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RESUMEN:

La barrica, en calidad de recipiente y elemento dindmico en la evolucién del vino, debe
mantenerse limpia e higiénica para evitar que sustancias quimicas o agentes bioldgicos
interfieran en la correcta crianza del vino y lo alteren. Para un buen mantenimiento es
necesario un enjuague seguido de una limpieza y una desinfeccién, en este orden, que
destruyan los gérmenes hasta niveles inofensivos. El método de regeneracién Barena elimina
la pelicula de tartratos respetando la capa de tostado, abre el poro para permitir la micro-
oxigenacion durante la crianza del vino y desinfecta en profundidad la barrica, todo sin
desmontarla, como ya se ha corroborado en mds de 50.000 barricas regeneradas a lo largo de
estos Ultimos 6 afos. Por otra parte, la barrica es un entorno activo donde el vino envejece y
se enriquece en aromas. Con el tiempo estas propiedades se van perdiendo y la tecnologia
empleada devuelve a la barrica usada muchas de las propiedades que tenian en un inicio,
permitiendo una revalorizacidon de las barricas usadas aumentando su tiempo de empleo en
bodega. El presente trabajo es la conclusion de un estudio industrial de los efectos aromatico y
sensorial en un lote de barricas francesas de diferentes edades por una parte, y en
segundoensayosobre barricas americanas, obteniéndose resultados muy pertinentes en ambos
casos.

1-. INTRODUCCION:
Los grandes vinos tintos del mundo y una parte de los blancos mas notables son criados en

barricas de roble antes de ser embotellados.Tras su estancia en ellas, los vinos salen
engrandecidos, mucho mas complejos y ricos en matices.Ahora bien, una buena crianza consta
de dos fases: una en barrica y otra en botella; en esta ultima el vino se pule, redondea y
alcanza su maximo potencial. Por eso, la crianza (que no conservacién) de un vino siempre
conlleva una primera fase oxidativa, llevada a cabo en barrica y una segunda fase reductiva,
que tiene lugar en botella.

Durante el periodo de maduraciéon o crianza el vino comienza a desarrollar sus cualidades
gustativas, adquiriendo ademas limpidez y estabilidad. La crianza ideal se desarrolla en barrica
de roble. La crianza en depdsito no alcanza nunca las mismas cotas de calidad. Por eso el
método Barena tiene como objetivo devolver a la barrica usadala capacidad de aportar aromas
y taninos al vino alargando su vida media util.

El método de regeneracion de barricas usadas Barena consiste en los siguientes procesos:



e Decapado inicial fisico-mecdnico mediante proyecciéon de particulas de cuarzo. La
presidn se regula en funcién del estado del tonel. El decapado se efectia sobre un
grosor entre 0,2 y 0,4 milimetros.

e Eliminacidn de residuos del decapado mediante enjuague con agua declorada.

e Aplicacion de vapor seco por encima de 1002C durante unos minutos para obtener una
buena higienizacidn microbioldgica.

e Enjuague, secado y taponado de barrica.

e Posteriormente se inyecta azufre gaseoso para su buena conservacién en el transito
hacia la bodega.

La principal ventaja es la mejora cualitativa global de los vinos con crianza en barrica, ya que
permite obtener vinos limpios, mas afrutados, con matices nitidos de aromas especiados,
frutos secos y vainilla de madera bien cuidada, ademds de conservar sensaciones dulces en los
taninos, con retronasal persistente propia de vinos bien maduros, como se ha venido
observando en numerosos ensayos comparativos en bodega. A nivel sensorial se puede decir
que el parque de barricas se mantiene activo y es mas generoso con las propiedades
organolépticas finales. Otra ventaja del método es que éste respeta la capa de madera tostada
Yy no es necesario retostar ni desmontar la barrica. Otra ventaja es la econdmica, ya que se
amplia el tiempo de uso de la barrica después de la regeneracion.

La tecnologia empleada es la Unica existente que ademas de limpiar, desinfecta y regenera. La
mejora microbioldgica de las barricas y por tanto del vino contenido en ellas, permite el
empleo de técnicas enoldgicas mds “blandas” respecto a la proteccién frente a
microorganismos contaminantes, disminuyendo el empleo de sulfuroso para su buena
conservacioén y no teniendo que realizar filtraciones severas o tratamientos curativos agresivos
sobre el vino. Ademas, permite realizar procesos de crianza con mayor seguridad, como la
fermentacién malolactica en barricas o la crianza sobre lias, aumentando las posibilidades de
obtener vinos de amplia y garantizada calidad alimentaria y saludable.

