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Resumen:
							                           
El interés de la caracterización sensorial de un producto ha aumentado por la posibilidad de relacionar determinados atributos a un área geográfica específica o proceso. El objetivo fue describir las características sensoriales de seis vinos tintos Shiraz de la región de Parras, Coahuila, México, y determinar su correlación con variables fisicoquímicas de los mismos vinos. Se efectuó un análisis descriptivo cuantitativo bajo un diseño de parcela dividida para cada atributo. Con los descriptores significativos, como variables dependientes, se generó una regresión de mínimos cuadrados parciales empleando a los datos fisicoquímicos como variables independientes. El panel sensorial generó 24 atributos, de los cuales ocho permitieron diferenciar a los vinos significativamente. La regresión de mínimos cuadrados parciales mostró una mayor correlación del grado alcohólico con el aroma y el sabor a alcohol. El análisis descriptivo cuantitativo permitió identificar atributos que son parte de la tipicidad del vino y, a su vez, diferenciarlos dentro de la misma región.



Palabras clave: Descripción sensorial, tipicidad, vino mexicano.
		                         


Abstract:
						                           
The interest in the sensory characterization of a product has increased due to the possibility of relating certain attributes to a specific geographical area or process. The objective was to describe the sensory characteristics of six Shiraz red wines from the Parras region, Coahuila, Mexico, and to determine their correlation with physicochemical variables of the same wines. A quantitative descriptive analysis was carried out under a divided plot design for each attribute. With the significant descriptors as dependent variables, a partial least squares regression was generated using the physicochemical data as independent variables. The sensory panel generated 24 attributes, of which eight allowed the wines to be significantly differentiated. Partial least squares regression showed a greater correlation of alcoholic strength with alcohol aroma and flavor. The quantitative descriptive analysis allowed us to identify attributes that are part of the typicality of the wine and, at the same time, to differentiate them within the same region.



Keywords: Sensory description, typicality, Mexican wine.
                                






		
			Introducción

			Los vinos son una de las bebidas más descritas en la literatura debido a su relación con diversas culturas, a su amplia complejidad química y sensorial, al incremento en el consumo del vino, así como a la amplia variedad de productos ofertados en el mercado (Mouret et al., 2013; Spence, 2019). Los vinos son frecuentemente relacionados con la cultura europea debido al alto número de países que elaboran y comercializan vinos y que forman parte del llamado “viejo mundo del vino” (Europa), en comparación con los productores más recientes o los del “nuevo mundo del vino” que incluyen a América, Sudáfrica y Oceanía (Jackson, 2020; Staub et al., 2019).

			La industria vinícola en México es parte del nuevo mundo del vino; sin embargo, la producción nacional de vino, a pesar de encontrarse en incremento, en los últimos años solamente representa el 35%, contra 65% de los vinos importados. En los últimos cinco años, el consumo de vino en México ha aumentado de 450 ml a 950 ml per cápita (Consejo Mexicano Vitivinícola, 2020; Vázquez-Elorza et al., 2022). Lo anterior ha llevado a la industria vinícola mexicana a enfocar sus esfuerzos no sólo para mejorar la calidad y el consumo interno de los vinos mexicanos, sino también para promover el producto en el mercado global. Uno de sus esfuerzos se centra en consolidar identidades regionales en las distintas áreas vinícolas del país (Consejo Mexicano Vitivinícola, 2020). Por lo cual, la investigación de las características sensoriales especificas del vino producido en una región es de suma importancia para el desarrollo de su identidad.

			La comprensión de los distintos atributos sensoriales en las variedades y tipos de vino es muy importante para la industria vinícola, ya que le proporciona información sobre cómo puede gestionar y mejorar las prácticas de viticultura y elaboración del vino para producir, consistentemente, tipos específicos de vino (Siebert et al., 2021). Existen diversas metodologías sensoriales que permiten identificar a los descriptores de un producto; sin embargo, el análisis descriptivo cuantitativo (QDA, por sus siglas en inglés) es uno de los métodos más empleados para revelar y cuantificar características sensoriales mediante paneles entrenados o de expertos, considerándose uno de los métodos más apropiados para describir sensorialmente a un producto (Behrens & Azevedo, 2000; Machado et al., 2019; Stone et al., 2021). El QDA se emplea como el estándar para un análisis sensorial objetivo y confiable, donde el propósito es capturar la intensidad de aquellas propiedades sensoriales que difieren entre un conjunto de muestras (O’Sullivan, 2017; Varela & Ares, 2012).

			En el QDA se pueden utilizar varios criterios estadísticos para evaluar la confiabilidad de los resultados (Ramirez et al., 2020), los cuales se basan en la homogeneidad de las evaluaciones de los jueces y su estabilidad a lo largo de evaluaciones repetidas (Ares, 2015). Una de las herramientas estadísticas empleadas para visualizar los resultados del QDA es el análisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés), empleado para identificar el número más pequeño de variables latentes no correlacionadas, llamadas “compuestos principales”, que explican la mayor variabilidad observada (García-Barrón, 2012). Frecuentemente, es posible explicar de 75% a 90% de la variabilidad total de los datos en una serie de 25 a 30 variables (Hernández-Montes, 2007; Mozqueda-Balderas et al., 2018).

			El QDA puede ser una metodología costosa y requiere tiempo para su desarrollo (Ares, 2015), generalmente se considera que los datos resultantes podrían contener más variabilidad residual que los datos instrumentales. Por esta razón, el método supervisado multivariado más utilizado para correlacionar datos fisicoquímicos con descriptores sensoriales es la regresión de mínimos cuadrados parciales (PLSR, por sus siglas en inglés) (Seisonen et al., 2016). La PLSR es un método multivariado que permite relacionar dos conjuntos de datos, X y Y, donde la matriz X son variables independientes y Y puede ser una variable (PLS1) o muchas (PLS2) variables dependientes. Por ello, diversos estudios se han enfocado en correlacionar los datos fisicoquímicos identificados en un producto con sus atributos sensoriales, mediante PLSR, con la finalidad de determinar las contribuciones de los datos fisicoquímicos en las intensidades de los atributos sensoriales (Sherman et al., 2018).

