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RESUMEN

El vino se valora tanto por su tradicion como por su complejidad sensorial. La crianza en
barrica, etapa clave en su elaboracion, modifica notablemente sus caracteristicas, en
especial las organolépticas, dependiendo de factores de la barrica (tostado, origen, etc.)
y del propio vino (pH, grado alcohdlico, etc.). El presente trabajo tiene como objetivo
estudiar la evolucion de los compuestos volatiles, polifenoles, color, parametros
enoldgicos y caracteristicas sensoriales de un vino tinto joven en funcion de la especie
de madera utilizada para su envejecimiento (Q. petraea, Q. alba o Q. robur) y del numero
de usos de la barrica (hueva o de segundo uso), durante cuatro meses de crianza. Para
ello, se empled un vino tinto elaborado exclusivamente con uva Tempranillo, evaluando
los cambios cromaticos, la evolucién de los compuestos volatiles mediante cromatografia
de gases y su correlacion con el analisis sensorial realizado por un panel de catadores.
Estos datos permitiran relacionar la especie de madera y su uso con un perfil aromatico
y sensorial caracteristico, ademas de aportar informacion util para futuras decisiones

enologicas.

ABSTRACT

Wine is valued both for its tradition and for its sensory complexity. Barrel aging, a key step
in its production, significantly alters its characteristics, especially its organoleptic
properties, depending on barrel factors (toast level, origin, etc.) and the wine itself (pH,
alcohol content, etc.). The present study aims to investigate the evolution of volatile
compounds, polyphenols, color, oenological parameters, and sensory characteristics of a
young red wine as a function of the wood species used for aging (Q. petraea, Q. alba, or
Q. robur) and the number of barrels uses (new or second-use), over four months of aging.
For this purpose, a red wine made exclusively from Tempranillo grapes was used,
evaluating chromatic changes, the evolution of volatle compounds by gas
chromatography, and their correlation with sensory analysis conducted by a panel of
tasters. These data will allow us to link the wood species and its use to a characteristic
aromatic and sensory profile, as well as provide useful information for future winemaking

decisions.
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1. INTRODUCCION

1.1 Breve definicion de crianza en barrica

La crianza en barrica es una etapa fundamental en la elaboracién de vino de calidad,
especialmente en tintos, y constituye una de las principales fuentes de los denominados
aromas terciarios. Se trata de un proceso tradicional que consiste en mantener el vino
en el interior de barrica de madera, habitualmente barricas de roble de 225 litros de
capacidad, durante varios meses. Esta técnica no solo permite la transferencia de
compuestos cedidos por la madera, sino también produce una serie de transformaciones
fisico-quimicas y microbiolégicas que modifican positivamente las caracteristicas

organolépticas del vino (Lu et al., 2024a).

Durante el envejecimiento tienen lugar fendmenos simultaneos (llustracién 1). Una
parte del vino es absorbida por la madera, especialmente en barricas nuevas, mientras
que agua y etanol se evaporan lentamente a través de sus poros, generando una merma
de volumen y un ligero aumento del grado alcohdlico, debido a la pérdida
proporcionalmente mayor de agua respecto al etanol (Vivas et al., 2019). Al mismo
tiempo, la madera permite una entrada controlada de oxigeno que se conoce como
microoxigenacion. Este fenomeno favorece reacciones de polimerizacion entre taninos
y antocianos, estabilizando el color y suavizando la astringencia del vino. También
ocurre la clarificacion natural por sedimentacién de los compuestos coloidales (Garde-
Cerdan & Ancin-Azpilicueta, 2006; Jordao et al., 2006). Uno de los efectos mas
importantes que se produce en la crianza es la liberacion de compuestos volatiles y no

volatiles por parte de la madera al vino (Navarro et al., 2018).

llustracion 1. Fenémenos que tienen lugar durante la crianza en barrica (Zamora Marin, 2003)
1.2 Importancia de la madera de roble en la crianza

Las propiedades estructurales, anatdmicas y quimicas del roble lo convierten en la
madera de referencia en la industria enoldgica, desplazando progresivamente a otras
como el castafio o la acacia (Vivas et al., 2019). Su porosidad confiere una

permeabilidad adecuada al oxigeno, condiciébn esencial para los procesos de



microoxigenacion que tienen lugar durante la crianza (Nixon, 2006). El origen geografico
de la madera y la especie de roble empleada ejercen una influencia decisiva en la
composicion final del vino (Garde-Cerdan, 2006). Actualmente, la industria tonelera se
centra en tres especies del género Quercus que son Q. petraea y Q. robur, conocidos
coloquialmente como robles franceses, aunque pueden proceder de otros bosques
europeos, ¥ Q. alba o roble americano (Nixon, 2006). Estas especies presentan
diferencias anatémicas y quimicas que repercuten tanto en la fabricacién de las barricas
como en la calidad sensorial del vino repercutiendo en diferentes aportes aromaticos y
estructurales a los vinos envejecidos en ellas durante la crianza (Lu et al., 2024a). En la
Tabla 1 se recogen las principales diferencias que existen entre las tres especies
atendiendo al tipo de grano, tasa de transferencia de oxigeno (OTR), compuestos

aromaticos y contenido en elagitaninos.

Tabla 1.Diferentes caracteristicas de las especies de roble Q. petraea, Q. alba y Q. robur

Caracteristica Quercus petraea Quercus alba Quercus robur
Tipo de grano Fino y uniforme*?* Ancho, poroso e irregular’* Medio-ancho, heterogéneo®*
OTR 12.34 mg/L-afio (media)? 9.51 mg/L-afio (media)? n.d.
Volatiles Moderada concentracion® Alta concentracion® Baja concentracion®
Elagitaninos Medio (media 67,3 mg/g)® Bajo (< 50 mg/g de madera seca)® Alto (media 80.8 mg/g)®

OTR=Tasa de Transferencia de Oxigeno; 1. Del Alamo-Sanza et al., 2017b; 2.Del Alamo-Sanza et al., 2017c; 3. Mosedale
et al., 1996; 4.Vivas, 2005; 5. Jordao & Cosme, 2022

En términos enolégicos, la especie Q. petraea aporta equilibrio entre los compuestos
aromaticos y los elagitaninos, favoreciendo vinos complejos y aromaticos. La especie
Q. alba presenta una menor permeabilidad al oxigeno, una elevada liberacion de
compuestos aromaticos, o que proporciona vinos intensos en aroma, y una menor
cesion de elagitaninos aportando menor astringencia. Por ultimo, la especie Q. robur,
debido a su elevado contenido en elagitaninos y a su menor contribucién aromatica,

proporciona vinos con mayor estructura tanica y evolucion mas marcada.

1.3 Compuestos aromaticos derivados de la madera

La crianza en barrica de roble resulta determinante en la evolucion del perfil aromatico
del vino, debido a la cesién de compuestos fendlicos y volatiles. Los elagitaninos actuan
regulando la oxidacién y promoviendo la condensacion entre taninos y antocianos, lo
que repercute en la estabilidad cromatica y sensorial del vino (Del Fresno et al., 2020a).
Asimismo, aporta compuestos volatiles responsables del aroma, entre los que destacan
los furanos, aldehidos y cetonas fendlicas, fenoles volatiles y lactonas (Gombau et al.,
2022a). Estos compuestos provienen en gran parte de la degradacion térmica durante
el tostado de los componentes estructurales de la madera: lignina, celulosa y
hemicelulosa. Estos constituyen el 50%, 25% y 25% del peso secos, respectivamente
(Martinez-Gil et al., 2022a).




La proporcion y el tipo de compuestos que la madera es capaz de transferir al vino
depende de multiples factores entre los que destacan la especie de roble, el origen
geografico, las practicas silvicolas y especialmente el tratamiento térmico aplicado
durante el secado y tostado de las duelas (Fonction De L’ et al., 1989; Jordao et al.,
2006). Este tostado tiene una influencia determinante, ya que provoca la
termodegradacion de lipidos, polisacaridos y lignina, generando nuevas clases de
compuestos como pirazinas, furanos y fenoles (Pérez-Coello et al., 2000). Sin embargo,
no todos los compuestos volatiles resultan deseables desde el punto de vista sensorial:
fenoles etilicos como 4-etilfenol y 4-etilguayacol, derivados de la lignina y potenciados
por la presencia de la levadura Brettanomyces/dekkera, generan aromas desagradables
(Suéur et al., 2016).

En conjunto, la interaccién entre la madera y el vino durante la crianza esta condicionada
por una compleja red de factores fisicos, quimicos y microbiolégicos. Esta complejidad
explica la gran variabilidad que puede apreciarse en los perfiles aromaticos de los vinos
envejecidos en barrica. En la Tabla 2 se recogen los principales compuestos aromaticos
identificados, junto con su precursor, sus principales descriptores aromaticos y su
Umbral de Percepcion Olfativa (UPO) (Martinez-Gil et al., 2022a).

Tabla 2. Principales compuestos volatiles estudiados (Martinez-Gil et al., 2022a)

Origen Familia de compuestos Nombre Descriptor UPO (ug/L)
Guayacol Humo, dulce, medicinal 9.5
4-etilguayacol Fendlico, humo, cuero 47
4-metilguayacol Especias, fendlico 20
Lignina y polisacaridos Fenoles volatiles 4-vinilguayacol Clavo 40
Eugenol Clavo, miel, especias 6
Isoeugenol Flores, clavo 6
Siringol Humo, madera 570
Furfural Pan, almendras, dulce 15000
Polisacaridos Compuestos furanicos 5-metilfurfural Almendras, caramelo 16000
P 5-hidroximetilfurfural Miel, caramelo 5000
Alcohol furfurilico Caramelo, ahumado 2000000
o trans-3-metil-y-octalactona . 140-370
Lipidos Lactonas cis-B-metil-y-octalactona Coco, madera, vainilla 20-46
. . . Vainillina 1000
Lignina Aldehidos fendlicos y fenil Siringaldehido Vainilla 50000
cetonas :
Acetovanillona 1000

Los compuestos derivados de la lignina y de los lipidos se generan por la
descomposicién térmica de los mismos durante el proceso de tostado, mientras que los
que derivan de los polisacaridos (celulosa y hemicelulosa), se originan mediante
reacciones de Maillard, dando lugar a compuestos furanicos y heterociclos volatiles que
son perceptibles a bajas concentraciones pese a que se extraen facilmente (Culleré et
al., 2013).