2-. MATERIALES Y METODOS:

2.1-. BARRICAS DE ROBLE FRANCES: el vino utilizado en la primera fase experimental es un
Reserva 2014 que se ha criado en barricas de roble francés de diferentes edadesy tratadas de
diferentes formas: nuevas, regeneradas con el método Barena, azueladas y barricas testigos
mantenidas con el programa de limpieza habitual de bodega. Los vinos fueron analizados a
nivel sensorial por un panel entrenado de 10 catadores y en sus aromas provenientes de la
madera mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas a los 13 meses de
crianza, (grdfico 1). Las barricas nuevas fueron unificadas como Unico testigo hasta los 13
meses de crianza.

Respecto a los andlisis quimicos, fueron evaluados los principales componentes activos del
perfil aromatico proveniente del roble y ademas, se les sometié a un estudio que permite
evaluar la calidad del origen del roble, como se muestra mas adelante en los resultados del
trabajo.Posteriormente se evaluaron a nivel sensorial las puntuaciones medias de los vinos en
sus atributos de intensidad y calidad aromatica de madera con un panel formado por personal
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interno de la bodega (equipo técnico) y expertos en cata como aportacion externa,
realizdndoseposteriormente andlisis estadisticos factoriales mediante componentes
principales (ACP) con el software XLSTAT 2014.

Grdfico 1: esquemadel ensayo de crianza en barricas de roble francés.
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2.2-. BARRICAS DE ROBLE AMERICANO: la segunda parte del estudio se centré sobre vinos
tipo Crianza y Reserva de la D.0.Ca. Rioja criados en roble americano. Se trata de dos ensayos
paralelos. El primero con vino Tempranillo cosecha 2012 con crianza durante 9 meses en
barrica estandar de bodega frente a barrica regenerada. En el segundo ensayo se hace el
mismo tipo de seguimiento, pero utilizando un vino 2011 destinado a tipo Reserva, pero en
este caso el mismo vino tiene 24 meses de crianza en barrica estandar de bodega y en paralelo
18 meses en barrica estdndar mas 6 meses finales en barrica regenerada, buscando en éste
caso el afinamiento final sin que se marquen mucho los aromas de madera.

3-. RESULTADOS EXPERIMENTALES:

3.1-. ENSAYO SOBRE ROBLE FRANCES:a continuacion se muestran los resultados
sensoriales y analiticos del estudio realizado con el vino Reserva de la vendimia 2014 criado
sobre roble francés.



3.1.1.- Andlisis sensorial a los 13 meses de crianza en barrica:

Segln se aprecia en las medias de las puntuaciones de todos los catadores a los 13 meses de
crianza del vino (grdfico 2), las barricas nuevasobtienen las mejores puntuaciones con
diferencia respecto a las demas, tanto a nivel de calidad como de intensidad aromatica de
madera de roble. En las barricas de 4 afos, es la barrica Barena la que obtiene la mejor
puntuacion después de la nueva, tanto a nivel de intensidad de aromas de madera como en su
calidad, siendo la azuelada la de puntuacién mas baja. En las barricas de 6 afios apenas hay
diferencias entre ellas exceptuando la nueva, aunque se puede destacar que la testigo vuelve a
ser la segunda en intensidad aromatica y la ultima en calidad. Con las barricas de 8 afios, el
vino testigo obtiene la puntuacién minima en todos los pardmetros sensoriales, siendo la
barricaBarena de nuevo la que obtiene mejor puntuacion después de la nueva, tanto en
calidad como en intensidad aromdatica de madera de roble. Finalmente, enlas barricas de 10
anoses la testigo la masapreciada después de la nueva.

Grafico 2: resultados del andlisis sensorial a los 13 meses.
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3.1.2-. Compuestos aromaticos de la madera (ACP) a los 13 meses:
Las matrices de datos analiticos utilizados para la estadistica son las que aparecen en este

apartado (tabla 1) y pertenecen a los analisis de aromas propios de la madera obtendios
mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas a los 13 meses de crianza,
ademas de los resultados de cata. Hay que sefialar que los valores no detectados (nd) han sido
sustituidos por valor 0 a nivel matematico para poder aplicar el software XLSTAT 2014 en la
creacion factorial de los Componentes Principales.



Tablal: matrizACP segtn concentracion de compuestos voldtiles a los 13 meses (ug/L).

