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RESUMEN

La crianza en barrica es una practica tradicional en la D.O.Ca. Rioja, que en
los ultimos anos ha experimentado una importante expansion. Este proceso se ha
realizado de forma empirica, y todavia sigue teniendo cardcter artesanal, ya que
muchos de los factores que intervienen no son bien conocidos. Por ello, se planted
la realizacion de este trabajo de investigacion en la D.O.Ca. Rioja, ya que se trata de
la zona con mayor nimero de barricas a nivel mundial. Se estudié la influencia del
origen de la madera de roble: americano (Q. alba) y francés (Q. petraea) de Allier y
Nevers, en la evolucion de la composicion y las caracteristicas organolépticas de un
vino tinto Tempranillo. Los resultados obtenidos confirmaron la modificacion de la
composicion de los vinos a lo largo del tiempo y la incidencia del envase de conser-
vacion. En barrica se favorecieron las reacciones de polimerizacion y combinacion
polifendlica, y el vino se enriquecié en numerosos compuestos aportados por el
roble, por ello aumento su estabilidad y mejoraron sus caracteristicas organolépticas.
La especie de roble influyé de forma significativa en el contenido de polifenoles
totales, cis-whiskylactona, relacion de isémeros cis/trans de esta lactona y eugenol,
y determind la duracion 6ptima del tiempo de crianza en barrica.

Palabras clave: barrica, crianza, roble americano, roble francés

Barrel ageing is a traditional practice in D.O.Ca. Rioja, which bas undergone
an important increase during these past years. This process has been carried out in
an empirical way, while still retaining its craftsmanship nature, since not all the
determining factors are actually well known. This is the reason why this D.O.C. Ca.
Rioja project was put forward, since this is the area with greater number of barrels on
a world scale. American (Q. alba) and French (Q. petraea) oak wood origin influen-
ce were studied on composition and organoleptic characteristics of red Tempranillo
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wine. The results obtained confirm modification in wine composition through time
and implication of the storing container. Barrel favours polymerization and phenolic
reactions, and wine got enriched with the numerous components that oak will provi-
de, thus rising its stability and improving organoleptic characteristics. The oak varie-
ty influenced in a significant way in total phenolic contents, cis oak lactone, cis/trans
isomers relation of this lactona and eugenol, and determined the most favourable
duration of barrel ageing.

Keywords: barrel, ageing, american oak, french ocak.

0. INTRODUCCION

El término crianza se aplica a los vinos sometidos a un proceso de envejeci-
miento de cierta duracion, en el que se produce la evolucion de su composicion y
caracteristicas sensoriales. La crianza mixta, que combina una etapa inicial de enve-
jecimiento oxidativo en barrica seguida de un periodo mds largo de crianza reduc-
tora en botella, es la técnica tradicional aplicada a los vinos tintos reconocidos por
su calidad (Burdeos, Borgona, Rioja...), que se ha extendido a muchas otras zonas
productoras del mundo.

La madera no es un material inerte, por ello durante la crianza en barrica se
producen modificaciones en la composicion de los vinos debidas al aporte de sus-
tancias propias del roble, principalmente compuestos aromaticos y taninos, y a los
fenomenos oxidativos que se favorecen. Estas modificaciones permiten la mejora
organoléptica de los vinos y el aumento de su estabilidad (Feuillat et al., 1981;
Glories, 1990; Martinez, 1999; Parodi, 1997). La crianza en barrica puede considerar-
se una etapa de afinamiento indispensable para su posterior envejecimiento en la
botella, en la que el vino sigue evolucionando en ambiente reductor hasta alcanzar
su plenitud. Este proceso permite exaltar la calidad de ciertos vinos, pero no todos
son aptos, requiriéndose unas caracteristicas determinadas en cuanto a graduacion
alcohdlica, acidez total y equilibrio polifendlico, que a su vez condicionaran el pro-
ceso de elaboracion de un vino con este destino. La duracion de la crianza debera
adaptarse a la personalidad y caracteristicas propias de cada vino con el fin de que
la madera no las enmascare (Martinez, 2004; Pontallier, 1992; Zamora, 2000). Por lo
tanto, es muy importante conocer la evolucién de los vinos durante este proceso,
para poder regularlo de la manera mas conveniente.