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

2.1 Justificacion

La etapa de crianza en contacto con la madera ha sido objeto de multiples
investigaciones por su impacto en el color, el aroma y las propiedades sensoriales del
vino. Sin embargo, pese a la abundante bibliografia existente, cada bodega presenta
particularidades enolégicas que hacen necesario el estudio individual del
comportamiento de sus vinos frente a diferentes especies de roble (Q. petraea, Q. alba
y Q. robur). Por ende, este trabajo se plantea con el principal objetivo de aportar
informacioén especifica y de relevancia sobre la interaccion entre el vino y las condiciones
de crianza, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas precisas a fin de optimizar

el proceso de crianza en madera.

2.2 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo fue estudiar el impacto de la especie de roble y del
numero de usos de la barrica en la composicién quimica y sensorial de un vino tinto
joven tras un periodo de cuatro meses de crianza. Para ello, se han planteado los

siguientes objetivos especificos:

e Comparar el efecto de diferentes especies de roble (Q. pefraea, Q. albay Q.
robur) sobre la evolucién quimica y sensorial de un vino tinto joven durante la
crianza.

e Evaluar la influencia del numero de usos de las barricas en la transferencia de
compuestos aromaticos y fendlicos al vino.

e Caracterizar las diferencias cromaticas y aromaticas entre los vinos envejecidos
en barricas nuevas y de segundo uso.

e Determinar qué combinaciones de especie de roble y nivel de uso de la barrica
favorecen una mayor complejidad y equilibrio sensorial.

e Proporcionar recomendaciones practicas para la seleccion de barricas en

funcion del perfil deseado del vino y las condiciones especificas de la bodega.

2.3 Plan de trabajo

El plan de trabajo seguido es el siguiente:
¢ Envejecimiento del vino tinto base durante 120 dias en barricas de madera de
roble francés (Q. petraea), nuevas y de segundo uso, y de roble americano (Q.

alba) y hungaro (Q. robur) nuevas.
e Cuantificacion mensual de compuestos aromaticos mediante cromatografia de

gases acoplada a espectrometria de masas.



e Andlisis espectrofotométrico de los compuestos cromaticos y fendlicos de los
tanto del vino base como de los vinos envejecidos.

¢ Cata mensual de los vinos envejecidos mediante un panel de expertos de la
propia bodega.

e Valoracién sensorial final de los vinos posterior a su crianza mediante un panel
de expertos de la propia bodega y externos a la misma.

e Estudio de los resultados mediante técnicas estadisticas.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Vino base

El vino utilizado fue un monovarietal Tempranillo tinto joven, de la anada de 2024, con
fermentaciéon malolactica finalizada. Su elaboracion tuvo lugar en las Bodegas
Familiares Matarromera, pertenecientes a la Denominacion de Origen Ribera del Duero.
Antes de su envejecimiento en barricas, el vino fue muestreado para el analisis de sus
parametros enoldgicos (Tabla 3) y se adicionaron aditivos enolégicos, metabisulfito de
potasio (K2S20s5) y tanino enoldgico. Tras la adicién de sulfuroso, el vino se introdujo en

las distintas barricas de roble del estudio, dando inicio a la etapa de crianza.

Tabla 3. Analitica del vino base

Grado AT AV pH IC IPT

14.98 4.86 0.52 3.91 17 80

Grado=grado alcohdlico en %v/v; AT= acidez total en g/l acido tartarico: AV= acidez volatil en g/l acido acético: IC=
Intensidad de color; IPT=Indice de polifenoles totales.

3.2 Barricas de roble

El envejecimiento se llevé a cabo en barricas de roble de 225 litros de capacidad de
diferentes especies y tonelerias. Las especies utilizadas fueron las principales usadas
en enologia: Q. petraea, Q. albay Q. robur, siendo la primera de ellas adquirida en tres
tonelerias diferentes. Ademas, de la especie Q. pefraea de una de las tonelerias, se ha
utilizado ademas de barricas nuevas, barricas de segundo uso. Estas ultimas habian
sido previamente empleadas para la crianza de un vino tinto joven de variedad
Tempranillo 100%, con caracteristicas muy similares al vino base de este estudio. De
cada tipo barricas (especie, toneleria y usos) se emplearon dos unidades, lo que supuso
un total de 12 barricas, cuyas especificaciones se detallan en la Tabla 4. Para ello, se
necesité un volumen total de 2850 litros de vino base, que permanecio en las diferentes
barricas durante un periodo de 123 dias (cuatro meses). Todos los vinos fueron
envejecidos bajo las mismas condiciones ambientales de humedad y temperatura (70%

HR y 16°C). Durante todo el proceso de envejecimiento se controld6 semanalmente el



nivel de SO libre, afiadiendo metabisulfito potasico siempre que los niveles descendian

por debajo de 25 mgl/L.

Tabla 4. Barricas y sus principales caracteristicas

Especie Origen Toneleria Uso barricas Tostado Tiempo-temperatura | Secado Grano
Boutes 2 nuevas
Quercus petraea Francia Chassin 2 nuevas Medio 25-35 min;180-200 °C 24-36 Fino
Saint Martin 2 nuevas+2 usadas
Quercus alba Estados Unidos Herfe 2 nuevas Medio 30-40 min;200-220 °C 24 Grueso
Quercus robur Hungria Intona 2 nuevas Medio 30 min;190-200°C 36 Medio

Francia: bosques de Allier y Trongais; Estados unidos: zona centro y norte; Secado en meses al aire libre
3.3 Métodos de analisis quimico

Durante el periodo de crianza (de enero a mayo) se tomaron muestras mensuales de
cada una de las doce barricas del estudio, obteniéndose un total de 48 muestras totales.
A cada muestra se le realizaron de forma sistematica analisis de sus parametros
enoldgicos, indice de polifenoles totales, intensidad de color, parametros cromaticos en

el espacio CIELab y determinacién de los compuestos aromaticos.

Los parametros enoldgicos, el indice de polifenoles totales (IPT), la intensidad de color
(IC) y los compuestos aromaticos se analizaron mensualmente mientras que la
evaluacion del color en el espacio de CIELab se evalud unicamente al inicio y al final de
la crianza. Asimismo, se llevé a cabo una cata descriptiva mensual de cada una de las
muestras tomadas, realizada por un panel de expertos de la bodega, asi como una cata
final, llevada a cabo por catadores expertos tanto internos como externos a la bodega.

Los analisis se hicieron por duplicado siguiendo las metodologias que se describen a

continuacion:

Parametros enolégicos basicos

Los parametros basicos se analizaron mediante un analizador Foss WineScan™ con
modulo de sulfuroso, basado en la técnica de andlisis de infrarrojo por transformada de
Fourier (FTIR). Esta tecnologia permite analizar la muestra en el espectro infrarrojo
medio y predecir la concentracion de sus componentes a partir de la absorcién de
radiaciéon a distintas longitudes de onda. Los parametros medidos fueron: grado
alcohdlico (°Alc, expresado en %v/v), acidez total (AT, expresado en g/L de acido
tartarico), acidez volatil (AV, expresado en g/L de acido acético), pH, sulfuroso libre (L-

SO,, expresado en mg/L) y sulfuroso total (T-SO,, expresado en mg/L).

Métodos espectrofotométricos
El analisis espectrofotométrico se utilizd para la determinacién de los distintos
parametros relacionados con la composicién fendlica y cromatica del vino. Para todos

los analisis se utilizé el espectrofotdmetro UV-1900i (Shimadzu), empleando cubetas de
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cuarzo con recorridos opticos de 1 cm o 1 mm, en funcion del tipo de analisis. En todos

los casos se utilizd agua destilada como blanco.

 indice de polifenoles totales
Los anillos bencénicos caracteristicos de los compuestos fendlicos presentan absorciéon
en el espectro ultravioleta con un maximo que esta proximo a 275-280 nm. La medida
de las absorbancias se realiza a 280 nm empleando una cubeta de cuarzo con un
recorrido 6ptico de 1 cm. El indice de polifenoles totales se calculé como el producto de
la absorbancia a 280 nm por el factor de dilucién (en este caso la dilucion fue 1 ml de
vino en 50 ml de agua destilada) (OIV, 2024).

e Caracteristicas cromaticas
Las caracteristicas cromaticas de los vinos se deducen de su espectro de absorcion.
Los parametros de Glories se obtienen de la medida de las absorbancias a 420 nm, 520
nm y 620 nm empleando una cubeta de cuarzo de 1 mm de recorrido éptico. La medida
de estas absorbancias permite definir su intensidad de colorante y su tonalidad. La
intensidad de colorante se obtiene como la suma de las absorbancias en las tres
longitudes de onda, mientras que la tonalidad se determina como el cociente entre las
absorbancias a 420 nm y 520 nm (Glories, 1984). La evaluacién del color en el espacio
CIELab se basa en un sistema colorimétrico tridimensional que permite caracterizar
cromaticamente los vinos mediante medidas de transmitancia. Para ello, se realizé un
barrido espectral desde 380 nm hasta 780 nm. Los parametros principales L*

(luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul), C*(croma ) y h*(tono) (OIV, 2024).

Determinacion de compuestos aromaticos

Los compuestos aromaticos analizados fueron: guayacol, fenol, eugenol, 4-alilsiringol,
siringol, furfural, 5-hidroximetilfurfural, 5-metilfurfural, alcohol furfurilico, siringaldehido,
cis-whisky lactona, trans-whisky lactona, isoeugenol, acetovanillona, vainillina, 4-
vinilfenol, 4-vinilguayacol, benzaldehido, gamma-nonalactona, gamma-decalactona,

gamma-octalactona, delta-decalactona y fenilacetaldehido.

La técnica utilizada para su determinaciéon fue la cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC/MS). Se empled un cromatégrafo de gases Scion 8500
acoplado al espectrometro de masas de triple cuadrupolo Scion 8900. Los compuestos
volatiles de los vinos fueron previamente extraidos bajo condiciones de temperatura
programada mediante técnicas de extraccion en fase sélida (SPME) utilizando una fibra
recubierta de DVB/CAR/PDMS (50/30 um), previamente acondicionada. La separacién
de los analitos se llevo a cabo en una columna capilar Rxi-5Sil MS (30m x 0.25 mm x

0.25 ym, Restek), utilizando un programa de temperatura optimizado. La deteccion se



efectué mediante la comparacidn de los espectros obtenidos con estandares analiticos

y bases de datos de referencia (Pichler et al., 2024).

La cuantificacion se realizé mediante el método del patron interno y patrones externos.
Como patrén interno se empled el 4-nonanol de concentracion conocida. Para cada
compuesto se prepararon curvas de calibrado con soluciones estandar en matriz
sintética, abarcando un rango de concentraciones tipico en vinos, segun el compuesto.
Las curvas de calibrado se construyeron con al menos cinco puntos de diferentes
concentraciones y se ajustaron mediante regresion lineal. Solo se consideraron validas

las curvas con coeficiente de determinacion R?=0.0990.

