0,355082 1,61806 -1,10934
1 propanol 1,52068 -1,4952 1,05134
1 butanol 0,0421439 -0,0109832 0,384861
1 Heptanol -1,37962 -1,25982 0,0405337
2 Feniletanol 0,881148 -3,53472 0,36465
Alcohol Isoamilico 0,361135 -3,55148 -0,270051
Cis 3 Hexenol -0,569915 6,82638 -0,732921
2-3 Butanodiol 0,533749 -2,21143 -0,468504
Acetato Isobutirico 0,575352 0,445785 -1,17555
Acetato Butirico 0,463175 -1,22425 0,56217
Vainillina 0,948327 1,26422 0,136345
a-lonona -0,644637 -1,23512 0,55901

En la tabla 34, se muestra la clasificacion de los vinos estudiados y observamos que se han

clasificado correctamente el 100% de los vinos, cada uno en su categoria.

Tabla 34.- Clasificacién de los vinos a partir del analisis discriminante, en funcién de los compuestos
aromaticos: aldehidos, alcoholes, acidos y terpenos.

Grupo de prediccién

Categoria del vino | Tamafio del grupo | Crianza Fontanars Crianza Villena Joven Fontanars Joven Villena
Crianza Fontanars 5 5 (100%) 0 0 1 (20%)
Crianza Villena 6 0 6 (100%) 0 0
Joven Fontanars 5 0 0 5 (100%) 0
Joven Villena 6 0 0 0 6 (100%)

En la representacion grafica de la primera funcién determinante frente a la segunda (grafico 5),

en el caso de los compuestos aromaticos que incluyen aldehidos, alcoholes, acidos y terpenos se

observa que se diferencian muy bien los 4 grupos de vinos establecidos para el analisis

multivariable.
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Gréfico 5.- Representacion grafica de los vinos en el espacio definido por la 12 y la 22 funcidn
discriminante, resultantes del analisis multivariable de los compuestos aromaticos.

4.5 CARACTERIZACION DE LOS VINOS DE MONASTRELL EN FUNCION DEL ANALISIS
SENSORIAL

Para caracterizar los vinos en funcion de sus pardmetros sensoriales, hemos representado
mediante un diagrama de tela de arafia los valores medios de los atributos valorados en el analisis
sensorial de los vinos de Monastrell (Figura 1).

Matiz
Calidad global 10,0
Persistencia

Intensidad del color
Intensidad del aroma

Amargor Calidad de aroma

Astringencia Frutas rojas

Frutas negras
Untuosidad —— 8 Notas florales

Dulzor Nota balsamicas

Acidez /

Calidad del gusto

Intensidad del gusto : Notas vegetales
Chocolate cacao Hierbas aromaticas

Nota a especias

Notas lacteas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 —11

—12 —13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 1.- Representacién en tela de arafia de los valores medios de los atributos sensoriales de los vinos.
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Ademads, en la tabla 9, se relacionan los parametros estadisticos (promedio, desviacidn estandar,
coeficiente de variacién, valor maximo y valor minimo) de los atributos sensoriales valorados
mediante el analisis sensorial.

Analizando los datos representados en la figura 1 y en la tabla 35, observamos que los vinos
presentan mayoritariamente perfiles sensoriales muy parecidos. Aungue podemos decir que se
caracterizan por tener unos valores elevados en cuanto a lo que a la componente visual se refiere,
y que en el examen olfativo aquellos aspectos cuyo promedio es mas elevado son la intensidad
de aromay su calidad.

En la fase gustativa, el sabor que tiene el valor promedio mas elevado es el de las notas balsamicas
y el de menor valor, el dulzor.

De los diferentes tipos de aroma que se valoraban en la ficha de cata, el mas elevado son las notas
balsdmicas y el menor son las notas vegetales.

Tabla 35.- Parametros estadisticos de los atributos sensoriales de los vinos de Monastrell.