Las diferentes condiciones climdticas y eddficas, unidas a las distintas especies
de roble cultivadas en cada zona, dan lugar a variaciones en la composicion de la
madera, siendo por ello, el origen geogrifico una de las variables determinantes de
los caracteres sensoriales de los vinos (Vivas et al., 1997). Los robles franceses comu-
nican mds cardcter aromdtico, mientras que los americanos aportan menos taninos
y por ello los vinos son mas suaves (Feuillat, 1982; Francis et al., 1992; Pontallier et
al., 1982).

En la D.O.Ca. Rioja la crianza en barrica es una practica tradicional, que en los
dltimos anos ha experimentado una expansion sin precedentes. Hasta una fecha re-
lativamente reciente, este proceso se ha realizado de forma empirica, y todavia hoy
sigue teniendo cardcter artesanal, ya que son muchos los factores que intervienen en
el proceso que no son bien conocidos. El principal criterio seguido para la seleccion
del tipo de roble a emplear ha sido econémico, por lo que el roble americano se ha
utilizado de forma mayoritaria, no obstante en los dltimos afos se ha observado una
tendencia creciente hacia la introduccion de barricas de roble francés, debido a las
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caracteristicas positivas que aportan a los vinos, en la linea actualmente demanda
por el mercado.

Teniendo en cuenta el interés existente en la introduccion de la crianza en
barrica en todas las zonas vinicolas espanolas, y cierta tendencia hacia el empleo de
los robles franceses en sustitucion del roble americano, se planteé la realizacion de
este trabajo de investigacion en la D.O.Ca. Rioja, ya que se trata de la zona vinicola
con mayor nimero de barricas a nivel mundial (1.106.207 a fecha 31/12/04), y que
los estudios sobre la crianza en barrica en vinos espafoles eran escasos.

1. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé con un vino tinto varietal de Tempranillo, de la D.O.Ca.
Rioja, elaborado en la cosecha 1998, por el sistema habitual para vinos tintos con
estrujado y despalillado. El proceso de maceracion con los hollejos se prolongd
durante 30 dias con el fin de favorecer la extraccion polifendlica y obtener un vino
adecuado para un largo proceso de envejecimiento. Una vez realizada la fermenta-
cion maloldctica, de forma espontdnea, el vino se sometié a una clarificacion suave
y en diciembre del mismo afo se inicio el proceso de crianza en barrica.

Se utilizaron barricas nuevas de 225 1. de capacidad, de roble de diferentes ori-
genes: Q. alba americano y Q. petraea de las regiones francesas de Allier y Nevers.
En todas las barricas el secado de la madera fue natural, y el tostado aplicado fue
medio. Como testigo, el mismo vino se conservo en depésitos de acero inoxidable
de 250 I. Las condiciones ambientales de la bodega en la que se efectud la crianza
fueron: temperatura 12-15°C y humedad 70-80%.

Se realizaron trasiegos periodicos cada 6 meses, y en los vinos obtenidos se lle-
varon a cabo controles analiticos y sensoriales para estudiar su evolucion. El periodo
de crianza se prolongé hasta 24 meses en barrica, tiempo minimo de permanencia
en dicho envase para que los vinos tintos puedan alcanzar la categoria “gran reserva”
en la D.O.Ca. Rioja.

Los parametros analiticos determinados fueron: grado alcohdlico, extracto seco,
pH, acidez total, potasio, acidez volatil, anhidrido sulfuroso libre y total, intensidad
de color y tonalidad (métodos oficiales CEE, Reglamento N°2676/90), 4cido tartarico
(método Rebelein), turbidez (método nefelométrico), color amarillo, rojo y azul (mé-
todo Glories, 1984), polifenoles totales (D.O. 280 nm), antocianos totales (método
Ribéreau-Gayon et Stonestreet, 1965), indice de ionizacion de antocianos e indice de
Gelatina (método Glories, 1978), catequinas (método Swain et Hillis, 1959), taninos
(método Riberéau-Gayon et al., 1976), indice de HCI (método Glories, 1984) e indice
de polimerizacién (método Ruiz, 1999).