3.4 Analisis sensorial

Con el objetivo de conocer las diferencias sensoriales que aporta cada tipo de roble y
determinar las preferencias del panel de catadores, se llevaron a cabo dos pruebas

sensoriales:

i. Catas mensuales
Las catas mensuales se realizaron en la sala de catas de la Bodega Matarromera,
acondicionada a una temperatura de 20°C y con iluminacion neutra. El panel de
catadores estuvo compuesto por 10 expertos (5 mujeres y 5 hombres), todos técnicos
con formacion especifica en enologia y pertenecientes a la bodega. En cada sesion se
evaluaron 6 muestras, obtenidas a partir de la homogenizacion del contenido de las 12
barricas (2 barricas por toneleria). Las muestras se presentaron en copas codificadas.
En la cata se evaluaron los atributos sensoriales fruta, madera, vainilla y coco,
considerados como los mas relevantes por parte de la bodega. Estos descriptores
fueron seleccionados por su importancia en el perfil organoléptico caracteristico de los
vinos de la bodega y en base a las preferencias de los consumidores. Los atributos fruta
y madera reflejan el equilibrio entre la crianza y el caracter varietal, mientras que los
atributos vainilla y coco se relacionan directamente con compuestos derivados de la
madera. La intensidad se valoré6 mediante una escala de 1 (ausencia) a 4 (presencia
alta).
ii. Cata de escala final

En el analisis sensorial final participaron 30 personas (17 hombres y 13 mujeres),
incluyendo endlogos expertos, alumnos del Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién
de Alimentos, profesores del area de Quimica Analitica y los endlogos y responsables
de la Bodega Matarromera. Esta cata se realizé en la sala de catas del Campus de
Palencia perteneciente a la Universidad de Valladolid que cumple con la reglamentacion
UNE-EN ISO 8589:2010/A1:2014. Se elabord una ficha de cata (véase Tabla 5 de

Anexos) para la evaluacion de los vinos, los cuales fueron como en la otra cata fueron



homogenizados los de las dos barricas iguales, haciendo que la cata constase de un
total de 6 vinos, considerando parametros visuales, olfativos y gustativos en una escala
de 1 (ausencia) a 5 (presencia alta). Ademas, se solicitd a los participantes ordenar los
vinos en funcién de su preferencia personal. Todas las muestras fueron servidas a 18°C

en copas codificadas con tres numeros al azar.

3.5 Andlisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante el programa Statgraphics
Centurion (version XIX, StatPoint Technologies Inc., Virginia, Estados Unidos). Se
llevaron a cabo analisis de la varianza (ANOVA) para evaluar la evolucién de los
compuestos volatiles a lo largo de los 4 meses de crianza. En primer lugar, se aplicoé un
ANOVA de un factor para estudiar, en cada mes por separado, las diferencias en la
concentracion de compuestos volatiles entre las distintas barricas. Posteriormente, se
realizé otro ANOVA de un factor para cada tipo de barrica por separado, para analizar el
efecto del tiempo de crianza en la composicion aromatica de las mismas. Para la
comparacion de medias se utilizo el test de Duncan con un nivel de significancia del 5%
(p < 0,05).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La discusion de los resultados se hara, en primer lugar, con una comparativa de las
diferentes barricas de roble empleadas en un mes concreto (letra mayuscula), y, por otro
lado, se realiza una comparativa a lo largo de los 4 meses de crianza para cada barrica

individualmente (letra minuscula).

A. Parametros enolégicos basicos
Los parametros enolégicos basicos obtenidos en este estudio se recogen en la Tabla 6
de Anexos. Los parametros analizados fueron: grado alcohdlico (%v/v), acidez total
(g/lL), acidez volatil (g/L) y pH. Ninguno de los parametros en los vinos presento
diferencias significativas ni en funcién de la especie de roble empleada en las barricas,

ni del nimero de usos de las mismas, ni del tiempo de envejecimiento.

El grado alcohdlico se mantuvo en 14,7-14,8 durante todo el periodo de envejecimiento,
independientemente del tipo de barrica utilizada. Algunos autores sostienen que los
vinos envejecidos en roble francés (Q. petraea o Q. robur) presentan un grado alcohdlico
superior al de aquellos envejecidos en roble americano (Q. alba). Esto es debido al
método de obtencion de las duelas. En el caso del roble americano, el aserrado de la
madera no respeta el sistema radial, lo que puede favorecer una mayor pérdida de

etanol por evaporacion durante la crianza. Aunque estudios como el de Pomar Garcia



et al., 2006 respaldan esta hipotesis, todos ellos contemplan crianzas superiores a los
12 meses. En este estudio, la duracion de la crianza fue inferior a 5 meses, lo que podria
explicar la ausencia de diferencias en el grado alcohdlico entre los vinos. En relacion
con la acidez total, hay trabajos que senalan que el roble francés (Q. petraea) puede
transferir una mayor cantidad de acidos (carboxilicos, fendlicos y volatiles) al vino,
confiriéndoles una mayor acidez total, en comparacion con el roble americano (Martinez
Garcia, 2004). No obstante, esta tendencia no se ha observado en el presente estudio,

posiblemente debido al corto periodo de envejecimiento.

Durante la crianza en barrica, es comun observar un aumento en la acidez volatil debido
a la porosidad de la madera, que favorece la oxidacion del etanol a acido acético (Pomar
Garcia et al., 2006). Ademas, se ha propuesto que las hemicelulosas de la madera, ricas
en unidades de xilosa con grupos acetilo, pueden liberar acido acético libre por hidrélisis
durante el tostado (Del Alamo-Sanza et al., 2000; Pomar Garcia et al., 2006). Sin
embargo, en el presente estudio, la acidez volatil se mantuvo estable a lo largo del
periodo de crianza, con valores por debajo de 0,55 g/L, lo que indica un control adecuado

de este parametro.

B. Parametros espectrofotométricos

indice de polifenoles totales (IPT)

En la Tabla 7 de Anexos se presentan los valores del indice de polifenoles totales (IPT)
obtenidos para los 6 vinos diferentes a lo largo del periodo de crianza. Durante el
envejecimiento en barrica, la composicion fendlica del vino puede verse modificada por
la extraccion de compuestos desde la madera, proceso influido por factores como el tipo
de barrica, su tamafo, numero de usos previos y duracion de la crianza. En este estudio,
sin embargo, se observé una disminucién del contenido fendlico desde las primeras
etapas, independientemente del tipo de barrica utilizada. Esta reduccién puede
atribuirse a fendmenos de polimerizacion y precipitacion de compuestos fendlicos de
alto peso molecular, asi como a su absorcién por la madera (Sanchez Moreno, 2003).
La mayor caida inicial se registré en los vinos de las barricas RFMS2 (Q. petraea de
segundo uso), mientras que la menor se observé en los de la barricas RFB (Q. petraea,
nuevo). No obstante, tras la caida inicial, el contenido fendlico en los vinos RFMS2 se
mantuvo relativamente estable, mientras que en los de RFB continué disminuyendo de
forma progresiva. Como resultado, al finalizar la crianza, los vinos presentaron
contenidos fendlicos estadisticamente similares, independientemente del tipo de

barrica.
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Intensidad de color

En la Tabla 8 de Anexos se presentan la intensidad de color y tonalidad de los vinos
obtenidos de las diferentes barricas a lo largo del periodo de crianza. Los valores de
intensidad de color evidencian una elevada concentracién en compuestos fendlicos y
antocianicos en los vinos. Durante los 3 primeros meses de crianza, no se observaron
diferencias significativas entre los vinos de las distintas barricas, sin embargo, en todos
los vinos disminuye la intensidad de color con el tiempo excepto en el procedente de
RFB (Q. petraea nueva), conllevando que este vino tuviera la mayor IC a los 4 meses,
siendo significativa con el vino de la barrica RFSM1 (Q. petraea nueva). Esto sugiere
que el tiempo de crianza es un factor determinante en la evolucién del color. La
estabilidad cromatica puede estar influida por la microoxigenacion y por los compuestos
cedidos por la madera, especialmente los fenoles. Una mayor disponibilidad de oxigeno
favorece reacciones de condesancion y polimerizacién de antocianos y taninos,
generando estructuras mas estable en el tiempo (Del Alamo-Sanza et al., 2000; Martinez
Garcia, 2004). En este estudio fue RFB la barrica que permitié una mayor estabilidad
del color de los vinos, y las barricas de Q. alba y Q.robur las que permitieron en el ultimo

mes de envejecimiento incluso un pequefio aumento de la IC.

Las reacciones de polimerizacién y co-pigmentacion de taninos-antocianos ademas de
otras reacciones generan pigmentos mas estables, aunque tambien provocan un
cambio en la tonalidad del vino, desplazando el color rojo intenso hacia el rojo “teja”
(Cejudo-Bastante, 2011). Los resultados obtenidos muestran un aumento de la tonalidad
de todos los vinos a lo largo de la crianza, aunque sin diferencias estadisticamente
significativas probablemente debido al corto periodo de envejecimiento. El incremento
de la toalidad refleja una mayor absorcion a 420 nm respecto a 520 nm, lo que indica
una evolucion cromatica habitual durante el envejecimiento: ligera pérdida de intensidad

colorante y transicién hacia tonalidades mas evolucionadas.
Espacio de color CIELab

La evaluacion del color de los vinos mediante los parametros del espacio CIELab se
recoge en la Tabla 9 de Anexos. El parametro a*, asociado a la componente roja del
color cuando presenta valores positivos, mostré diferencias significativas entre algunas
barricas durante la crianza. En los vinos envejecidos en barricas de Q. petraea, se
observd una tendencia general a la disminucion de a*, siendo esta reduccion
estadisticamente significativa en dos de las cuatro barricas evaluadas. Por el contrario,
en los vinos envejecidos en barricas de Q. robury Q. alba, se registré un incremento de

a*, aunque dicho aumento solo fue estadisticamente significativo en el caso de Q. alba.
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Esta evolucién sugiere que, a pesar de la corta duracién de la crianza, pueden darse
modificaciones cromaticas dependiendo del tipo de madera, donde las maderas de las

especies Q. robury Q. alba tuvieron un comportamiento diferente a Q. petraea.