			En México, el consumo y producción de vino se ha incrementado en las últimas décadas, generando un interés y reconocimiento de los mercados nacionales e internacionales por el vino mexicano (Font et al., 2009; International Organisation of Vine and Wine, 2020). Sin embargo, a pesar de la proliferación del sector vitivinícola en México, diversos factores tales como los altos costos de producción, condiciones ambientales y mercados globalizados, entre otros, han limitado su desarrollo, principalmente de las micro, pequeñas y medianas empresas (Consejo Mexicano Vitivinícola, 2020; Martínez-Peniche & Miranda-Castilleja, 2022). Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue describir las características sensoriales del vino tinto Shiraz producido en Parras, Coahuila, México, así como determinar las correlaciones entre los perfiles fisicoquímicos y sensoriales mediante un modelo de regresión de mínimos cuadrados parciales tipo dos (PLSR).

		

		
			Materiales y métodos

			
				Muestras de vino

				Las muestras utilizadas en este estudio fueron seis vinos mexicanos producidos en la región sur del estado de Coahuila, México, empleando el cultivar de uva Vitis vinífera: “Shiraz”. Los códigos asignados a cada uno de los vinos, la variedad de uva, sus añadas, los grados alcohólicos reportados en etiquetas, y las altitudes y locaciones de las vinícolas se muestran en la Tabla 1. Por otro lado, la Figura 1 muestra las ubicaciones de las cinco vinícolas, en los municipios de Parras y General Cepeda; en una de ellas se adquirieron dos muestras de vino, con diferente proceso de producción. Todos los vinos se producen comercialmente, por lo que en esta investigación no se tuvo control sobre el proceso de elaboración del vino; sin embargo, se verificó que todas las muestras fueran sometidas a fermentación maloláctica y envejecidas en barricas de roble por un periodo aproximado de 12 a 18 meses, con dos a tres años de tiempo de uso. Los vinos se eligieron considerando las recomendaciones de expertos de la industria vinícola de la región evaluada, con el fin de representar a los vinos Shiraz actualmente disponibles en el área de estudio.

				
					

Tabla 1




Características de producción de los vinos estudiados.
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 Fuente: Elaboración propia.
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Figura 1



Ubicación de las vinícolas productoras de los vinos Shiraz seleccionados para la caracterización sensorial.







Fuente: Elaboración propia.






				

				La región de las cuatro vinícolas ubicadas en el municipio de Parras, Coahuila, México, presenta un clima semiseco templado (BS1), con temperaturas medias anuales de 12 °C a 18 °C, con un rango bajo de precipitación que va de 100 mm a 600 mm, pero con una alta disposición de aguas subterráneas (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2010a). Por otra parte, la región en la que se ubica la vinícola GC1 presenta un clima seco semicálido (BS), con temperaturas medias anuales de 18 °C a 22 °C, con un rango de precipitación de 100 mm-700 mm (INEGI, 2010b).

			

			
				Perfil descriptivo

				
					Selección del panel

					Se publicó una convocatoria a la comunidad universitaria del Departamento de Ingeniería Agroindustrial para invitarlos a participar en la selección de un panel descriptivo para vinos. Los voluntarios interesados conformaron inicialmente un grupo de 21 consumidores de vino tinto, con una frecuencia de consumo mínima de una copa al mes, quienes fueron evaluados en la identificación de los gustos básicos, su capacidad para determinar variaciones en el sabor de muestras de vino tinto y su reproducibilidad de evaluación (Meilgaard et al., 2006).

					Se realizó primeramente un entrenamiento preliminar con los 21 consumidores con dos sesiones semanales de dos horas cada una, con la finalidad de estandarizar las técnicas de evaluación y los términos sensoriales básicos de vino tinto, así como para proporcionar a las personas mayor experiencia en la evaluación del vino (Lawless & Heymann, 2010; Pearson et al., 2020). En las primeras tres sesiones, los sujetos evaluaron vinos tintos comerciales de diversas variedades (Shiraz, Cabernet Sauvignon, Merlot y Malbec); en las siguientes dos sesiones (de dos horas cada una), las evaluaciones fueron centradas en vino tinto Shiraz. Dentro de cada evaluación se monitoreaba el desempeño de cada persona, así como el del grupo en general (Lawless & Heymann, 2010). Una vez finalizado el periodo de entrenamiento, el panel quedó integrado por 17 jueces, con edades comprendidas entre los 18 y 40 años, siendo 41% hombres y 59% mujeres.

				

			

			
				Análisis descriptivo cuantitativo

				El perfil descriptivo se realizó usando la técnica QDA en cuatro etapas (consenso de atributos, determinación de referencias, entrenamiento y evaluación final), todas con la dirección de un líder del panel.

			

			
				Generación y consenso de atributos

				La generación de atributos la realizó el panel de manera grupal en una mesa redonda. Se les presentaron cuatro muestras de vino tinto Shiraz de Parras, Coahuila, y se les solicitó generar una lista de descriptores sensoriales que permitieran diferenciar y describir los vinos evaluados. Los descriptores consensuados por el panel fueron 24.

			

			
				Determinación de referencias

				El líder del panel propuso las referencias para cada uno de los atributos que posteriormente fueron validadas por el panel. Sus ubicaciones en las escalas de intervalo de líneas de 15.4 cm de longitud fueron el promedio de las distancias asignadas por los jueces; se establecieron dos anclas a 1.25 cm adentro de las terminaciones de la línea. Los estándares de referencia utilizados para cada atributo evaluado en los vinos tintos Shiraz de Parras, Coahuila, México, se presentan en la Tabla 2.

				
					

Tabla 2




Atributos, definiciones y estándares de referencia para el análisis descriptivo sensorial.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

			

			
				Entrenamiento de los jueces

				El entrenamiento de los jueces seleccionados fue realizado en seis sesiones, de dos horas y media cada una. En las sesiones los jueces evaluaron los vinos de forma monádica, usando un formato con las escalas de los descriptores y sus referencias. En la evaluación de cada vino se monitoreó el desempeño de cada juez y el del panel en general. El tiempo total de entrenamiento fue de 15 horas, en un periodo de tres semanas, con dos sesiones por semana.

