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Resumen

El empleo de barricas en la elaboracion y crianza del vino se ha llevado a cabo
desde la antigledad; inicialmente, como medio de transporte y, posteriormente,
con el fin mejorar la calidad del vino, estabilizandolo y confiriéndole una mayor
complejidad y mejora sensorial.

Con este Trabajo Fin de Master se pretende estudiar el empleo de la barrica
para la elaboracién de vinos blancos, mediante la realizacién de un estudio
bibliografico; ademas de conocer las opiniones e inquietudes de los endlogos,
llevando a cabo un estudio de campo con entrevistas a diferentes bodegas y
tonelerias. Se pretende ademas proponer nuevos retos en este ambito de la
enologia.

En el estudio bibliografico se explican las posibilidades del empleo de barricas
en la elaboracion de vinos blancos, tanto en la fermentacion como en la
crianza, y las modificaciones que producen en el vino. Ademas, se analiza el
impacto que generan las variaciones que pueden tener estos recipientes de
madera, como son el origen de la madera, el tipo de recipiente, el tipo de
secado, el grado de tostado, los afios de uso de la madera y el tiempo de
crianza.

El estudio de campo se llevd a cabo mediante entrevistas a diferentes
directores técnicos de bodegas de la DOCa Rioja y a tonelerias. La mayoria de
los endlogos coincidié en los beneficios de la fermentacion y posterior crianza
de los vinos blancos en barricas, prefiriendo en su mayoria los robles de poro
fino, cominmente Q. petraea, normalmente de origen francés con un tostado
ligero pero profundo, que aporte al vino complejidad y una mejora en el perfil
sensorial, sin ocultar los aromas varietales.

Como nuevos retos para la elaboracion de vinos blancos en barrica se
proponen tres: (i) la utilizacion de grandes volimenes como recipientes de
elaboracién y crianza como son los fudres y bocoyes; (ii) la utilizacion de
maderas de distinto origen como la acacia, el cerezo, el pino o el castafio entre
otros, que puedan aportar matices diferenciales a los vinos elaborados; y (iii) el
estudio y desarrollo de tipos de tostados especificos para la elaboracion de
variedades blancas que aporten las mejoras que ofrece la madera y a su vez
respeten las caracteristicas varietales de cada tipo de vino.
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Abstract

The use of barrels in the production and aging of wine has been carried out
since ancient times, first as a shipping method and later in order to improve the
wine quality, stabilizing it and giving it complexity and a sensory improvement.

The aim of this project is to study the use of the barrel for the production of
white wines, by carrying out a bibliographical study, in addition to knowing the
demand of the winemakers, carrying out a field study with interviews to wineries
and cooperage and propose new challenges in this field of enology.

In the bibliographical study, the possibilities of barrel use in the elaboration of
white wines are explained, such as fermentation and aging, and the changes
that occur in the wine after these. Moreover, the impact generated by the
variations that these wooden containers can have, such as the origin of the
wood, the type of container, the type of drying, the degree of toasting, the years
of use of the wood and the time of breeding.

The field study was carried out through interviews with the different technical
directors of wineries from DOCa Rioja and cooperages, coinciding mostly in the
benefits of fermentation and subsequent aging of white wines in barrels,
preferring mostly fine-pored oaks, commonly Q. petraea, normally of French
origin with a light but deep toasting, that contributes to the wine complexity and
an improvement in the sensory profile, without hiding the varietal aromas.

Three new challenges are proposed for the production of white wines in barrels:
(i) the use of large volume containers for processing and aging, such as fudres
and bocoyes; (ii) the use of wood from different origins such as acacia, cherry,
pine or chestnut among others, which can provide differential nuances to the
wines produced; and (iii) the study and development of specific toast types for
the production of white varieties that provide the improvements offered by the
wood and respect the varietal characteristics of each type of wine.
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1. Introduccién y objetivos del trabajo

Aungue la conservacion del vino en barrica data de la época de los romanos,
es en el afio 1836 cuando se fabrican y disefian en Burdeos las primeras
barricas de 225 litros, denominadas bordelesas.

El uso de la barrica en la elaboracién de vinos cae en desuso cuando aparecen
otros materiales como el cemento y el acero inoxidable. Sin embargo, a partir
de los afos 90, el uso de las barricas ha resurgido convirtiéndose en una moda
mundial.

El uso de la barrica no solo ha resurgido para la elaboracion de vinos tintos,
sino también para vinos blancos, tal y como habian estado haciendo
histéricamente nuestros antepasados, aportando al vino blanco una mayor
finura y elegancia. Ademas, también se esti estudiando el aporte de otras
fuentes de madera para la crianza del vino, no solo de diferentes tipos de roble,
sino también de diferentes especies como son el castafio, la acacia o el cerezo,
con unos resultados bastante interesantes para diferenciar los vinos en un
mercado cada vez algo mas homogeneizado por la tecnologia.

El objetivo principal de este trabajo de fin de master es estudiar el empleo de
la barrica para la elaboracion de vinos blancos, ademas de conocer la
demanda e inquietudes de los endlogos a este respecto, y proponer nuevos
retos en este ambito de la enologia.

Para ello se han desarrollado los siguientes objetivos especificos:

e Realizar un estudio bibliografico de revision de los trabajos de
investigacibn mas actuales y novedosos en relacion con la elaboracion
de vinos en barrica, tanto en fermentaciones como en crianza,
centrandose especialmente en el estudio vinos blancos.

e Realizar un estudio de campo con el objetivo de conocer la opinién e
inquietudes de diferentes endlogos de la Denominacion de Origen
Calificada Rioja (DOCa Rioja) que realizan elaboraciones de vinos
blancos en barrica (tanto fermentaciones como envejecimiento). En este
estudio se han seleccionado ocho bodegas de la DOCa Rioja que
elaboran vinos blancos en barrica, y se ha entrevistado a sus directores
técnicos para conocer las diferentes formas de elaborar que se llevan a
cabo y los diferentes aspectos en relacién con los vinos elaborados en
estas barricas. Se analiza como resultan estas elaboraciones, que
ventajas y caracteristicas especiales aportan.

e Realizar un estudio de campo con el objetivo de conocer la opinién de
las tonelerias elaboradoras de las barricas. Para ello se ha entrevistado
a los directores técnicos de dos tonelerias seccionadas por sus
caracteristicas especiales. Se pretende conocer que puede aportar el
tonelero con su barrica a la elaboracion de blancos, y cuales son los
aspectos mas relevantes de las barricas destinadas a la elaboracion de
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vinos blancos y los retos que les proponen los endlogos de las
diferentes bodegas.

e Analizar los resultados obtenidos en los diferentes estudios realizados y
proponer nuevos retos y estudios.
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2. Revision bibliogréfica
2.1. Historia y situacion actual de la barrica

Los primeros datos que se conocen de la crianza del vino datan del tercer
milenio a.C. por la necesidad de transportar los vinos desde las zonas de
produccion, Siria y Armenia, &rea considerada como originaria de la vid, hasta
las de consumo en Mesopotamia, donde no se daba el cultivo de la vid y el vino
era considerado un producto de lujo.

Inicialmente el vino viajaba en anforas de barro cocido de 10 litros de
capacidad. Posteriormente, para tratar de solucionar el problema de fragilidad
que tenian las tinajas y anforas de barro, se comenzé con el uso de pellejos u
ordes de cuero, que, sin embargo, aportaban al vino sabores y olores
indeseables (Hidalgo, 2011).

Es en época romana cuando se comienza a usar toneles de madera para el
transporte de vino. Esos recipientes comprendian desde barricas, barriles,
botas, toneles, etc. con capacidades compendiadas entre los 200 y los 500
litros (Martinez y col., 2004).

En Espafia, tras la caida del imperio romano, escasea el roble en la peninsula
ibérica, y se comienzan a usar maderas diferentes como el castafo, cerezo,
haya y fresno. Otra opcién era la de importar madera de roble americano,
opcidn que tomaron la mayoria de las tonelerias de Jerez (Hidalgo, 2011).

Tras la conservacion de los vinos en estos recipientes de madera, se observd
gue los vinos se clarificaban mejor y se conservaban durante mas tiempo;
posteriormente, para evitar avinagramientos, se embotellarian, dando lugar a la
crianza mixta de vinos a la que estamos acostumbrados (Cadahia y col., 2008).

En el afio 1836 se fabricaron y disefiaron en Burdeos las primeras barricas de
225 litros, que se denominaron bordelesas.

En la actualidad, y a partir de los afios 90, el uso de las barricas ha resurgido
convirtiéndose en una moda mundial tras la bajada de uso que tuvo cuando
aparecieron otros materiales como el cemento y el acero inoxidable. El uso de
la barrica no solo ha resurgido para la elaboracion de vinos tintos, sino también
para vinos blancos, tal y como habian estado haciendo histéricamente nuestros
antepasados, aportando al vino blanco una mayor finura y elegancia.

Ademas, también se esta estudiando el empleo de nuevas fuentes de madera
para la crianza del vino, no solo de diferentes tipos de roble, sino también de
diferentes especies como son el castafo, la acacia o el cerezo, con unos
resultados bastante interesantes para diferenciar el vino en un mercado cada
vez algo mas homogeneizado por la tecnologia.
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2.2. Lamadera

La madera de roble es la eleccibon mas comun de los endlogos para la
construccion de barricas. Esto se debe a sus propiedades, entre las que
destacan su inercia térmica, su resistencia y su composicion. Desde el punto
de vista puramente enologico, su composicion porosa y permeable juega un
papel importante en la evolucién del vino, ya que en funcion del sentido de
colocacion de sus fibras se garantiza la entrada de oxigeno al vino.

El roble pertenece al género Quercus, que esta formado por mas de 600
especies, cifra que varia en funcion del autor del que se extraiga. El género
Quercus pertenece a la familia de las Fagaceas, la subfamilia Quercoideae,
que se extiende por el hemisferio norte, a lo largo de Europa, América del
Norte, América Central y sudeste de Asia, y algo en el norte de Espafia y
Sudameérica.

En Europa, el género Quercus estd representado por 29 especies, que se
agrupan en 4 subgéneros: Oersted (antiguo Lepidobalanus), Erythrobalanus,
Cerris y Sclerophyllodrys, cuya distribuciéon territorial se encuentra muy
mezclada, como detalla la Tabla 1.

Tabla 1. Principales especies del género Quercus presentes en Europa
(Fernandez-Golfin y Cadahia, 1999)

Oersted Erythrobalanus Cerris Sclerophyllodrys
Q. Congesta Q. rubra L. Q. cerris L Q. alniflora Poech.
Roble rojo americano Roble turco Roble chipriota dorado
Q. faginea Lam Q. suber L Q. coccifera L.
Roble portugués o Quejigo Alcornoque Coscoja
Q. frainetto Ten Q. trojana Webb. Q. ilex L
Roble de Hungria Roble de Macedonia Encina

Q. fruticosa Brot
Roble de Lusitania

Q. infectoria Olivier

Q. petraea Liebl
Roble sésil (ant. Sessiliflora)

Q. pubescens Willd.
(ant. Lanuginosa)

Q. pyrenaica Willd.
Rebollo

Q, robur L.
(ant. Pedunculata)

Q. canariensis Willd.
Quejigo

El género Oersted (ant. Lepidobalanus) incluye las dos principales especies
utilizadas para toneleria: Q. petraea o sessilis y Q. robur o pedunculata. Se
encuentran practicamente repartidas por todo el continente europeo, también
en Espafa, pero el principal productor es Francia, donde se cultivan unos tres
millones de hectareas de robledales. Por su fuerte hibridacion, no es féacil
distinguir entre Q. robur y Q. petraea. La mayoria de los bosques explotados

10
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para la produccion de las duelas estan poblados por las dos especies, pero
algunos ofrecen poblaciones mas puras que otros, en funcidbn de las
condiciones mas idéneas para el desarrollo de cada una de ellas, de modo que
en la practica se distingue la zona de procedencia y no la especie. Q. petraea
se da principalmente en la regién del centro de Francia, Allier, Trongais, Nevers
y en las regiones de Bourgogne, Vosges y Argonne, donde se adapta bien a
los suelos arenosos y no es muy exigente en luminosidad. Esta especie se
cultiva segun la técnica haute futaie o monte alto regular, en la que los arboles
son altos y de buena calidad, pudiendo llegar a diametros de mas de 60 cm
(Keller, 1992; Vivas, 1998). La especie Q. robur crece fundamentalmente en la
region de Limousin y en el suroeste en la zona de Aquitania. Se cultiva con la
técnica taillis sous futaie o monte bajo con resalvos, porque requiere mucha
iluminacion y suelos fértiles.
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Figura 1. Areas de distribucion de Q. petraea y Q. robur en Espafia (Fernandez-Golfin y
Cadahia, 1999)

En Espafia, ademas de las especies Q. petraea y Q. robur (Figura 1), existe la
especie Q. pyrenaica Wild, autoctona de la peninsula ibérica.