El parametro b*, cuyo aumento es indicador de ganancia de tonalidades amarillas y
perdidas de azulados, aumento significativamente con el tiempo en todos los vinos
analizados, reflejando una evolucion cromatica hacia tonalidades teja. Los vinos
envejecidos con Q. petraea de la toneleria Saint Martin (RFSM1 y RFSM2) junto con
RFC, fueron los que presentaron los valores mas elevados de b* al cabo de 4 meses,
pero en ningun caso de forma significativa. Por el contrario, el vino envejecido con Q.
alba —RAH— mostré los valores mas bajos de b* tanto al mes 1 como al mes 4, siendo
el que mas respeta las tonalidades azuladas. Este comportamiento, podria atribuirse a
un menor aporte de taninos por parte de esta especie de roble, lo que limitaria las
reacciones de condensacion y copigmentacion responsables de la evolucion cromatica.
Como consecuencia, el color de este vino difiere del resto, aunque probablemente sea
menos estable en el tiempo debido a la menor formacién de compuestos estabilizantes,
lo que se refleja por su menor luminosidad e IC. No obstante, para confirmar esta
hipotesis y evaluar si estas diferencias se mantienen o acentuan, seria necesario

un periodo de envejecimiento mas prolongado.

Enrelacion con la luminosidad (L*), la mayoria de los vinos mostrd una evolucion estable
durante el periodo de crianza. No obstante, se observaron variaciones significativas en
dos casos concretos: los vinos criados en barricas RFB presentaron una disminucién
notable de luminosidad, mientras que los correspondientes a RFSM1 experimentaron
un incremento significativo. Este aumento podria estar vinculado a la precipitacién de
complejos tanino-antociano, lo que reduciria la opacidad y favoreceria una mayor
claridad visual del vino. Cabe destacar que, al mes 1, la barrica que presentaba mayor
luminosidad era RFB, mientras que a los 4 meses fue RFSM1, lo que pone de manifiesto

el comportamiento diferencial de ambas barricas a lo largo del proceso de crianza.

Por ultimo, el parametro C*, indicador de la saturacion cromatica, se mantuvo
estadisticamente estable entre los meses 1 y 4 de crianza en la mayoria de los vinos.
Sin embargo, el vino envejecido en barrica de roble americano (Q. alba, RHA) presento
un incremento significativo en su croma al mes 4. Aunque al mes 1 este vino mostraba
el valor mas bajo de C*, a los 4 meses se situd entre los mas altos, junto con el vino
procedente de la barrica RFB, lo que sugiere un comportamiento diferencial en la

evolucién cromatica segun el tipo de madera utilizada.
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C. Compuestos aromaticos

Fenoles volatiles

Los fenoles volatiles, derivados de la degradacién térmica de la lignina durante el
tostado de la madera, fueron objeto de seguimiento mensual en los vinos criados en las
distintas barricas durante los 4 meses de estudio. A continuacion, se presentan los
resultados y la discusion relativos a los compuestos analizados: guayacol, eugenol,

isoeugenol, siringol, 4-alilsiringol, 4-vinilfenol, 4-vinilguayacol y fenol.

e Guayacol: el mayor aporte de guayacol de la madera al vino fue durante el primer
mes de crianza (Figura 1 de Anexos), ya que en este momento se alcanzaron las
concentraciones mas elevadas del estudio. A partir de ese punto, los valores se
mantuvieron similares o ligeramente inferiores, sin incrementos en los meses
posteriores. Durante el primer mes de crianza, el vino envejecido en barrica de Q.
alba (RAH) presentd el contenido mas elevado y estadisticamente significativo de
este compuesto, destacandose frente al resto de las muestras analizadas. Este
resultado concuerda con el estudio de Fernandez De Simén et al., 2003, donde se
obtuvo una mayor concentraciéon de eugenol en los vinos envejecidos en robles
americanos (Q. alba) que en robles franceses (Q. petraea) al final de la crianza. Este
compuesto presenta un umbral de percepcion olfativa (UPO) de 9,5 ug/L y esta
asociado a descriptores como humo, medicinal y dulce (Tabla 2). Como puede
apreciarse, en todos los vinos analizados en el primer mes, la concentraciéon de
guayacol supero el valor del UPQO, lo que indica que su contribucién al aroma del vino
es directa y perceptible. No obstante, a lo largo del periodo restante, con excepcion
del vino procedente de la barrica RFC, el contenido de guayacol disminuyd
progresivamente, probablemente debido a la transformacién del compuesto en otras
moléculas. Al cabo de 4 meses de crianza en las distintas barricas, solo los vinos,
RAH y RFC presentaron concentraciones de guayacol estadisticamente superiores
al resto, y por encima del UPO. Por otro lado, las concentraciones mas bajas tras
este periodo se observaron en los vinos RFSM1 y RFB.

¢ Eugenol: a diferencia del guayacol, el eugenol mostré una cesién mas paulatina, con
un incremento progresivo a lo largo del tiempo. En la mayoria de los vinos, la mayor
cesion fue en el ultimo mes de envejecimiento, especialmente en los vinos RFC,
RFSM2 y RAH. En el resto de los vinos, el aumento fue mas uniforme entre los
distintos puntos de muestreo. Cabe destacar que el vino envejecido con Q. robur
presentdé un comportamiento distinto, con una concentracién maxima de eugenol al

mes 3, que disminuyo ligeramente en el mes siguiente. Este compuesto presenta un
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UPO de 6 pg/L y se asocia con descriptores como la miel, el clavo y las especias
(Tabla 2). Tal y como se aprecia en la Figura 2 de Anexos, la concentracion de
eugenol en todos los vinos y durante todos los meses de crianza supero o igualé el
valor del UPO, de manera que este compuesto contribuyé al aroma del vino directa
y perceptiblemente durante toda la crianza. Las concentraciones mas bajas tras el
periodo de crianza se obtuvieron en los vinos envejecidos en las barricas de las
especies Q. robur (REI) mientras que el vino de la especie Q. alba mostro las
mayores concentraciones. Este resultado concuerda con la premisa de que la
especie Q. robur contiene menos compuestos aromaticos en comparacion con las
especies Q. petraeay Q. alba (Jorddo & Cosme, 2022b; A. Martinez-Gil et al., 2018).
En el caso de la especie Q. alba, hay estudios que sostienen que la concentracién
de eugenol fue significativamente mas alta en la especie americana que en la especie
francesa (Q. petraea) al finalizar la crianza, algo que de nuevo concuerda con este
estudio (Fernandez De Simén et al., 2003).

Isoeugenol: En todos los casos, excepto en el vino envejecido en barrica RFC, el
isoeugenol comenzo a detectarse a partir del mes 3 de crianza (Figura 3 de Anexos).
La concentracion de isoeugenol fue aumentando a lo largo de toda la etapa de
crianza, siendo la cesidon mas relevante, en todos los casos, durante el cuarto mes
de crianza. Este compuesto presenta un UPO de 6 ug/L y se asocia con descriptores
como flores y clavo (Tabla 2). A partir del mes 3 de crianza, todos los vinos
presentaron concentraciones de isoeugenol superiores al valor del UPO, de manera
que, en esos casos, este compuesto contribuyé al aroma del vino de forma directa y
perceptible. Para el caso particular del vino RFC, la concentracion de isoeugenol fue
superior al UPO durante toda la etapa de crianza, siendo perceptible olfativamente
desde el mes 1. En el estudio de Lu et al., 2024b, el isoeugenol fue detectado en las
tres especies de roble analizadas, al igual que en el presente trabajo. Estos autores
observaron un incremento progresivo durante la crianza, siendo mas elevado en las
barricas del Q. alba y mas bajos en las de Q. robur. Sin embargo, esta tendencia no
se reproduce en el presente estudio, ya que si bien es cierto que la especie Q. alba
(RHA) registré una elevada concentracion de isoeugenol al cabo de 4 meses de
crianza, de igual manera lo hicieron las barricas de la especie Q. petraea (RFB)y Q.
robur (REI).

Siringol: La cesién de este compuesto al vino mostr6 una tendencia general
ascendente a lo largo de la crianza, con diferencias entre los distintos tipos de barrica.
En la mayoria de los casos, su concentracion aumentd progresivamente, excepto en
el vino envejecido en barrica de Q. petraea (RFB), donde se alcanzé la concentracion
maxima al tercer mes, seguida de una disminucion en el cuarto (Figura 4 de Anexos).

Al finalizar la crianza, el vino RFC fue el que mayor concentracidén de este compuesto
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presentd, destacando significativamente respecto al resto. Por el contrario, las
concentraciones mas bajas se registraron en los vinos envejecidos en las barricas
RFSM1, seguido de RFSM2 y REI. Este compuesto presenta un UPO de 570 ug/Ly
se asocia con descriptores como humo y madera (Tabla 2). En ninglin caso se supero
este, por lo que no se espera que contribuya de forma directa al aroma. En el estudio
de Lu et al., 2024b, fue evolucionando de forma progresiva a lo largo de la crianza,
con un mayor aporte de este compuesto en las barricas de roble francés (Q. petraea)
y hingaro (Q. robur) respecto a las de |la especie americana (Q. alba). Esta tendencia
no se cumple en este estudio, ya que si bien es cierto que el aporte de siringol en
RFC (Q. petraea) es muy elevado, las barricas de la especie Q. robur no superan en
concentracion a las de la especie americana (Q. alba). Aunque la tendencia general
fue creciente en la mayoria de los casos, el periodo de crianza considerado en este
estudio no permite confirmar una contribucion aromatica significativa del siringol. Es
probable que, con un envejecimiento mas prolongado, su concentracién continue
aumentando hasta superar el umbral de percepcion, lo que podria traducirse en una
mayor influencia sensorial en el perfil aromatico del vino.