			

			
				Evaluación final

				En el Laboratorio de Evaluación Sensorial de la Universidad Autónoma Chapingo se llevó a cabo la evaluación final utilizando cabinas individuales, luz de día artificial y una temperatura controlada de 22 °C. Se realizaron tres repeticiones, de tres horas cada una, las cuales fueron ejecutadas en tres días consecutivos. El panel siempre tuvo disponible las referencias, un vaso con agua y galletas habaneras clásicas (Gamesa®, México) para enjuagarse la boca. Las muestras de vino fueron presentadas en vasos de plástico transparente con tapa, codificados con números aleatorios de tres dígitos. La evaluación de cada vino se realizó monádicamente a una temperatura de 18 °C, aleatorizando las muestras para cada juez. El tiempo total empleado para la evaluación final fue de nueve horas.

			

			
				Variables fisicoquímicas

				Se evaluaron seis variables fisicoquímicas a los vinos Shiraz: la densidad, grado alcohólico, pH, acidez total y acidez volátil, utilizando los métodos propuestos por la Organización Internacional de la Viña y el Vino (International Organisation of Vine and Wine, 2020). Las mediciones de las características cromáticas del vino se determinaron empleando un colorímetro MiniScan XE Plus (HunterLab®, Virginia, E.U.A.), en la posición del puerto hacia arriba, empleando la escala CIEL*a*b* y se calculó el ángulo de tono, la saturación de color y la luminosidad. El vino se vació en un vaso muestreador de vidrio, y al vaso muestreador se le introdujo un arillo negro con diámetro interno de 5.3 cm y altura de 1.3 cm, el cual fue cubierto con un disco blanco metálico (diámetro de 5.5 cm).

			

			
				Análisis estadístico

				
					Análisis descriptivo cuantitativo

					El desempeño de los jueces en cada entrenamiento fue monitoreado mediante PCA y con las desviaciones estándares de cada juez comparadas con la del grupo, con la finalidad de monitorear el desempeño individual y grupal del panel (Lawless & Heymann, 2010; Tabary et al., 2021). Los datos se procesaron con el paquete estadístico XLSTAT 2019 (Lumivero, Denver, CO, USA).

					La evaluación del desempeño de un panel capacitado consiste en medir si los jueces, individualmente y/o en conjunto, son capaces de evaluar y discriminar de manera consistente y consensuada un conjunto de muestras. En particular, se considera que los jueces tienen un buen desempeño si cumplen con estas cualidades requeridas: tener una buena capacidad de discriminación, ser repetible/reproducible, y estar de acuerdo con los otros jueces (Mello et al., 2019; Tomic et al., 2013; Worch & Piqueras-Fiszman, 2015).

					Los datos de la evaluación final del QDA se procesaron con análisis de varianza (Anova) bajo un diseño de parcela dividida, donde una fuente de variación fueron las repeticiones. Las parcelas mayores fueron los vinos y las parcelas menores fueron los jueces (Hernández-Montes, 2007; López-Aguilar, 2022). Los jueces, al ser una fuente de variación identificable, fueron tratados como bloques. La reproducibilidad del panel se evaluó a través de la significancia de las repeticiones (p ≥ 0.05). El desempeño del panel para cada atributo se evaluó a través de la significancia de la interacción Juez-Vino con la finalidad de determinar si existía interacción (p ≤ 0.05) entre ambos factores.

					Los datos de los atributos que presentaron interacción fueron graficados con la finalidad de determinar el tipo de interacción (cruzada o de magnitud); los jueces causantes de la interacción cruzada fueron eliminados y los datos resultantes fueron analizados nuevamente (Hernández-Montes, 2007; Mozqueda-Balderas, 2018). La prueba de la diferencia mínima significativa (LSD) fue utilizada para las comparaciones de medias (p < 0.05). Los datos se procesaron con el paquete estadístico SAS versión 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC).

					Posteriormente, para facilitar la visualización de los resultados finales, los datos obtenidos fueron representados en un mapa perceptual, graficando un Biplot de las calificaciones de los vinos y las cargas de los descriptores que presentaron diferencias significativas entre los vinos (Manso-Martínez et al., 2020). Los datos se procesaron con el paquete estadístico XLSTAT 2019 (Lumivero, Denver, CO, USA).

				

				
					Relación entre variables fisicoquímicas y sensoriales

					Con la finalidad de identificar relaciones entre las variables fisicoquímicas -consideradas variables independientes- y las variables sensoriales (variables dependientes), se realizó una regresión de mínimos cuadrados parciales tipo dos (PLS-2), utilizando el programa XLSTAT 2019 (Lumivero, Denver, CO, USA).

					El ajuste del modelo se evaluó empleando los parámetros Q2 acumulada, R²X acumulada y R²Y acumulada. Q2 acumulada es la capacidad de predicción que mide la contribución global de los primeros componentes a la calidad predictiva del modelo. A este respecto, Shmueli et al. (2019) sugirieron que, para evaluar los resultados de una PLSR, el valor de predicción del Q2 debería ser positivo. El índice R²Y acumulada es la suma de los coeficientes de determinación entre las variables dependientes y los primeros componentes; por lo tanto, es una medida del poder explicativo de los primeros componentes de las variables dependientes del modelo. El índice R²X acumulada es la suma de los coeficientes de determinación entre las variables explicativas y los primeros componentes; consecuentemente, es una medida del poder explicativo de los primeros componentes de las variables predictores del modelo (Tenenhaus et al., 2005).

				

			

		

		
			Resultados

			
				Análisis descriptivo cuantitativo

				El panel generó 24 descriptores para los vinos tintos Shiraz de Parras, Coahuila, a través del QDA: cinco atributos de apariencia (brillo, fluidez, tonalidad rojiza, opacidad y tonalidad violácea), ocho atributos de aroma (aroma alcohol, aroma dulce, aroma general a frutas, aroma a frutos negros, aroma a frutos rojos, aroma amaderado, aroma especias dulces y aroma pimienta), y 11 atributos de sabor (sabor alcohol, dulzor, acidez, sabor general a frutas, sabor a frutos negros, sabor a frutos rojos, sabor a especias dulces, sabor a pimienta, picor, astringencia, y sabor residual astringente).