En América se cultivan del orden de 24 especies, encuadradas todas ellas
dentro de dos grandes grupos, robles blancos (subgénero Q. Oersted) y robles
rojos (subgénero Erythrobalanus) (Tabla 2), pero tnicamente los robles blancos
se emplean para la fabricacion de barricas. Evidentemente, no todos ellos son
iguales para el envejecimiento de vinos de calidad, por lo que es necesario

11
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identificar la madera por su procedencia (roble de Virginia, Missouri, Oregon,
etc.). Debido a su superioridad desde el punto de vista enoldgico, en Estados
Unidos se conoce a la especie Q. alba como True White Oak (roble blanco
verdadero). Esta especie se cultiva en la costa este de los EE. UU. y se
identifica también por su lugar de origen, siendo las zonas productoras
principales Missouri, Ohio, Illinois, Tenesse, Oregon, etc. (Fernandez de Simon
y Cadahia, 2007). Ademas de Q. alba, se cultivan mas especies de roble, como
se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Principales especies del género Quercus presentes en América
(Fernandez-Golfin y Cadahia, 1999)

Oersted Erythrobalanus
Q. alba L. Q. rubra L.
Roble blanco americano Roble rojo del norte
Q. montana Willd. Q. velutina L.
Roble-castafio Roble negro
Q. stellata Wan Q. falcata M.
Roble de los postes (Virginian oak) Roble rojo del sur
Q. lyrata Walt. Q. coccinea M.
Overcup (Virginian oak) Roble escarlata
Q. Prinus Q. nigra L
Roble de los pantanos Roble de agua
Q. macrocarpa M. Q. phellos L.
Roble de las bellotas grandes (Bur oak) Roble-sauce
Q. bicolor Willd. Q. maricalanda D.
Roble de pantano (Swamp oak) Blackjack oak
Q. muehlenbergii E Q. palustris M.
Chinquapin oak Pino-roble o Roble de los pantanos
Q .virginiana L Q. shumardii B.
Roble siempreverde Roble de Shumard
Q, garryana Q. laurifolia M.
Roble blanco de Oregén Roble laurel
Q. michauxii Nutt Q. Kellogii
Roble-castaiio de los pantanos (Swamp chestnut oak) Roble negro de California

Ademas del roble, en la actualidad, se estan usando numerosas especies de
arboles para elaborar barricas, como lo son la acacia (Robinia pseudoacacia),
cerezo (Prunus avium), pino (Pinus canariensis) o castafio (Castanea sativa)
entre otros.

2.3. Estructura y propiedades fisicas de la madera de roble

La madera que se precisa para la fabricacion de barricas debe tener una
permeabilidad y porosidad bajas, tamafio del anillo y densidad convenientes,
alta resistencia mecanica, facilidad al hendido, alta durabilidad, etc., de tal
forma que permitan de ella la obtencién de duelas, la construccion de las
barricas y el adecuado equilibrio entre los fendbmenos de difusiébn gaseosa y
permeabilidad que tienen lugar en la integracion madera-vino (Fernandez de
Simén y Cadahia, 2007).

12
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Estas caracteristicas precisan de una estructura caracteristica que solo se da
en algunas especies.

Viendo el corte transversal de un tronco de roble, se pueden distinguir
visualmente diferentes zonas (Figura 2).

Superficie transversal

Albura

Duramen

Corteza

Superficie radial
Superficie tangencial

Lefo temprano

Lefo tardio

Figura 2. Corte trasversal de un tronco de roble (Fernandez-Golfin y Cadahia, 1999)

Las zonas que se diferencian son:

- Corteza muerta o exterior, que protege a la madera.

- Corteza interna o viva, con funciones conductoras.

- Cambium, causante del crecimiento en espesor del tronco.

- Albura, de color claro, contiene células vivas con funciones conductoras y
de almacenamiento.

- Duramen, de color mas oscuro y mayor grosor, formada por células muertas
con funcion de soporte mecanico. Es la zona peleada en la elaboracion de
barricas.

- Médula, tejido blando alrededor del cual se produjo el primer crecimiento en
espesor del tallo recién formado.

- Anillos de crecimiento (Figura 3), que se forman a partir del cambium, que
hace aumentar el espesor del tronco anualmente, formando madera nueva
hacia el interior y corteza hacia el exterior.

- Dentro de cada anillo se distinguen dos zonas, madera de primavera, con
gran cantidad de vasos gruesos y paredes celulares delgadas y madera de
verano, densa, fibrosa, poco vascularizada, con vasos de muy pequefio
tamafio y menos numerosos.

Figura 3. Diferencias en los anillos de crecimiento en funcion del tipo de corte de las duelas

13
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El denominado grano de la madera en toneleria es la anchura del anillo de
crecimiento en milimetros (Fernandez de Simon y Cadahia, 2007).

Las propiedades fisicas de la madera de roble de interés en enologia son las
siguientes (Ojeda, 2012; Fernandez-Golfin y Cadahia, 1999; Hidalgo, 2011;
Martinez y col., 2004):

- Color: se debe fundamentalmente a las sustancias que la impregnan,
variando segun la especie, la edad y las condiciones de crecimiento, siendo
por lo general mas oscuro el duramen y mas clara la albura. El color puede
variar con el tiempo, debido a la oxidacién en presencia de la luz de algunas
sustancias.

- Estructura, textura y grano: aspectos dependientes de la ordenacién o
distribucion de los elementos anatomicos de la madera. La estructura y el
grano ya se han definido anteriormente, mientras que la textura es la
relacion que existe dentro del anillo de crecimiento entre la anchura de la
zona de verano y la anchura total del anillo.

- Densidad: se define como la masa por unidad de volumen a un contenido
de humedad dado. Estda muy relacionada con la porosidad y la
permeabilidad. Cada especie se caracteriza por poseer una densidad
diferente, si bien puede variar en cierta medida en funcion de la posicion
dentro del arbol, condiciones de crecimiento, edad, etc.

- Porosidad: se define como el volumen de huecos que existen en un
volumen aparente unitario de madera seca. La madera de roble posee una
porosidad aproximada de 0,5 clasificandose entonces como porosa, siendo
bastante permeable en sentido longitudinal y menos o poco en sentido
radial y tangencial. La porosidad de una madera por si sola no explica la
aptitud enoldgica de la misma.

- Permeabilidad: este aspecto responde a la facilidad de un material de
dejarse atravesar por un fluido. La permeabilidad longitudinal frente a los
liquidos es entre 20 y 500 veces superior a la transversal. Por ello, en
enologia la permeabilidad que interesa es la transversal, ya que la
conduccion longitudinal no es posible por cuanto en contacto con el vino
sélo estéa la cara radial, ya que la madera destinada a duelas se corta en
sentido radial.

- Propiedades conductoras: la madera es un mal conductor del calor debido a
su porosidad y a la escasez de electrones libres. La propiedad conductora
con cierto interés en enologia es la de aislamiento térmico, ya que influye
en el momento del secado y curvado de la duela.

- Propiedades mecanicas: la madera de roble presenta una elevada
resistencia mecanica, que le permite soportar los frecuentes golpes que se
producen durante las operaciones de manipulacién, asi como tener una
buena aptitud al curvado sin que aparezcan roturas o microfisuras.

A pesar de esta explicacion general, hay que tener en cuenta que tanto la
estructura como la composicion fisica de la madera dependen en gran medida
de la especie de roble, de las condiciones de crecimiento y del tratamiento
silvicola (Feuillat y col., 1997; Keller, 1992; Mosedale y Ford, 1996; Moutonet y
col., 1999; Pérez-Prieto y col., 2003d; Puech y col., 1999; Vivas y col., 1997).
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2.4. Composicion quimica de la madera de roble

El duramen esta formado por 40% de celulosa, 20% de hemicelulosa, 25% de
lignina, 10% de elagitaninos y 5% de componentes de naturaleza quimica
diversa.

El resto de los componentes supone el 10% restante del peso seco y
constituyen la fraccion extraible. Estos componentes pueden encontrarse
mezclados con polimeros en la pared celular o como inclusiones en los
limenes celulares.

Los componentes que mas abundan son los elagitaninos; sin embargo,
también se encuentran otros componentes de estructuras quimicas muy
diferentes, como los polifenoles, los compuestos furanicos, las lactonas, los
acidos grasos, etc. Parte de estos compuestos son el origen de muchas de las
sustancias de interés organoléptico que se encuentran en los vinos que han
pasado por barrica (Ferndndez de Simén y Cadahia, 2007).

2.4.1. Elagitaninos y polifenoles

Los elagitaninos son ésteres hexahidroxidifénicos de tipo C-glicosidico. Se han
identificado en la madera de roble ocho elagitaninos: vescalagina, castalagina,
grandinina, roburina a, roburina B, roburina C, roburina d y roburina e.

Los elagitaninos mas abundantes son castalagina, vescalagina, roburina e y
grandinina. De estos compuestos se sabe que se comportan como
antioxidantes por su gran capacidad de consumir oxigeno, que aceleran la
condensacion de antocianos y taninos con acetaldehido por su capacidad de
formacién de etanal, que favorecen la polimerizacion de los flavanoles del vino,
y que pueden unirse a ellos formando complejos flavanoelagitaninos (Saucier y
col., 2006). Por ello, parece que solo una pequeiia parte de los elagitaninos
aportados por la madera se encuentran en el vino en forma libre, contribuyendo
a las sensaciones de amargor, aspereza y astringencia, especialmente la
grandinina y roburina e (Glabasnia y Hofmann, 2006; Garcia, 1997).

En el caso de que se llegaran a alcanzar concentraciones muy elevadas, se
producirian vinos con caracteristicas organolépticas no deseadas, lo que se
denomina “sabor a tablén”. La cantidad de elagitaninos libres va a depender de
la cantidad de elagitaninos que aporta la madera de la barrica.

Durante el secado natural de la madera al aire libre disminuyen notablemente
los elagitaninos, y de igual forma se ven afectados por el tostado.

2.4.2. Compuestos volatiles procedentes del roble y su impacto organoléptico
Los compuestos volatiles tienen una gran importancia sensorial. Parte de estas

sustancias se forman durante el tostado de las duelas que luego formaran la
barrica y que seran cedidas al vino aumentando la complejidad de este.
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La composicion volatil de la madera varia en funcion del tipo de madera
empleado y de su grado de tostado. La diferencia mas clasica en el aporte de
compuestos es la que existe entre le roble americano (Q. alba) y el francés (Q.
petraea y robur). El potencial aromatico del roble americano es mayor al del
roble francés, estando este aumento condicionado mayoritariamente por la
elevada cesion de whisky-lactonas (Prida y col., 2006), dejando en definitiva el
roble americano un perfil mucho menos frutal y floral.

Las sustancias volétiles se suelen agrupar en familias en funcion de su
estructura y su origen (Tabla 3). Destacan los furanos, acido acético y otros
heterociclos volatiles originados a partir de los polisacaridos, y por otro lado los
aldehidos fendlicos, las fenil-cetonas y los fenoles volatiles, por ser originarios

de la lignina, y por ultimo las lactonas que proceden de los lipidos.

Tabla 3. Compuestos volatiles comunes en vinos, sus descriptores y sus umbrales de

deteccion
Umbral de
Compuesto Descriptor deteccién Referencia
(nglL)
Alcoholes C6
1-Hexanol Hierba cortada 8000 Francis y Newton, 2005
(2)-3-Hexen-1-ol Hierba cortada 400 Francis y Newton, 2005
Alcoholes superiores
Isobutanol Alcohol, Fusel 40000 Francis y Newton, 2005
1-Butanol Medicinal 74000 Noguerol-Pato y col., 2013
Alcohol isoamilico Whiskey, Malta, 30000 Francis y Newton, 2005
Quemado
3-Metil-1-pentanol Vlnosoc,:lgce(;baceo, 50000 Wang, X-C.y col., 2017
4-Metil-1-pentanol Almendra, Tostado 5000 Wang, X-C. y col., 2017
2,3-butanediol Afrutado 150000 sanchez-Paomoy col.
Furfuril alcohol Coco, Nuez 2000 San Juan y col., 2012
3-Metiltiopropanol Verdura cocida 1000 Sanchez-ngl(;mo y col.,
Alcohol bencilico Almendra amarga 200000 Aznar y col., 2003
2-Feniletanol Miel, especia, rosa, lila 14000 Francis y Newton, 2005
2-etil-hexanol Champifién, dulce 5 Wang, X-C.y col., 2017
Esteres etilicos
Hexanoato de etilo =~ Piel de manzana, fruta 14 Francis y Newton, 2005
Lactato de etilo Lactico, frambuesa 154,636 Wang, X-C. y col., 2017
Octanoato de etilo Fruta, mantequilla 5 Francis y Newton, 2005
Decanoato de etilo Uva 200 Francis y Newton, 2005
Succinato de dietilo Fruta ligera, vinoso 6000 Wang, X-C. y col., 2017
Malato de dietilo Sobremaduro, 260000 Sanchez-Palomo y col.,

Acetatos

melocoton, ciruela

16

2017



UNIVERSIDAD
DE LA RIOJA

Isoamil acetato Platano 30 Francis & Newton, 2005
2-fenilacetato Rosa, miel, tabaco 250 Francis & Newton, 2005
Acetato de hexilo Afrutado, pera 1500 Wang, X-C.y col., 2017
Acidos
Acido acético Agrio (picante, vinagre) 200000 Francis y Newton, 2005
Acido butirico Queso, Rancio 173 Francis y Newton, 2005
méi"i:gﬁtsai,ogi_co Sudor, agrio, rancio 33 Francis y Newton, 2005
Acido hexanoico Sudor 420 Francis y Newton, 2005
Acido octanoico Sudor, queso 500 Francis y Newton, 2005
Acido decanoico Rancio, mantequilla 1000 Francis y Newton, 2005
Lactonas
Butirolactona Crema de caramelo 35000 Perez-Oliveiro y col., 2014
y-Decalactona Melocotdn, lechoso 88 Perez-Oliveiro y col., 2014

Cis/Trans metil- Fernandez de Simony

octolactona coco, madera 23-46 Cadabhia, 2007
Monoterpenoles
Acetoina Crema, Lacteo 150000 Ferreira y col., 2000
Cl13-norisoprenoides
B-Damascenona Manzana, rosa, miel 0,05 Francis y Newton, 2005
Fenoles volatiles
4-vinilfenol Fendlico, farmacéutico 15 Ferreira y col., 2000
4-vinilguayacol Clavo, curry 10, 40 Francis y Newton, 2005
Guaiacol humo, cgr_amelo, 10 Francis y Newton, 2005
medicina
4-etilfenol Especias 440 Francis y Newton, 2005
Vainillina Vainilla 200 Francis y Newton, 2005

De forma mas detallada, los compuestos volatiles se diferencian en los
siguientes grupos:

- Compuestos furanicos: se producen por la termodegradacion de las
hemicelulosas que se lleva a cabo durante el tostado. El furfural es el mas
abundante, pero también se encuentran compuestos derivados como el 5-
metilfurfural y el 5-hidroximetilfurfural. Pueden comunicar al vino aromas a
tostado, almendras tostadas y caramelo. Sus umbrales de deteccion son
elevados.