4-Alilsiringol: La cesion de este compuesto al vino no siguié una tendencia clara a
lo largo de la crianza (Figura 5 de Anexos). Durante los dos primeros meses, las
concentraciones se mantuvieron relativamente estables en la mayoria de los vinos,
a excepcion del vino envejecido en la especie americana ( Q. alba), donde se observo
un incremento significativo entre ambos meses. A partir del tercer mes de crianza se
observan mayores diferencias. En el caso de RFC, la concentracion de 4-alilsiringol
en el tercer mes no difirid estadisticamente de los dos meses anteriores, alcanzando
su valor maximo en el cuarto mes. Un comportamiento similar se observé en RFSM2
y RHA, con una clara tendencia ascendente a lo largo de toda la crianza y
concentracion maxima al cabo de cuatro meses. Por el contrario, en los vinos de las
barricas RFB, RFSM1 y REI, la concentracion mas alta de 4-alilsiringol se observo al
tercer mes, seguida de un descenso en el ultimo mes. Esta evoluciéon podria
explicarse por una rapida extraccion inicial del compuesto hacia el vino, seguida de
su interaccion con taninos y antocianos, formando complejos que reducen su forma
libre. Ademas, fendmenos de adsorcion por parte de la madera podrian haber
contribuido a la disminucién observada en fases posteriores. Cabe destacar que, a
diferencia de lo observado en este estudio, Lu et al. (2024b) reportaron una tendencia
creciente del 4-alilsiringol con el tiempo de envejecimiento, obteniendo las mayores
concentraciones en barricas de roble francés (Q. petraea). Esta discrepancia podria
deberse a diferencias en las condiciones de crianza, el tipo de tostado o la duracién
del estudio, ya que en nuestro caso, al mes 4, fue la barrica de roble americano (Q.

alba) la que presentd la mayor concentracién de este compuesto. EI UPO del 4-
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alilsiringol es de 6 pg/L y se asocia con descriptores como humo y especias (Tabla
2). Todos los valores obtenidos en este estudio han superado dicho umbral desde el
primer mes de crianza, lo que indica que este compuesto ha contribuido de forma
directa y perceptible al perfil aromatico del vino desde las primeras etapas del
envejecimiento.

Fenol: el aporte de este compuesto de las maderas al vino fue significativamente
mas relevante durante el primer mes de crianza en todos los vinos (Figura 6 de
Anexos). Posteriormente, se observa una tendencia general a la disminucién de su
concentracion, aunque con particularidades segun el tipo de barrica. En el caso de
los vinos envejecidos en RFC, RFB y RFSM1 la concentracion de fenol mostré una
disminucion continua tras el primer mes de crianza. En cambio, en los vinos RFSM2,
RAH y REI la concentracién de fenol disminuyé hasta el tercer mes, seguido de un
ligero aumento en el cuarto mes. Los vinos que presentaron significativamente la
mayor concentracion de fenol en el primer mes fueron RFSM2 y RAH, mientras que
al final del envejecimiento el valor mas alto se observo en el vino RFC. No obstante,
las concentraciones detectadas fueron muy bajas en todos los casos, con valores
maximos entre 16 y 20 pg/L. Por tanto, ninguno de los vinos supero el UPO de este
compuesto (5900 ug/L), el cual se asocia con descriptores dulce, empalagoso y
quimico (McKay et al., 2019), lo que indica que no contribuyé de forma directa al
aroma en las condiciones de este estudio.

4-Vinilguayacol: no fue detectado en el momento inicial (mes 1), pero su
concentracion aumentd progresivamente a lo largo de la crianza, con incrementos
relativamente constantes de unos 15 pg/L por mes. En el Ultimo mes de crianza, se
observé un aporte ligeramente superior, de unos 20 ug/L (Figura 7 de Anexos). Las
concentraciones obtenidas fueron estadisticamente similares en todos los vinos,
independientemente del tipo de barrica utilizada, lo que sugiere que la especie de
roble no influyé significativamente en la cesién de este compuesto. En cambio, el
tiempo de envejecimiento se confirmdé como el factor determinante en su
acumulacion. EI UPO de este compuesto es de 40 ug/L y se asocia con descriptores
como el clavo (McKay et al., 2019). Durante los dos primeros meses de crianza, los
valores en los vinos no superaron este umbral. Sin embargo, a partir del tercer mes,
al superarse dicho umbral, el compuesto pudo comenzar a influir perceptiblemente
en el perfil aromatico del vino.

4-Vinilfenol: El vinilfenol no fue detectado en el primer mes de crianza en ninguno
de los vinos, pero a partir del segundo mes se produjo un aumento muy significativo
en su concentracién, alcanzando concentraciones de 70-78 ug/L (Figura 8 de
Anexos). Aunque el incremento continud en los meses siguientes, fue mas moderado,

conincrementos de entre 3y 12 ug/L. Las concentraciones mas elevadas de vinilfenol
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se registraron en el cuarto mes de crianza en todos los vinos, con valores
comprendidos entre 85y 92 ug/L. El vino envejecido en barrica de Q. robur fue el que
presentd la mayor concentracién final. EI UPO de este compuesto es de 40 ug/L y se
relaciona con descriptores como farmacia, plastico, especiado (McKay et al., 2019).
La presencia de este compuesto por encima del UPO puede resultar perjudicial para
el perfil aroméatico del vino, aportando notas no deseadas desde el segundo mes de

crianza y siendo mas importantes en el vino procedente de Q. robur.

En cuanto a la comparativa del nimero de usos de las barricas y su influencia en la
cesion de compuestos aromaticos, en el caso particular de los fenoles volatiles, las
barricas de roble francés de la especie Q. petraea RFSM1 (nueva) y RFSM2 (segundo
uso) muestran una tendencia globalmente similar, con diferencias puntuales como en el
caso del 4-alilsiringol en el tercer mes de crianza, donde la barrica RFSM1 alcanzé6 un
pico mas elevado en cuanto a concentracion respecto a RFSM2. En el caso del eugenol,
durante el Ultimo mes de crianza, la concentracidon mas elevada se obtiene en la barrica
de segundo uso RFSM2. La tendencia general que cabria esperar, de acuerdo con la
bibliografia consultada, es que un uso sucesivo de barricas implica una disminucion en
la cesidn de compuestos volatiles de la madera, ya que esta fraccion extraible es
limitada y finita. En los vinos de primer uso, la cesién es mas intensa y rapida, mientras
que, en los vinos de segundo uso, esta cesidn ocurre a menores concentraciones
incluso si el tiempo de contacto vino-madera es mas prolongado (Gémez-Plaza et al.,
2004).

Derivados furanicos

Los compuestos furanicos proceden de la degradacion térmica de los carbohidratos
presentes en la madera (celulosa y hemicelulosa) a causa del proceso de tostado de
esta. A continuacion, se presentan los resultados y la discusion relativos a los
compuestos furanicos evaluados mensualmente en los vinos envejecidos en las

distintas barricas: furfural, 5-metilfurfural, 5-hidroximetilfurfural y el alcohol furfurilico

e Furfural: El comportamiento del furfural varié segun el tipo de barrica (Figura 9 de
Anexos). En el vino de la barrica RFC (Q. petraea) se observé una liberacion rapida,
alcanzando la concentracion maxima en el primer mes, seguida de una disminucion
progresiva en los meses posteriores. En contraste, en el resto de las barricas
estudiadas, la concentracién de furfural aumenté gradualmente con el tiempo,
alcanzando su valor maximo al cuarto mes de crianza. Destaca especialmente el
comportamiento del vino envejecido en barrica de roble americano (RAH), en el que

el incremento mensual de furfural fue notablemente superior al del resto de maderas,
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con aumentos de entre 650 y 1000 ug/L por mes. Esta tendencia sostenida resulté
en una concentracién significativamente mayor al final del periodo de crianza,
alcanzando al menos valores aproximadamente 3400 ug/L superiores a los
observados en los demas vinos. Este resultado podria estar relacionado con mayor
proporcion de polisacaridos de esta madera lo que favoreceria su formacién durante
la fabricacidon de la barrica y la liberacion de furfural durante el envejecimiento. Hay
estudios que sostienen que los niveles mas elevados de compuestos furanicos, en
general, y de furfural, en particular, se han encontrado en barricas nuevas de Q.
petraea y los mas bajos en barricas de Q. alba. La similitud en cuanto a estos
compuestos se debe a que su presencia es consecuencia de reacciones de Maillard
al tostar la madera, de manera que el tostado influye mucho mas que la especie de
roble utilizada (Gombau et al., 2022b). A pesar de estas diferencias cuantitativas,
ninguna de las concentraciones alcanzadas en los vinos superé el UPO establecido
en 15000 ug/L (véase Tabla 2) y asociado a descriptores como pan, almendras y
notas dulces.

5-Metilfurfural (5-MF): la presencia de este compuesto destaca en dos de los vinos,
RFC (Q. petraca) y RAH, (Q. alba), ya que presentan concentraciones
significativamente mas altas que en el resto (Figura 10 de Anexos). En el resto de
los vinos, la concentracion de este compuesto fue muy baja y su tendencia fue a
permanecer constante durante la crianza. Hay estudios que sostienen que el maximo
de concentracion lo alcanzan a los 18 meses de crianza, con una tendencia
continuada al ascenso hasta alcanzar este maximo (Fernandez De Simon et al.,
2003). En este estudio, ademas, se obtuvieron diferencias entre los vinos de barricas
Q. petraea y Q. alba, siendo mayor en el caso de la ultima. Sin embargo, otros
estudios que han estudiado las mismas especies sostienen que el maximo de
concentracion se alcanza al cabo de 6 meses de crianza (Cerdan et al., 2002). El
UPO del 5-MF es de 16000 pg/L y se asocia con descriptores como almendras y
caramelo (Tabla 2). En ningun caso se alcanzé el umbral de percepcién olfativa
(UPQ) del 5MF, por lo que es poco probable que haya tenido una repercusion directa
en el aroma final del vino.

5-Hidroximetilfurfural (5-HMF): El comportamiento del 5-HMF vari6 segun el tipo de
barrica (Figura 11 de Anexos). En las barricas RFSM1, RFSM2, RHA y REI, la
concentracion aumentd progresivamente durante los cuatro meses de crianza,
alcanzando su valor maximo al final del periodo. En cambio, en RFC, la concentracion
maxima se registré en el primer mes, disminuyendo posteriormente, mientras que en
RFB el pico se alcanzo en el tercer mes, seguido de un descenso. Estos resultados
contrastan con los Cerdan et al., (2002), quienes observaron que la concentracion

del 5-HMF fue minima durante los 18 meses que durd la crianza en barricas de
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segundo uso de la especie Q. petraea, algo esperable ya que el tostado al que habian
sido sometidas las barricas era medio. En el caso del estudio de Fernandez De Simén
et al., 2003, el 5-HMF aumenté durante los 12 meses que durd la crianza en Q.
petraea. Esta puede ser una de las razones por las cuales en periodos cortos de
crianza (inferior a los 6 meses), estos compuestos tienen poca repercusion en el
aroma final de los vinos. EI UPO del 5-HMF es de 5000 pg/L, y se asocia a
descriptores como miel y caramelo (Tabla 2). En ningun caso se ha obtenido una
concentracion que exceda este valor umbral en los vinos de este estudio, de manera
que este compuesto no contribuye al aroma final de los vinos.