El andlisis de los compuestos volatiles aportados al vino por la barrica fue
realizado mediante cromatografia de gases, segtn la metodologia puesta a punto
(Martinez, 2004). La determinacion de aldehidos furdnicos y fendlicos, asi como el

contenido de polifenoles de bajo peso molecular se efectué por H.P.L.C. (Martinez,
2004).

La valoracion organoléptica de los vinos fue efectuada por un panel de cata
en el que participaron 14 técnicos expertos, pertenecientes a centros oficiales y
empresas privadas de la D.O.Ca. Rioja. Las muestras se evaluaron de forma compa-
rativa, mediante cata ciega y en orden aleatorio. Se emple6 una ficha de cata con
puntuacion decreciente en las fases visual, olfativa (intensidad y calidad), gustativa
(intensidad y calidad) y armonia.
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Para el estudio estadistico de los resultados se aplico el andlisis de varianza co-
nocido como ANOVA. En caso de existir diferencias significativas, p> 0.05, se utiliz6
el test de Tukey para la separacion de medias.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Composicion general del vino

En la mayor parte de los parametros se observo una evolucion semejante du-
rante el periodo de crianza en barrica, con independencia de la especie y origen del
roble; siendo mayores las diferencias con respecto a la conservacion en depdsito
(Tabla 1). El aporte de sustancias de la madera de roble, principalmente polifenoles,
dio lugar a un incremento en el extracto seco de los vinos en barrica, mientras que
en depdsito este parametro no se modificé. En los primeros meses de conservacion
se produce la clarificacion espontinea de los vinos, con precipitacion de sales tar-
taricas y otros compuestos, que dan lugar a la disminucién de acidez total, dcido
tartarico, potasio y turbidez. Sin embargo, en barrica, la acidez de los vinos aumen-
t6 debido a la cesion de compuestos por la madera de roble (Figura 1). La acidez
volatil aument6 de forma continua durante la crianza (Figura 2), hecho que puede
considerarse normal, debido a los fenémenos oxidativos y acciones microbiolégicas
que tienen lugar (Pontallier e al., 1982). Ademads, en barricas nuevas se ve incremen-
tado por el aporte de los grupos acetilo de la hemicelulosa de la madera de roble,
tal como ha sido constatado por numerosos autores (Chatonnet et al., 1993; Parodi,
1997; Pomar et Gonzdlez-Mendoza, 2001). En los vinos conservados en depésito este
pardmetro apenas se modificé debido a la ausencia de oxigeno, siendo los trasiegos
probablemente la causa del ligero incremento observado.

En la composicion de los vinos con un ano de crianza en barrica la Gnica
diferencia significativa debida al origen del roble fue un extracto seco superior en
barricas de roble Allier respecto al obtenido en las de roble americano y francés
de Nevers. Al prolongarse el periodo de crianza, de uno a dos anos, las diferencias
afectaron a un mayor nimero de pardmetros: pH, acidez total y potasio. De forma
general, los valores de acidez total y extracto seco fueron algo mas elevados en las
barricas de roble francés que en las de americano, aunque las diferencias no siempre
fueron estadisticamente significativas.