Guayacol 4-Metilguayacol ~ 4-Etilfenol Eugenol Isoeugenol 4-Alilsiringol siringol Furfural nf:lfzi?l?lco

BarricaN 188 144 68 22 475 192 217 a7 2451 3%
A (4 afios) Testigo 184 85 08 19 215 16 108 315 218 532
A (4 afios) Barena % 85 11 16 35,1 2 148 4 215 26
A (4 afios) Azuelado 195 93 0 19 396 11 117 37,4 181 529
B (6 afios) Testigo 238 8 0 152 116 0 55 309 130 468
B (6 afios) Barena 366 17 07 366 234 0 114 522 164 163
B (6 afios) Azuelado 2.1 79 0 137 185 0 82 £ 138 56,7
C (8 afios) Testigo 35 108 0 91 122 0 72 456 145 654
C (8 afios) Barena 265 88 07 64 195 0 107 28 153 53

C (8 afios) Azuelado 276 9 05 56 182 0 76 366 115 575
D (10 afios) Testigo 8 96 0 195 125 0 57 354 110 579
D (10 afios) Barena 276 74 0 145 88 0 45 285 17 438
D (10 afios) Azuelado 302 87 0 168 183 0 69 5 115 535

5-
5-Metilfurfural  Hidroximetilfurfur ~ Siringaldehido
El

cis-Whisky trans-Whisky

Vainillina Acetovainillona Int BARRICA Cal. BARRICA
lactona lactona

Barrica N

A (4afios) Testigo
A (4aiios) Barena
A (4afios) Azuelado
B (afios) Testigo
B (6 afios) Barena

B (6 afios) Azuelado

C (8afos) Testigo

C (8aios) Barena

C (8afos) Azuelado
D (10 afios) Testigo
D (10 afios) Barena
D (10afios) Azuelado

Cuando se realiza la representacién factorial (grdfico 3) en ausencia de barricas nuevas se
obtiene una estructura capaz de explicar un 70,09% de la varianza. En la representacién ACP a
los 13 meses de crianza se distinguen dos zonas coloreadas. En la primera (cuadrante superior
derecho de color azul) tenemos las barricas Barena de 4, 6 y 8 afios. En este caso, los atributos
sensoriales de intensidad y calidad aromatica también viajan en el mismo sentido que los
vectores representativos de los compuestos aromaticos. La barrica que mads destaca en éste
sentido es la de 6 afios con tratamiento Barena. Posteriormente y en una region intermedia
(color rojo) encontramos los vinos representantes de las barricas azuelas y las testigos.

Grafico 3: ACP delos compuestos aromdticos de maderaa los 13 meses sin barricas nuevas.

Variables (ejes F1yF2: 70,09 %) Observaciones (ejes F1yF2:70,09 %)

Ly
furilico

o B (6aiios)Barena

= 3 2 C (8 afios) Testigo
g llsirihgol a D(10 ams]Tssugn.
& & D (10 afios)
= Aetfurifral =0 tado—t
o gginol o f f t T8 afios| Azutlado
0,25 Furffiral D (10 afios) Barengy JBl6aiios)aztielado e ¢ (g arios) Barena
Cal. BARRIC " 2 a(aafios) .
. 8 (6 affos) Testigo .
iringaldefido 2 Azuelado . .
A anos) rena
0.3 Isoeugenol cigwhlsky A |(4 afios) Testigo
lactoma
4 1
0,75
-
1 10 8 ] 4 2 o 2 4 6 8 10
14 97 05 025 0 025 05 075 1
F1(43,88 %)

F1(43,88 %)




3.1.3-. Unidades olfativas de los compuestos aromaticos de la madera (Analisis de

Componentes Principales) a los 13 meses sin barricas nuevas:
En este caso solo se han considerado aquellos compuestos que superan en concentracién su

umbral de percepcion sensorial a los 13 meses de crianza, utilizandose el cociente de su
concentracién realentre la concentracién umbral sensorial correspondiente, término conocido
como unidad olfativa. La matriz de datos (tabla 2) y su representaciénestadistica ACP (grdfico
4) se muestran a continuacion.

Tabla2: matrizACP segtn unidades olfativas de los compuestos voldtiles a los 13 meses (ug/L).

5- trans-
Hidroximetilf cis-Whisky Whisky Acetovainill
urfural lactona lactona Vainillina [LE]

Maltol [c[TEWELL] Eugenol Siringol

A (4 afios) Testigo
A (4 afios) Barena

A (4 afios) Azuelado
B (6 afios) Testigo

B (6 afios) Barena

B (6 afios) Azuelado
C (8 afios) Testigo

C (8 afios) Barena

C (8 afios) Azuelado
D (10 afios) Testigo
D (10 afios) Barena
D (10 afios) Azuelado

Se ha sefialado en negrita las concentraciones mas elevadas para cada serie de barricas segun
edad, con la condicién ademas de que el valor sea mas elevado a la unidad, ya que si es un
valor inferior a 1, dificilmente tendra efecto olfativo alguno.

