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Proyecto “Garnachas Histéricas: Grupo de cooperacién para la
conservacion de garnachas historicas de la Denominacion de
Origen Protegida Campo de Borja”.

Informe de trabajo realizado por Laboratorio de Andlisis del Aroma y Enologia (LAAE).
Vendimia 2024.

Actividad 1: “Verificar la especificidad del aroma potencial de la
uva de los viiiedos historicos”.

Tras el trabajo realizado en las campanfias 2022 y 2023, se continua la colaboracién entre el LAAE
y el Consejo Regulador DO Campo de Borja, con los mismos objetivos de trabajo.

Se continuda con la estructura de trabajo introducida en la vendimia 2023:

e Durante la vendimia 2024, también es el Consejo Regulador DO Campo de Borja quien
se ocupa de la preparacidn de las mistelas de las muestras, seglin protocolo entregado
por el LAAE.

e Se analizan las muestras segun el nuevo procedimiento desarrollado en el LAAE, vy, al

igual que en la vendimia del 2023, se limitan los andlisis a los compuestos traza. No se
analizan los tioles varietales que Unicamente se realizaron en la vendimia 2022.

Definicion del trabajo:

Sobre las mistelas preparadas y enviadas por el Consejo Regulador DO Campo de Borja, se
realizan las tareas de generacidn, aislamiento, identificacion y cuantificacion de los aromas
presentes en dichas mistelas bajo forma de precursores.

Las parcelas muestreadas son las mismas que las muestreadas las dos vendimias pasadas.
Se analizan los datos, tal y como se realizd en los afios anteriores, enfrentando y comparando
los datos de las parcelas consideradas “Testigo” con las consideradas “Historicas”.

Tareas realizadas:

Muestras.
Adjunto se presenta, en forma de tabla, un resumen de las muestras recibidas en el LAAE y sus
caracteristicas. (Tabla 1)
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Tratamiento de las muestras.

Partiendo de las “mistelas” enviadas, en el LAAE el desarrollo del trabajo con las muestras fue la
hidrolisis por calentamiento en anoxia para analizar el potencial aromatico que pueden
desarrollar, propiciando la generacidn de los aromas presentes en estas muestras bajo forma de
precursores.

Para ello se prepararon en viales y embolsaron en anoxia, alicuotas de cada una de las muestras
y se sometieron al proceso de hidrolisis almacenandose en una a estufa a 75 °C durante 48 horas
(para analizar el potencial aromatico que presentaban de terpenos, norisoprenoides, vainillina
y derivados, fenoles y otros)

Tablal. Muestras CRDO Campo de Borja.

INFORMACION CRDO CB
C(:‘I\)::O muestra ipcid inci; icipi iedad Afio Edad Superficie Marvf Marvp V/E S/R
B1 7 GH Ainzén Histérica 50-Zaragoza 6-AINZON 1- Gﬁmicm 1980 44 1,6298 2,1 2,1 Y 3
B2 8 GT Ainzdn Testigo 50-Zaragoza 6-AINZON - G:micm 2016 8 3,6873 3 1,5 v S
B3 2 GT Magallén Testigo 50-Zaragoza | 154-MAGALLON - Gﬁmicm 2011 13 0,8021 3 1,2 E R
B4 1 GH Magallén Historica 50-Zaragoza | 154-MAGALLON 1- GQZBT'?CHA 1940 84 0,3559 2,1 21 Y 3
B5 5 GH Fuendejalén Histérica 50-Zaragoza | 114-FUENDEJALON l'Gjlm:CHA 1975 49 0,4362 2 2 \ s
B6 6 GT Fuendejaléon Testigo 50-Zaragoza | 114-FUENDEJALON - GQEBT'?CHA 2013 11 1,1428 3,2 1,4 E S
B7 4 GT Pozuelo Testigo 50-Zaragoza | 114-FUENDEJALON - G:m:CHA 2017 7 0,5835 3,2 1,5 E S
B8 3 GH Pozuelo Histérica 50-Zaragoza | 114-FUENDEJALON 1'G¢IZ¢:CHA 1990 34 1,0236 2,1 21 Y S
B9 9 GH Borja Histdrica 50-Zaragoza 55-BORJA i G:IZ'::CHA 1970 54 2,0398 2 2 v S
B10 10 GT Borja Testigo 50-Zaragoza 55-BORJA i Gﬁm:CHA 2016 8 1,0594 3 1 E s
B11 12 GT Tabuenca Testigo 50-Zaragoza | 252-TABUENCA - Gﬁlm:CHA 2019 5 2,1725 3 15 E s
B12 11 GH Tabuenca Histérica 50-Zaragoza | 252-TABUENCA - Gﬁm:CHA 1980 a4 0,9101 2,1 2,1 v s

Determinaciones realizadas y resultados.

Una vez terminados los procesos de hidrolisis se procedié al analisis de las muestras. Como ya
se ha indicado anteriormente, este afio Unicamente se analizaron los compuestos volatiles
trazas y no se analizaron los tioles varietales Todos los analisis se realizaron por duplicado.

Se siguieron los protocolos establecidos en el LAAE para la determinacidon de compuestos traza
(mayoritariamente terpenos, norisoprenoides y fenoles) - Oliveira et al., [2] .

Los resultados se presentan a continuacion en forma de tabla (Tabla2).

[2] Oliveira, I.; Ferreira, V. Modulating Fermentative, Varietal and Aging Aromas of Wine Using Non-Saccharomyces
Yeasts in a Sequential Inoculation Approach. Microorganisms 2019, 7 (6), 164.
DOI: 10.3390/microorganisms7060164.
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Tabla2. Contenido en volatiles trazas (expresados en ug/|, exce

pto los indicados como dreas relativas).