DESVIACION | COEFICIENTE p .
PROMEDIO ESTANDAR VARIACION MAXIMO | MINIMO
EXAMEN Matiz 7,55 0,79 10,51 8,70 6,00
VISUAL Intensidad del color 7,22 0,78 10,78 8,50 6,00
Intensidad del aroma 7,00 0,76 10,94 8,30 5,80
Calidad de aroma 6,58 0,79 12,07 8,10 5,20
Frutas rojas 5,89 0,69 11,62 7,70 4,70
Frutas negras 5,53 0,75 13,55 7,00 4,00
Notas florales 5,10 0,62 12,16 6,50 3,89
EXAMEN Notas balsdmicas 6,03 0,61 10,11 7,22 4,67
OLFATIVO ’ ’ ’ ’ ’
Nota a especias 5,90 0,63 10,70 7,00 4,67
Notas ldcteas 5,16 0,57 11,08 6,50 4,11
Notas vegetales 4,77 0,49 10,34 5,75 3,67
Hierbas aromdticas 5,74 0,53 9,23 6,71 4,57
Chocolate cacao 5,70 0,67 11,68 7,71 4,67
Intensidad del gusto 6,86 0,42 6,06 7,70 6,20
Calidad del gusto 6,26 0,59 9,41 7,30 5,00
Acidez 6,06 0,45 7,40 7,00 5,40
Dulzor 5,16 0,78 15,04 6,43 3,71
EXAMEN Untuosidad 5,24 0,53 10,18 6,10 4,30
GUSTATIVO :
Calidez 6,05 0,37 6,05 7,00 5,50
Astringencia 6,44 0,36 5,58 7,20 5,80
Amargor 6,03 0,37 6,13 6,90 5,30
Persistencia 6,55 0,29 448 7,10 5,90
CALIDAD | Equilibrio- Armonia 6,54 0,58 8,84 7,70 5,60
GLOBAL

Podemos decir, entonces, que sensorialmente los vinos de Monastrell se caracterizan por tener
una elevada intensidad de color y de aroma, y una intensidad gustativa media alta. En cuanto a
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los tipos de aromas predominan las notas balsdmicas y las especiadas. Y en cuanto a la fase

gustativa predomina la astringencia y la persistencia. En una valoracion global, el equilibrio y la

armonia entre las fases visual, olfativa y gustativa se puntia como medio alto.

4.5.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS GRUPOS EN FUNCION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES

En la tabla 36, se muestran los valores obtenidos como resultado de la comparativa de los

parametros valorados en el analisis sensorial diferenciando entre las zonas de Fontanars y de

Villena, y entre vinos jovenes y vinos con crianza.

Tabla 36.- Comparativa de los valores medios de los atributos sensoriales para los vinos de la zona

de Fontanars entre vinos jévenes y vinos con crianza

VINOS JOVENES VINOS CON CRIANZA
Zona Zona Zona Zona
Fontanars Villena Fontanars Villena
EXAMEN | Matiz 806 + 059693 + 078|746 + 083|782 + 0,64
VISUAL Intensidad Color 7,74 + 035|653 + 061|704 + 083|762 + 0,69
Intensidad Aroma 732 + 089|647 + 068|706 + 076|723 + 0,63
Calidad Aroma 696 + 097|620 + 0,77]6,74 + 0,776,550 + 0,70
Frutas Rojas 654 + 081|555 £+ 041|59 + 068|565 + 0,52
Frutas Negras 6,26 + 050|530 + 088|548 + 0,55|5,18 + 0,62
EXAMEN Notas Florales 533 + 0,71(460 + 059|551 + 033|508 + 0,50
Notas Balsamicas 6,39 + 054|620 £+ 074|588 + 0,185,770 + 0,66
OLFATIVO .
Nota A Especias 6,35 + 057|563 + 065|591 + 053|579 + 0,68
Notas Ldcteas 541 + 081|494 + 047|527 + 049|509 + 0,55
Notas Vegetales 485 + 0,10|1435 + 056|498 + 0,44 497 + 0,49
Hierbas Aromdticas 6,00 + 028|548 + 050|575 + 060|576 =+ 0,65
Chocolate Cacao 6,10 + 097|555 + 046|570 + 064|553 + 0,60
Intensidad del gusto 6,90 + 0,34 |6,67 + 040|692 + 051|698 + 0,44
Calidad del gusto 6,46 + 049|573 + 0471652 + 061|642 =+ 0,53
Acidez 6,24 + 038|585 + 030|600 + 058|618 + 0,52
Dulzor 467 + 064|460 + 058|554 + 075|581 = 0,36
EXAMEN )

GUSTATIVO Untuosidad 522 + 055|530 + 080|524 + 043|518 + 041
Calidez 591 + 041|606 + 032|598 + 021|620 £ 0,49
Astringencia 646 + 053|620 £+ 026|650 + 0,23]|6,63 + 0,30
Amargor 6,36 + 036|597 + 032|588 + 02659 + 041
Persistencia 6,50 + 0421|645 + 0,25|6,54 £+ 0,20|6,72 *= 0,28

CALIDAD GLOBAL 6,73 + 045|609 + 040|6,76 + 0,71|6,64 + 0,59
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En la figura 2, observamos la representacién grafica de los datos anteriores con un diagrama de
tela de arafia. Y vemos la comparativa entre los 4 grupos de vinos.