- Lactonas: especialmente los isdbmeros cis y trans de la metil octolactona.
Proceden de la degradacion de los lipidos por ciclacion del acido 3-metil-
4-hidroxioctanoico. Recientemente se le ha atribuido al isbmero cis un
umbral de deteccion de 23 ug/l en vinos blancos secos, y de 46 ug/l en
vinos tintos, aunque se detectan diferencias sustanciales en la sensibilidad
de cada catador a este compuesto. Comunica al vino notas de madera,
roble, coco, vainilla, etc., pudiendo llegar a alcanzar concentraciones muy
elevadas, de hasta 10-20 veces su umbral de deteccion. Estos
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compuestos se encuentran en las maderas verdes, con concentraciones
muy variables entre arboles, entre bosques y entre especies, presentando
valores de entre 0 y 180 ug/g de madera el isémero trans, y entre 0 y 250
ug/g de madera el isomero cis, dandose la circunstancia de que algunos
arboles presentan concentraciones mas elevadas del isbmero trans que
del cis. Aunque son sensibles al secado y al tostado, algunos autores
hablan para este compuesto de un efecto arbol, ya que sus
concentraciones en el vino son muy dependientes de las encontradas en
la madera verde (Doussot y col., 2002; Spillman y col., 2004).

- Fenoles volatiles: se forman por la termodegradacién de la lignina durante
el tostado, habiéndose encontrado mas de 20 compuestos en esta familia,
entre los que destacan eugenol, guayacol, siringol, fenol, cresol, etc. Para
el eugenol (umbral de deteccion en vinos: 15 ug/l), que aporta notas a
clavo y especias, se ha detectado una fuerte variabilidad entre arboles
individuales, especies y origenes, con valores comprendidos entre 0 y 20
ug/g de madera, siendo los valores medios de Q. petraea superiores a los
de Q. robur. Al igual que en el caso de los isbmeros cis y trans de la metil-
octolactona, se ha descrito que las concentraciones en el vino son un
reflejo de las de la madera antes del procesado en toneleria, a pesar de
presentar cierta sensibilidad a los procesos de secado y tostado.

- Cetonas ciclicas: como 3-hidroxi-2-metil-4h-piran-4-ona (maltol), 3-metil-2-
ciclopentenona, 3-metil-5-ciclohexenona y  3-metil-2(5h)-furanona.
Proceden de la degradacion térmica de los glucidos. Pueden comunicar al
vino aromas a caramelo, tostado.

- Heterociclos nitrogenados: se detectan pequefias cantidades de diferentes
isomeros de dimetilpirazina, pirrolcarboxaldehido, piridinas y otros
compuestos no identificados (Chatonnet y col., 1997). Aportan aromas a
cacao, café y pan tostado.

- Alcoholes y aldehidos de cadena lineal: provienen de la degradacion de
acidos grasos. Los mas frecuentemente detectados son (e)-2-nonenal, (e)-
2-octenal, 1- decanal, 2-etil-1-hexanol, 1-hexanal, 1-hexanol, 1-nonanal,
2,4-heptadienal, (e)-2-decenal y (z,z)-2,4-decadienal. Su concentracién
disminuye al intensificarse las condiciones de tostado. Aportan aromas a
serrin, nuez, verde, rancio, tierra, hierba, vegetal, etc. (Chatonnet y
Dubordieu, 1998).

- Polifenoles de bajo peso molecular: son un grupo heterogéneo de
compuestos que presentan en su estructura uno o varios anillos
aromaticos, con hidroxilos como sustituyentes. Se agrupan en &cidos
fendlicos (galico, elagico, vainillico, siringico y ferulico son los mas
abundantes); aldehidos fendlicos, entre los que destacan la vainillina y los
aldehidos siringico, coniferilico y sinapico; y cumarinas, siendo las mas
importantes la esculetina y la escopoletina. Todos ellos tienen una
participacion activa en las caracteristicas organolépticas de los vinos de
crianza, especialmente la vainillina sobre la cual se ha observado un
efecto sinérgico por parte de las whisky-lactonas, y que confiere al vino
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notas de vainilla, café, chocolate negro y ahumado, segun los ultimos
estudios sensoriales, que citan un umbral de deteccion de 65 ug/l en vinos
tintos. Otros aldehidos como siringaldehido, coniferaldehido vy
sinapaldehido tienen umbrales de deteccion muy altos, y en general se
considera que no participan en el aroma de los vinos. Sin embargo,
recientemente se han identificado unos nuevos pigmentos rojo naranja
(ladrillo), muy estables, que se formarian por la unién de estos aldehidos
con flavanoles o antocianos. Estos nuevos pigmentos se han llamado
oaklins (Sousa y col., 2005). Podemos pensar por tanto que participan en
la estabilizacion del color de los vinos de crianza. Durante el secado
natural aumentan ligeramente su concentracion, pero es en el tostado
donde se producen en mayor cantidad, debido a la degradacién de la
lignina por el calor (Fernandez de Simon y Cadahia, 2007).

2.5. Empleo de la barrica en la elaboracion de los vinos

La barrica se puede emplear en la elaboracion de vinos en diferentes etapas de
elaboracion, durante las fermentaciones o durante la crianza o envejecimiento.

2.5.1. Fermentacioén alcohdlica en barrica

Para la fermentacion alcohdlica en barrica se suelen usar barricas de entre 225
y 300 litros de capacidad de madera de roble de grano fino preferentemente de
la especie de Q. sessilis (roble tipo Allier), de aromas mas complejos que el Q.
alba (roble americano), de aromas mas potentes y simples o que el Q.
pedunculata (roble tipo Limousin), poco aroméatico y muy astringente y con un
grado de tostado de medio a fuerte. Las barricas suelen ser seminuevas, con
una vida de un afio, a lo sumo de dos, para evitar la cesién de un exceso de
astringencia o de sustancias aromaticas al vino, aunque se pueden utilizar
maderas nuevas convenientemente combinadas con las mas antiguas.

Es conveniente realizar la fermentacion en lugares frescos, con una
temperatura de entre 16 y 18°C; siendo llenadas de mosto en un 90% para
evitar derrames y utilizando mosto desfangado o a lo sumo con lias finas,
pudiendo emplearse levaduras secas activas o bien llenarse con mosto iniciada
su fermentacion en un depdsito de mayor capacidad, consiguiendo asi una
fermentacion mixta, asegurando un comienzo de la fermentacién correcto y
consiguiendo reducir la temperatura en mayor medida para asegurar una
fermentacion adecuada.

El control de densidad y temperatura se realiza mediante extraccion de una
fraccién de mosto por la boca de la barrica.

Finalizada la fermentacién alcohdlica del mosto, las barricas deben ser
rellenadas con vino de la misma partida, y diariamente sus lias son removidas
manualmente en una operacion conocida como “batonnage”, pudiendo sufrir o
no a continuacién una eventual fermentacion malolactica. El vino permanece
removido y rellenado cuando sea necesario, durante un tiempo que
normalmente supera los 3 a 4 meses, pudiendo corregirse entre tanto el
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sulfuroso si fuera necesario, para mantener un nivel de entre 20 y 30 mg/l de
SO: libre, impidiendo asi un posible ataque de microorganismos.

El volumen del envase tiene gran importancia, pues debe facilitarse en la
medida de lo posible, el contacto de las lias con el vino. En los recipientes de
gran volumen la superficie de contacto lias-vino es muy limitada; sin embargo,
cuando se utiliza una barrica, esta superficie es méas elevada.

Durante las fermentaciones alcohdlica y malolactica, asi como en la fase de
“batonnage” de las lias, se producen una serie de fendmenos entre los que
destaca el fenOmeno de autolisis de los microorganismos. Ademas, la
oxidacion producida a través de la madera, y la cesién de sustancias de la
propia madera, hacen modificar positivamente las caracteristicas sensoriales
del vino y también sus condiciones de envejecimiento (Hidalgo, 2011).

2.5.2. Crianza en barrica

Existen diferentes tipos de crianza que se pueden aplicar a los vinos. Segun los
envases en los que se realiza y las condiciones de envejecimiento, se
diferencian los siguientes (Hidalgo, 2011):

- Crianza oxidativa: los vinos envejecen durante largos periodos de tiempo en
condiciones de oxidacion, en envases de madera. Este tipo de crianza se
aplica a los vinos de Jerez, Oporto, etc.

- Crianza reductora: los vinos permanecen en ausencia total de aire, en
depdsitos herméticos y en botellas, desarrollandose una crianza en
ambiente reductor. Muchos vinos elaborados con variedades blancas
aromaticas se incluyen en este tipo.

- Crianza mixta: en este tipo de envejecimiento se combina una etapa inicial
de envejecimiento oxidativo en barricas de madera, seguida de un periodo
mas largo de crianza reductora en botella, donde los vinos terminan de
alcanzar su plenitud. Se aplica en vinos de reconocida calidad (Rioja,
Burdeos, etc.) (Ojeda, 2012).

La crianza de los vinos en barrica es considerada una etapa de afinamiento
indispensable para su posterior envejecimiento en botella. Durante la crianza
en barrica se producen una serie de transformaciones fisicas, quimicas y
biolégicas, que mejoran la estabilidad de los vinos y los modifican
sensorialmente (Hidalgo, 2011). Los fendbmenos de interaccion vino-roble-aire
van a depender de la estructura y propiedades fisico-quimicas de la madera,
de las caracteristicas del vino y su elaboracion y de las condiciones
ambientales durante la crianza (Cadahia y col., 2008).

Los fendmenos mas importantes que tienen lugar durante la crianza en barrica
son los siguientes (Hidalgo, 2011):

- Entrada de oxigeno a través de la madera y pérdida de vino a través de
esta. La entrada de oxigeno en la barrica hace que se produzcan
fendbmenos de oxidacion, en los que se ven implicados compuestos
fendlicos, y estan relacionados con modificaciones en el color y en otras
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caracteristicas organolépticas del vino. También se produce evaporacion
del vino a través de las paredes de la barrica.

- Precipitacion de sustancias del vino en la barrica. Entre las sustancias que
precipitan encontramos materia colorante inestable, bitartratos, levaduras,
bacterias, proteinas y taninos. Todos ellos son compuestos que podrian
precipitar posteriormente en botella, por lo que la sedimentacion en barrica
es un proceso favorable para el vino.

- Cesibn al vino de sustancias propias de la madera de roble. Por una parte,
se aportan taninos al vino los cuales pueden aumentar su estructura, 0
endurecer excesivamente el paladar. Por otra parte, se produce el aporte de
compuestos volatiles que proporcionan una mayor complejidad aromatica al
vino.

El oxigeno es el principal factor que interviene en las modificaciones sufridas
durante la crianza en barrica (Figura 4). La cantidad de oxigeno que se
disuelve en el vino viene condicionada por diferentes variables como el tipo de
vino (por ejemplo, los vinos blancos se oxidan antes que los tintos), las
manipulaciones del vino (los trasiegos, etc.), las condiciones de conservacion
(temperatura y humedad de la bodega), el origen y la especie de roble de la
barrica (el roble europeo es mas poroso que el americano, por lo que dejara
entrar mas proporcion de oxigeno y la oxidacidn sera mayor), el espesor de la
madera de la barrica (cuanto mayor sea el espesor, menor serd la
permeabilidad), la edad de la barrica (la barrica usada tiene sus poros
obstruidos por lo que la penetracion de oxigeno esta limitada), el tamafio de la
barrica (cuanto mas pequefia es la barrica mas oxidacion se produce), el nivel
de llenado de la barrica y el tipo de cierre.

Las reacciones y modificaciones que pueden producirse en el vino como
consecuencia de los fendmenos anteriormente citados pueden afectar tanto al
color como al olor y sabor de estos.

,

(o]
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X POLIMERIZACION

fenélicos DE ANTOCIANOS Y

TANINOS

Figura 4. Esquema de los fendmenos durante la crianza de los vinos en barrica de roble
(Ojeda, 2012, adaptado de Feuillat y col., 1998)

En vinos blancos, en la crianza para mantener un equilibrio entre la oxidacion y
la reduccion se debe mantener un parque de barricas con una edad adecuada.
Si las barricas son muy nuevas, el potencial de oxido-reduccion es mas
elevado, pudiendo oxidar excesivamente el vino, mientras que, si las barricas
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son usadas méas de dos afos, este potencial desciende, pudiendo entonces
aparecer olores anormales de reduccion de las lias. Una buena norma puede
ser renovar las barricas destinadas a la fermentaciébn cada 2 o 3 afios,
introduciendo entre la mitad y un tercio del parque de barricas nuevas, y
manteniendo el resto de las barricas, para mantener un buen potencial redox.

Los compuestos cedidos por la madera de roble se ven muy atenuados, los
taninos por su combinaciéon con los polisacaridos de las paredes celulares, y
algunas sustancias aromaticas, porque son reducidas por las levaduras
perdiendo el caracter aromatico, especialmente la vainillina y los aldehidos
furdnicos de aromas tostados. Otras como el eugenol, de aroma especiado, 0
la B-metil-y-octolactona de aroma a coco no se ven afectados. La consecuencia
es un vino con menos caracter maderizado y de boca mas suave e integrada.

La presencia de mano proteinas, cedidas al vino blanco durante la crianza
sobre lias, presenta ademas otras importantes propiedades, como pueden ser
su estabilidad frente a precipitaciones proteicas y tartaricas, asi como también
el incremento de su potencial aroméatico por su capacidad de retener las ciertas
sustancias volatiles. La autolisis de las levaduras cede al medio esteres de
acidos grasos de caracter aromatico agradable y también aminoacidos y acidos
nucleicos que se comportan como sustancias exaltadoras del sabor. Otro
importante efecto es la reduccion de la tendencia a la oxidacion de los vinos
blancos, explicada fundamentalmente por la adsorcion de los polifenoles
oxidables por las manoproteinas, asi como también por la captacion del
oxigeno por las levaduras durante su estancia en la barrica.