				El análisis de varianza obtenido para cada uno de los descriptores evaluados se muestra en la Tabla 3. El desempeño de los jueces se evaluó con la interacción Juez-Vino y la significancia de las repeticiones. De los atributos evaluados para el vino (Tabla 3), tres presentaron interacción cruzada entre juez y vino (aroma general a frutas, aroma pimienta y sabor a frutos rojos), cinco presentaron diferencia significativa en las repeticiones (brillo, aroma a frutos rojos y aroma a especias dulces, astringencia y sabor residual astringente) y dos presentaron tanto interacción cruzada como diferencia significativa en las repeticiones (tonalidad rojiza y aroma dulce).

				
					

Tabla 3




Significancias de las fuentes de variación y sus interacciones obtenidas de los análisis de varianza de los atributos evaluados en vino Shiraz, con el panel completo (n = 17).
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Para los atributos que presentaron interacción cruzada se procedió a eliminar a los jueces causantes de ésta, quedando al menos 10 jueces en cada atributo. La Tabla 4 muestra el análisis de varianza de los cinco atributos que inicialmente presentaron interacción cruzada; y al eliminar algunos jueces, la interacción ya no fue significativa. De estos atributos, el aroma dulce, aroma pimienta y sabor a frutos rojos permitieron diferenciar las muestras de vino evaluadas (p ≤ 0.05), y sus repeticiones no fueron significativamente diferentes.

				
					

Tabla 4




Significancias de las fuentes de variación y sus interacciones obtenidas de los análisis de varianza de los atributos evaluados en vino Shiraz, con eliminación de jueces.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Los jueces presentaron un buen desempeño (reproducibilidad del panel y no existencia de interacción) en 17 de los atributos evaluados, de los cuales nueve no presentaron diferencia significativa entre las muestras de vino. Sin embargo, ocho atributos (cinco iniciales y tres corregidos) no presentaron interacción cruzada, sus repeticiones no fueron significativas y las muestras presentaron diferencia estadística. De estos atributos, tres se relacionaron con la apariencia (fluidez, opacidad, tonalidad violácea), tres con el aroma (alcohol, dulce y pimienta) y dos con el sabor (alcohol y frutos rojos).

				Las comparaciones de medias de las intensidades de los descriptores que permitieron diferenciar significativamente a los vinos producidos en una misma región se muestran en la Tabla 5. En las comparaciones de medias del atributo fluidez se formaron tres grupos. El primer grupo con la mayor intensidad estuvo conformado por los vinos VP3, VT2, VP1 y VT1; el segundo grupo se formó por los vinos VT2, VP1, VT1 y VP2; y el tercer grupo con la menor intensidad se integró por los vinos VP2 y GC1.

				
					

Tabla 5




Perfil descriptivo de vino Shiraz de Parras, Coahuila. Comparaciones de medias de las intensidades de sus atributos.
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 Z Frecuencias con diferentes letras dentro de cada fila difieren estadísticamente (p ≤ 0.05).
 Fuente: Elaboración propia.






				

				Para el atributo opacidad se formaron tres grupos bien diferenciados. Los vinos que presentaron la mayor opacidad fueron VT1, VT2 y VP1; los vinos VP2 y VP3 presentaron un nivel intermedio y el vino GC1 mostró la menor opacidad. En el atributo de tonalidad violácea se conformaron tres grupos. Los vinos VP1 y VP3 presentaron las mayores intensidades en tonalidad violácea, los vinos VT1 y VT2 formaron uno de los grupos en tonalidad violácea intermedia y los vinos VP2 y GC1 conformaron el tercer grupo con las menores intensidades de tonalidad violácea.

				Con los descriptores sensoriales significativos y los vinos se elaboró un mapa perceptual con los resultados de los dos primeros componentes del análisis de componentes principales (Figura 2), los dos primeros componentes explicaron el 89.86% de la variabilidad de los datos. El componente 1 explicó el 72.22% de la variabilidad de los datos; en este componente los descriptores de mayor carga de correlación (mayor importancia de las variables en dicho componente) fueron fluidez, opacidad, tonalidad violácea y sabor a frutos rojos (Tabla 6), el componente 2 explicó el 17.84% de la variabilidad y el descriptor de mayor carga de correlación fue el aroma dulce.
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Figura 2



Análisis de componentes principales de los parámetros sensoriales evaluados en los vinos Shiraz (VP1, VP2 y VP3: muestras de vino del Valle de Parras; VT1 y VT2: muestras del vino del Valle del Tunal; y GC1: muestra de vino de General Cepeda).







Fuente: Elaboración propia.






				

				
					

Tabla 6




Cargas de correlaciones de las variables sensoriales evaluadas en vino tinto Shiraz de Parras, Coahuila.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				De acuerdo con la Figura 2, que permite visualizar en un Biplot los atributos sensoriales y las muestras de vino (mapa perceptual), se observa que los vinos GC1 y VP2 se caracterizaron por el sabor a frutos rojos, de acuerdo con la dirección de su vector, ubicado al lado izquierdo del componente principal 1. El vino VP3 se identificó con el aroma pimienta, aroma dulce, tonalidad violácea y fluidez; el vino VP1 se describió con los mismos atributos del vino VP3, pero con menor intensidad, de acuerdo con su posición con respecto a los vectores de los atributos previamente mencionados. El vino VT2 se ubicó en el cuadrante inferior derecho, relacionado con el sabor y aroma a alcohol, así como la opacidad. Esta visualización facilita la comprensión global de la información; sin embargo, no muestra un análisis estadístico de la significancia de las diferencias entre los tratamientos para cada descriptor.

			

			
				Relación entre variables fisicoquímicas y sensoriales

				El análisis de regresión de mínimos cuadrados parciales tipo dos (PLSR) se realizó empleando todos los atributos sensoriales como variables dependientes y las respuestas fisicoquímicas como variables independientes (Tabla 7). Los parámetros de calidad del modelo para los componentes uno y dos fueron: Q² acumulada de 0.134 y 0.299, R²Y acumulada de 0.504 y 0.780, y R²X acumulada de 0.587 y 0.784, respectivamente.