Universidad
Zaragoza

HAinzon HAinzon TAinzén TAinzon T Magallon | T Magallon | H_Magallon | H_Magallon |H_Fuendejalon | H_Fuendejalon | T_Fuendejalon | T Fuendejalon | T Pozuelo | T Pozuelo | HPozuelo | H_Pozuelo H_Borja H_Borja T Borja TBorja | T Tabuenca | T_Tabuenca | H Tabuenca | H_Tabuenca

CODIGO LAAE B1_REPL B1_REP2 B2_REP1 B2_REP2 B3 REPL B3_REP2 B4_REP1 B4_REP2 B5_REP1 B5_REP2 B6_REPL B6_REP2 B7_REP1 B7_REP2 B3_REPL BB_REP2 B9_REP1 B9_REP2 BIOREPL | BIOREP2 | BILREP1 | BILREP2 | BI2REP1 | B12 REP2
Acetato butilo 0,64 0,58 136 239 246 213 213 115 130 1,60 190 185 18 217 1,65 Al 39 457 366 49 337 6,16 510 44
Relimoneno 700 745 1348 nx5 1991 1750 173 765 1883 2054 0% 0% 86 9% 15 2160 3908 5,19 3576 80 unB 074 828 14
1,8-Cineole 060 061 0%9 141 115 101 103 054 07 075 0% 089 090 09 074 075 18 21 17 27 164 238 170 18
cis-Rose oxide 004 0,04 003 003 0,06 0,06 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 003 003 0,04 004 004 004 0,04 004 0,05 0,05 0,07 0,07
cis-Linalool oxide 063 097 127 147 091 0% 145 0% 9,02 839 15,34 1632 739 775 7,60 740 78 779 12,49 12,56 9,68 9,80 1634 1734
trans-Linalool oxide 030 046 065 076 044 083 068 042 458 4 812 870 39 407 409 39 403 401 652 659 527 53 89 950
Dihidromircenol 040 045 07 119 14 098 1,00 061 062 069 08 075 089 097 076 076 175 200 164 2% 168 230 130 136
Vitispirano A 345 314 6359 66,66 36,49 3416 50,03 50,64 4959 97 76,35 B 37,85 3788 51,39 870 64,00 63,71 7934 80,48 5874 58,19 7033 B8
Vitispirano B 173 10 B 34,03 1954 178 25,08 21,05 1,77 2,10 40,08 333 1945 20,20 %72 25,67 31,19 230 3957 41,06 31,15 3,12 37,03 3790
Benzaldehyde 4090 35,5 18,06 1811 15,89 15,89 132 21,50 13,65 139 17,09 1697 14,09 1540 26,8 27 2045 071 20,61 14 1528 1804 20,08 187
Linalool 938 891 17,65 1807 98 952 B4 B% 1403 1367 1946 192 961 930 1200 11,4 11,2 1167 137 1388 158 15,8 %3 %5
Linalool acetate 020 03 035 058 055 047 033 030 030 03 037 03 036 037 03 031 079 038 067 091 066 094 056 061
Riesling Acetal* 085 085 146 146 1,00 103 131 13 134 125 19 2,00 117 116 151 149 130 13 178 175 1% 1,85 19 19
Furoato etilo 0,63 148 BN 387 1,89 12,60 17,07 17,53 1806 1761 16,36 16,14 152 14,55 10,39 12,10 2359 %13 1780 18,05 16,34 1544 15,62 16,10
a-Terpineol 5,39 4,59 94,55 93,5 BK 41,00 60,5 64,82 71,16 6392 102,86 102,28 5,11 49,60 56,95 55,34 50,13 51,72 66,03 66,11 8111 B3 134,54 13717
TN 3939 4% 66,32 6862 5473 5140 5752 6072 5426 5464 895 82,64 50,8 5046 64,90 64,99 55,63 5753 6884 783 7748 80,85 8848 8854
b-citronelol 219 209 L4 2% 23 21 239 245 19 18 197 1,88 136 129 19 180 279 301 15 167 245 250 270 313
b-damascenona 12,45 11,40 1033 1077 17,70 16,34 15,81 16,19 949 939 1438 1347 11,70 11,0 1,8 1,15 918 935 16,37 16,70 1652 158 1483 1543
Geraniol 481 4% 382 9,18 47 437 6% 699 78 746 1091 1062 462 466 6,36 580 576 6,01 72 730 79 79 15,05 1574
Guaiacol 1,2 18 13 1,51 17 140 2168 19 1448 1424 249 03 41 411 962 937 11,09 109 1023 1088 75 13 917 98
¢-Octalactona 031 034 039 025 056 052 057 050 068 030 1,29 150 083 114 089 11 074 054 073 079 051 069 097 0%
b-ionona 017 017 021 028 027 022 02 017 017 018 0,20 018 023 03 019 019 038 083 034 044 035 045 025 029
o-cresol 034 039 03 035 039 037 0,46 041 084 084 13 125 0,66 0,66 1,09 1,08 0,66 0,67 062 063 083 082 1,06 1,07
g-nonalactona L1 2,69 2,26 197 463 40 48 4,62 2,18 2,88 424 4n 217 255 3% 30 2,39 2,2 2,85 291 231 2,26 32% 368
m-cresol 06 018 017 019 015 018 019 019 07 077 079 081 060 060 070 070 074 075 070 074 074 073 114 118
cinamato de etilo 277 218 18 140 569 524 509 555 315 302 504 53 255 242 265 251 083 087 461 467 137 128 104 108
g-decal 030 049 036 023 111 079 083 0,60 027 032 083 083 025 025 022 026 031 030 028 029 027 030 044 059
eugenol 0,07 014 0,07 0,09 015 0,08 0,09 013 0,09 0,10 0,10 011 0,09 0,08 015 01 0,09 0,10 0,09 010 0,15 0,16 0,15 0.2
Letifenol 0,70 10 03 03 087 039 060 04 04 051 078 077 03 034 08 079 1,05 104 047 047 055 054 060 09
d-Decalactona 38 168 345 1% 28 23 241 38 276 30 305 2% 358 315 278 29 33 29 214 33 279 25 400 436
4vinilguaiacol 66,16 7062 5834 55,90 102,17 95,65 84,29 74,51 52,65 51,21 86,41 8,49 %,20 91,5 13,13 1883 51,95 51,85 63,29 66,80 100,28 97,77 7159 83,86
Massoia lactona 298 33% 309 288 467 401 706 78 245 247 467 525 34 29 238 23% 258 250 320 334 49 401 509 547
2,6 dimetoxifenol (Syringol) 781 1,75 792 9,18 382 781 15,51 10,01 57,76 5798 56,19 57,49 383 3541 56,55 55,05 4,3 40,06 979 5,14 4436 08 53,64 57,52
T 014 0% 013 012 073 062 033 041 021 021 031 037 02 016 025 024 02 024 031 09 028 02 03 038
Avinilfenol 10555 9,95 91,58 85,10 16,97 13, 117,74 12449 80,65 78 10855 10913 12624 12094 14,02 14855 7118 nBs 83,0 84,07 875 8368 18 76,86
h | 1,05 19 0,50 0,56 193 138 23% 24 1,07 13 1,05 103 115 107 27 23% 1,00 089 123 127 254 245 157 2,04
Vanillina 416 546 575 6,14 6,02 579 731 71 7421 73,67 78,07 8,30 67,12 64,40 76,98 7629 7434 7390 62,91 65,57 774 70,29 102,11 106,35
Vanillato de metilo 1079 14,03 132 1391 1160 894 143 176 4% 46 389 18 2128 N6 W4 192 827 B0 BY 3063 21,07 1435 nY 355
Vanillato de etilo 20042 186,80 170,15 163,91 30337 265,28 352,62 386,14 3159 3943 288,64 294,99 8,07 75,69 172,98 164,58 14,8 140,17 21946 2,18 126,21 115,62 116,34 12847
368 751 393 466 309 713 894 859 26,15 26,42 26,38 297 178 1536 3% 385 16,46 1699 19,00 19,36 1045 36,59 3937 501
Siringaldehido 8% 16,75 820 10,32 154 1845 2547 2,85 115,25 125,33 138,59 150,85 288,71 36,4 26,52 25,70 102,78 9,82 132,75 145,27 191,24 158,37 197,21 233,09