La crianza sobre lias disminuye la posibilidad del efecto del “enrojecimiento
oxidativo” de vinos blancos, caracterizado por la aparicion de un tono gris
rosadceo en vinos ligeramente oxidados, no procediendo este color de una
posible contaminacion de antocianos y, por lo tanto, tampoco pudiendo ser
decolorado por anhidrido sulfuroso, aunque si por la exposiciéon de las botellas
de vino a la luz solar (Hidalgo, 2011).

2.5.3. Lacrianza en barrica en la DOCa Rioja
La crianza en barrica esta regulada de forma individual por cada denominacién.

Segun el Consejo regulador de la DOCa Rioja existe en la denominacién un
parque de barricas de 1.385.369 (datos de 2018). Estas barricas son
exclusivamente de roble y de un tamafio de 225 litros. El nimero total de
barricas ha aumentado en 17.010 barricas con respecto al afio anterior.

Las estadisticas de comercializacion de vino criado en barrica en blanco
suponen 76.588 litros de blanco crianza, 108.830 blanco reserva y 6.953
blanco gran reserva del total de 20.944.595 litros totales de blanco que se
comercializan dentro de la denominacion, que suponen menos de un 1% del
total de vino blanco comercializado.

Segun la legislacién de la DOCa Rioja, para considerar un vino criado en
barrica, no se podran utilizar trozos de madera de roble en la elaboracion y la
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crianza de vinos, inclusive en la fermentacién de uvas frescas y mostos de uva,
asi como en el almacenamiento de los vinos protegidos por la denominacion.

Los requisitos para el uso de los términos tradicionales “Crianza”, “Reserva” y
“Gran Reserva” en la Denominacion de Origen Calificada Rioja son:

Para el término tradicional “Crianza”, la crianza se efectuara en las bodegas
inscritas en el Registro de Bodegas de Crianza durante, al menos, dos afios
naturales. Los vinos se someteran al sistema tradicional mixto de
envejecimiento en barrica de roble de 225 litros de capacidad
aproximadamente, de forma continuada y sin interrupcion durante un afio como
minimo, para los vinos tintos y durante seis meses, como minimo, para los
vinos blancos y rosados, seguido y complementado con envejecimiento en
botella. El Consejo Regulador podrd adoptar acuerdos relativos al inicio del
computo del periodo de envejecimiento de los vinos.

Para el término tradicional “Reserva”, en vinos tintos el envejecimiento en
barrica de roble y botella requiere un periodo total de treinta y seis meses como
minimo, con una duracion minima de crianza en barrica de roble de doce
meses, seguida y complementada con un envejecimiento minimo en botella de
seis meses. En vinos espumosos de calidad el proceso de elaboraciéon, desde
el momento del tiraje hasta el degiielle, no sera inferior a 24 meses, mientras
gue en vinos blancos y rosados el envejecimiento en barrica de roble y botella
requiere como minimo un periodo total de veinticuatro meses, con una duracion
minima de crianza en barrica de roble de seis meses.

Para el término tradicional “Gran Reserva”, en vinos tintos, el envejecimiento en
barrica de roble y botella requiere un minimo de sesenta meses, con una
duraciéon minima de crianza en barrica de roble de veinticuatro meses seguida
y complementada con un envejecimiento minimo en botella de veinticuatro
meses. En vinos blancos y rosados el envejecimiento en barrica de roble y
botella tiene que ser de al menos cuarenta y ocho meses, con una duracion
minima de envejecimiento en barrica de roble de seis meses.

Ademas, los requisitos para el uso de la mencion “Gran Afada”’ en vinos
espumosos de calidad requieren que el proceso de elaboracién, desde el
momento del tiraje hasta el deguelle, no sea inferior a 36 meses. La mencion
deberd ir acompafiada del afio de la cosecha.

Segun el pliego de condiciones de la DOCa Rioja del 24 de septiembre de
2018, se ampara la practica de fermentacion en barrica exclusivamente para
los vinos blancos y rosados a condicion de una permanencia minima de un
mes en barrica, siempre con comunicacion previa al Consejo Regulador de
este tipo de elaboracion. Los vinos con estas caracteristicas no podran salir al
mercado antes del 1 de enero del afio posterior a su transformacion. En estos
vinos se combinan los taninos y aromas de la barrica con los varietales,
obteniéndose vinos mas frescos y con menor oxidacion que en el proceso de
crianza.
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2.6. Riesgos que pueden tener lugar durante la crianza en barrica

La crianza en barrica es considerada una practica muy positiva para
incrementar la calidad de los vinos y su estabilidad. A pesar de ello, hay que
tener en cuenta que se trata de un proceso que conlleva una serie de riesgos,
gue se pueden evitar o incluso corregir si se desarrolla adecuadamente.

Las alteraciones que puede sufrir el vino durante la crianza en barrica son las
siguientes:

Oxidacion. Se puede deber a la excesiva permanencia del vino en barrica, a
la existencia de un espacio vacio importante dentro de la misma o a un
sistema de cierre inadecuado. Para evitar estas oxidaciones nocivas se
debe proceder al rellenado continuo de la barrica y a un control de la
operacion de crianza, evitando la formacién del espacio de aire producido
por las mermas o por la extraccion de muestras de la barrica.

Aumento excesivo de acidez volatil. Estd producido por un desarrollo de las
bacterias acéticas en la superficie del vino, y en ocasiones viene
acompafiado de la formacion de acetato de etilo que presenta un olor
caracteristico y desagradable. La barrica es un recipiente bastante
favorable para sufrir esta alteracién, ya que el vino estd en contacto
permanente con el oxigeno y sufre variaciones de temperatura. La crianza
de los vinos en barrica requiere una mayor atencién entre el final de la
primavera y el comienzo del otofio, que es cuando la temperatura de las
bodegas y el ritmo de evaporacion aumentan, incrementandose también el
riesgo de alteracion microbiana. Para evitar el aumento en exceso de la
acidez volatil es indispensable rellenar cuidadosamente las barricas,
mantener la temperatura de la bodega por debajo de 20°C y la
concentracion de anhidrido sulfuroso libre a un nivel adecuado.

Desarrollo de levaduras. La alteracion mas importante es la generada por
Brettanomyces/Dekkera, que produce fenoles volatiles, compuestos con
olores animales desagradables (en especial el 4-etilfenol y 4-etilguayacol),
gue afectan de forma negativa a las caracteristicas organolépticas del vino.
Estos compuestos se forman mediante un proceso de descarboxilacion de
los &cidos hidroxicinamicos a vinilfenoles, y la posterior reduccién de éstos
a etilfenoles, por mediacion de la enzima vinilfenol reductasa, que la poseen
Gnicamente las levaduras Brettanomyces. Este proceso se ve favorecido
por la presencia en el vino de azucares residuales, la utilizacién de barricas
usadas mal mantenidas que albergan microorganismos en su madera, el
aporte excesivo de oxigeno, la temperatura elevada de la nave de barricas
y los niveles bajos de anhidrido sulfuroso libre.

Aparicion de olores desagradables. Se producen principalmente por la
formacion de mohos en las bodegas de crianza excesivamente humedas y
en la parte exterior de las barricas con fugas de vino, que pueden
contaminar aromaticamente a los vinos, especialmente si existen dentro de
los locales materiales tratados con desinfectantes de tipo clorado,
aportando los conocidos cloroanisoles.
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Para evitar que este tipo de alteraciones se produzcan durante la crianza en
barrica, hay que prestar especial atencion a diferentes factores. Uno de los mas
importantes es mantener unas condiciones adecuadas de higiene del local
destinado a la crianza; ademas, también hay que desinfectar adecuadamente
las barricas durante los trasiegos. Otros factores que hay que vigilar implican
mantener un nivel adecuado de anhidrido sulfuroso en el vino, y la realizacion
de trasiegos y rellenados de las barricas de forma regular.

2.7. Modificaciones en el vino durante la crianza en barrica

La maduracion del vino en barricas de roble cambia y resalta algunas de sus
caracteristicas quimicas y sensoriales. Por lo tanto, el papel de la madera,
especialmente la madera de roble, en el envejecimiento del vino podria
dividirse en tres factores: primero, la transferencia de compuestos de la madera
responsables del aroma y la astringencia del vino; segundo, la interaccién entre
los compuestos extraibles de la madera y los compuestos del vino,
especialmente los compuestos fendlicos, cambiando las caracteristicas
quimicas y sensoriales del vino; y tercero, la lenta oxidacién de ciertos
compuestos del vino por el oxigeno atmosférico, que pasa a través de los
poros de la madera, lo que da como resultado vinos con menos astringencia y
propiedades de color particulares (Nunes y col. 2017).

La evolucion de los parametros enoldgicos generales durante la crianza del
vino en barrica se centra principalmente en el aumento de la acidez volatil y
una diminucién del pH. La evolucién de los polifenoles, elagitaninos, taninos y
proantocianidinas, asi como de los compuestos volatiles, varia en funciéon de la
concentracion de los compuestos cedidos por la barrica, que a su vez
dependera del origen de la madera, el tipo de recipiente, el tipo de secado de la
madera, el grado de tostado, el tiempo de uso y el nimero de veces que se ha
usado la madera, como se detalla en los apartados 2.9 a 2.13.

La evolucion del perfil sensorial de los vinos tras la crianza es el resultado de la
sintesis de todas esas variables, generando modificaciones en el color, en el
caso de vinos tintos especialmente, en el aromay en el gusto.

2.7.1. Modificaciones del color

En vinos tintos, los antocianos son las moléculas responsables del color rojo y
van disminuyendo durante el proceso de crianza incluso llegando a
desaparecer, debido a que se ven implicados en reacciones de degradacion o
de estabilizacién (Hidalgo, 2011; Martinez, 2004; Ribéreau-Gayon y col., 2003).

La degradacién o pérdida de los antocianos puede deberse a diferentes
fendmenos:

e Degradacion térmica. Las temperaturas elevadas pueden transformar las
calconas de color rojo del vino en amarillas y posteriormente en acidos
fendlicos incoloros de forma irreversible, lo cual produce la pérdida de color
rojo en los vinos.
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e Degradacion oxidativa. Se puede producir una degradacion de antocianos
en presencia de etanol y con catalizadores como la luz y el oxigeno.

e Degradacion de las antocianinas. En medio acido y acuoso y en presencia
de acetona, las antocianinas forman complejos anaranjados, lo cual hace
gue se pierda el color rojo caracteristico de los vinos (Glories, 1978).

También se produce la decoloracion de los antocianos en presencia de
anhidrido sulfuroso, pero se trata de un proceso reversible, ya que, al pasar un
tiempo y disminuir el nivel de sulfuroso, el color se recupera.

Otra forma de pérdida de los antocianos y del color rojo de los vinos es
mediante el fendmeno de copigmentacion, segun el cual los antocianos se
acomplejan con otros compuestos fendlicos del vino, acidos cinamicos,
flavonoles, flavonoides, elagitaninos, etc., produciéndose un aumento de la
cantidad de color, conocido como “efecto hipercromo”, asi como un cambio de
la tonalidad hacia el color azul y purpura, el llamado “efecto batocromo”.

Ademas, existe una reaccién de las antocianinas con los compuestos que
poseen un grupo a-dicarbonilado, tal como el diacetilo, dando lugar a los
castavinoles que son sustancias incoloras, pero que mediante la reaccion de
Bate-Smith pueden otra vez pasar a ser antocianinas coloreadas. Estos
castavinoles suponen por ello una importante reserva de materia colorante
para el momento de la conservacion del vino.

Los antocianos también pueden disminuir por la precipitacion de materia
colorante coloidal.

La estabilizacion de los antocianos puede darse a través de diferentes vias. El
color de los nuevos pigmentos varia del malva al naranja, y depende de
factores como las condiciones del medio, naturaleza de los taninos, etc. Se
caracterizan por ser combinaciones mas estables y poco sensibles a la
variacion del pH y del sulfuroso. Las reacciones son las siguientes:

e Condensacion antociano-tanino. Los antocianos en su forma cationica se
unen a las procianidinas formando un flaveno incoloro, el cual puede tomar
un color rojo después de la oxidacion del medio. Ademas, estara en
equilibrio en funcién del pH con sus correspondientes formas carbinol
incoloras y quinona de color malva. Segun Ribéreau-Gayon y col. (2003),
esta reaccion podria ser la responsable de la recuperacion durante la
crianza en barrica del color rojo del vino que se pierde en las maceraciones
largas.

e Condensacion tanino-antociano. Las procianidinas en un medio acido como
es el vino se pueden hidrolizar formando un carbocatibn o catequina
activada, reaccionando con los antocianos bajo la forma carbinol y
produciendo un complejo incoloro, que con la deshidratacion se colorea a
rojo anaranjado. Esta reaccion ocurre al abrigo del aire y esta favorecida por
la temperatura, por lo que explicaria la evolucién de los vinos en depdésito o
botella.
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e Condensacion antociano-tanino con un puente de etilo. El etanal que
contiene el vino, procedente de la oxidacion del etanol o de la
descarboxilacion del acido piravico, reacciona con los taninos cargados
negativamente, y posteriormente se une con las moléculas de antocianos
en forma de carbinol neutra. El polimero formado es de color rojo-malva,
muy estable al principio y de estructura muy variable (dimero, trimero, etc.),
el cual evoluciona con el tiempo hacia un matiz mas oscuro llamado rojo
sombra o picota. Esta reaccion es muy importante para la estabilizacion del
color del vino en barrica. Por ello, para favorecerla con respecto a las otras,
hay que tratar de utilizar barricas nuevas que permitan un aporte adecuado
de oxigeno y no excesivo que provocaria una oxidacion elevada con la
consecuente degradacion de los antocianos y pérdida de color. De ahi que
actualmente se lleve a cabo la microoxigenaciéon de los vinos en depdsito
para favorecer esta reaccion y estabilizar el color del vino. El resultado de la
reaccion depende de las cantidades de antocianos y taninos que tenga el
vino.