				
					

Tabla 7




Parámetros Q², R²Y y R²X que indican la calidad del modelo de regresión por mínimos cuadrados parciales tipo dos entre variables sensoriales y fisicoquímicas de los vinos Shiraz de Parras, Coahuila.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Posteriormente, para verificar la calidad del modelo se examinó (Tabla 7) que tanto las variables sensoriales como las fisicoquímicas presentaran una correlación mayor a 0.5 para alguno de los dos primeros componentes principales (Tenenhaus et al., 2005). La Tabla 8 muestra que, para el componente principal 1, las variables con mayores correlaciones fueron saturación de color, grado alcohólico, aroma alcohol y sabor alcohol; para el componente principal 2, las variables con mayores correlaciones fueron ángulo de tono, tonalidad violácea y aroma dulce.

				
					

Tabla 8




Matriz de correlaciones de las variables con los componentes 1 y 2 obtenida del análisis de regresión de mínimos cuadrados parciales tipo dos entre variables sensoriales y fisicoquímicas de los vinos tintos Shiraz de Parras, Coahuila.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				La Figura 3 muestra las correlaciones entre las variables sensoriales y fisicoquímicas de los vinos evaluados, las cuales se ubican cerca de la elipse exterior, indicando que el modelo explica adecuadamente la correlación entre los datos de esas variables (Siebert et al., 2018). El grado alcohólico se relacionó con el aroma y sabor alcohol y fueron ubicados en el lado positivo del componente principal 1; el vino GC1 se ubicó en el lado opuesto del vector de aroma y sabor alcohol debido a que el contenido de alcohol cuantificado y el reportado en la etiqueta fue el menor. Por otra parte, la saturación de color y acidez total se relacionaron con el atributo de sabor a frutos rojos, ubicándose junto con el vino GC1 en el cuadrante que corresponde a los componentes principales uno y dos negativos. Los atributos de fluidez y opacidad se relacionaron con el pH; estas variables, junto con los vinos VP3 y VP1, se localizaron en el cuadrante correspondiente a los componentes principales 1 y 2 positivos (Figura 3).
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Figura 3



Análisis por mínimos cuadrados parciales tipo dos entre variables sensoriales y fisicoquímicas de los vinos tintos Shiraz de Parras, Coahuila (VP1, VP2 y VP3: muestras de vino del Valle de Parras; VT1 y VT2: muestras del vino del Valle del Tunal; y GC1: muestra de vino de General Cepeda).







Fuente: Elaboración propia.






				

			

		

		
			Discusión

			De los 24 descriptores generados por el panel para el vino Shiraz, seis coinciden con lo reportado por Kustos et al. (2020), quienes realizaron una caracterización sensorial de vino Shiraz australiano mediante QDA. De los 15 atributos descritos por el panel, los atributos coincidentes con esta investigación fueron: aroma a frutos negros, aroma amaderado, aroma a alcohol, sabor a especias dulces, sensación astringente en boca y sabor a alcohol.

			En México, la producción de vino Shiraz se concentra principalmente en el estado de Coahuila (Consejo Mexicano Vitivinícola, 2020), aunque las investigaciones respecto al análisis sensorial del vino tinto Shiraz en el país son escasas (Castro-Palafox et al., 2024; Rocha-Arellano, 2010). Específicamente, se han reportado los atributos sensoriales en otras variedades de vinos mexicanos, por ejemplo, Mejía-Sánchez (2018) encontró que los descriptores sensoriales de vinos tintos de varietal Cabernet Sauvignon, producidos en el estado de Baja California y Querétaro, fueron color rojo rubí, color rojo opaco, aroma frutal, dulzor, acidez, amargor, astringencia, pungencia y sabor herbáceo.

			La interpretación de los resultados del QDA debe realizarse cuidadosamente, considerando los efectos de las fuentes de variación de los tratamientos y las repeticiones, con la finalidad de asegurar la obtención de un perfil sensorial confiable y de calidad (Longo et al., 2018; López-Aguilar, 2022; Tabary et al., 2021). Longo et al. (2018) realizaron la caracterización sensorial de vino tinto australiano Shiraz mediante QDA. En este estudio los datos obtenidos fueron analizados mediante Anova de tres factores (juez, repetición y tratamiento), y a los atributos que no mostraron un efecto significativo en las repeticiones se les realizó directamente una comparación de medias entre los tratamientos.

			La evaluación del desempeño del panel es una cualidad ampliamente investigada y evaluada, mediante análisis estadístico, en el análisis descriptivo cuantitativo (Mello et al., 2019; Tomic et al., 2013). Los jueces presentaron un buen desempeño en 17 de los atributos evaluados; sin embargo, el 53% de estos descriptores no permitieron diferenciar a los vinos. Estos atributos sensoriales podrían considerarse representativos de los vinos Shiraz producidos en la región de Parras, Coahuila, y podrían reconocerse como parte de su tipicidad. Este concepto, en vinos, representa su individualidad regional, que los hace identificables, reconocibles y diferenciables (Souza-Gonzaga et al., 2020).

			El atributo de aroma amaderado está relacionado con el proceso de producción, ya que este atributo depende del tiempo de maduración en barrica (Sherman et al., 2017); sin embargo, a pesar de que los vinos evaluados tuvieron tiempos diferentes de maduración en barrica (de 12 a 18 meses), no fue posible detectar diferencia sensorial significativa.

			Por otra parte, en cuanto a la astringencia de los vinos Shiraz evaluados, a pesar de no presentar diferencia significativa entre las muestras, se obtuvieron valores promedios ubicados a la mitad de la escala empleada. Este resultado coincide con lo reportado por Pavez et al. (2022), quienes reportaron un promedio de 4.1 en una escala de nueve puntos para vinos Shiraz comerciales, la cual fue la menor intensidad comparada con otras variedades como Cabernet Sauvignon, Pinot Noir, Carmenére, entre otros.