<DL: valores por debajo del limite de deteccidn el método
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Tratamientos de datos

Para el tratamiento de los datos, al igual que en las vendimias pasadas, se procede a la
realizacion de la prueba t de Student, prueba estadistica que se utiliza para comparar las medias
de dos grupos y poder comprobar si son estadisticamente diferentes. Lo haremos mediante la
obtencidn del valor p (valor de probabilidad) que se interpreta como la probabilidad de obtener
una diferencia distinta de cero sin mas diferencias que las puramente aleatorias. Es un valor
estadistico entre 0 y 1. Cuanto mds bajo sea p mas probabilidades hay de que la diferencia
encontrada entre las medias sea debida a un comportamiento o diferencia real y no debido a la
casualidad o variabilidad entre las muestras. Normalmente un valor p < 0,05 se toma como nivel
de significatividad suficiente para considerar dos muestras estadisticamente diferentes.

Calculamos el valor medio de los dos analisis realizados a cada una de las muestras de cada una
de las parcelas en cada uno de los compuestos analizados (Tabla 3)

Después se calcula el valor medio por compuesto de todas las concentraciones de las parcelas
consideradas Histdricas y las consideradas Testigo y se indica la diferencia entre las mismas,
[Histdrica-Testigo]. Con estos valores y sus correspondientes desviaciones estandar (SD) es con
lo que se calculan los valores t y p. (Tabla 4) Se ha marcado en rojo con fondo rojo el valor de
p<0,05, las diferencias significativas.

Igualmente, para ilustrar de forma mas grafica las diferencias, se muestran en escala de color
las variaciones en % de diferencia sobre el valor de la media. Desde rojo (valores superiores en
parcelas Histdricas) hasta el verde (valores inferiores en parcelas Histéricas).

Ademas, para completar el estudio, incluimos los resultados de este mismo tratamiento con los
datos de las vendimias pasadas (Tabla 5 y Tabla 6).

Es importante indicar en este punto la diferencia en el tratamiento y estudio de las muestras
entre vendimias: el afio 2022 se trabajé con fracciones polifendlicas y precursoras de aromas
(FFA's) de las mistelas obtenidas y en el afio 2023 y 2024 directamente con las mistelas, pero el
proceso de estudio posterior hidrolizando unas y otras y el andlisis de volatiles trazas se realizé
de manera similar. No se puede hacer una comparacion directa de valores absolutos entre
ambos estudios, ademas también por la variabilidad natural que existe entre cosechas, pero si
nos sirve para la comparacion relativa entre parcelas “Histéricas” y “Testigo”.



<23e

Loborotorio de Andlisis
de Aroma y Enologia

Universidad
Zaragoza

Tabla3. Valores medios por parcela del contenido en volatiles trazas (expresados en ug/| o dreas relativas)