Teniendo en cuenta dichas cantidades, en un vino destinado a crianza se
pueden encontrar tres posibles situaciones:

e Concentracion de antocianos superior a la de taninos. Se suele dar esta
situacion en variedades de uva calificadas como poco aptas para la crianza,
de las que se obtienen vinos tintos jévenes muy coloreados pero pobres en
taninos. En la crianza, los antocianos se polimerizan con los taninos
disponibles, mientras que los antocianos que sobran se oxidan y dan lugar
a fenoles incoloros, disminuyendo de forma importante el color. La solucién
en estos vinos es aportar mas taninos.

e Concentracion de antocianos equilibrada con los taninos. Esta situacion es
la ideal ya que en ella se dan todas las reacciones por igual. La relacion
entre antocianos y taninos es de % y raramente se produce, excepto en
grandes afiadas de grandes vinos.

e Concentracién de antocianos suficiente pero inferior a la de taninos. Todos
los antocianos disponibles pueden ser polimerizados con los taninos,
debiendo después de la crianza eliminar los taninos sobrantes mediante
una clarificacion proteica, ya que de no hacer dicha clarificacion los taninos
podrian condensarse entre ellos tomando el vino un color anaranjado y un
sabor astringente.

En el caso de vinos blancos, las modificaciones de color se generan por una
oxidacion, bien quimica o microbiolégica, generando un pardeamiento en los
vinos blancos y una posible precipitacion de polifenoles.

2.7.2. Modificaciones gustativas

Los taninos de la uva tienden a polimerizarse entre si, y a condensarse con los

antocianos y con diferentes polimeros vegetales, como proteinas vy
polisacéaridos (Hidalgo, 2011; Martinez, 2004; Ribéreau-Gayon y col., 2003).
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Las reacciones de polimerizacion conducen a polimeros homogéneos, es decir
a procianidinas polimerizadas, y estan favorecidas por la temperatura y el pH
acido del vino. Se producen en presencia y en ausencia de oxigeno:

En presencia de oxigeno y con temperaturas reducidas, el etanol se oxida a
etanal, siendo este compuesto capaz de unir mediante puentes de etilo
moléculas de procianidinas, formando asi un polimero de elevado peso
molecular. Se denomina polimerizacion cruzada, pudiendo los polimeros que
se forman precipitar en funcibn de su grado de polimerizacion y su
concentracion. Los compuestos que se forman son de color amarillo y menos
astringentes que las procianidinas de partida, debido a que su configuracion
espacial impide la interaccion con las proteinas y, ademas, participan en las
sensaciones de volumen en la boca. Esta polimerizacion suele tener lugar
durante la crianza de los vinos en barrica al necesitar la presencia de oxigeno.

En ausencia de oxigeno y con temperaturas elevadas se produce la
polimerizacion lineal de los taninos. Consiste en la hidrélisis de las
procianidinas para formar un carbocation, el cual reacciona con la carga
negativa de otra procianidina. Se forman polimeros de color amarillo en los que
la astringencia aumenta con el grado de polimerizacion hasta que por su gran
tamafio precipitan.

Los taninos pueden ademas condensarse con los antocianos y con diferentes
polimeros vegetales, como proteinas y polisacéridos. Las reacciones de
condensacion de los taninos con los antocianos son exclusivas de vinos tintos
y ya se han explicado anteriormente.

Los taninos presentan también la propiedad de unirse a las proteinas y a los
polisacaridos, formando compuestos muy estables, que incluso pueden
precipitar. Existen dos tipos de alternativas que dependen del tipo de taninos
gue se encuentren en el vino:

e Precipitacion de los taninos por las proteinas. Los taninos del vino tienen la
propiedad de coagular las proteinas de la saliva, fenmeno que se
denomina astringencia. El tamafio de la molécula o grado de polimerizacion
tiene mucha influencia en esta propiedad, cuya intensidad aumenta hasta el
heptamero y disminuye cuando las moléculas son mas voluminosas al
aumentar la polimerizacion.

e Formacion de complejos estables con los polisacaridos. Los taninos
condensados, que son polimeros mas o menos complejos de catequinas
(flavanoles) pueden polimerizar con los polisacaridos procedentes de las
paredes celulares de los tejidos de la uva o las paredes microbianas.
Cuando los polimeros no son muy complejos, como es el caso de los
polisacéaridos, no precipitan en el vino y contribuyen a aumentar las
sensaciones de volumen y carnosidad en boca.

Los taninos condensados, que provienen de la uva, y los hidrolizables,
extraidos de la madera, son los principales responsables de la sensaciéon de
astringencia de los vinos; mientras que los taninos oligobmeros y polimeros
formados durante el envejecimiento son mas suaves y menos amargos.
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2.7.3. Modificaciones aromaticas

Un aspecto fundamental de la crianza en barrica es la disolucion de los
componentes aromaticos de la madera de roble en el vino, que contribuyen a la
riqueza y complejidad aromética.

Las principales modificaciones aromaticas durante la crianza son las
siguientes:

e Disminucion de los aromas afrutados. Los aromas afrutados de los vinos,
entre los que se encuentran los aromas varietales y los que se forman
durante los procesos fermentativos, disminuyen durante la crianza. Los
aromas afrutados son caracteristicos de los vinos jovenes, y son debidos
principalmente a acetatos y ésteres de alcoholes superiores. Por otra parte,
el contenido en ésteres etilicos de acidos grasos, también responsables de
los aromas afrutados y florales, pueden aumentar o disminuir dependiendo
de las reacciones de hidrdlisis y esterificacién que se produzcan.

e Aumento de los aromas terciarios debido al aporte de compuestos volatiles
de la madera al vino. La madera de roble contiene un gran nimero de
sustancias volatiles, muchas de las cuales se forman durante el tostado de
las duelas, que son aportadas al vino aumentando la complejidad aromatica
de éste. El Unico compuesto de los aportados por la madera que no es
positivo respecto a la calidad aromatica del vino es el acido acético. Su
origen se encuentra en la estructura de la hemicelulosa de la madera, que
libera grupos acetilo por hidrdélisis durante el tostado. En barricas nuevas el
incremento de acidez volatil por esta via puede suponer los 0,15 mg/l, por lo
gue en principio no supone ningun problema en el vino.

Teniendo en cuenta las concentraciones encontradas en los vinos, los
principales compuestos de la madera que participan en el aroma del vino son la
metil-octolactona, vainillina y eugenol. En la Tabla 4 se resumen los principales
compuestos volatiles que el roble aporta al vino, asi como sus descriptores
aromaticos y su umbral de percepcion en el vino tinto (Boidron y col., 1988;
Cacho, 2006a; Chatonnet, 1991; Martinez, 2004).

Tabla 4. Compuestos aromaticos aportados al vino por la madera de roble, descriptores
aromaticos y umbrales de percepcién en vino tinto (Ojeda, 2002)

FAMILIA Compuesto Descriptor aromatico ;Jecher;éi%%
Furfural Almendra 20 mg/l
5-metilfurfural Almendra tostada 45 mgl/l
FURANOS 5-hidroximetilfurfural Almendra tostada 45 mgl/l
Alcohol furfurilico Heno 45 mg/l
ALDEHIDOS Vainillina Vainilla 320 pg/l
FENOLICOS Siringaldehido Sin incidencia -
aromatica
p-metil-¢-octolactona Nuez de coco, resina 74 ugll
LACTONAS cis
p-metil-¢-octolactona Nuez de coco, 320 g/l

trans
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Guayacol Tostado, humo 75 ugll
4-metlguayacol Madera quemada 65 pg/l
4-etilguayacol Tostado, humo, 150 pg/l
especias
Eugenol Clavo de especia 500 pgl/l
FENOLES . g X p HO
VOLATILES 4-vinilguayacol Clavel, pimienta 380 ugl/l
4-vinilfenol Farmacia 1,5 mg/l
4-etilfenol Cuero, animal 605 ugl/l
Fenol Tinta 25 ugl/l
Siringol Humo 200 g/l
ACIDO ACETICO Vinagre

Un aporte excesivo en whisky-lactona puede ser negativo en la calidad
aromatica de los vinos, ya que el vino puede convertirse en demasiado
amaderado y resinoso (Chatonnet, 1995).

Algunos autores, como Martinez (2004 y 2006), Dubois (1989), Fernandez de
Simon y col. (2003a) y Spillman y col. (1997), observaron que las
concentraciones de vainillina encontradas en los vinos no se corresponden con
la percepcion del aroma a vainilla, teniendo en cuenta su umbral de
percepcion. Por ello, proponen la posibilidad de que otros compuestos, como
por ejemplo la whisky-lactona, actien en sinergia con la vainillina para dar
lugar al aroma de vainilla que se percibe en los vinos.

En el grupo de los fenoles volétiles, existen tres compuestos que no proceden
de la madera de roble (4-vinilguayacol, 4-vinilfenol y 4-etilfenol), sino de las
transformaciones microbioldgicas anteriores o paralelas a la crianza, que tienen
lugar en el vino por accion de las levaduras Brettanomyces/Dekkera.

Los compuestos furanicos aumentan la intensidad del de roble y disminuyen la
intensidad frutal, la presencia de cis- y trans-whisky-lactonas, eugenol y
vainillina aumentan la intensidad de la vainilla /pasteleria mientas que el 5-
metilfurfural lo disminuye.

2.8. Tipos de recipientes de madera y su impacto en el vino

Tonel es el nombre genérico que recibe cualquier recipiente de madera,
cilindrico y abombado, en el cual se introducen los vinos o destilados (mediante
'trasiego’ 0 encubado) para su elaboracion (fermentacion) o envejecimiento
(crianza).

Existen toneles de diferentes calidades, que pueden clasificarse siguiendo
multitud de criterios; en funcion de los procesos y maderas empleados en su
fabricacion, por el nimero de vendimias en que han estado en servicio, por su
capacidad, etc.

También se denomina barril o bidon; sin embargo, estos términos se usan mas

para designar al recipiente (de madera o no) que almacena otros productos
distintos al vino y los aguardientes.
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En cuanto a tamafos, existe igualmente una gran diversidad. En términos
generales, con independencia del tamafo, se denominan toneles a todos los
recipientes de madera, que a su vez podemos clasificar en:

e Barricas o cubas, que son las que pueden moverse o desplazarse y son
susceptibles de ser apiladas horizontalmente en hileras, unas encima de
otras (ej. bota, barrica bordelesa, bocoy, barrilete, etc.).

e Tinas, tinos o fudres, que son de mayor tamafio, quedan fijos al suelo en
posicion vertical y no son moviles.

En cuanto a la influencia del tipo de barril en las caracteristicas de los vinos,
hay estudios como el de Nunes y col. (2017) en los que se compara el uso de
barricas de 225 litros con barricas de mayor tamafio (600 litros), nuevas y
usadas, concluyendo que el uso de barriles de madera de roble nuevos en
comparacion con los barriles usados tiene un impacto importante en la
evolucion de las propiedades fendlicas y sensoriales de los vinos. Estas
influencias son, en general, mas evidentes cuando se usan barriles de madera
de roble nuevos de 225 L, al aumentar la mayoria de los parametros fendlicos
globales, como el contenido polifendlico total, fenoles flavonoides y no
flavonoides y la intensidad del color. Ademas, el uso de barriles de madera de
roble nuevos también tiene un papel importante en la extraccion de algunos
compuestos fendlicos individuales, como los acidos galico y elagico. Este
hecho también aumenta la resistencia potencial a la oxidacién de los vinos
cuando se almacenan en barriles nuevos en comparacién con los barriles
usados. Sin embargo, no fue posible detectar una tendencia clara entre el tipo
de barril de madera de roble (tiempo de utilizacion y capacidad) en la evolucion
de la mayoria de los &cidos fendlicos individuales estudiados.

Teniendo en cuenta los resultados sensoriales, el uso de barricas nuevas con
una capacidad de 225 litros frente a las barricas de 600 litros también tiene un
impacto importante en varios atributos sensoriales en estos vinos, aumentando
los atributos de "aroma a madera" y la "intensidad de aroma" durante el tiempo
de envejecimiento, a causa principalmente de la relacién entre el vino y la
superficie de contacto de éste con la madera.

2.9. Afos de uso de la barrica y su impacto en el vino

Segun estudios como el de Towey y Waterhouse (1996), existen diferencias
significativas en las concentraciones de compuestos volatiles entre los vinos
elaborados con barricas nuevas y los vinos elaborados con barricas usadas
tras un afo.

Se observaron disminuciones significativas en los compuestos volatiles como el
guayacol, furfural y 5-metilfurfural en vinos del segundo uso de las barricas. Por
otro lado, el eugenol y el 4-metilguaiacol, que se encontraron en cantidades
minimas en los vinos del afio 1, no se pudieron detectar en los vinos del
segundo afio. Sin embargo, los niveles de lactona de roble aumentaron desde
el primer hasta el segundo afio.
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En las barricas de dos afos (afio 3), las lactonas de roble disminuyeron a
niveles mas bajos que los encontrados en los vinos envejecidos en barriles
nuevos (afo 1).

Se puede entonces concluir que las barricas nuevas ceden mas compuestos al
vino que las barricas usadas, confiriendole a este un perfil sensorial mas
maderizado.

Por otro lado, las barricas nuevas permiten una mayor oxigenacién del vino,
desequilibrando el potencial de oxidoreduccion del vino, pudiendo ocasionar
mayores oxidaciones en este, confiriéndole aromas clasicos de la oxidacién al
vino.

La seleccidén de la edad de la barrica se debe realizar en funcion del tipo de
vino que se quiera elaborar, si un vino mas afrutado o un vino mas maderizado.

2.10. Origen de la madera y su impacto en el vino

Los factores que mas condicionan el impacto que tiene la madera sobre el vino
son los que determinaran la posterior calidad enoldgica de la barrica, desde
una buena seleccion de la materia prima, el corte que se realice de los troncos
para obtener las duelas, el secado natural apropiado y los posteriores
tratamientos de curvado y tostado hasta obtener la barrica formada.

La eleccion de la madera no se realiza por el origen geografico exclusivamente
sino por el tipo de grano, entendiendo como grano al tamafio y regularidad de
los circulos de crecimiento anual del arbol.

Los robles europeos presentan una permeabilidad a liquidos y riesgo de fugas
alto; por lo tanto, las duelas para elaborar barricas se obtienen mediante
hendido, obteniendo de este método unas duelas cuyos radios medulares
qgueden paralelos a la superficie de contacto con el vino, disminuyendo la
posibilidad de fugas.