Grafico 4: ACP de unidades olfativas de compuestos aromdticos de la maderaa los 13 meses
(sin barricas nuevas).
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Segln se observa en el grdfico 4con una explicacidon de la varianza de 78,94%, volvemos a
encontrar grupos segun tipologia del tratamiento de barricas. Barena, dentro del tridngulo en
color gris, se sitia en la parte derecha del eje F1, donde confluyen los componentes
aromaticos que superan su umbral olfativo. La barrica de 6 afios se caracteriza mas por los



aromas avainillados y tostados y las de 4 y 8 afos por los aromas de coco y vainilla.
Posteriormente encontramos el grupo de barricas testigo marcadas con un circulo rojo y el
grupo de barricas azueladascon un circulo negro.

3.1.4-. Criterios quimicos de calidad de la madera:

Se han analizado estadisticamente los vinos segun los siguientes criterios de marcadores de
calidad de compuestos volatiles provenientes de la madera, que son los siguientes:

1- Concentraciones de siringaldehido inferiores a 100 g/l o concentraciones de vainillina
o furfural inferiores a 20 pg/l: se considera que los vinos no han pasado el umbral de
extraccién y por lo tanto no han tenido contacto con madera activa.

2- La relacién (vainillina+acetovainillona)/eugenol inferior a 20: es indicativa de vinos
envejecidos en barricas de roble.

3- La relacion (vainillina+acetovainillona)/eugenol superior a 20: es indicativa de vinos
macerados con fragmentos de madera de roble.

Estos pardmetros han sido definidos en la publicacion elaborada por Purificaciéon Fernandez-
Orte, Ernesto Franco, Carlos Gonzalez Huerta, Juana Martinez Garcia, Mariano Cabellos, Julian
Suberviola, Ignacio Orriols y Juan Cacho (Criteria to discriminatebetweenwinesaged in
oakbarrels and maceratedwithoakfragments). Los resultados cuantitativos obtenidos son los
siguientes:

Tabla3: matrizACP segun criterios de calidad de la madera a los 13 meses.

Eugenol Furfural Siringaldehido Vainillina Acetovainillona vai 'M:ZZ:W/EUQ cisl-a\i\{::;ky tranlz-c\:z::ky cis/trans WL
BarricaN 475 2451 616 307 85,5 8,26 236 284 0,83
A (4 afios) Testigo 215 218 291 158 80,9 1111 728 86,2 084
A (4 afios) Barena 351 215 477 238 774 8,99 104 132 0,79
A (4 afios) Azuelado 39,6 181 314 172 64,9 5,98 97,7 210 0,47
B (6 afios) Testigo 116 130 151 105 69,8 15,07 433 41 0,98
B (6 afios) Barena 234 164 302 302 95 16,97 818 146 0,56
B (6 afios) Azuelado 185 138 391 216 638 1512 934 118 0,79
C (8 afios) Testigo 122 145 246 135 79 17,54 57,3 63,2 0,91
C (8 afios) Barena 19,5 153 590 301 70,5 19,05 105 104 1,01
C (8 afios) Azuelado 182 115 393 214 68 15,49 109 161 0,68
D (10 afios) Testigo 125 110 156 975 794 14,15 66,1 684 0,97
D (10 afios) Barena 88 17 139 844 69,1 17,44 41,2 537 0,77
D (10 afios) Azuelado 183 115 259 139 771 1181 90,7 146 0,62

También se ha realizado un analisis estadistico de Componentes Principales (grdfico 5) a los 13
meses de crianza a partir de la matriz de datos presente en la tabla 3, obteniéndose los
siguientes resultadossin tener en cuenta la barrica nueva.En este caso los ejes factoriales
explican un 69,97% de la varianza. Segun la representacion del plano factorial existen tres
regiones definidas. La parte azul del grafico, donde se encuentran las barricas Barenade 4, 6y
8 afiosy que estdn mas asociadas a las variables vainillina, siringaldehido, furfural y cis-
whiskylactona, variables donde se necesitan minimosen su concentracién para que los
parametros analizados en los vinos dictaminen sermas propios de barricas de roble y no de
fragmentos de madera.