Figura 1. Evolucién de acidez total
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Figura 2. Evolucién de acidez volatil
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2.2. Composicion polifendlica del vino

La composicion polifendlica de los vinos experimenté numerosas y complejas
reacciones durante la crianza en barrica, mientras que en depdsito las modificacio-
nes fueron menores y diferentes a las observadas en barrica (Tabla 2). La intensidad
de color de los vinos descendié de forma continua en depdsito, mientras que en
barrica aument6 al principio de la crianza (Figura 3). Una evolucién similar también
ha sido observada por del Alamo et al. (2002), Pérez-Prieto et al. (2003) y Pomar et
Gonzalez-Mendoza (2001), y podria justificarse por la formacién de combinaciones
antocianos-taninos, que presentan un color mas intenso que los antocianos libres. La
tonalidad de los vinos se increment6 a lo largo del tiempo, y no mostrd diferencias
entre depésitos y barricas. Igualmente, los antocianos totales experimentaron la mis-
ma evolucién en barrica y dep0ésito, siendo escasas las diferencias de concentracion
en funcién del envase (Peyron et al., 1994 y Pontallier et al., 1982).

El contenido en taninos condensados y catequinas se mantuvo ligeramente
mas elevado en los vinos conservados en depdsito, hecho que podria deberse a la
ausencia de oxidacién, ya que no se favorecen las reacciones de polimerizacion y de
combinacioén con los antocianos, que tienen lugar preferentemente en barrica (Ala-
mo et al., 2000 y 2002; Glories, 1990). Por este motivo, los indices de polimerizacion
(Figura 4) y de condensacion de taninos 6 HCl aumentaron a lo largo del tiempo
de crianza en barrica, mientras que en deposito se mantuvieron estables (Ribéreau-
Gayon et al., 1998; Vivas et Glories, 1993).

Figura 3. Evolucién de intensidad de color
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Figura 4. Evolucién de I. Polimerizacién
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Los polifenoles totales disminuyeron ligeramente en depdsito, mientras que en
barrica aumentaron, debido al aporte de compuestos de la madera (Figura 5). Su
contenido fue significativamente superior en barricas de roble francés respecto al ro-
ble americano, si bien las diferencias en funcioén de la procedencia (Allier o Nevers)
fueron escasas. Resultados similares fueron obtenidos en otros trabajos (Martinez,
1999; Pomar et Gonzalez-Medina, 2001; Retali, 2003).

Figura 5. Evolucién de IPT 280 nm
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La astringencia de los vinos en barrica se incrementé de forma moderada, aun-
que sin diferencias respecto a depésito (Figura 6).

Figura 6. Evolucién de I. Gelatina
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La principal diferencia estadisticamente significativa debida a la especie de
roble afect6 al contenido de polifenoles totales, que fue mas elevado en barricas de
roble francés (Quercus petraea), sin diferencias en funcion de su procedencia (Allier
o Nevers), respecto al roble americano (Quercus alba) y esta estrechamente relacio-
nado con la composicion de la madera de roble de ambas especies. En los vinos con
dos anos crianza el indice de gelatina, o astringencia, también fue significativamente
mas elevado en barricas de roble francés, hecho que podria relacionarse con el ma-
yor aporte de elagitaninos en esta especie de roble.

2.3. Composiciéon aromatica aportada al vino por la barrica de roble

Durante la crianza en barrica el vino se enriquecié en compuestos cedidos por
la madera de roble, entre los que fueron mds significativos: whisky-lactona (isome-
ros cis y trans), fenoles volatiles (guayacol, 4-metil-guayacol, eugenol y siringol),
aldehidos furanicos (furfural y 5-HMF) y aldehidos fendlicos (vainillina y siringalde-
hido). Resultados que coinciden con los observados por otros autores (Chatonnet et
al., 1990; Fernandez de Simoén et al., 2003 a y b; Martinez, 1999). En los vinos conser-
vados en depdsito no se detecté la presencia de ciertos compuestos, caracteristicos
de la madera de roble, como: whisky-lactona, eugenol, vainillina y siringaldehido
(Tablas 3y 4).

El compuesto mds abundante en los vinos fue el isomero cis de whisky-lacto-
na, cuya concentracion aumento regularmente con la duraciéon de la crianza, siendo
significativamente superior en el roble americano (Figura 7). Estas diferencias tienen
su origen en la composicion de la madera de roble de las especies Quercus alba y
Quercus petraea en esta lactona (Guichard et al., 1995; Masson et al., 1995). El conte-
nido del isébmero cis, con un aroma caracteristico a coco y un umbral de percepcion
aromdtica muy bajo (74 pg/D determina importantes diferencias en las caracteristicas
organolépticas de los vinos en barricas de roble americano y francés.