Por el contrario, el roble americano posee un riesgo de fugas y permeabilidad
minimo, usandose para la extraccion de duelas de los tocones el método de
aserrado (Figura 5), obteniendo de este unas duelas que presenten los radios
medulares mayoritariamente oblicuos a la superficie de contacto con el vino.

DESGAJADO DEL TRONCO

OBTENCION DE DUELAS POR ASERRADO Y HENDIDO

ASERRADO g HENDIDO
A di
~ Cuartéon Cuartdn
ﬁ Desecho ﬁ ~Desecho

Figura 5. Diferencias entre la obtencion de duelas por hendido y aserrado
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La mayoria de los estudios quimicos de la madera proporcionan datos sobre el
roble originario de los bosques de los Estados Unidos y Francia, lo cual esta
relacionado con la alta importancia econémica de la cooperacion en estos
paises.

La madera de roble americano se caracteriza por un menor contenido total de
elagitaninos en comparacion con la madera de la especie europea. Un alto
nivel de B-metil-y-octalactona, comunmente llamada “whiskey-lactona”, en
particular del isbmero cis, es otra caracteristica importante utilizada para
diferenciar el roble americano del europeo o francés (Cadahia y col, 1999).

Sin embargo, el inconveniente de la investigacion en los estudios es que la
mayoria de los bosques estudiados son monoespecificos o bosques en los que
predomina una especie, a veces con muestreo e identificacién insuficientes.
Por lo tanto, los efectos de las especies y las condiciones ecoldgicas son a
menudo dificiles de discriminar y pueden mezclarse. Ademas, el muestreo
insuficiente no proporciona una conclusion confiable.

La madera de roble del este de Europa de la misma especie europea (Q. robur
L. y Q. petraea Liebl.) se utiliza tradicionalmente en toneleria local. Esta
madera de roble presenta un gran interés para la fabricacion mundial de
barricas debido a sus recursos forestales, mientras que su composicion
quimica se ha investigado solo ocasionalmente. Varios resultados obtenidos
por Chatonnet y col. para robles rusos (indices globales y datos de compuestos
volatiles seleccionados) y por Prida y Chatonnet. (2010) (datos de elagitaninos)
para el roble moldavo revelaron la posibilidad del uso del roble de Europa del
Este para la maduracion del vino y el brandy.

El estudio de Prida y Puech (2006) investigd y compard las composiciones
qguimicas de los robles de Europa del Este (Republica de Moldavia, Ucrania y
Rumania) y las comparé con sus homélogos estadounidenses y franceses. Se
analizaron elagitaninos y el grupo formado por los is6meros de las whisky-
lactonas y la variable de las proporciones cis y trans.

La contribucion de la variabilidad explicada por las variables de las whisky-
lactonas a la variabilidad total disminuyé gradualmente desde el roble
americano (Q. alba) a Q. petraesa y Q. robur. Otros compuestos volatiles
contribuyeron ligeramente a la variabilidad total. Sin embargo, en ciertos casos,
las proporciones de vainillina y eugenol se correlacionaron positiva o
negativamente con las variables de elagitaninos.

Los factores geograficos afectaron también al contenido de los diferentes
compuestos. Las variables de las whisky-lactonas dejaron de estar
relacionadas con los elagitaninos, pero demostraron en estas condiciones una
elevada anticorrelacién con el contenido de elagitaninos y el eugenol. Por ello,
se pudo realizar una buena separacion de las muestras de roble segun su
origen geografico o especie botdnica. La tasa de separacion mas alta fue para
los robles americanos y franceses, mientras que las muestras de Europa del
Este pudieron clasificarse parcialmente en los dos conjuntos.
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Las variables mas importantes para la distincion de especies fueron las
variables relacionadas con las whisky-lactonas y los elagitaninos, mientras que
las caracteristicas mas importantes para el origen distintivo fueron el eugenol,
el 2-feniletanol y los aldehidos aromaticos, en su mayoria vainillina y
siringaldehido.

Estas sustancias permitieron la distincion de maderas francesas y del este de
Europa de la misma especie. Con respecto a la composicion quimica, la
madera de Europa del Este ocupd el lugar intermedio entre los robles
americanos Yy franceses segun sus niveles de whisky-lactonas y elagitaninos y
mientras que, se caracteriz6 por valores altos especificos de eugenol,
aldehidos aromaticos y 2-feniletanol.

2.11. Secado de la maderay su impacto en el vino

El secado de las duelas es un proceso de vital importancia. La madera fresca
no puede ser utilizada en la fabricacion de barricas ya que contiene entre un 35
y 50% de agua, y sus compuestos extraibles son incompatibles con el objetivo
de mejorar el vino, por lo que es necesario someterla a un proceso de secado.
El secado idoneo es el que se realiza de modo natural, colocando las duelas en
pilas con la menor superficie de contacto entre ellas a la intemperie durante
dos o tres afos. Esto produce una contraccion de las fibras y una reduccion de
la humedad de hasta el 15%. Ademds, durante este proceso, y por accion de
mecanismos fisicos, la madera pierde su hidratacion y sustancias como los
elagitaninos y determinados componentes volatiles, que hacen de una madera
verde y agresiva, una madera curada, seca y aromatica en la que los
elementos solubles son més agradables, perdiendo amargor y astringencia. Se
produce ademas un incremento de los compuestos procedentes de la hidrolisis
de la lignina (aldehidos y fenoles volatiles) y de algunos lipidos (isémeros cis y
trans de la metil-octolactona) (Fernandez de Simoén y Cadahia, 2007).

Esto se debe a una serie de reacciones bioquimicas que se ven influidas por
mecanismos fisicos asociados a la pluviosidad, las radiaciones ultravioletas y a
las variaciones de temperatura, como son los procesos de lixiviacion y de
degradacion hidrolitica oxidativa. Al mismo tiempo, en la superficie y en los
primeros milimetros de las duelas se desarrolla una importante actividad
fungica, liberandose azlcares y consiguiendo una modificacion de las
propiedades organolépticas, como lo son la disminucion de la astringencia y del
sabor amargo.

2.12. El grado de tostado y su impacto en el vino

El grado de tostado tiene gran influencia en la composicion quimica final de la
madera. Este proceso se realiza para la formacion de la barrica y el montaje de
las duelas que la constituyen sin que se produzcan roturas o fisuras. La lignina,
responsable de las propiedades plasticas de la madera, es facilmente
termomoldeable, pero el calentamiento por si solo no es suficiente para afectar
a la celulosa y hemicelulosa, constituyentes también de la madera, por lo que
durante la primera etapa del proceso se debe aplicar conjuntamente calor y
humedad. Se realiza después un segundo calentamiento sin humedad, que
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llega a quemar la madera, para favorecer la degradacion térmica de la capa
superficial, que es la que luego estara en contacto con el vino para generar
nuevos compuestos aromaticos.

El tostado, segun su duracién, puede catalogarse como ligero, medio o fuerte.
En algunas tonelerias ademas definen niveles intermedios entre los comunes,
como pueden ser medio +, medio — o extrafuerte. El tiempo y temperatura de
éstos depende de cada toneleria. En cuanto a la fuente de calor para realizar
el tostado, habitualmente son braseros en los que arden restos de madera de
roble procedentes de la fabricacion de las duelas, controlandose la temperatura
que alcanza la madera mediante laser. Para aplicar humedad se puede hacer
mediante riego por aspersion, o sumergiendo las duelas en un bafio de agua
antes del montaje. Para tostar los fondos normalmente se usan resistencias
eléctricas, que tienen la ventaja de poder regular con facilidad la intensidad del
calor que se genera. Con el fin de automatizar este proceso, en los Ultimos
afios se han desarrollado sistemas de tostado mediante la aplicacién de rayos
infrarrojos, tanto en posicion vertical como horizontal, que generan el calor de
forma mas homogéneo y con una intensidad constante.

Durante el proceso de tostado tienen lugar una variedad de reacciones de
hidrotermalisis y pirdlisis, que provocan la degradacion de la lignina, poliésidos,
polifenoles y lipidos, dando lugar a la aparicion de otros compuestos. En
particular, la termodegradacion de la lignina conduce principalmente a la
formacion de fenoles volatiles y aldehidos fendlicos, la de polimeros
glicosidicos a derivados del furfural, y la de lipidos a lactonas. La intensidad de
esta termodegradacion esta relacionada con las condiciones e intensidad del
tostado (Chatonnet y col., 1989), pero también con la respuesta de cada
madera frente a unas mismas condiciones e intensidades de tostado, y que
depende del modo en que se hayan obtenido las duelas (hendido o aserrado) y
de la propia estructura y composicién quimica de la madera, que condicionaran
la accion de la temperatura y el agua en su superficie.

Hay que tener en cuenta que la degradacién térmica de la lignina va a dar lugar
a la formacién, no sélo de aldehidos fendlicos a partir de las unidades
terminales de la lignina, sino de muchos otros compuestos. En general se
forman mayores cantidades de compuestos monometoxifendlicos (del tipo
vainillina, guayacol, eugenol, etc.) y especialmente dimetoxifendlicos (del tipo
siringaldehido, siringol, etc.), que, de fenoles simples, como consecuencia de la
estructura general de la lignina de las angiospermas. La aparicion de
compuestos que son producto de una mayor degradacion como fenol,
fenilmetanol, feniletanol y especialmente cresol es caracteristico de maderas
guemadas, y su presencia en concentraciones apreciables aporta a los vinos
notas desagradables a tinta, betin o farmacia.

El tostado de la madera, ademas de provocar la formacion de compuestos
nuevos, es capaz de producir la degradacion de los elagitaninos, acentuandose
este efecto al aumentar el tiempo y la temperatura de tratamiento, hasta poder
llegar a la eliminacién total de los elagitaninos en la capa superficial de madera
tostada de las duelas (Cadahia y col., 2001). Este efecto se compensa en la
barrica por el aporte que realizan las capas mas internas de las duelas, ya que
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el vino puede llegar a penetrar hasta 8-10 mm, y también los fondos cuando no
han sido tostados (Fernandez de Simon y Cadahia, 2007).

Asi mismo el tostado ligero producirda una aportacion muy alta de tanino
elagico. En el caso de que el proceso de secado de la madera no fuese el
adecuado podria representar un aporte excesivo y dar lugar mas claramente a
notas de tablon. Por esta razon, si deseamos un tostado ligero de nuestras
barricas, es imprescindible que el secado de las duelas haya sido muy extenso
Yy riguroso.

El tostado medio tendra una cierta disminucion del impacto aromatico global en
relacion con el tostado ligero, pero ganara en equilibrio y complejidad. Las
notas de las B-metil-y-octolactonas disminuiran y se incrementaran el resto de
las substancias volatiles, especialmente la vainillina. Asi mismo el aporte de
taninos

elagicos sera menor que en el caso de tostado ligero. En el tostado fuerte se
pierde ligeramente intensidad olfativa, pero sobre todo se altera enormemente
el equilibrio entre las familias de aromas. Basicamente disminuyen las B-metil-
y-octolactonas y aumentan los fenoles volatiles, la vainillina y los furanos.
También se constata un fuerte descenso de los taninos elagicos que el roble
aporta al vino.

Finalmente, el tostado muy fuerte producira un nuevo y ligero descenso de la
intensidad global del aroma y sobre todo provocara un cambio enorme en
cuanto a la composicion de este. Basicamente se producira un nuevo
incremento de los fenoles volatiles y de los furanos, asi como una disminucién
de las B-metil-y- octolactonas y de la vainillina. Los taninos elagicos contindian
disminuyendo a medida que se incrementa el grado de tostado (Zamora, 2005).

2.13. Eltiempo de crianza y su impacto en el vino

Estudios como el de Escudero y col. (2016) hablan de las diferencias
significativas que existen en cuanto a los compuestos en el vino, que varian en
funcién del tiempo de envejecimiento.

Los compuestos de la familia de la vainillina, furfurales, guiacoles, eugenoles y
lactonas aumentan su concentracion con el tiempo, mientras que otros
compuestos como los vinilfenoles o la ethil-vainillina tienen su maximo de
concentracion al final de la fermentacion alcohdlica, disminuyendo
paulatinamente con el paso del tiempo. Esto se debe a que los vinilfenoles
derivados de los acidos hidroxicinAmicos presentes en el mosto de uva que
junto con la presencia de levadura Bretanomyces/Dekkera, promueven su
transformacion a etilfenoles durante el periodo de envejecimiento,
disminuyendo asi sus niveles de concentracion (Chatonnet y col.,, 1997;
Chatonnet y col., 1992; Dubois, 1989).

El methyl-vainillato se deriva de los precursores glicosidicos a través de la

hidrdlisis acida. Disminuye con el tiempo porque puede degradarse facilmente
durante el envejecimiento (Jarauta y col., 2005).
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3. Estudio de campo

En la primera parte del estudio de campo se realiz6 una entrevista a los
directores técnicos de algunas de las bodegas mas representativas de la DOCa
Rioja que realizan elaboraciones de vinos blancos con barrica, bien para su
fermentacion, para su crianza o para ambas. El objetivo de este estudio era
conocer la opinién e inquietudes de los endlogos sobre diferentes aspectos en
relacion con los vinos elaborados en estas barricas.

En la segunda parte del estudio de campo se realizé una entrevista a dos
tonelerias elaboradoras de las barricas. Se queria conocer que puede aportar
el tonelero con su barrica a la elaboracion de blancos, y cuéles son los
aspectos mas relevantes de las barricas destinadas a la elaboracion de vinos
blancos.

A continuacion, se detalla como se realizaron estos estudios de campo,
indicando a qué bodegas y tonelerias se entrevistd y que preguntas se
realizaron.

3.1. Entrevista a los directores técnicos

Se realiz6 un estudio previo para conocer que bodegas de la DOCa Rioja
realizan elaboraciones de vinos blancos con barrica. Se contacté con los
directores técnicos de varias de estas bodegas, y, finalmente, ocho directores
técnicos accedieron a participar en este estudio.