			Los atributos que permitieron diferenciar a los vinos representaron el 47% de los descriptores. Los resultados obtenidos coindicen con lo reportado por Machado et al. (2019), quienes determinaron el perfil sensorial descriptivo del vino Shiraz del Valle de San Francisco, Brasil. El panel sensorial determinó 17 atributos para la evaluación de los vinos, de los cuales el 41% de los descriptores permitieron identificar diferencias significativas entre las muestras evaluadas.

			Los atributos que resultaron estadísticamente diferentes permitieron diferenciar a los vinos producidos en una misma región. Estos resultados son similares con lo reportado por Zhu et al. (2021), quienes encontraron atributos que permitieron diferenciar significativamente al vino chino Msalais, producido en cinco vinícolas de una misma región. Los atributos relacionados con el aroma fueron: frutos en general, frutos secos y caramelo.

			El atributo de tonalidad violácea permitió diferenciar a los vinos producidos en la región. Dicho atributo está relacionado con el color del vino, el cual es influenciado por diversos factores, entre los que destacan la variedad de uva (Kharadze et al., 2018), las condiciones geográficas y climáticas (Lu et al., 2023), así como el proceso de producción (Liu et al., 2018). Estos factores influyen en el contenido de antocianinas de los vinos, que son la principal fuente del color (Jackson, 2020).

			El vino GC1 presentó la menor intensidad de aroma alcohol; la producción vitícola de este vino presenta las mayores temperaturas ambientales debido a su ubicación (INEGI, 2010b). Esta condición podría explicar la baja intensidad en el aroma alcohol debido a que este atributo puede estar relacionado con las altas temperaturas durante la producción vitícola, que provoca un desacoplamiento de las antocianinas y el azúcar en las bayas de Shiraz, ocasionando un desequilibrio en el contenido alcohólico (Sadras et al., 2012). Finalmente, para el aroma dulce, el vino VP2 se diferenció significativamente del resto de los vinos al presentar la menor intensidad.

			El porcentaje de la variabilidad de los datos del mapa perceptual (89.86%) de los descriptores sensoriales significativos y de los vinos fue mayor que lo reportado por Cadot et al. (2010), quienes evaluaron vinos comerciales del Valle del Loira, Francia, mediante un QDA y el análisis de componentes principales, lo que explicó el 61.8% de la variabilidad de los datos con dos componentes. En otra investigación, Manso-Martínez et al. (2020) analizaron sensorialmente vinos de doce selecciones de Graciano × Tempranillo en dos años consecutivos, mediante QDA. Esta metodología les permitió encontrar ocho atributos significativos para diferenciar a los vinos en cada cosecha, entre los cuales se encontraron el sabor a alcohol, los aromas tostados, la acidez y la astringencia. Estos atributos permitieron agrupar a los vinos por año de cosecha representados en una gráfica de PCA, los dos primeros componentes explicaron el 64% de la variabilidad de los datos.

			La intensidad del sabor a frutos rojos fue mayor en los vinos que fueron elaborados con menor tiempo de maduración en barrica, lo cual coindice con lo reportado por con Zhao et al. (2017), quienes concluyeron que una mayor intensidad de este atributo es característico de un vino Shiraz joven. Los vinos presentaron diferencias en la intensidad del aroma a pimienta. Algunos autores han descrito aromas especiados en vinos tintos Shiraz, por ejemplo, en vinos australianos (Mayr et al., 2014; Pearson et al., 2020), así como en vinos brasileños (Machado et al., 2019).

			El análisis de las relaciones entre las variables fisicoquímicas y sensoriales de los vinos producidos en la región de Parras, Coahuila, presentó un modelo con parámetros de mayor calidad a lo reportado por López-Aguilar (2022), quien obtuvo un modelo de regresión de mínimos cuadrados parciales de variables sensoriales y químicas de mezcales oaxaqueños, con eliminación de datos poco correlacionadas, que presentó valores de Q² acumulada de -0.128 y -0.046, R²Y acumulada de 0.283 y 0.571, y R²X acumulada 0.603 y 0.772, para los componentes 1 y 2, respectivamente.

			
				Zhu et al. (2021) realizaron un análisis PLSR que les permitió identificar contribuciones específicas de 20 compuestos aromáticos con los aromas del vino chino tradicional Msalais, determinados por QDA. El aroma a frutos secos se atribuyó principalmente al furaneol y al hidrocinamato de etilo, así como el aroma a caramelo se atribuyó principalmente al furfural y al 5-metilfurfural, por mencionar algunas correlaciones. Por otra parte, Siebert et al. (2018), empleando PLSR, encontraron altas correlaciones entre los aromas y los compuestos aromáticos en vinos Viognier y Chardonnay, por ejemplo, los atributos frutales de aroma a piña y maracuyá se correlacionaron con ésteres etílicos y acetatos de ácidos grasos y ácidos grasos lineales.

		

		
			Conclusiones

			El QDA permitió caracterizar a los vinos tintos Shiraz de la región de Parras, Coahuila. Los descriptores sensoriales de apariencia, aroma y sabor diferenciaron a los vinos producidos dentro de la región y a los vinos producidos dentro de una misma empresa vinícola, con diferentes tiempos de maduración en barrica. Por otra parte, el QDA permitió identificar a los descriptores sensoriales representativos que pueden formar parte de la tipicidad de los vinos Shiraz evaluados. La información obtenida contribuye a asociar los recursos locales (terroir) bajo los cuales se producen los vinos con los atributos sensoriales que le confieren tipicidad. Esto permitiría diferenciar a los vinos mexicanos de otros vinos de importación que ingresan al país a muy bajo costo, promoviendo su consumo, así como el crecimiento y el desarrollo local.

			El vino GC1 presentó la menor intensidad en la mayoría de los atributos evaluados, a excepción de sabor a frutos rojos y aroma dulce. En los atributos de tonalidad violácea y sabor alcohol, este vino se percibe con la misma intensidad que el vino VP2. El aroma dulce y la tonalidad violácea permitieron diferenciar al vino VP2 de los producidos a la misma altitud (VP1 y VP3). Los vinos VT1 y VT2 elaborados en la misma vinícola con diferentes periodos de maduración en barrica se pudieron diferenciar por el atributo sabor a frutos rojos; el vino VT2 con mayor tiempo de maduración presentó menor intensidad de este sabor. El modelo PLSR mostró una alta correlación del grado alcohólico del vino con el sabor y aroma a alcohol, así como el pH con los atributos de fluidez y opacidad.