Alcohol furfurilico: De forma general, y exceptuando el vino envejecido en barrica
RFC, el aporte mas significativo de alcohol furfurilico tuvo lugar durante el primer mes
de crianza en todos los vinos analizados (Figura 12 de Anexos). En los meses
posteriores, su concentracion disminuyé de manera progresiva en todos estos vinos.
En el caso de RFC, durante el segundo mes de crianza tuvo otro aporte importante y
estadisticamente significativo de este compuesto. Este compuesto se origina por
reduccion del furfural a través de mecanismos biolégicos. En el estudio de Cerdan et
al., 2002, este compuesto alcanzé su maximo de concentracion a los 12 meses de
crianza. Los niveles mas elevados de alcohol furfurilico fueron encontrados en las
barricas Q. petraea en un estudio comparativo de esta especie con Q. alba (Gombau
et al., 2022b), una tendencia que no se repite en este caso en particular, donde la
barrica de Q. alba super6 en concentracion maxima de este compuesto a las barricas
Q. petraea (RFB, RFSM1 y RFSM2) y a las de Q. robur (REI). EI UPO de este
compuesto es de 2000 mg/L y se asocia a descriptores como caramelo, ahumado y
nuez. Dado su elevado UPO, ninguna de las concentraciones obtenidas en este
estudio lo supera, por lo que no se espera una contribucion directa al aroma del vino.
No obstante, algunos estudios sugieren que la presencia de compuestos furanicos
como el furfural y el alcohol furfurilico podria potenciar la expresion aromatica de las

lactonas, actuando de forma sinérgica en el perfil sensorial (Cerdan et al., 2002).

De nuevo, haciendo una comparativa entre las dos barricas Q. petraea, nueva, RFSM1,

y de segundo uso, RFSM2, y siguiendo la premisa descrita anteriormente por Gémez-

Plaza et al., 2004, en el caso particular de los derivados furanicos, esta directriz

unicamente se cumple para el furfural, 5-metilfurfural y 5-hidroximetilfurfural. En el cuarto

mes de crianza tanto el furfural como el 5-HMF presentan su concentraciéon maxima y

significativamente superior en RFSM1 respecto a RFSM2, con una mayor cesion de

estos compuestos por parte de la barrica de nuevo uso. El 5-MF presenta una

concentracion estadisticamente superior y significativa en el caso de la barrica de

RFSM1 respecto a RFSM2. En cambio, en el caso del alcohol furfurilico esto no se
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cumple. Su concentracion en el mes 1 de crianza es estadisticamente superior en
RFSM2 que en RFSM1.

Lactonas

Las lactonas se originan a partir de la descomposicién térmica de los lipidos presentes
en la madera durante su proceso de tostado. Las lactonas que se han estudiado en este
trabajo son: cis-whisky lactona, trans-whisky lactona, gamma octalactona, gamma

nonalactona, gamma decalactona y delta decalactona.

¢ Cis-whiskylactona: En general, el contenido de cis-whisky lactona (cis-B-metil-y-
octalactona) en los vinos aumenté con el tiempo de envejecimiento (Figura 13 de
Anexos), lo que sugiere una cesién continua del compuesto desde la madera al vino.
No obstante, se observaron excepciones: en RFSM1 se registré un descenso en el
ultimo mes, mientras que en REI (Q. robur) la concentracién se mantuvo constante
durante todo el periodo. Destaca especialmente el comportamiento de la barrica RHA
(Q. alba), donde desde el primer mes se observaron concentraciones
significativamente superiores respecto al resto de vinos, alcanzando valores por
encima de 250 pg/L al cuarto mes. Este patrén ha sido reportado por diversos
autores, quienes sefialan que Q. alba presenta un mayor contenido de precursores
de lactonas y una mayor facilidad para su liberacién en condiciones enoldgicas
(Gombau et al., 2022b; Jordao & Cosme, 2022b; Ross-Magahy et al., 2025). Por el
contrario, los vinos envejecidos en barricas de Q. robur mostraron los menores
contenidos de este isébmero, en linea con lo observado por Fernandez De Simon et
al., (2003) quienes atribuyen esta baja concentracién a un menor contenido de
lactonas en la madera y a una cesion mas limitada durante la crianza.Haga clic o
pulse aqui para escribir texto.La cis-whiskylactona esta asociado a notas aromaticas
de coco y madera fresca, con un UPO muy bajo de 20-40 ug/L (Tabla 2). Esto implica
que incluso concentraciones bajas pueden influir significativamente en el perfil
sensorial del vino. En este estudio, todos los vinos envejecidos en barrica superaron
dicho umbral, excepto aquellos criados en barricas de Q. robur, cuyas
concentraciones fueron muy inferiores y se mantuvieron por debajo del UPO durante
todo el periodo de crianza. Esta diferencia sugiere que, mientras en la mayoria de los
vinos la cis-whiskylactona contribuye directamente al aroma, en los vinos envejecidos
en Q. robur su impacto sensorial es probablemente nulo o muy limitado.

o Trans-whiskylactona: En general, la concentracion de trans-whiskylactona aumento
progresivamente en los vinos a lo largo del periodo de crianza, aunque con ciertas
particularidades segun el tipo de barrica (Figura 14 de Anexos). Algunos vinos, como

los envejecidos en RFSM1, RAH y REI, alcanzaron su concentracion maxima en el
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tercer mes. A partir de ese punto, la evolucion fue distinta: en el caso de RFSM1, la
concentracion se mantuvo estable, mientras que en RAH y REI se observé una ligera
disminucion en los meses posteriores. Por el contrario, el resto de los vinos
continuaron incrementando su contenido en trans-whiskylactona hasta alcanzar su
valor maximo en el cuarto mes de crianza. En cuanto a la trans-whiskylactona, las
menores concentraciones se encontraron, al igual que en el caso de su isémero cis,
en los vinos envejecidos en contacto con barricas de Q. robur, siendo estas
diferencias estadisticamente significativas. Por el contrario, las concentraciones mas
elevadas se observaron en los vinos criados en barricas de Q. petraea, destacando
especialmente el vino RFB como el que presentd el mayor contenido de este
compuesto. Los vinos envejecidos en barricas de roble americano (Q. alba)
mostraron concentraciones intermedias, situandose entre los valores observados
para Q. robury Q. petraea. En comparacién con su isémero cis, las concentraciones
de trans-whiskylactona en los vinos fueron notablemente inferiores. En general, los
valores registrados para este compuesto se situaron en un rango comprendido entre
2y 65 ug/L, dependiendo del tipo de madera y del tiempo de crianza. Esta diferencia
en la abundancia relativa entre ambos isbmeros es coherente con lo descrito en la
literatura, donde la forma cis suele predominar tanto en la madera como en los vinos
envejecidos (Cadahia & Fernandez de Simén, 2003; Cerdan et al., 2002; Del Fresno
et al., 2020b; Fernandez De Simoén et al., 2003; Gombau et al., 2022b; Martinez-Gil
et al., 2022b). Al igual que su isdbmero cis, la trans-whiskylactona esta relacionada
con aromas de coco, madera y vainilla (Tabla 2). Sin embargo, su contribucion
sensorial suele ser menor debido a su UPO mas elevado, situado entre 140 y
370 pg/L. Todas los vinos presentaron concentraciones de este compuesto inferiores
a su UPO. No obstante, en los vinos en especial, RFB y RFSM1, vinos con mayores
concentraciones, no puede descartarse una posible contribucién sensorial,
especialmente si se considera un efecto sinérgico con otros compuestos
estructuralmente similares, como la cis-whiskylactona. Esta interaccion podria
potenciar ciertas notas aromaticas, como coco o vainilla, incluso cuando los niveles
individuales de trans-whiskylactona no superan su UPO.

Gamma octalactona: El Unico aporte de este compuesto por parte de la madera al
vino tuvo lugar en el mes 1 de crianza (Figura 15 de Anexos). En los meses
posteriores, su concentracion fue nula en todos los vinos, lo que sugiere una cesién
muy rapida del compuesto desde la madera, seguida de una degradacién o
conversion metabdlica. Esta lactona, asociada a notas de coco y lacteos, tiene un
umbral de percepcién bajo (10 ug/L), por lo que su contribucién se habria limitado al

inicio del envejecimiento. Dada la rapida desaparicion del compuesto, su impacto en
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el perfil final del vino seria nulo a los cuatro meses de crianza, aunque probablemente
tuvo un papel mas relevante en los aromas iniciales.

Gamma nonalactona: para este compuesto, las concentraciones se mantuvieron
estables durante toda la crianza, sin grandes fluctuaciones entre meses ni entre
muestras (Figura 16 de Anexos). El mayor aporte de este compuesto por parte de la
madera tuvo lugar en el cuarto mes de crianza en todos los casos. Todas las barricas
mostraron niveles en torno a 6-8 ug/L, sin que ninguna muestra se destacara
estadisticamente sobre las demas. Este compuesto tiene un UPO relativamente bajo
(5-10 ug/L) y se asocia a descriptores como coco, fruta madura y caramelo, por lo
que es probable que contribuya de forma constante al perfil aromatico del vino
durante toda la crianza. La estabilidad en sus niveles sugiere que su origen puede
no depende tanto de la cesion desde la madera, sino de mecanismos endogenos del
vino o de una rapida saturacién de su liberacion desde las duelas. El estudio
reportado por Cerdan et al., 2002 sostiene que la presencia de la gamma nona
lactona podria ensalzar el aroma de los isémeros de la whisky lactona.

Gamma decalactona: el aporte mas significativo de este compuesto por parte de la
madera tuvo lugar en el segundo mes, aunque en general siguié aumentando hasta
el tercero o cuarto dependiendo del tipo de barrica (Figura 17 de Anexos). Durante
los dos primeros meses de crianza, el contenido de este compuesto fue aumentando
sin diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes vinos. Es en el
tercer mes donde los vinos envejecidos en barricas de la especie Q. petraea (RFB y
RFSM1) y de la especie americana Q. alba (RHA) alcanzan su maximo de
concentracion, con la consiguiente disminucion de la misma en el mes 4. Sin
embargo, para los vinos envejecidos en barricas de la especie Q. petraea (RFC,
RFSM2) y de la especie europea Q. robur (REI), el maximo de concentracion se
alcanza en el mes 4. Este compuesto tiene un UPO cercano a 5 ug/L (McKay et al.,
2019) y esta relacionado con descriptores como melocoton, albaricoque y fruta
tropical. No es hasta el tercer mes de crianza cuando todos los vinos superan este
UPO y este compuesto repercute perceptiblemente en el aroma final de los vinos. La
mayor presencia en RFB, RFSM1 y RAH sugiere una mayor capacidad extractiva de
estas barricas o un mayor contenido precursor en el vino base.