3.1.1. Bodegas
Las bodegas que participaron en este estudio fueron:
e Bodegas Bilbainas

Es una bodega centenaria establecida en el centro del barrio de la estacion de
Haro, y registrada como la firma embotelladora més antigua de La Rioja. Es
considerada la bodega con mayor superficie de calados subterraneos de la
zona.

Ademas, es una de las bodegas de Rioja que cuentan con la denominacion de
origen Cava, estableciendo entre su gama de vinos algunos de los vinos y
cavas mas prestigiosos y emblematicos de La Rioja, entre los que destacan
sus clasicos Vifia Pomal, Vifia Zaco, Ederra, Royal Carlton y La Vicalanda, asi
como sus vinos singulares de Maturana, Tempranillo blanco, Graciano y
Garnacha.

Entre sus vinos blancos elaborados con madera se encuentra el Viia Pomal
Blanco, elaborado con un 70% de Viura y 30% de Malvasia. El mosto flor
fermenta en barricas de roble americano y roble francés (50/50) nuevas a una
temperatura de 15-18 °C, permaneciendo en éstas 4 meses en contacto con
sus lias, procediendo con suaves batonnages regularmente.
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Otro vino blanco perteneciente a sus vinos singulares es el Tempranillo Blanco
Reserva, elaborado a partir de 100% tempranillo blanco, y con una
fermentacién en barrica a 15°C, trabajando con batonnages durante los
primeros 4 meses y una crianza total de 12 meses en barricas de roble francés
nuevo y americano de 1 uso, con una posterior crianza minima en botella de 12
meses.

e Bodegas El Coto de Rioja

Es una de las bodegas mas grandes de la DOCa Rioja, y se encuentran en
Oyon, Alava.

Hoy en dia destaca por distribuirse en doce pequefios espacios, cada uno
dedicado a un area de trabajo distinta: el embotellado, las barricas, la crianza,
el coupage o la elaboracion, denominando cada espacio diferente, formando la
bodega que se conoce hoy en dia. A partir del 2010 la bodega comienza a
especializarse en vinos blancos, sector en el que actualmente se encuentra
entre los lideres del mercado.

Entre su gama de vinos blancos se encuentra el conocido como 875 M, un
blanco elaborado a partir de la variedad Chardonnay localizada a una altitud
méaxima de 875 m. En el proceso de fermentacion alcohdlica emplean barricas
de roble francés nuevo sin tostar (domada al vapor), prosiguiendo ésta por una
suspensioén periddica de lias (batonnage) para mantener la frutosidad del vino y
favorecer su complejidad, untuosidad y longevidad.

e Bodegas Gomez Cruzado

Es considerada la ‘bodega boutique’ del Barrio de la Estacion de Haro, con una
produccion anual cercana a las 200.000 botellas. Su proyecto se centra en
producir vinos de altisima calidad, marcados por el origen y la tipicidad,
apostando por el estilo de los ‘vinos finos’ del Barrio de la Estacién de Haro. Su
trabajo de elaboracién y crianza esta disefiado para respetar al maximo la
personalidad de la uva y el caracter de cada vifiedo. Desde la bodega tienen el
objetivo de crear vinos con apego al terruiio, que es la expresion mas pura de
su identidad. Aunque apuestan por los vinos mas clasicos, aplican diariamente
los avances del conocimiento y las nuevas técnicas para trabajar con precision
en la elaboracion de vinos de aromas nitidos y sabores puros.

Entre su gama de vinos blancos se encuentra el Montes Obarenes, un vino
elaborado por un 35% de Tempranillo blanco y el resto de la variedad Viura,
procedentes de vifiedos cultivados en los alrededores de Haro, bajo la
influencia de los montes Obarenes. La recoleccion de estas uvas se lleva a
cabo de forma manual en cajones de 200 kg, con una posterior seleccion de
racimos en bodega. La elaboracion de este vino se lleva a cabo con una
fermentacion y un posterior criado del vino con sus lias en barrica nueva de
roble francés (aproximadamente el 80% del vino) y criado sobre lias en huevo
de hormigodn (el 20% restante).
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e Bodegas Miguel Merino

Es una bodega pequefia, del mas puro estilo familiar, que nacié en 1994 en el
pueblo de Briones, La Rioja. Pese a su tamafio y a su corta historia, sus vinos
se han situado entre los mas prestigiosos de Espafia y realizan exportaciones a
mas de veinte paises. El objetivo de esta bodega no es otro que el de crecer en
el perfeccionamiento de su estilo, sin olvidarse de seguir disfrutando de hacer
vino.

Su vino blanco elaborado en barrica es el Miguel Merino Blanco, elaborado a
partir de dos vifiedos muy especiales: Mingortiz (0,2 hectareas plantadas con
Viura en 1977) y La Loma (plantada con Garnacha Blanca en 1946). La
fermentacioén se lleva a cabo en barricas de 500 litros de roble francés, a lo que
le siguen 10 meses de crianza sobre lias en las mismas barricas.

e Fincas de Azabache

Es una bodega que remonta su historia a ser el vino mas reconocido de la
bodega Vifiedos de Aldeanueva y que ahora por fin tiene su propia bodega; un
lugar propio donde consiguen aprovechar experiencia y tradicion desde 1956
para elaborar vinos contemporaneos. En esta bodega ponen especial atencion
en su terrufio, Aldeanueva de Ebro, un lugar Unico en diversidad varietal,
donde cada cepa encuentra un lugar para crecer al ritmo que le ofrece la tierra.
Esta bodega nace con el fin de elaborar las uvas de sus mejores fincas, donde
la edad, la altitud y la variedad buscan el perfecto equilibrio.

El Azabache Blanco Fermentado en Barrica es un vino elaborado a partir de la
variedad Viura, fermentado y criado en barricas nuevas de roble americano.

e Tobelos, Bodegas y Vifiedos

La bodega estd ubicada en Brifias, a 2 km de Haro, en una de las zonas de
mayor tradicion vinicola de La Rioja. Situada en una colina rodeada por el rio
Ebro, al pie de la Sierra Cantabria y desde la que disfrutan de unas preciosas
vistas a los montes Obarenes, las Conchas de Haro y los Riscos de Bilibio. Sus
vifiedos estan situados en Brifias, Labastida y San Vicente de la Sonsierra.
Esta zona goza de un microclima fresco y Unico en La Rioja. Los principales
factores de calidad son los suelos arcillo calcareos, que dan bajos rendimientos
y mejores uvas, y la brisa norte en verano, que refresca la uva y la mantiene
sana. También la edad del vifiedo, cepas de 20 a 90 afios producen uvas de
mayor calidad.

Su vino Tobelos Blanco es un vino fermentado en barrica de roble, procedente
de tres pequefias viias situadas en las poblaciones de Brifias, Labastida y San
Vicente de la Sonsierra. Las variedades de las que se componen son en un
90% Viura y un 10% Sauvignon Blanc. El envejecimiento de este vino es de 6
meses en barrica nueva de roble francés.
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e Compafia Bodeguera Valenciso

Es una bodega ubicada en Ollauri, un pueblo a 4 km de Haro, en el norte de la
Rioja Alta, reconocido desde el siglo XIX por su prestigio vitivinicola. Una zona
que se diferencia del resto de La Rioja por un clima cuyas notas atlanticas
modulan los calores del verano y por un suelo arcillo calcareo, pobre y por eso
ideal para el cultivo de la vid. Esta bodega realiza producciones pequefias,
ademas envejece en barricas de roble francés aportando mas complejidad y
elegancia a los vinos, ademas de una vida mas larga.

El Valenciso Blanco es un vino elaborado a partir de las variedades Viura y
Garnacha blanca, fermentado en barricas de roble seguido de una crianza de 9
meses también en barrica de roble francés.

e Bodegas Nivarius

Se encuentra en Nalda y es una bodega especial, sobre todo por el hecho de
qgue es la primera bodega de la DOCa Rioja que elabora exclusivamente vinos
blancos. El nombre de la bodega Nivarius significa ‘nevero’, que es un pozo
natural donde la nieve se conserva todo el afio, que da nombre a sus vinos
porque sus vifiedos se encuentran a 800 metros de altitud y orientados al norte.
Debido a la baja temperatura, las uvas destacan por su acidez, frescura y
carécter frutal, claves para la calidad de los vinos blancos singulares.

En su gama de vinos blancos, tres de ellos se elaboran con barrica. Se
elaboran a partir de Viuras de mas de 80 afios y vifiledos de Maturana blanca
situados a mas de 800 m de altitud y orientacion norte. La vendimia se realiza
de forma manual en caja de 18 kg. Cada variedad se vinifica por separado en
fudres de roble francés de 3.500 litros, realizando una crianza sobre lias en
esos mismos fudres de 9 meses. Una vez embotellado, el vino permanece 20
meses en botella antes de su comercializacion, vino que ira ganando en
botella. Los vinos Finca el Arca y Finca la Nevera son elaborados a partir de
100% Maturana blanca, mientras que el Edicion limitada se elabora con un
70% de Viura y un 30% de Maturana blanca.

3.1.2. Entrevistas y cuestionario

Para realizar este estudio, se concertd una reunion con los directores técnicos
de cada bodega (a excepcion de algunos casos en los que contestaron el
cuestionario via e-mail). Las cuestiones que se les plantearon se detallan en el
Anexo 1.

3.2. Entrevista a las tonelerias

3.2.1. Tonelerias

Se seleccionaron dos tonelerias, con caracteristicas muy diferentes, para
participar este estudio. Para obtener los dos puntos de vista de los toneleros se

han buscado las dos posiciones mas alejadas. Por un lado, una toneleria
propia de una bodega muy representativa de los vinos elaborados en madera,
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como es la de la bodega Lépez-Heredia, una de las bodegas mas clasicas y
tradicionales de Rioja, y que hace unas 200 barricas al afio aproximadamente
para sustentar las necesidades de su parque de barricas en funcion de las
necesidades del endlogo y con ello, de los vinos de la bodega. Por otro lado,
una toneleria industrializada, que abastece de barricas a bodegas de todo el
territorio nacional e incluso internacional, debiendo suplir las necesidades de
muchos clientes, con numerosos tipos de origenes de la madera y tipos de
tostados personalizados para cumplimentar las peculiaridades de cada endlogo
y cada tipo de vino.

Las tonelerias seleccionadas fueron las siguientes:

e Toneleria Murua

Estd ubicada en la ciudad de Logrofio y es una de las tonelerias mas
importantes de la zona de Rioja.

Destacan por su calidad y por dar respuestas a las necesidades de los
endlogos desde el afio 1898. En Murua contindan implantando las nuevas
técnicas de tostado junto con la tradicion tonelera que otorgan los afios de
experiencia.

e Toneleria propia de L6pez de Heredia

Esta toneleria se seleccion6 como como ejemplo representativo del
mantenimiento de la tradicion y la conservacién. Actualmente es la Unica
bodega en Espafia que construye artesanalmente el total de las barricas
utiizadas en la crianza de sus vinos. Las barricas de Lépez de Heredia
contintan siendo elaboradas no solo por la tradicion, sino como componente
necesario e imprescindible en la consecucion de la personalidad que
caracteriza las elaboraciones de esta bodega.

3.2.2. Entrevistas y cuestionario
Para realizar este estudio, se concertdé una reunion con la CEO de Toneleria
Murua y también con la persona encargada de la elaboracion de las barricas en

la bodega Lopez de Heredia. Las cuestiones que se les plantearon se detallan
en el Anexo 2.
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4. Resultados y discusion
4.1. Bodegas

En las bodegas de la DOCa Rioja se elabora mas vino tinto que blanco, como
puede comprobarse en los kilos vendimiados en la campafa 2018, en la que
de los 485.854.620 kilos de uva totales que se recogieron, 56.804.170 fueron
de uva blanca, representado solamente un 12% de la produccion total.

Por ello, se puede considerar que el vino blanco es un producto
tradicionalmente de menor importancia en las bodegas, aunque, debido a las
nuevas tendencias que marca el mercado, va cobrando cada vez mas
importancia, elaborandose cada vez mas vinos blancos de mayor calidad. Por
otro lado, la inclusion en la denominacion de nuevas variedades blancas como
Chardonnay y Sauvignon Blanc, empleadas en vinos blancos de alta calidad de
la Borgofia, han fomentado que cada vez mas bodegas se interesen por la
elaboraciéon de vinos blancos jovenes y vinos blancos elaborados en barrica,
aumentando asi el parque de barricas destinado a este tipo de vinos.

Tras haber evaluado las respuestas y opiniones de los diferentes directores
técnicos, se puede concluir que todos los endlogos entrevistados coinciden en
los beneficios de realizar la fermentacion alcohdlica de los vinos blancos dentro
de la barrica, a pesar de los inconvenientes que esto pudiera ocasionar. Un
25% de los endlogos entrevistados prefiere realizar una fermentacion mixta,
comenzando la fermentacion en depdsito de acero inoxidable para terminarla
en la barrica. Por otro lado, todos los endlogos también opinan que en la
mayoria de los casos es preferible no realizar la fermentacion malolactica en
este tipo de vinos para asi mantener la viveza que aporta el acido malico a los
vinos blancos. El objetivo comun de los endlogos al realizar la fermentacion
alcohodlica en barrica es el de ganar complejidad mediante la cesion de
compuestos por parte de la madera y la entrada moderada de oxigeno en el
vino, generando asi una mejor evolucion del mismo, aumentando su volumen y
persistencia en boca y su riqueza de aromas, sin perder el perfil varietal.

Un 75% de los endlogos se decantan por maderas de grano fino, generalmente
de la especie Quercus petraea, casi siempre de origen francés, debido a que
aporta mayor finura y suavidad tanto en la fase aromatica como en fase
gustativa. Otros tipos de roble como el americano (Quercus alba), al tener el
grano mas grueso, permiten la penetracion en el vino de mayor cantidad de
oxigeno produciendo una evolucion mas rapida y un perfil aromatico mas
marcado. Entre los endlogos entrevistados, existen ambas preferencias, incluso
la de mezclar maderas dentro de una misma barrica.