Posteriormente se encuentra la regidén intermedia de color verde, donde se representan las
barricas azueladas y la de color rojo, mds escorada a la izquierda junto a las barricas testigo.



Estando estos dos ultimos conjuntos mas relacionados con valores altos del cociente
[vainillina+acetonvainilolina]/eugenol, que cuanto mas bajo seamas indicativo de vino criado
en barrica es. No queda duda entonces que todos los vinos del estudio han sido criados en
barrica, pero son las barricas Barena las que mejor lo demuestran.

También se considerd el cociente cis/transwhiskylactona que diferencia el origen de roble,
siendo mds alto en barricas francesas que americanas. Son las barricas azueladas las que
obtienen valores mas bajos de forma general, aunque no hay muchas diferencias significativas
entre todos los valores obtenidos.

Grafico 5: ACP segun criterios de calidad de la madera a los 13 meses (sin barrica nueva).
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3.2-. ENSAYOS SOBRE BARRICAS DE ROBLE AMERICANO:

A continuacion se muestran los resultados analiticos de los dos estudios realizados con vinos
Crianza 2012 y Reserva 2011 de la D.O.C. Rioja.Los resultados del primer vino tipo Crianza se
pueden observar en el grdfico 6, donde se ven incrementos del 16,5% en eugenol, 39% en
furfural, 43% en 5-metilfurfural, 32% en siringaldehido, 9,7% en cis-whiskylactona, 26,9% en
vainillina y 4,7% en acetovainillona en los vinos con crianza en barricas regeneradas.



Grafico 6 Componentes aromdticos de la madera con 9 meses en barrica estdndar frente a
barrica regenerada.
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Respecto al segundo vino tipo Reserva (grdfico 7), los incrementos observados sobre la nuestra
procedente del vino con 18 meses en barrica estandar y 6 meses en barrica regenerada frente
a la misma muestra con 24 meses en barrica estandar fueron del 24,2% para el guayacol, 14%
para el eugenol, 51,8% para el alcohol furfurilico, 60,4% para el 5-metilfurfural, 17% para la cis-
whiskylactona, 11,7% para la vainillina y 12,5% para la acetovainillona.

Grafico 7: Componentes aromdticos de la madera del mismo vino con 24 meses de crianza
en barrica estdndar y 18 meses en barrica estdndar mds 6 meses en barrica regenerada.
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Estos resultados son muy interesante, ya que teniendo en cuenta los precios medios por litro
del vino criado en barrica nuevade roble francés (0,75 €/litro) y roble americano (0,38
€/litro)con 4 afios de uso activo, los precios de barricas regeneradas (0,06 €/litro) y los precios
medios de chips (0,03-0,02 €/litro), la crianza en barricas regeneradas dan un valor afiadido al
vino con inversiones muy rentables. Sin embargo, para llevar de forma correcta esta practica
en bodega es necesario un control microbioldgico del vino procedente de barricas viejas para
evitar recontaminacionesde las barricas regeneradas y asi beneficiarse en plenitud de la
inversion realizada.



4-. CONCLUSIONES:

1. A nivel sensorial siempre las barricas nuevas obtienen las mejores puntuaciones, tanto
a nivel de calidad como de intensidad aromatica propia de barrica, sobre todo a nivel
del pardmetro intensidad y no tanto en proporcién a nivel del atributo calidad. El
método Barena obtiene mejores resultados sensoriales en las barricas de 4 y 8 ainos,
mientras que los vinos de barricas testigo lo hacen en barricas de 10 afos.

2. A nivel analitico a los 13 meses y en relacidon a los compuestos volatiles existe un
desplazamiento interesante de los vinos criados en barricas regeneradas hacia los
pardmetros relacionados con aromas propios del roble.

3. Cuando se aplica la férmula quimica que mide la calidad del origen de roble de los
vinos, son las barricas regeneradas Barena de 4 y 6 afios las que mas se acercan a los
pardmetros que definen crianza en barrica en oposicion al uso de fragmentos, siendo
menos marcadas las diferencias en barricas de mas de 6 afios.

4. Cuando se tienen en cuenta Unicamente los compuestos aromaticos de la madera que
superan el umbral sensorial definido en bibliografia, es evidente que las barricas
Barena son las mas activas en su liberacién de aromas al vino.

5. Los resultados son positivos tanto en roble americano como francés, aunque las
diferencias en el aumento de los aromas propios de madera son mas evidentes y
ventajosas en el roble de origen americano. Esta accién hace especialmente
interesante finalizar crianzas largas en barricas tratadas aportando de forma limitada
pero cualitativa aromas de barrica.
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