Delta decalactona: este compuesto mantuvo una concentracion relativamente
constante en todas las muestras y a lo largo del tiempo, sin llegar a superar el rango
de concentracion comprendido entre 7-10 ug/L (Figura 18 de Anexos). Todas las
barricas mostraron niveles similares, con ligeras variaciones sin diferencias
estadisticas significativas. Este compuesto presenta UPO en torno a 5-8 pg/L y esta
asociado a descriptores como crema, dulce (McKay et al., 2019). La estabilidad

observada sugiere que se encuentra en equilibrio entre su cesion desde la madera y
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su transformacién en otros compuestos. Aunque su aporte es probablemente
secundario en intensidad, podria contribuir al fondo aromatico del vino y reforzar otras

notas frutales en interaccion con lactonas similares.

Por ultimo, las barricas Q. petraea nuevas y segundo uso, RFSM1 y RFSM2,
respectivamente, siguieron tendencias diversas. Para el isbmero cis, la concentracion
fue mayor en el caso de RFSM1, al igual que en el caso del isdmero trans, la gamma
decalactona y la gamma octalactona. Sin embargo, para las lactonas gamma nona
lactonay delta decalactona, apenas hubo diferencias apreciables entre usos de barricas,

con concentraciones muy similares.
Aldehidos y cetonas fendlicas

Estos compuestos se originan por la degradacion térmica de la lignina presente en la
madera durante el proceso de tostado de la misma. La cetona estudiada ha sido la
acetovanillona. Los aldehidos que se han estudiado han sido: vainillina, siringaldehido,

benzaldehido y fenilacetaldehido.

« Vainillina: el mayor aporte de vainillina de la madera al vino tuvo lugar en el cuarto
mes de crianza, a excepciéon de los vinos envejecidos en las barricas de RFB y
RFSM1, donde el aporte mas elevado ocurrié al tercer mes de envejecimiento
(Figura 19 de Anexos). EI maximo de concentracion de este compuesto se registro
en la barrica de la especie americana (RHA) en el ultimo mes de crianza, siendo
estadisticamente significativo respecto al resto de vinos. Otros autores han
observado ese aumento con el tiempo (Cerdan et al., 2002, Gombau et al., 2022b).
Sin embargo, contrariamente a lo que se observa en este estudio Gombau et al.,
2022b observaron mayor contenido en los vinos envejecidos en Q. petraea que en
Q. alba. EI UPO de la vainillina es de 1000 ug/L con descriptores como vainilla (Tabla
2). En ningun caso se obtiene una concentracion que exceda este UPO, de manera
que la vainillina no influye directamente en el aroma final de los vinos, aunque esta
puede estar potenciada por el resto de los aldehidos y de lactonas.

¢ Siringaldehido: el contenido de siringaldehido experimenté un incremento notable a
lo largo de la crianza, alcanzando sus valores mas altos en el cuarto mes, en todos
los vinos (Figura 20 de Anexos). Las concentraciones mas elevadas se encontraron
en los vinos procedentes de las barricas RAH (957 pg/L (Q. alba) y RFC (X pg/L) (Q.
petraea), siendo estadisticamente superiores al resto. Por el contrario, los vinos
envejecidos en barricas RFSM2 y REI presentaron concentraciones bajas durante
toda la crianza, lo que podria deberse a una menor cesion desde la madera. Este

aldehido fendlico se asocia a descriptores sensoriales como vainilla y su UPO es de
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50000 pg/L. Pese a los elevados niveles observados en RAH y RFC no logran
superar el UPO y no contribuyen directamente al perfil aromatico de los vinos.
Benzaldehido: el mayor aporte de este compuesto al vino tuvo lugar en el primer
mes de crianza (Figura 21 de Anexos). En la mayoria de los vinos, su concentraciéon
continué aumentando hasta el segundo mes, momento en el que se alcanzé el valor
maximo, seguido de un descenso. La excepcion fue el vino envejecido en barrica
RHA (Q. alba), donde la concentracién comenzo6 a disminuir ya desde el segundo
mes. Los niveles oscilaron en un rango de 3 a 7 ug/L. Este compuesto se asocia a
notas de almendra amarga, cereza y frutos secos, y su UPO es de 1.5-3 ug/L (McKay
et al., 2019), por lo que en todos los casos repercute perceptiblemente en el aroma
final del vino. La estabilidad observada sugiere que su formacién no depende tanto
del contacto con la madera como de reacciones internas del vino, como la
degradacién de aminoacidos aromaticos.

Fenilaceltadehido: el mayor concentracion de este compuesto se alcanza en el
ultimo mes de envejecimiento en todos los casos a excepcion del vino envejecido en
la barrica de roble francés (Q. petraea) de primer uso RFSM1, donde la mayor
concentracion tuvo lugar en el tercer mes de crianza (Figura 22 de Anexos). En
cuanto a la tendencia seguida a lo largo del envejecimiento, se observa un patrén
claro de aumento de la concentracién a medida que avanza la crianza. Este aldehido
aromatico, producto de la degradacion de la fenilalanina, se asocia a descriptores
como rosa, miel y floral, con un umbral de percepcion olfativa de 5-10 yg/L. Todos
los vinos superan este UPO de manera que este compuesto contribuye de manera
clara y perceptible al aroma del vino durante todo el periodo de crianza. La alta
concentracion alcanzada en todas las muestras al final del proceso sugiere una
acumulacion progresiva, posiblemente favorecida por condiciones oxidativas
moderadas o una elevada actividad enziméatica.

Acetovanillona: esta cetona fendlica experimenta su mayor aporte al vino en el
ultimo mes de envejecimiento (Figura 23 de Anexos). Se observa una tendencia
creciente en cuanto a concentracion a lo largo de la crianza en todos los casos,
excepto para el vino envejecido en la barrica RFC (Q. petraea), donde el vino
presentd una concentracion practicamente constante hasta el ultimo mes de crianza,
donde su concentracion aumenté significativamente. La concentracion maxima se ha
registrado en la barrica REI (Q. robur). En el estudio reportado por Cerdan et al.,
2002, el pico maximo de concentracidn de este compuesto se obtuvo a los 10 meses
de crianza, disminuyendo en lo sucesivo. Esto pone de manifiesto nuevamente que
el breve periodo de crianza llevado a cabo en este estudio no permite establecer
patrones claros en cuanto a tendencias seguidas por los compuestos aromaticos en

las distintas barricas de estudio. EI UPO de este compuesto es de 1000 pg/L (Tabla
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2) con descriptores como la vainilla. En ningun caso se supera esta concentracion y

por tanto la acetovanillona no contribuye directamente al aroma del vino.

La comparativa entre los usos de las barricas de la toneleria Saint Martin refleja en el
caso de la vainillina y del siringaldehido que la concentracion extraida de la madera es
superior en la barrica de roble francés (Q. petraea) nueva — RFSM1 — que en la de
segundo uso — RFSM2 — concordando con lo esperado segun la bibliografia consultada
(Cerdan et al., 2002; Del Alamo-Sanza et al., 2000; Gémez-Plaza et al., 2004). En
cambio, se extrae mas concentracion de los compuestos acetovanillona, benzaldehido

y fenilacetaldehido en el caso de la barrica usada.

D. Analisis sensorial

Cata escalar

En la Tabla 6 de Anexos se recogen los resultados estadisticos obtenidos. Los atributos
se han clasificado en tres fases; visual, olfativa y gustativa. Ademas, se han
representado los valores asignados a cada atributo en graficos radar, mostrados en la
Figura 24 de Anexos.

En primer lugar, en la fase visual, no se observan diferencias significativas en los tonos
azules y teja, pero si en los tonos rojos y en la intensidad de color. La intensidad de color
del vino, determinada por los compuestos fendlicos, mostré diferencias significativas
entre las seis muestras. RFSM2 present6 la menor intensidad, seguido de RFB, RAH y
REI, mientras que RFC y RFSM1 alcanzaron los valores mas altos sin diferencias
significativas; un patron similar se observé en las tonalidades rojas. No obstante, los
datos analiticos indican que RFSM1 presentd la menor intensidad, tonalidad y
componente rojo, en contraste con la percepcion sensorial del panel. Esta discrepancia
podria deberse a que, aunque las barricas nuevas suelen aportar mas color, factores
como la crianza y la evolucién del vino pueden modificar como se perciben estos
atributos.

En la fase olfativa, se encuentran diferencias significativas para los parametros de
intensidad olfativa, frutal, vegetal, madera, tostado, coco y vainilla. El vino envejecido en
la especie americana (Q. alba, RHA) fue el que se percibid por parte del panel con mayor
intensidad olfativa y con mayor presencia de coco y vainilla. Esto concuerda con los
resultados analiticos obtenidos. La cis-Whisky lactona es la responsable del atributo
coco en los vinos (Tabla 2), siendo muy caracteristico de la especie americana y que en
este caso particular el vino RHA presentd una concentracién final de este compuesto

muy por encima del UPO (Figura 13 de Anexos). El atributo vainilla esta influenciado
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significativamente por la presencia de la vainillina (Tabla 2). De nuevo, la concentracion
final de vainillina que presentd este vino excedié su UPO (Figura 19 de Anexos) y fue
significativamente superior al resto de vinos, de ahi que el panel percibiera ambos
atributos especialmente en este vino. La sinergia entre la presencia de estos dos
atributos en el vino RHA hace pensar que los catadores correlacionaron positivamente
estos descriptores con la intensidad olfativa del vino final, de ahi que de nuevo
percibieran mas intensidad olfativa en el vino de la especie americana. Para el caso del
atributo tostado, pese a que todas las barricas presentan un tostado medio, se observan
diferencias significativas, y el panel aprecia mas tostado en el caso del vino envejecido
en RFC (Q. petraea). De igual manera ocurre con el atributo madera, la mayor
precepcién del mismo tuvo lugar en este vino. Esto sugiere que la interaccion especifica
entre la especie de roble, el tostado y la extraccion durante la crianza potencia la
percepcion sensorial de estos atributos. Los atributos frutal y vegetal se perciben
significativamente mas en el caso del vino envejecido en RFB (Q. petraea). La presencia
de isoeugenol en el vino proporciona notas de flores y clavo (Tabla 2), sin embargo, una
posible explicacion es que la barrica RFC preserva en mayor medida los aromas
varietales de la uva, lo que justificaria la percepcion mas marcada de matices vegetales
por parte del panel.