En relacion con el tipo de tostado, el 90% de los endlogos entrevistados se
decantan por tostados ligeros o ligero-medios, pero largos y profundos, con el
objetivo de que la madera no se adueiie del vino y se preserven los aromas
varietales. En funcion de las necesidades y preferencias de los endlogos,
desde las tonelerias se propone un tipo de tostado especifico para cada tipo de
vino. En los vinos blancos, este tipo de tostado se realiza en general a baja
temperatura, pero durante mayor tiempo, consiguiendo de este modo un
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tostado profundo pero ligero, que no ceda excesivos taninos hidrolizables al
vino ni aromas a torrefactos.

En relacién con los tamafos de barrica mas adecuados para la elaboracion de
vinos blancos, es un tema en el que los endlogos tienen diferentes opiniones.
La barrica de 225 litros es la que mas se utiliza por practicidad y manejabilidad,
y evidentemente por un tema normativo, ya que es el tamafo permitido en la
DOCa Rioja para amparar los vinos crianza, reserva y gran reserva. Sin
embargo, una buena parte de los endlogos entrevistados (62,5%) también
remarca los aspectos positivos de trabajar con recipientes de mayor volumen,
como lo son las barricas de 500 litros, también denominadas bocoyes e incluso
recipientes de mayor tamafio, como pueden ser los fudres de hasta 3500 litros,
ya que la relacion entre la superficie de madera y el vino es menor, siendo mas
facil el control de los aportes de compuestos procedentes de la barrica al vino,
permitiendo asi crianzas mas largas sin perder los aromas varietales y
afrutados.

Todas las bodegas que han participado en este estudio se abastecen de varias
tonelerias con el fin de ganar complejidad en los ensamblajes, ya que cada una
aporta un perfil sensorial diferente, enrigueciendo de estos matices el vino final.

El control de calidad de las barricas por lo general se realiza en las bodegas de
forma visual, prestando especial atencién al interior de cada recipiente para
comprobar la intensidad del tostado y la ausencia de defectos como pueden
ser las ampollas en la madera. Ademéas, es comun a todos los endlogos
realizar un control de estanqueidad mientras se realiza el llenado de estas.
Solo un 25% de los endlogos entrevistados llevan a cabo un control mas
exhaustivo, comprobando ademas dimensiones, espesor y anchura de las
duelas y los fondos, y la ausencia de cloroanisoles y bromoanisoles (TCA y
TBA), compuestos que confieren un perfil sensorial al vino que se corresponde
con el moho y la humedad.

Sin excepcion, la crianza se realiza siempre con las lias finas para aportar
mayor complejidad y volumen en boca, ademas de ayudar a gestionar
correctamente el potencial oxidoreductivo del vino. Todos los endlogos
coinciden que este tipo de elaboracion permite un mayor tiempo de crianza,
que dura en la mayoria de los casos entre cuatro meses y un afo.

Por lo general, se obtiene vinos mas complejos, afrutados, con la madera bien
integrada, estando presente ésta en un segundo plano. Suelen ser vinos
frescos, con cuerpo, volumen y longitud en boca. Actualmente existen endlogos
gue buscan vinos mas minerales y tensos, siendo esta una tendencia clara en
el mercado de vinos blancos.

Este tipo de elaboracién, salvo alguna excepcion, no genera problemas si se
presta atenciéon a dos puntos de control importantes como son la excesiva
oxigenacion, generando una evolucion prematura de los vinos, o los ataques
microbiolégicos durante la crianza, como pueden ser los originados por la
levadura Brettanomyces.
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4.2. Tonelerias

En cuanto a los toneleros, también recomiendan la fermentacion de los vinos
blancos dentro de la barrica, tanto la fermentacién alcohdlica como, en su caso,
la malolactica. Siendo conscientes de que esta decision es personal de cada
bodega y endlogo, apuntan en ambos casos la mejora sensorial que se
produce en los vinos blancos fermentados en barrica.

El principal reto de los toneleros es el de realizar barricas, que no solo
estabilicen al vino y lo afinen, sino que también lo respeten sin cambiar
completamente su perfil sensorial, respetando la fruta, pero con el aporte
elegante que puede conferir la madera.

En cuanto a la procedencia de la madera las tonelerias difieren. Por una parte,
la toneleria propia de la bodega Lopez de Heredia utiliza roble americano
debido a la necesidad de sus largas crianzas, de hasta 6 o 7 afos, evitando
con robles de grano més grueso que este se tamice y bloquee la entrada de
oxigeno, consiguiendo asi la evolucion y estabilizacion de sus vinos. Por otra
parte, toneleria Murua no se decanta por ningun roble en concreto, ya que
depende de las necesidades de los endlogos y bodegas a las que abastecen.
Para crianzas mas cortas, recomiendan el uso de roble francés y hingaro, que
comunmente tienen un tamafio de poro inferior al americano y aseguran un
buen equilibrio del potencial de oxidoreduccién y unos aportes controlados de
compuestos por parte de la barrica.

En relacién con el tostado, los toneleros recomiendan un tostado ligero pero
profundo, para que la cesidon de compuestos volatiles no sea excesiva y no se
enmascaren los aromas primarios. Los toneleros suelen denominar a este tipo
de tostado como tostado para blancos.

El tamafio de la barrica ha de ser de 225 litros para las bodegas de la DOCa
Rioja que quieran incluir sus vinos dentro de los amparados para la crianza; sin
embargo, también existe la posibilidad de utilizar recipientes de 300 y 500
litros, que disminuyan el contacto del vino con la barrica para disminuir la
cesion de oxigeno y compuestos propios de la madera.

Las tonelerias industriales como Murua realizan controles de tostado,
estanqueidad y trazabilidad de la madera hasta la barrica, mientras que en las
tonelerias propias de las bodegas es mas comun que el control de tostado se
realice de forma menos exhaustiva, ya que se realiza exclusivamente un tipo
de tostado.

De las barricas elaboradas en la toneleria Murua, solo un 2% se destinan a

vinos blancos. Sin embargo, en Lépez-Heredia supone un 10%, ya que en su
gama de vinos el blanco tiene mucha importancia en su mercado.
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5. Conclusiones y nuevos retos

La produccion de vinos blancos de alta calidad elaborados en barrica ha sufrido
un aumento considerable en los ultimos afios debido a las nuevas tendencias
de consumo que marca el mercado, y a la inclusibn de nuevas variedades
blancas en algunas denominaciones de origen como la DOCa Rioja.

La mayoria de barricas utilizadas en la elaboracion de vinos blancos son de
roble francés y una menor parte de roble americano. Esto es debido a que el
roble francés aporta una complejidad y un perfil sensorial mucho mas
respetuoso con los aromas varietales que otro tipo de robles, como el
americano, que confiere aromas maderizados mas potentes que el roble
francés. Ademas, el aporte de oxigeno es menor en el roble francés, de grano
mas fino, permitiendo un mayor equilibrio del potencial de oxido-reduccion y
disminuyendo el riesgo de oxidacién del vino.

En los ultimos afios se estan utilizando también barricas de roble hungaro
para la elaboracion de vinos blancos ya que tienen un poro fino y confieren
aromas melosos y cremosos al vino.

El empleo de barricas nuevas implica una mayor cesién de compuestos y
mayor aporte de oxigeno a al vino, por lo que no suele ser la opcion elegida por
los endlogos, que prefieren barricas usadas para preservar el perfil aromatico
varietal del vino por encima de un perfil clasico de crianza.

El grado de tostado es muy importante ya que cuanto mayor sea este tostado
mayor cantidad de compuestos volatiles de madera seran aportados al vino. En
los vinos blancos se prefiere un tostado ligero pero profundo que no ceda
excesivos taninos hidrolizables al vino ni aromas a torrefactos.

La barrica de 225 litros es la mas utlizada por su practicidad y
maniobrabilidad, y por ser la amparada dentro de la regulacion de la DOCa
Rioja. Sin embargo, los endlogos coinciden en los aspectos positivos del uso
de otras barricas de mayor tamafio, que disminuyen la relacion entre la
superficie de contacto de la barrica y el vino, pudiendo conseguir crianzas mas
largas sin obtener unos vinos maderizados, que conserven su complejidad,
estructura en boca y sus aromas primarios bien equilibrados, y con la madera
en un segundo plano.

Como Nuevos retos para la elaboracién de vinos blancos en barrica se
proponen tres:

(1) La utilizacion de grandes volumenes como recipientes de elaboracion y
crianza como son los fudres y bocoyes, que disminuyan la relacion entre
la superficie de contacto de la madera con el vino, atenuando asi la
cantidad de compuestos procedentes de la madera. Se obtendran vinos
mucho mas varietales y frutales, dejando la madera en un segundo
plano, para que aporte complejidad, pero no se aduefie del vino.
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Se propone también el uso de maderas de distinto origen, no solo de
diferentes variedades de roble sino también otras especies como la
acacia (Robinia pseudoacacia), el cerezo (Prunus avium), el pino (Pinus
canariensis) o el castafio (Castanea sativa) entre otros, que puedan
aportar matices diferenciales a los vinos elaborados.

Por ultimo, es importante promover el estudio y desarrollo de tipos de
tostados especificos para la elaboracion de variedades blancas, ya que
hasta ahora se han utilizado tostados inicialmente pensados para tintos.
Con el objetivo de poder ofrecer varios tipos de tostados ligeros y
medios, pero profundos, que aporten las mejoras que ofrece la madera y
a su vez respeten las caracteristicas varietales de cada tipo de vino.
Algunas tonelerias francesas ya estan trabajando en este aspecto.
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7. Anexos

Anexo 1. Cuestionario realizado a los directores técnicos de las bodegas

CUESTIONARIO SOBRE EL USO DE LA BARRICA EN VINOS BLANCOS

Mi nombre es Olalla Garcia Soto, graduada en enologia por la Universidad de
la Rioja y actualmente cursando el Master en Tecnologia, Gestidén e Innovacion
Vitivinicola en la misma universidad.

Con motivo de la realizaciéon de mi Trabajo de Fin de Master estoy recopilando
informacion acerca de la opinién de los endlogos sobre el uso de la barrica en
vinos blancos.

Este cuestionario consta de 12 preguntas y va dirigido al equipo técnico de
enologia de la bodega. La informacidbn que se proporcione es para fines
meramente académicos.

Muchas gracias de antemano por su colaboracién y el tiempo dedicado.

Nombre del director técnico del Equipo de Enologia

Nombre de la persona que cumplimenta este cuestionario (no rellenar si se
trata del director técnico)

Conteste por favor a las siguientes preguntas, razonandolas, con respecto a la
elaboracion de vinos blancos elaborados con barrica, bien exclusivamente
en su crianza o en también en su fermentacion.

1. ¢Fermentais el vino dentro de la barrica?, ¢fermentacion alcoholica y/o
malolactica? Si es asi, ¢por qué?

2. ¢Qué buscas como endlogo que aporte la barrica al vino?

3. ¢Qué tipo de madera (procedencia) usas para elaborar un vino blanco?,
épor qué?

4. ¢Qué grado de tostado de madera usas?, ¢por qué?

5. ¢Qué tamafio de barrica se suele usar para este tipo de vinos?, ¢por
qué?

6. Las barricas para blancos, ¢mejor de una sola toneleria o de varias?,
épor qué?
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7. ¢Se realiza en la bodega algun tipo de control de calidad al recibir las
barricas desde la toneleria? Si es asi, ¢de que consta este control?
Razona en caso afirmativo y negativo el porqué de esta decision

8. Numero de barricas destinadas para la elaboracién de vinos blancos

9. ¢Lacrianza la llevais a cabo con o sin lias?, ¢,por qué?

10.Tiempo medio de crianza

11.¢Qué perfil sensorial se obtiene en este tipo de vinos?

12. ¢ Aporta algun problema la barrica para vino blanco? Si es asi, ¢,cual?
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Anexo 2. Cuestionario realizado a los directores técnicos de las tonelerias

CUESTIONARIO SOBRE EL USO DE LA BARRICA EN VINOS BLANCOS

Mi nombre es Olalla Garcia Soto, graduada en enologia por la Universidad de
la Rioja y actualmente cursando el Master en Tecnologia, Gestidén e Innovacion
Vitivinicola en la misma universidad.

Con motivo de la realizaciéon de mi Trabajo de Fin de Master estoy recopilando
informacion acerca de la opinion de las tonelerias y los endlogos sobre el uso
de barrica en vinos blancos.

El cuestionario consta de 10 preguntas y va dirigido al equipo técnico de la
toneleria. La informacion que se proporcione es para fines meramente
académicos.

Muchas gracias de antemano por su colaboracién y el tiempo dedicado.

Nombre del director técnico de la toneleria

Nombre de la persona que cumplimenta este cuestionario (no rellenar si se
trata del director técnico)

Conteste por favor a las siguientes preguntas, razonandolas, con respecto a la
produccion de barricas destinadas a la elaboracién de blancos, bien
exclusivamente en su crianza o en también en su fermentacion.

1. ¢(Recomendais como toneleria la fermentacion dentro de la barrica? Si es
asi, ¢por qué?, ¢fermentacién malolactica y/o alcohdlica?

2. ¢Qué cualidades busca el enélogo que aporten vuestras barricas al vino
blanco?

3. ¢Qué tipo de madera (procedencia) usais para elaborar las barricas
destinadas a blanco?, ¢ por qué?

4. ¢Qué grado de tostado de madera se emplea?, ¢ por quée?

5. ¢Qué tamariio de barrica soléis usar para este tipo de vinos? ¢ Por quée?

6. Las barricas para vinos blancos, ¢recomenddis diferentes tipos de
madera o de un solo tipo?
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7. ¢En que consta el control de calidad de las barricas en vuestra toneleria?

8. ¢Qué porcentaje de vuestras barricas va destinado a la elaboracién de
blancos?

9. ¢Qué perfil sensorial buscais que aporten al cliente en este tipo de vinos?

10.¢Recibis problemas por parte de las bodegas cuando la barrica es
destinada para vino blanco? Si es asi, ¢ cuales?
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