			El desarrollo de un perfil sensorial de vinos Shiraz, producidos en la región de Parras, Coahuila, mediante la técnica de QDA, podría ser un referente aplicable para generar perfiles sensoriales a otros vinos producidos en México, para caracterizarlos por tipo de vino, variedad de uva, región de producción y proceso de elaboración. La información sensorial proporcionada pudiera emplearse en el control estadístico de la calidad del vino y en el uso de descriptores que expliquen las cualidades sensoriales de las diferentes marcas de vinos.
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OEBPS/41679333068_t2_tabla.png
Referencia

Atributo Definicion
Baja Alta

Brillo Grado en el que el vino refleja la luz
Tonalidad rojiza El grado de tonalidad rojiza. . . . .

Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima’) y agua (1:4). Valor en escala = 3.8,3.1, 26 y 23 cm. Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima’). Valor en escala = 116, 12.6, 125y 11.2cm.
Aroma general a frutas  Aroma que evoca a frutas en general
Sabor generala frutas  Sabor que evoca a frutas en general
Fluidez Velocidad en la que el vino fluye o se desliza en la copa después de ser agitada. Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima®). Valor en escala = 2.4 cm. Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima®) y agua (1:4). Valor en escala = 12,0 cm
Opacidad El grado en el que Ia luz no puede atravesar una muestra.
Tonalidad violacea El grado de tonalidad pirpura. Jugo de moras (Great Value") y agua (1:4). Valor en escala = 2.2, 2.6 y 3.2 cm. Jugo de moras (Great Value”). Valor en escala = 12.7, 12,8y 13.3 cm.
Sabor a frutos negros  Sabor que evoca a frutos negros y bayas: moras, ciruelas, cerezas, ardndancs, grosellas negras.
Aroma a alcohol Aroma caracteristico del alcohol etilico en vino . . . .
Sabor a alcohol Sabor caracteristico del alcohol etilico en vino Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima’) y agua (1:2). Valor en escala = 1.9y 3.0cm. Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima’). Valor en escala = 9.5y 11.3 cm.
Aroma dulce Aroma caracteristico del aziicar 0.1 g de azitcar morena de cafia (Zulka). Valor en escala = 2.1 cm. 1 g de aziicar morena de cafia (zulka ). Valor en escala = 12.1 m.
Dulzor Percepcion de uno de 1os gustos basicos: dulce 0.8 % de azicar morena de caffa (Zulka ) en agua. Valor en escala = 1.3 cm. 2% de aztcar morena de cafia (Zulka) en agua. Valor en escala = 11.1 cm.
Aroma a frutos negros  Aroma que evoca a frutos negros y bayas: moras, ciruelas, cerezas, arandanos, grosellas negras. Esencia de zarzamora (5 gotas; Essencefleur ) y esencia de uva (2 gota; Essencefleur) en 100 1L de agua. Valor en escala = 3.3 cm. Esencia de zarzamora (10 gotas; Essencefleur ) y esencia de uva (4 gota; Essencefleur) en 100 mmL de agua. Valor en escala = 13.8 cm,
Aroma a frutos rojos Aroma que evoca a frutos rojos y bayas: frambuesas, fresas y ardndanos. Esencia de fresa (3 gotas; Essencefleur”) y esencia de uva (2 gota; Essencefleur ) en 100 il de agua. Valor en escala = 2.9 cm Esencia de zarzamora (6 gotas; Essencefleur”) y esencia de uva (4 gota; Essencefleur ) en 100 mL de agua. Valor en escala = 12.3 cm
Arorna amaderado Arorma que evoca a madera de roble. Viruta de madera de roble americano (5 g) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Opera Prima’). Valor en escala = 2.2 cm Viruta de madera de roble americano (20 g) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima”). Valor en escala = 12.8 cm.

Aroma especias dulces  Arorna que evoca a especias dulces: canela, nuez moscada, clavo

0.001 g canela molina (McCormick ), 0.001 g nuez moscada molina (McCormick ) y 0.001 g clavo molina (McCormick ) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima’). Valor en escala = 3.2y 3.2 cm. 0.01 g canela molina (McCorrnick ), 0.01 g nuez moscada molina (McCormick ) y 0.01 g clavo molina (McCormick ) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima ). Valor en escala = 14.3y 13.4.cm.
Sabor a especias dulces  Sabor que evoca a especias dulces: canela, nuez moscada, clavo. g ina (M B gnuez fina (M ¥ £ clavo molina (M ) ino Ti iraz (Gpera Prima ). k4 g ina (M ), 0.01 g nuez ina (4 )y 0.01 g clavo molina (4 ) ino Ti iraz (Opera Prirma ). v

Aroma pimienta Aroma que evoca a pimienta negra, pimienta blanca, granos de pimienta. . . . . . .
0.001 g pimienta negra molina (McCormick) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Opera Prima ). Valor en escala = 2.9y 3.5 cm. 0.1 g pimienta negra molina (McCormick ) en 1 L de Vino Tinto Shiraz (Gpera Prima ). Valor en escala = 13.7 y 13.9 cm

Sabor a pimienta Sabor que evoca a pimienta negra, pimienta blanca, granos de pimienta.
Acidez Percepcion de uno de 1os gustos basicos: cido. 0.2%de aztcar morena de caffa (Zulka ) en agua. Valor en escala = 3.2 cm. 0.6 % de azicar morena de cafia (Zulka ) en agua. Valor en escala = 13.0 cm.
Sabor a frutos rojos Sabor que evoca a frutos rojos y bayas: frambuesas, fresas y arandanos. 10 g de fresa congelada (Great Value') y 10 g de frambuesa congelada (Global Premier”) en 1 L de agua. Valor en escala = 3.6 cm. 40 g de fresa congelada (Great Value”) y 40 g de frambuesa congelada (Great Value”) en 1 L de agua. Valor en escala = 12.7 cm.
Picor Sensacién del picor caracteristico del alcohol. 0.6 % de alcohol etilico grado alimenticio (ALMEX ) en agua. Valor en escala = 2.2 cm 1.8 % de alcohal etilico grado alimenticio (ALMEX ") en agua. Valor en escala = 11.5 cm.
Astringencia Sensacion de sequedad y fruncimiento en cavidad bucal. . .