Calidad global 9,00 Intensidad del color

Persistencia Intensidad del aroma

Amargor Calidad de aroma

Astringencia Frutas rojas

Calidez Frutas negras

Untuosidad —— Notas florales

Dulzor Notas balsdmicas

Acidez Nota a especias

Calidad del gusto Notas lacteas

Intensidad del gusto Notas vegetales

Chocolate cacao Hierbas aromaticas
= FONTANARS VINOS JOVENES —— FONTANARS VINOS CON CRIANZA
VILLENA VINOS JOVENES — \/ILLENA VINOS CON CRIANZA

Figura 2.- Diagrama en tela de arafia de los vinos jovenes y los vinos con crianza segun su procedencia de
los valores medios de los atributos sensoriales

4.5.2 ANALISIS DISCRIMINATORIO DE LOS ATRIBUTOS SESORIALES

Al realizar el analisis discriminatorio de todos los atributos sensoriales, sélo es posible diferenciar
el 27,27% de los vinos correctamente, y no nos permite diferenciar entre vinos de la zona de
Fontanarsy de la de Villena, ni entre los jévenes y crianzas. Ademas, existe algun vino crianza que
lo clasifica como joven.
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5. CONCLUSIONES

Con relacion a los pardmetros convencionales, los vinos elaborados a partir de la variedad
Monastrell en la Comunidad Valenciana se caracterizan por su pH, grado alcohdlico y acidez total.
No se observan diferencias significativas para estos pardmetros ni en funcion de la zona de
procedencia ni de que hayan sido elaborados para jovenes o crianza.

Los parametros colorimétricos de los vinos de Monastrell presentan una cierta homogeneidad,
especialmente en su tonalidad. No se observan diferencias significativas en el color entre los vinos
de Fontanars y Villena, en cuanto a intensidad, pero en cambio, los vinos jévenes tienen menos
color que los de crianza, y la luminosidad del color, la componente verde-roja y el croma es
superior en los vinos jévenes que en los vinos con crianza

Con relacién a la caracterizacion mediante los compuestos polifendlicos, hay mucha dispersién
con respecto a los antocianos, y mucha menos en relacién con los taninos y polifenoles totales.
No se encuentran diferencias significativas para estos compuestos en funciéon de la zona de
procedencia, presentando mayor concentracion de catequina y malvidina los vinos jovenes, y
valores mas altos de taninos y polifenoles totales los vinos con crianza.

La concentracion de los compuestos aromaticos acetaldehido, 1-propanol, 1- butanol, hexanoato
de etilo, acetato de hexilo, 1-heptanol, benzaldehido, 2-3-butanodiol, dcido isobutirico, acido
butirico, butirolactona y 4cido hexanoico, caracterizan bastante bien a los vinos de Monastrell.
Los vinos de Fontanars tienen mayor concentracién de alcohol isoamilico y 2-feniletanol, los de
Villena de acetaldehido, dietilacetal y 1-propanol. Los vinos de crianza presentan mayor
concentracion de algunos de los compuestos aromaticos analizados, debido a que estos
compuestos estan relacionados con el proceso de crianza.

En cuanto al andlisis sensorial, los vinos de Monastrell se caracterizan por tener una elevada
intensidad de color y de aroma, una intensidad gustativa media-alta, y aromas balsdmicos y
especiados. No presentan diferencias significativas entre los vinos de Fontanars y Villena, pero
sensorialmente, los vinos con crianza tienen mayor intensidad tanto en aroma como en color y
en gusto que los vinos jévenes.

El andlisis discriminante aplicado para cada grupo de variables da resultados distintos. La
diferenciacién mas clara entre los cuatro grupos de vinos se obtiene mediante los compuestos
aromaticos y los compuestos polifendlicos. La diferenciacién menos eficaz se consigue cuando se
aplica al grupo de los parametros colorimétricos y tampoco se consigue una buena diferenciacién
con los pardmetros convencionales.
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