El contenido de isémero trans siguié una evolucion similar en todas las barri-
cas, incrementandose con la duracion de la crianza. La relacion de los isémeros cis/
trans de la whisky-lactona apenas se modific6 durante la crianza para cada tipo de
madera, ya que parece estar relacionada con el origen genético del roble (Sauvageot
et al., 1999). Dicha relacion fue significativamente diferente entre el roble americano
y francés, obteniéndose valores superiores en el roble americano (Figura 8), por lo
que permite diferenciar la especie de roble empleada en la fabricacion de las barri-
cas (Towey, 1997; Martinez, 1999 y 2004; Fernandez-Simon et al., 2003 b).

Entre los fenoles volatiles cedidos al vino por la barrica (Tabla 3), destaca
el eugenol, cuya concentracion se incrementé regularmente durante el tiempo de
crianza, y fue significativamente superior en el roble americano, siendo escasas las
diferencias entre las dos procedencias del roble francés (Figura 9). Fernindez-Simén
et al. (2003 b) observaron las mismas diferencias entre los vinos envejecidos en ro-
ble americano y diferentes robles europeos, en los que las concentraciones fueron
semejantes.

El contenido de aldehidos furdnicos (Tabla 4) se mantuvo estable en depdsito,
mientras que en barrica se increment6 de forma notable a partir de 6 meses de crian-
za, debido a la cesion por la madera de roble de furfural (Figura 10) y de 5-hidroxi-
metil-furfural. Se observaron algunas diferencias en la evolucién y concentracion de
estos compuestos en funcion del tipo de roble. En las barricas de roble americano
generalmente las concentraciones fueron mas bajas, y alcanzaron el valor maximo a
los 6 meses, mientras que en las de roble francés continuaron aumentando hasta los
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Figura 7. Evolucién de cis whisky-lactona
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Figura 8. Evolucién de cis/trans whisky-lactona
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Figura 9. Evolucién de eugenol
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12-18 meses. Otros autores (Chatonnet et al., 1990; Towey, 1997) también observa-
ron una rapida extraccion de estos compuestos por el vino.

Los aldehidos fendlicos (vainillina y siringaldehido) tinicamente se encontraron
en los vinos criados en barrica, mientras que en depésito no se detectaron (Tabla 4).
En barrica, el contenido de vainillina aumentd hasta los 18 meses de crianza, aunque
el aporte principal tuvo lugar al inicio del proceso (Figura 11); mientras que el sirin-
galdehido continué su aumento durante todo el periodo de crianza.

Figura 11. Evolucién de vainillina

Barrica Americanof
5 0.6 1 —O— Barrica Allier
® 0,4 - ~'r= Barrica Nevers
~—#— Deposito
0,2 -

Inicial 6 12 18 24

Tiempo (meses)

Resultados similares fueron observados en ensayos anteriores (Martinez, 1999),
y coinciden con lo indicado por otros autores (Puech, 1987). En ambos compuestos
las concentraciones fueron ligeramente inferiores en el roble americano, y superio-
res en Allier respecto a Nevers a partir de 12 meses de crianza. El contenido en vai-
nillina superé en todos los vinos criados en barrica su umbral de percepcion olfativa,
lo que confirma su influencia organoléptica en el aroma.