s 0.05 % de sulfato de aluminio (Sigrma-Aldrich ") en agua. Valor en escala = 2.9y 3.1cm 0.1 % de sulfato de aluminio (Sigma-Aldrich”) en agua. Valor en escala = 12.8y 13.0cm.
Sabor residual astringente Persistencia de la sensacion de sequedad y fruncimiento en cavidad bucal
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Vino g1 = 5) Juez (gl = 16) Repeticion (g1 = 2) Juez*Vino (g1 = 80) Vino*Repeticion (g1. = 32)

Atributo

F valorp F Valorp F Valor p F Valor p F Valor p
Brillo 719 00042 908 <0001 384 00233 079 08838 053 0.8659
Fluidez 344 00457 693 <0001 057 05679 095 05981 052 08768
Tonalidad rojiza 392 00314 933 <0001 557 00044 210 <0001 076 06645
Opacidad 4135 <0001 1126 <0001 106 03474 131 00676 118 03064
Tonalidad violicea 4929 <0001 1206 <0001 012 08888 114 02410 038 0.9544
Aroma alcohol 486 00163 414 <0001 059 05543 120 01623 118 03045
Aroma dulce 375 00359 646 <0001 338 00362 158 00056 073 06917
Aroma generala frutas  0.89 05203 254 00015 013 08778 141 00305 148 0.1505
Aromaa frutosnegros 143 02840 231 00039 189 01538 103 04322 232 00133
Aroma a frutos rojos 563 00100 255 00013 497 00079 197 05513 188 05509
Aroma amaderado 304 00636 428 <0001 069 05050 123 01298 104 0.4081
Aroma especiasdulces  3.27 00524 370 <0001 574 00038 110 03004 098 0.4617
Aroma pimienta 240 01122 503 <0001 058 05578 205 <0001 149 01438
sabor alcohol 474 00177 643 <0001 278 00644 113 00592 144 0.1845
Dulzor 18 01883 1089 <.0001 037 06898 126 01031 111 03554
Acidez 041 08284 638 <0001 007 09347 110 03036 094 04939
Sabor generala frutas 061 06942 618 <0001 002 09805 096 05714 101 0.4350
Sabor a frutos negros 055 07355 765 <0001 094 03929 058 09971 078 06945
Sabor a frutos rojos 053 08706 625 <0001 101 03649 155 00081 053 0.8706
Saboraespeciasdulces 212 01454 592 <0001 031 07705 083 08317 099 0.4492
Sabor a pimienta 222 01326 605 <0001 004 09552 101 04644 052 08753
Picor 272 00833 766 <0001 085 04290 087 07663 041 0.9384
Astringencia 062 06896 889 <0001 498 00078 084 08179 111 03553

Sabor residual astringente 4.33 0.0234 653 <0001 3.67 00273 084  0.8057 0.78 0.6485
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Variable Componente 1 Componente 2

Densidad -0.755 0227
Luminosidad -0.596 0569
Saturacion decolor  -0.909 -0.188
Angulo de tono -0.520 0.849
Grado Alcohdlico 0.951 0.017
pH 0746 0.472
Acidez total -0.791 -0.163
Acidez volatil -0.764 0.441
Fluidez 0714 0473
Opacidad 03833 0.431
Tonalidad Violdcea  0.582 0787
Aroma alcohol 0.993 0035
Aroma dulce -0.086 0736
Aroma pimienta 0385 0675
Sabor alcohol 0.938 0.026

Sabor frutos rojos -0.687 -0.420





OEBPS/41679333068_t7_tabla.png
Estadistico Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4
Q2 acum 0134 0299 0216 0226

VPR¥Yacum 0504 0780 0842 0.909
R acum 0587 0784 0.904 0970
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Codigo uva Afiada  Ubicacion  Altitud (msnm) Grado alcohdlico @4 v/v)

VT1 Shiraz 2018 Valle del Tunal 2100 13.8
VT2 Shiraz 2019 Valle del Tunal 2100 13.8
VP1 Shiraz 2019 Valle de Parras 1550 14.0
VP2 Shiraz 2019 Valle de Parras 1500 13.9
vP3 Shiraz 2020 Valle de Parras 1530 13.8

GC1  Shiraz (70 % | Cabernet Sauvignon (30% 2019 General Cepeda 1350 135
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Atributo
Fluidez

Opacidad
Tonalidad Violicea
Aroma alcohol
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Aroma pimienta
sabor alcohol
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Atributos V1 vI2 vPL VP2 vP3 GC1
Apariencia

Fluidez 8.22+356abc 9.00+365ab 8.73+3.79ab B.04+3.40bc 9.14+3.78a 7.63+3.39¢C
Opacidad 1053+2.90a 10.73+239a 11.06 +2.50a 7.52+235b 10.59+228b 6.38+276C
Tonalidad Violdcea 7.92+3.95b 7.85+410b 971+3.36a 578+348c 960+3.20a 575+3.66cC
Aroma

Alcohol 821+312a 7.90+259a 7.58+3.03a 7.39+290a 7.80+3.18a 557 +280b
Dulce 6.69+330a 699+323a 7.29+29la 530+216b 7.49+344a 7.09+3.24a
Pimnienta 642+295b 7.44+360ab 7.51+3.26ab 6.76+292b B813+3.06a 6.54%265D
sabor

Alcohol 949+28lab 991+274a 9.22+338ab 8.37+350bc 8.92+3.32ab 7.15+3.17¢

Frutos rojos 8.67+293ab 7.52+288C 7.80+275bc 8.92+279ab 7.87 £3.00bc 9.28£290a