T Ainz6n H Ainzén T_Magallén H_Magallén dej dej T_Pozuelo H_Pozuelo T_Borja H_Borja T_Tabuenca H_Tabuenca
Acetato butilo 1,88 0,61 2,30 1,64 1,88 1,45 2,00 1,90 4,32 4,28 4,76 4,78
R-limoneno 17,87 7,23 18,71 12,52 21,60 19,69 28,95 21,56 41,90 42,14 42,48 28,86
1,8-Cineole 1,20 0,61 1,08 0,79 0,93 0,74 0,91 0,74 2,02 1,99 2,01 1,78
cis-Rose oxide 0,03 0,04 0,06 0,07 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07
cis-Linalool oxide 1,37 0,80 0,93 1,20 15,83 8,71 7,57 7,50 12,53 7,82 9,74 16,84
trans-Linalool oxide 0,70 0,38 0,43 0,55 8,41 4,41 4,00 3,99 6,56 4,02 5,29 9,21
Dihidromircenol 0,95 0,42 1,11 0,80 0,78 0,65 0,93 0,76 1,95 1,87 1,99 1,33
Vitispirano A 65,13 33,94 35,33 50,34 75,13 49,66 37,66 50,05 79,91 63,86 58,47 71,81
Vitispirano B 33,38 17,52 18,69 24,77 39,21 24,44 19,83 26,19 40,31 32,04 31,14 37,46
Benzaldehyde 18,09 38,22 15,89 21,41 17,03 13,79 14,75 27,31 21,04 20,58 16,66 19,39
Linalool 17,86 9,40 9,67 13,69 19,34 13,85 9,45 11,62 13,82 11,47 15,84 26,44
Linalool acetate 0,47 0,22 0,51 0,41 0,35 0,32 0,37 0,32 0,79 0,84 0,80 0,59
Riesling Acetal* 1,46 0,85 1,02 1,32 1,97 1,29 1,17 1,50 1,77 1,31 1,90 1,96
Furoato etilo 23,79 22,02 12,75 17,30 16,25 17,84 14,88 12,24 17,92 23,86 15,89 15,86
a-Terpineol 94,05 49,49 42,31 62,69 102,57 70,04 50,36 56,15 66,07 50,92 79,72 135,86
TDN 67,47 40,32 53,06 59,12 84,79 54,45 50,64 64,95 73,14 56,58 79,17 88,51
b-citronelol 2,30 2,14 2,24 2,42 1,93 1,88 1,33 1,87 1,60 2,90 2,47 2,91
b-damascenona 10,55 11,92 17,02 16,00 13,93 9,44 11,45 12,51 16,53 9,27 16,17 14,93
Geraniol 9,00 4,88 4,55 6,98 10,76 7,47 4,64 6,08 7,26 5,88 7,96 15,40
Guaiacol 1,43 1,53 1,57 2,31 12,61 14,36 4,12 9,49 10,56 11,04 7,44 9,52
g-Octalactona 0,32 0,32 0,54 0,54 1,40 0,74 0,99 1,01 0,76 0,64 0,60 0,96
b-ionona 0,24 0,17 0,25 0,20 0,19 0,18 0,23 0,19 0,39 0,40 0,40 0,27
o-cresol 0,34 0,37 0,38 0,44 1,24 0,84 0,66 1,09 0,63 0,67 0,82 1,07
g-nonalactona 2,11 2,70 4,42 4,52 4,23 2,83 2,36 3,23 2,88 2,33 2,29 3,47
m-cresol 0,18 0,17 0,16 0,19 0,80 0,76 0,60 0,70 0,72 0,74 0,74 1,16
ci ) de etilo 1,41 2,62 5,47 5,32 5,38 3,09 2,49 2,58 4,64 0,85 1,32 1,06
g-decalactona 0,29 0,40 0,95 0,51 0,43 0,30 0,25 0,24 0,28 0,31 0,29 0,52
eugenol 0,08 0,11 0,12 0,11 0,11 0,10 0,08 0,13 0,10 0,09 0,16 0,19
4-etilfenol 0,33 0,91 0,63 0,77 0,77 0,47 0,35 0,81 0,47 1,05 0,54 0,76
d-Decalactona 2,71 2,56 2,61 2,85 3,00 2,90 3,37 2,86 2,68 3,13 2,62 4,08
4 vinilguaiacol 57,12 68,39 98,91 79,40 84,45 51,93 93,88 115,78 65,05 51,90 99,03 80,72
Massoia lactona 2,99 3,17 4,34 7,45 4,96 2,46 3,21 2,37 3,27 2,54 4,50 5,28
2,6 dimetoxifenol (Syringol) 8,55 9,78 8,32 12,76 56,84 57,87 35,92 55,80 51,97 40,65 43,10 55,58
isoeugenol Il 0,13 0,20 0,68 0,37 0,34 0,21 0,19 0,25 0,30 0,23 0,27 0,35
4-vinilfenol 88,34 100,75 158,09 121,12 108,84 79,24 123,59 145,28 83,99 71,66 84,72 75,84
Methoxyeugenol 0,53 1,48 1,66 2,39 1,04 1,20 1,11 2,53 1,25 0,94 2,49 1,80
Vanillina 5,94 4,81 5,91 7,52 80,19 73,97 65,76 76,63 64,24 74,12 73,71 104,23
Vanillato de metilo 13,59 12,41 10,27 15,93 38,36 44,10 21,52 21,83 27,28 38,15 19,21 33,69
Vanillato de etilo 167,03 193,61 284,32 369,38 291,81 322,68 78,88 168,78 225,82 142,50 120,91 122,40
Acetovanillona 4,30 5,60 7,61 8,76 27,18 26,29 16,61 33,90 19,18 16,72 38,52 41,19
Siringaldehido 9,26 12,85 16,93 23,66 144,72 120,29 262,57 221,11 139,01 100,80 174,80 215,15
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Tabla 4. Valores de concentracion medios, diferencia en [HIST-TEST], valores de desviacidn estandar (SD),
valores Ty p y escala de color de la %Dif.. VENDIMIA 2024.