En los vinos con un afio de crianza en barrica (Tabla 3) la especie de roble
influy6 significativamente en los contenidos de cis whisky-lactona, whisky-lacto-
na total, relacion cis/trans, 4-etil-guayacol, 4-etil-fenol, eugenol, trans-isoeugenol y
acetovainillina. Con dos anos de crianza las diferencias indicadas para un afo entre
roble americano y francés se mantuvieron en cis-whisky-lactona, whisky-lactona
total, relacién cis/trans y eugenol; ademads, también se apreciaron diferencias entre
los robles franceses de Allier y Nevers en los valores de: cis whisky-lactona, whis-
ky-lactona total y eugenol, que fueron superiores en las barricas de roble Allier. La
especie del roble no afecté de forma significativa a la concentracion de aldehidos
furdnicos y aldehidos fendlicos (Tabla 4), debido a la elevada variabilidad existente
entre barricas de un mismo lote (Fernindez de Simén et al., 2003 b), que puede atri-
buirse a la propia composicion de la madera, y principalmente a las dificultades de
reproducibilidad que presenta la etapa de tostado, en la que se forman estos com-
puestos. No obstante, si se apreciaron ciertas variaciones en la concentracion media
de aldehidos furdnicos y aldehidos fendlicos entre los vinos envejecidos en barricas
de roble americano y roble francés, siendo en éste Gltimo superiores.

2.4.Valoracion sensorial del vino

Los resultados de la valoracion sensorial de los vinos a los 12 y 24 meses de
crianza (Figura 12) mostraron mas diferencias entre el roble americano y francés,
que entre las dos procedencias de éste Gltimo. En las barricas de roble americano el
impacto de la madera en la calidad aromatica y gustativa del vino se percibié mas
intensamente a partir de un ano, y por ello su valoracion a partir de ese momento
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Figura 12. Valoracién organoléptica de los vinos durante la crianza

B Fase visual O Fase olfativa M Fase gustativa ™ Armonia

Puntuaciin

Meses

mejoro. Esta mejora puede relacionarse con el aporte de compuestos aromaticos y
polifendlicos, que contribuyeron al aumento de estructura y reduccion de astringen-
cia en el vino. Resultados similares han sido observados en anteriores ensayos (Mar-
tinez, 1999), y coinciden con lo senalado por otros autores (Chatonnet et al. 1997;
Retali, 2003). Esta evolucion de la calidad sensorial en barricas de roble americano
podria justificar los largos periodos de crianza habitualmente aplicados a los vinos
de la D.O.Ca. Rioja. La madera de roble francés modifico de forma mds intensa las
caracteristicas del vino desde el inicio de la crianza. Por ello, en este tipo de roble
la calidad de los vinos se valoré mejor para tiempos de crianza cortos, ya que la
prolongacion del tiempo en barrica supuso un incremento del contenido polifeno-
lico, que incidi6 negativamente en la fase gustativa, aportando mayor estructura y
astringencia. En cuanto a las dos procedencias del roble francés las diferencias en
la puntuacion total de los vinos envejecidos en madera de Allier y Nevers fueron
minimas.

En los vinos conservados en depdsito la calidad organoléptica disminuy6 a lo
largo del tiempo, debido a la pérdida de aromas afrutados y a la ausencia de poli-
merizacion polifendlica (Naudin, 1986). La calidad de los vinos criados en barrica se
juzgo mejor a la de los conservados en depdsito para cualquier tiempo de crianza,
coincidiendo con los resultados sefialados por Aiken et Noble (1984) y Feuillat

(1982).

En general, se observé cierta relacion entre la especie de roble empleada en
las barricas y la duracion valorada como 6ptima para la crianza. Los robles franceses
se consideraron mds adecuados para una crianza corta, mientras que el americano
se valoré mejor para un periodo bastante mds largo. Se observaron mas diferencias
entre los vinos envejecidos en barricas de roble americano y francés, que entre las
dos procedencias de éste ultimo, tal como senalaron Francis et al. (1992).

3. CONCLUSIONES

La composicion de los vinos se modifica a lo largo del tiempo y su evolucién
depende del envase de conservacion. En barrica se favorece las reacciones de poli-
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merizacion y combinacion polifendlica, ademds, el vino se enriquece en numerosos
compuestos aportados por el roble, por ello aumenta su estabilidad y mejoran sus
caracteristicas organolépticas. La especie de roble influye de forma significativa en
el contenido de polifenoles totales, cis-whiskylactona, relacién de isomeros cis/trans
de esta lactona y eugenol, y determina la duracién o6ptima del tiempo de crianza en
barrica.
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