Media Media | |\ icetest] | Dif% SD_T SD_H tEXP P
Testigos Histdricas

Acetato butilo 2,86 2,44 -0,41 -15,6% 1,32 1,68 0,47 0,647
R-limoneno 28,6 22,0 -6,59 -26,0% 11,24 12,38 0,96 0,358
1,8-Cineole 14 1,1 -0,25 -20,5% 0,52 0,61 0,77 0,458
cis-Rose oxide 0,04 0,05 0,01 17,8% 0,01 0,02 1,02 0,330
cis-Linalool oxide 8,0 7,1 -0,85 -11,2% 5,98 5,88 0,25 0,809
trans-Linalool oxide 4,23 3,76 -0,47 -11,8% 3,19 3,23 0,26 0,804
Dihydromyrcenol 13 1,0 -0,31 -27,6% 0,54 0,53 1,01 0,338
Vitispirano A 58,6 53,3 -5,33 -9,5% 18,71 13,12 0,57 0,580
Vitispirano B 30,43 27,07 -3,36 -11,7% 9,32 6,88 0,71 0,494
Benzaldehyde 17,24 23,45 6,21 30,5% 2,17 8,43 1,75 0,111
Linalool 14,33 14,41 0,08 0,6% 4,14 6,12 0,03 0,979
Linalool acetate 0,55 0,45 -0,10 -19,9% 0,20 0,23 0,80 0,442
Riesling Acetal* 1,55 1,37 -0,17 -11,9% 0,40 0,36 0,80 0,445
Furoato etilo 16,91 18,19 1,27 7,3% 3,78 4,21 0,55 0,593
a-Terpineol 72,51 70,86 -1,66 -2,3% 23,93 32,75 0,10 0,922
TDN 68,05 60,66 -7,39 -11,5% 13,84 15,91 0,86 0,411
b-citronelol 2 2 0 17,4% 0 0 1,42 0,185
b-damascenona 14,28 12,35 -1,93 -14,5% 2,76 2,76 1,21 0,254
Geraniol 7,36 7,78 0,42 5,5% 2,45 3,84 0,23 0,826
Guaiacol 6 8 1,8 24,5% 47 5 0,62 0,548
g-Octalactona 0,77 0,70 -0,06 -8,8% 0,38 0,26 0,34 0,738
b-ionona 0,28 0,23 -0,05 -18,8% 0,09 0,09 0,9 0,371
o-cresol 0,7 0,7 0,07 9,3% 0,33 0,31 0,36 0,726
g-nonalactona 3,05 3,18 0,13 4,2% 1,02 0,77 0,25 0,807
m-cresol 0,53 0,62 0,09 15,1% 0,29 0,38 0,45 0,663
cinamato de etilo 3,45 2,59 -0,87 -28,7% 1,94 1,62 0,84 0,421
g-decalactona 04 04 -0,04 -9,2% 0,27 0,12 0,31 0,766
eugenol 0,1 0,1 0,01 13,0% 0,03 0,03 0,80 0,443
4-etilfenol 0,52 0,79 0,28 42,2% 0,17 0,19 2,66 0,024
d-Decalactona 2,83 3,06 0,23 7,8% 0,30 0,53 0,93 0,375
4vinilguaiacol 83,07 74,69 -8,39 -10,6% 18,01 23,77 0,69 0,507
Massoia lactona 3,88 3,88 0,00 0,0% 0,82 2,06 0,00 0,999
2,6 dimetoxifenol (Siringol) 34,12 38,74 4,62 12,7% 21,16 22,17 0,37 0,719
isoeugenol Il 0,32 0,27 -0,05 -16,6% 0,19 0,07 0,58 0,573
4-vinilfenol 107,93 98,98 -8,95 -8,6% 29,18 29,36 0,53 0,608
4-alil-2,6-dimetoxifenol (Metoxiey 1,35 1,72 0,38 24,7% 0,67 0,64 1,00 0,340
Vanillina 49,29 56,88 7,59 14,3% 34,08 40,91 0,35 0,734
Vanillato de metilo 22 28 6 24,2% 10 13 0,90 0,391
Vanillato de etilo 194,8 219,9 25,10 12,1% 87,24 101,7 0,46 0,656
Acetovanillona 19 22 3,2 15,5% 12,65 14,1 0,41 0,690
Siringaldehido 125 116 -89 -7,4% 97,0 90 0,17 0,872
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Tabla 5. Valores de concentracion medios, diferencia en [HIST-TEST], valores de desviacidn estandar (SD),
valores Ty p y escala de color de la %Dif.. VENDIMIA 2023.

Media Media , .
) o [Hist-Test] Dif % SD_T SD_H tEXP P
Testigos | Historicas
R-limonene 174 151 -22,59 -13,9% 2255 202,3 0,18 0,859
1,8-Cineole 0,94 0,78 -0,15 -17,8% 031 031 0,85 0,416
Linalool oxide (isomeros juntos) 415 2,43 -1,72 -52,2% 2,04 0,86 1,90 0,087
Dihydromyrcenol 2,14 1,74 -0,41 -20,9% 093 0,77 0,82 0,429
Vitispirane A and B (area relativa) 033 0,16 -0,17 -69,8% 028 0,08 1,42 0,185
Linalool 174 11,0 -6,32 -84,5% 9,08 4,87 1,50 0,164
Riesling Acetal (area relativa) 0,26 0,15 -0,11 -55,7% 0,16 0,05 1,66 0,129
a-Terpineol 18,7 10,1 -8,65 -60,1% 11,25 4,94 1,73 0,115
TDN 735 38 -3,53 -63,1% 6,11 2,58 130 0222
b-Citronellol 2,85 2,93 0,09 3,0% 0,9 0,46 0,20 0,848
Nerol 2,51 1,69 -0,82 -39,3% 1,28 0,64 14 0,188
b-Damascenone 11,4 11,5 0,05 0,4% 4,10 381 0,02 0,984
b-Phenylethyl acetate 2,59 2,45 -0,14 -5,5% 0,87 0,87 027 0,789
Geraniol 153 10,8 -4,54 -34,8% 7,07 437 1,34 0,210
Guaiacol 11,0 182 713 48,8% 3,55 6,59 2,33 0,082
b-lonone 0,58 0,50 -0,08 -14,7% 0,24 023 0,58 0,573
g-Octalactone 079 0,76 -0,03 -3,8% 0,46 039 0,12 0,907
o-Cresol 083 0,84 0,01 1,1% 021 0,09 0,10 0922
g-Nonalactone 2,44 328 0,84 29,4% 177 167 0,85 0,418
m-Cresol 027 039 0,12 35,5% 0,07 0,08 2,78 0,020
Ethyl cinnamate 2,2 2,93 01 27,7% 1,02 1,49 097 0,357
g-Decalactone 0,47 0,47 0,00 -0,1% 0,17 0,14 0,01 0,995
Eugenol 0,16 0,24 0,08 37,8% 0,03 0,06 2,73 0,021
Ethylphenol 029 031 0,02 6,6% 021 0,09 021 0,838
4-Vinylguaicol 3780 7031 3251 60,1% 1278 5091 1,52 0,160
Massoia lactone 19,7 26,6 6,95 30,0% 12,55 20,7 0,70 0,498
Syringol 108 13 147 12,8% 44,45 329 0,65 0,529
trans-Isoeugenol 041 0,52 0,11 23,8% 020 018 1,00 0,340
4-Vinylphenol 330 516 186 44,1% 177 377 1,10 0,298
Methoxyeugenol 2,61 10,23 7,63 118,8% 1,41 797 231 0,044
Vanillin 131 214 824 47,8% 45,9 11 1,67 0,125
Acetovanillone 264 399 136 40,9% 6,54 11,7 2,48 0,033
Syringaldehyde 193 252 589 26,4% 91,6 127 0,92 0,379
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Tabla 6. Valores de concentracion medios, diferencia en [HIST-TEST], valores de desviacidn estandar (SD),
valores Ty p y escala de color de la %Dif. VENDIMIA 2022.

T':::; Hx:‘:l':as [Hist Tstig] 0.1 $0_H Diferencia % {EXP b

Rlimonene 6,50 6,31 -019 201 23 -2,%% 0,15 0,386
1,8-Cineole 0,70 073 0,03 013 0,25 4,3% 0,26 0,79
Linalool oxide (isomeros juntos) 143 1,49 0,06 027 027 4,0% 038 0,714
Dihydro myrcenol 14 1,40 -0,04 036 0,55 -2,6% 014 0,894
Vitispirane A and B (area relativa) 1819 1 042 424 6,43 -2,3% 013 0,89%
Linalool 4,06 39 -012 1,65 127 -2,%% 0,14 0,8%
Riesling Acetal (area relativa) 4,62 4,45 0,17 0% 145 -3,7% 0,24 0819
aTerpineol 360 375 0,16 11 174 4,2% 018 0,857
TON 6,82 6,23 -059 14 226 -9,0% 0,5 0,604
b-Citronellol 040 041 0,01 010 01 28% 017 0,367
b-Damascenone 21 18 023 0,38 0,70 -11,6% 071 0,49
b-Phenylethyl acetate 283 2,60 023 0,52 0,34 -85% 057 0578
Geraniol 077 0,76 -0,01 0,36 0,26 -0%% 0,04 0,99
Guaiacol 257 407 1,50 0,85 031 45,3% 405 0,002
b-lonone 019 0,20 0,01 0,05 0,06 3.8% 023 0,821
o-Cresol 02 030 0,08 0,10 0,10 30,7% 139 0,1%
g-Nonalactone 0,68 085 0,16 03 033 21,4% 0,36 041
m-Cresol 59 827 23 1,3 366 32.6% 1,46 0,175
4-Vinylguaicol 41,66 49,5 78 583 1191 17.2% 148 0,169
Massoia lactone - - - - - - - -

Syringol 66,75 68,42 1,67 877 17,68 25% 00 0,840
trans-lsoeugenol 012 013 0,01 0,01 003 8,5% 0,80 0,443
4-Vinylphenol 5719 7549 18,21 15,95 31 21,4% 097 0,35
Methoxy eugenol 043 0,63 0,2 0,07 0,19 31,7% 2,46 0,034
Vanillin 61,68 76,77 1508 10,18 2353 21,8% 1,44 0,180
Acetovanillone 1378 16,66 28 366 48 18.9% 15 0,239
Syring aldehyde 162730 1632,34 504 IEW] 939,53 0,3% 0,01 0,991
3-Mercapto hexyl acetate 0,20 017 0,03 0,06 0,08 -15,0% 071 0,49
Benzyl mercaptane 032 0,25 -0,07 0,06 0,09 -24,1% 149 0,167
2-Furfurylthiol 0,98 104 0,05 017 0,50 52% 024 0812
3-Mercapto hexanol 1381,07 218 -103,26 355,01 41648 -18% 0,46 0,654
4-Mercapto-4-methyl-2-pentanone 059 0,64 0,05 0,09 011 8,5% 091 0,385
suma fenoles 879 121 L83 087 181 2,3% 2,9 0,014
sumaterpenos 797 8,03 0,06 1,00 218 0,8% 0,06 0,952
suma norisoprenoides 511 4,89 0,3 0,61 1,26 -46% 040 0,698
suma mercaptanos varietales 2,00 2,00 0,01 036 0,44 0,3% 0,03 0977

De nuevo y de forma repetida a lo largo de los afios de los ensayos, las diferencias significativas
se centran en los compuestos fendlicos.

Presentamos a continuacion las mismas tablas, pero reordenadas y destacando los datos mas
relevantes (Figura 1y Figura 2).
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2022 SOK | Difwendak% | 18P ® 203 :; Hm MigTes] | Difrenca | 0T DK e 3 2024 T::s H::; [HitTest] | Dferenciaé | DT DK e »
\Guaiacol 031 53% 405 Methoxyeugenol 151 10,3 18 1188% [+-etifenal 02 08 nnm 017 018 166
Methory eugenal T 1% 4 Vinylguaicol 78 051 51 6% Benzalde hyd 17,2 B& il 05 543 17
m-Cresol 325% 1% Guaiacol 11,0 182 13 458 Methory eugenol 15 172 038 AT 084 10
lo-Cresol ), 30,7% Vanillin Bl 114 24 47,8% Guaiacol 6 § L3 W5 47 5
|4-Vinylphenol 53l 4% 4 Vinylphenol 30 445 Vanillato de metilo n b} 6 1% jli] 13 J
Vanillin 135 8% Acetowanillone 64 40.% is-Rose oxide 0® 005 00 178% o 0.0 102
lz-Nonalactone 03 5% 0,86 Eugenol 0,16 318 b-titronelol 1 1 1] 174% 0 1 14
|Ace tovanillone 18,9% 15 m-Cresol 027 35,5 Al i 9 )y 31 155% 141 041
|4-Vinyl guaicol 17,2% Massnia |actone 197 30,0% m-Cresl 151% 038
[trans-Isoeugenal B5% Nonalattone 144 B8 Vanillin X 143%
|4-Me rcapto-4-methyl-2-pentanor E5% Ethyl cinnamate .2 % Eugenol 01 el 0,80
[2-Furfurylthiol 505% 0,2 Syringalde hyde 133 16,8 Syringol wu 127% 25y 0,37
1,8 Cineole 43 0% trans-soeugenol 041 BE Vanilato de etilo 1958 1% 7 %
la-Terpineol 4% 018 Syringol 108 1.8 o-tresal 07 07 007 93% 033 031 036
Lindool oxide {isomeros juntos) [l 4,05 0,38 & Ethylphenol 02 B6% d-Decalactona 18 306 0,3 7.8% 030 053 0.9 0375
b-lonone 3,88 0,3 b-Citronellol 2,85 30 Furoato etilo 1651 1519 2 3%
b-Citronellol 110 18% o o-Cresol 08 1% Geraniol 1% 178 04 55%
[Syringol 15% 01 b-Damascenone 0% -nomalactona £ 318 013 4%
|Syring ddehyde 0,3% £ Decalactone 0,1% Linalool 1433 1441 6%
|Geraniol 1% Octalactone -3,5% Massoia lactona 18 38 00
IVitispirane A and B |area relativa) 3% 013 b-Phenylethyl acetate -3, 5% 2 Terpineol 1
Dihydromyreenal -16% 0,14 Relimonene 74 3% Siringaldehid 1%
Lindool 1% 0,14 brlonone 03 U [4uinilfenol B8
R-limonene 1% 015 15-Cineole 034 07 -17, 8% 2-Octalactona -5, 5
Riesling Acetdl (arearelativa) 145 AT 02 Dihydromyrcenol 214 13 04 0% 2-decalactona BB
[3-Merapto hexanol 5 5% |Geran‘m\ 53 108 43 AE VitispiranoA =33 4%
b-Phenylethyl acetate 18 250 5% Nerol 151 18 8 393 4vinilguai 838 -105%
TN 32! 35 40 Linalool 174 1 53 445 cis-Linalool axide 50 7 05 1%
b-Damascenone 11 1L8% 0 linalool oxide [isomerosjuntod 415 18 47 L3 10 0% 19 ] TN [ 5058 13 -115%
13 Mercapto hexyl acetate 0,10 -150% on Riesling Acetal [area relativa) 05 557 016 L6 012 VitispiranoB 08 -1LT%
Benzyl p 032 055 -4 1% 14 2 Terpineol 101 50, 1% 115 i34 173 0,115 trans-Lindlool oxide 1B -118%
N 18 3,5 3] 130 m Riesling Acetal” 1% -119%
Vitispirane A andB (area relati 033 015 58 8% 058 14 0,183 b-damascenona 1478 -1435% 176 176
Acetato butilo 2, -156% 168
isoeugenal Il 032 -166%
b-ionona 0B -188%
Linalool acetate 5 -189% 03 080
1,8Cinecle 14 205% 05l 0,77
R-limaneno 185 -160% 1238 .56
Diydromyreenal 13 1% 053 10
|l:illamm de efilo 35 -087 -18TH 162 084

Figura 1. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. Resultados tratamiento ANOVA de un factor (histérica/testigo).
Valor DIFERENCIA100%= Historico-Testigo]/valor promedio entre testigos e historicos. Valores P en rojo: diferencia significativa.
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m [Hia-Testigo] [ sD.T SDH | Dferenca | wxe » 2023 T:; H::; [Wie-Tes) | Dierenca% | soT SDH ] ] 2024 P [
40 150 08 03 45,3 45 0002 151 10,8 183 11B8% 14 ki |4eﬁlfer|ul 1% 0024
08 020 [T fshi] 31,7 % 0034 370 01 51 60,5 078 Ei)d L5
37 3 135 356 3.8 1% 0175 11,0 182 113 18,8 3% %] Methoxy eugenal Lo
030 08 010 Q10 30,/ 1® 0156 B m 24 478 4558 m Guaiacol &
1588 1821 155 B2 % 0g 0356 [0 516 185 8% m i Vanillato de metilo L
8,77 15,08 10,18 B3 218 14 0180 54 383 BE 0% u7 cis- Rose oxid L@
085 016 JUEE] 03 2% 0% o411 016 il 00 3,8 i3 b-citronelol 12
16,66 px: ] 366 45 18.% 15 023 07 03 1] 35.% 0® 04
[4-Vinylguaicol 4155 1351 75 513 1181 17,5 1% 0188 Massgia lactone 157 155 535 30,8 w7 5
[trans-lsoeugenol 1] 013 001 001 i} Bk 0% 0443 B 24 328 08 8% 18 05
[+ Mercapto-4-methyl 2-pentano) 058 0,64 0,05 0% a1 B5% 081 0385 Ethyl cinnamate 1 153 a7 0% 18 Eugenol 0.8
[2-Furfurylthiol 038 L0 0,05 017 050 52% 0 0812 Syringalde hydk 53 52 B3 26,5 127 Syringol 7
L Lineole on 07 03 JIRE] 05 43% 0% 073 trans-Isoeugenal 04 032 o B8 0x 08 Varnillato de etilo 0%
la-Terpineal 380 375 015 111 17 42% 0,18 08T Syringol 108 13 w7 11,8 85 18 o-cresol 0%
Linalool oxide (isomeros juntos) 14 148 0,08 027 a7 4% 0% 0714 |4-Ethylphenal 029 00 6.8 04 0B 021 0,838 d-Decalactona
blonone 018 0,20 001 [ 005 35% 03 0511 b-Citronellal 15 s 30 0% 0% 0% 0848 Furoatoetilo
b-Citronellol 040 04l 001 ol ik} 28% 0y 0887 o-Cresol 08 QoL 1% o oE 010 Geraniol
[Syringol 675 68,42 187 877 1768 5% 04 0840 b-Damascenone 14 Q05 0.4 00 g-nonalctona
[Syring aldehyde 10,30 | 633 5,04 43R 58353 03% oo 0ssL z-Decalactone 047 i) 41% a1 Linalool
|Geraniol o7 0,76 0,01 036 026 4% 0 0369 l2-Octalactone 0 -0,B 3.5 012 Massoia lactona 0,0
|Vitispirane A and B(area relatival] 1813 17,1 o4 14 543 -13% 0.3 08% b-Phenylethyl acetate 158 014 5.5% 077 a-Terpineol 0,10
Dihydro myreenol 14 1,90 00 036 055 L% o1 0534 Rlimonene b} 1235 -135% 018 Siringalde hid o7
Linalool 405 33 12 165 137 1% [§] 0535 b-lanane 038 -0E 147% 058 inilfenol 03
R-limonene §30 831 018 0 135 1% 015 0586 1,8-Cineole 03 05 17,5 08 g-Octalactona (&
Riesling Acetal [area relativa) 160 15 17 036 1% A% oM 0518 Diydromyree nol 214 041 0% 082 g-decalactona 03
[3-Mercapto hexanol BEl | omE | -0 35501 415,48 5% 0% 0554 Geraniol 153 45 W 13 Viispirano A 0,57
b-Phenylethyl acete 18 260 03 032 08 5% 05 0578 Nerol 251 08 39.3% 14 4 vinilguaiacol 08
[TON 4] ;] 058 14 1% 0% 03 0504 Linaloal 174 632 5% 150 cis-Linalool oxide 05
b i 138 03 038 qn 118 i} 0488 Linalool oxide isomerosjuntoy 415 17 L% 190 TON 0%
[3-Mercanto henyl acetate o 017 003 006 0B 15,8 07 0434 Riesling Acetal (area relatival 0% o1 55,7% 18 Vitispirano B 07
Benzyl mercaptane [1k>3 025 0,07 006 [T 4.5 12 0167 la-Terpineal 187 -8,6 -60,1% 113 0115 trans-Linalool oxide 0%
TON 73 38 £3.1% 130 0.2 Riesling Acetal* [E]
\Vitispirane Aand B (area relati 033 -0,17 -60,8% 142 0,185 br-da 1a
Acetzto butilo 04
li 0%
brionona 0371
Linaloo| acetate
12-Cineole
R-limoneno
cinamato de etilo 0,8

Figura 2. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. Resultados tratamiento ANOVA de un factor (histdrica/testigo).

Compuestos marcados en rojo: comunes a los tres afos

Compuestos marcados en rosa: comunes en afiadas 2022 y 2023

Compuestos marcados en morado: comunes en 2023 y 2024

10




w2s Universidad

‘;* Laae i0i  Zaragoza

Loborotorio de Andlisis
de Aroma y Enologia

|

No obstante, para conseguir mas informacién de los datos y sobre todo conclusiones mas claras,
se continda con el estudio de los datos, esta vez a través de la realizacion de Anélisis de
Componentes Principales.

El andlisis de componentes principales (ACP), también conocido como PCA (del inglés, Principal
Component Analysis), es una técnica estadistica que se utiliza para reducir la dimensionalidad
de un conjunto de datos, transformando un conjunto de variables originales en un nuevo
conjunto de variables llamadas componentes principales. Estas nuevas variables son
combinaciones lineales de las variables originales y estdn ordenadas de forma que las primeras
capturan la mayor parte de la varianza o variabilidad de los datos.

En esencia, el ACP busca simplificar conjuntos de datos complejos al identificar patrones y

relaciones entre las variables originales, reduciendo el nimero de variables necesarias para
representar la informacion relevante.

En una primera aproximacién (Figura 3), incluyendo todos los datos y todas las afiadas, se ve
claramente como el factor que afecta a la distribucidn de las muestras en el diagrama ACP es la
afiada de vendimia. En el diagrama paralelo se muestras ademas las variables que caracterizan
a cada afio.

Agrupando y teniendo en cuenta los datos por parcelas (Figuras 4, 5 y 6), podemos observar una
disposicion "central” de las definidas como Testigo, de la cual evolucionan en sentidos distintos

las Histdricas (sefaladas por fechas) y caracterizando, cada grupo, por distintas variables.

Vifias Histdricas de Borja, Fuendejalon y Ainzon, tienen niveles mayores de hidrocarburos
terpénicos y b-ionona; las de Tabuenca, Magalldn y Pozuelo, cantidades superiores de vainillina,
b-damascenona y mercaptanos polifuncionales.

Este comportamiento se repite igualmente si sélo tenemos en cuenta los valores del 2024
(Figura 7).

Es decir, se aprecia, un comportamiento diferencial ligado al caso particular del origen de la uva
(zona-caracteristicas especificas, clones...). Por un lado, Borja, Fuendejalon y Ainzén (algo mas
diferente) y, por otro, Tabuenca, Magallon y Pozuelo.
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Figura3. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. PCA de las muestras / atributos de las tres afiadas juntas.
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Figura 4. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. PCA de las muestras /
atributos de las tres afiadas juntas agrupadas por parcelas.
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Figura 5. Cuantificacién de los aromas presentes en forma de precursores. PCA de las muestras agrupadas por parcelas
(ejes F1y F2 y ejes F1y F3).
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Figura 6. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. PCA de las muestras / atributos de las tres afiadas juntas agrupadas por parcelas
(ejes F1y F2)
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Figura 7. Cuantificacion de los aromas presentes en forma de precursores. PCA de las muestras /

atributos de afiada 2024
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Conclusiones.

e Las uvas procedentes de Vifiedos Histdricos presentan comportamientos, con respecto
al metabolismo secundario aromatico, consistentemente diferentes a los encontrados
en las uvas procedentes de vifiedos equivalentes de menor edad, aqui denominados
Vifiedos Testigo.

e En general, a pesar de la alta variabilidad asociada a la afiada, puede decirse que los
Vifiedos Historicos presentan contenidos en aromas varietales mas diversos y extremos
gue los de sus controles.

e Las uvas procedentes de vifiedos mas antiguos pueden producir niveles entre un 38 y
un 45% significativamente mas altos de guaiacol y metoxieugenol, y de un 24% superior
de la familia de los fenoles volatiles varietales en general.

e En este estudio concreto, se aprecia, ademds, un comportamiento diferencial ligado al
caso particular del origen de la uva/situacién de la parcela (zona-caracteristicas
especificas clones). Por un lado, Borja, Fuendejalon y Ainzon (algo mas diferente) y, por
otro, Tabuenca, Magallén y Pozuelo.

Zaragoza, 25 de julio de 2025
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