Finalmente, en la fase gustativa, unicamente se observaron diferencias significativas
para el atributo de volumen/cuerpo. Este atributo recibe los mayores valores en los vinos
envejecidos en RFB, RHA y REI. Estos tres vinos estan envejecidos en tres especies
distinta de roble, Q. petraea, Q. alba'y Q. robur, respectivamente. En el caso de REI, la
percepcion de volumen en boca se alinea con el mayor contenido en elagitaninos de
esta especie, tal y como se ha mencionado con anterioridad. Sin embargo, la especie
Q.alba se caracteriza por un bajo contenido en los mismos, algo que no se constata con

lo apreciado por el panel.

Cata de preferencia

En la cata de preferencia realizada por el mismo panel de catadores, el vino envejecido
en barrica de roble americano (RAH, Quercus alba) fue el mas valorado, obteniendo un
77% de elecciones (véase Figura 25 de Anexos). Le siguieron los vinos envejecidos en
roble francés de primer uso (RFC y RFB, Q. petraea) con un 13% y 7% de preferencia,
respectivamente, y el vino en roble francés nuevo (RFSM1, Q. petraea) con un 3%. Por
su parte, el vino procedente de roble europeo (Q. robur, REI) no fue seleccionado por
ningun catador. Estos resultados evidencian que el aporte sensorial del roble americano

es el mas apreciado dentro del panel, mientras que la falta de aceptacion del roble
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europeo coincide con la tendencia descrita en la literatura, donde se observa una
disminucion en su utilizacién para crianza (Feng et al., 2024; Gombau et al., 2022b).

5. CONCLUSIONES

Tras el andlisis de los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e Los parametros enolégicos basicos de los vinos no experimentaron
modificaciones estadisticamente significativas durante los cuatro meses de
crianza, independientemente del tipo de barrica empleada.

e Tras cuatro meses de crianza, todos los vinos presentaron peérdidas en el
contenido polifendlico (IPT) y en la intensidad de color (IC), junto con un aumento
en la tonalidad. Quercus alba fue la especie de roble que mas conservo los tonos
azules en el vino final. Asimismo, se constatd una correlacion en los resultados
cromaticos obtenidos por el método de Glories y por el método CIELab.

e Enrelacion a la composicién aromatica, se observaron diferencias en los vinos
asociadas a la especies de roble utilizada. El roble francés (Q. petraea) favorecio
la presencia de determinados compuestos fendlicos, destacando el guayacol,
siringol, isoeugenol y 4-alilsiringol, lo que se tradujo en vinos con mayor
percepcion de notas de madera y tostado. El roble Q. robur mostré una cesion
mas limitada de compuestos volatiles, con un menor impacto aromatico. Por su
parte, el roble americano (Q. alba) se caracterizé por un aporte aromatico
significativamente mas elevado, tanto a nivel quimico como sensorial, debido a
la mayor concentracion de lactonas, vainillina, isoeugenol y derivados furanicos,
que le confirieron un perfil aromatico mas intenso y distintivo.

e La comparativa entre barricas de diferentes usos, pero pertenecientes a la
misma especie (Q. petraea), toneleria (Saint Martin) y grado de tostado (medio),
mostré comportamientos distintos en funcién de la familia de compuestos
aromaticos. De forma general, la cesion de compuestos aromaticos entre
barricas nuevas y de segundo uso fue similar.

¢ De acuerdo con los resultados obtenidos de la cata escalar y de preferencia, el
vino envejecido en barrica Quercus alba (RHA) obtuvo la mayor aceptacion por
parte del panel de catadores, destacando en atributos como la intensidad
olfativa, coco y vainilla. En contraste, el vino envejecido en barricas de Quercus
robur fue percibido como el mas pobre desde el punto de vista aromatico, y no
fue seleccionado en la prueba de preferencia, si bien destacé en el atributo

“cuerpo”, probablemente relacionado con su mayor contenido en elagitaninos.
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Los hallazgos de este estudio proporcionan pautas para optimizar la crianza de los
vinos. Priorizar el uso de la especie Quercus alba y las barricas nuevas permitira
potenciar el impacto aromatico, el equilibrio sensorial y la aceptacién de los vinos finales
por parte del consumidor, mientras que periodos de crianza mas largos seran necesarios
para diferenciar y aprovechar plenamente las caracteristicas de cada especie de roble.
La informacion obtenida puede guiar decisiones enolégicas sobre la eleccidn del tipo de
madera, la planificacion de los periodos de envejecimiento y ajustes en el estilo de los

vinos, asegurando productos con identidad definida y atractivo para los consumidores.
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7. ANEXOS

7.1. Tablas de los anexos

Tabla 5. Ficha de cata escalar final

AUSENCIA (1 PUNTO) ———» MAXIMA PRESENCIA (5 PUNTOS)

MUESTRA I I

12345|12345|1

Visual

Intensidad Color

Tonos rojos

Tonos azulados

Tonos tejas

Olfativo

Intensidad olfativa

Frutal (frutos rojos y frutos negros)

Vegetal (hierba cortada, heno, pimiento verde)

Madera

Tostados/ahumados

Coco

Vainilla

Chocolate, café

Especiados (clavo, pimienta)

Frutos secos (almendra, nuez, avellana)

Oxidado (fruta pasa, acetaldehido)

Fenolado (cuero, establo, farmacia)

Sucio (trapo mojado, humedad)

Complejidad

En boca

Acidez

Amargor

Astringencia

Volumen/cuerpo

Persistencia




Tabla 6. Parametros enolégicos basico a la largo de 4 meses de crianza en las distintas barricas de roble

Parametro | Tiempo RFC RFB RFSMA1 RFSM2 RAH REI
14.75+0.042 | 14.72+0.057 | 14.75+0.028 | 14.73+0.014 | 14.74%0.071 | 14.78+0.014
1 A A A A A A
a a a a a a
14.77+0.014 | 14.73+0.042 | 14.74+0 | 14.7+0.099 | 14.74%0.071 | 14.74+0.042
Grado 2 A A A A A A
alcohdlico a a a a a a
A 14.69+0.099 | 14.78+0.014 | 14.64+0.212 | 14.69+0.113 | 14.72+0.057 | 14.71+0.085
(% viv) 3 A A A A A A
a a a a a a
14.77+0.028 | 14.78+0.057 | 14.78+0.042 | 14.77+0.028 | 14.760.014 | 14.77+0.014
4 A A A A A A
a a a a a a
4.85+0.042 4.86+0 4.83+0.099 | 4.97+0.170 | 4.84+0.028 | 4.86+0.028
1 A A A A A A
a a a a a a
4.87+0.014 | 4.88+0.028 | 4.85:0.014 | 4.81+0.085 | 4.84+0.014 | 4.84+0.028
. 2 A A A A A A
Acidez a a a a a a
:g}ﬁ; 4.84+0.042 | 4.92+0.099 4.83+0 4.88+0.042 | 4.81+0.099 | 4.82+0.042
3 A A A A A A
a a a a a a
4.88+0.071 | 4.86+0.057 | 4.85:0.007 | 4.88+0.028 | 4.87+0.014 | 4.86+0.057
4 A A A A A A
a a a a a a
050+0.014 | 0.5t0.028 | 0.47+0.057 0.53+0 0.53+0.057 | 0.45+0.099
1 A A A A A A
a a a a a a
0.48+0.099 | 0.5%0.014 | 051+0.014 | 0.49+0.014 | 049+0.014 | 0.51%0.028
. 2 A A A A A A
Acu’ie.z a a a a a a
"(‘;'fl‘_t)" 0.48+0.057 | 0.51+0.028 0.5+0 0.5+0.014 | 0.53%0.028 | 0.48+0.071
3 A A A A A A
a a a a a a
05+0.014 | 051+0.014 | 0.48+0.014 | 0.5+0.0028 | 0.49+0.042 | 0.5+0.042
4 A A A A A A
a a a a a a
3.78+0.057 | 3.79+0.028 | 3.76+0.057 | 3.85+0.085 | 3.81+0.085 | 3.79+0.028
1 A A A A A A
a a a a a a
3.84+0.184 | 3.85:0.113 | 3.88+0.127 | 3.83:+0.042 | 3.87+0.184 | 3.85:0.127
2 A A A A A A
H a a a a a a
P 3.79+0.028 | 3.810.085 | 3.76+0.071 | 3.78+0.014 | 3.8+0.156 | 3.81%0.085
3 A A A A A A
a a a a a a
3.85:0.141 | 3.83:0.099 | 3.88+0.184 | 3.86+0.127 | 3.88+0.226 | 3.85+0.042
4 A A A A A A
a a a a a a

RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso, RFSM2:
Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer uso). La comparativa
de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la comparativa para una barrica en concreto
a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Tabla 7. indice de polifenoles totales (IPT) de los vinos a lo largo de 4 meses de crianza en las distintas

barricas de roble

Parametro Tiempo RFC RFB RFSM1 RFSM2 RAH REI
78.05+0.14 | 78.48+0.25 | 78.45+0.64 74.78+£2.58 77.88+1.03 78.4+1.27
1 BC C B A B B
A b a a a b
77.551£0.7 78.51£1.20 | 75.82+0.25 74.86+0.65 76.62+0.54 76.961£0.55
2 A AB AB B A BC
IPT A b a a a ab
77.27£1.80 | 76.73£0.39 | 75.86+3.37 74.041£1.25 75.77+0.62 76.851£2.55
3 A A A A A A
A ab a a a ab
75.81£0.07 76.53£0.23 | 72.54+3.47 75.00£0.07 75.81£1.90 74.231£0.53
4 A A A A A A
A a a a a a

RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso, RF SM2: Roble Francés
Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer uso). La comparativa de todas las barricas de
estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de
crianza se expresa con letra mintscula.

Tabla 8. Intensidad de Colorante (IC) y Tonalidad de los vinos a lo largo de 4 meses de crianza en las
distintas barricas de roble

Parametro Tiempo RFC RFB RFSM1 RFSM2 RAH REI
15.89+0.02 15.98+0.16 16.05+£0.13 15.96+0.13 16.04+0.24 15.95+0.12

1 A A A A A A

B a b b b b
15.62+0.00 15.54+0.13 15.65+£0.44 15.53+0.01 15.45+0.28 15.75+0.18

2 A A A A A A

IC Ab a ab a ab ab
15.245£0.35 15.78+£0.42 15.23£0.13 15.55£0.14 15.22+0.37 15.16+£0.40

3 A A A A A A

A a a a a a
15.35+0.09 15.40+0.11 14.99+0.35 15.33+0.08 15.38+0.05 15.36+0.08

4 AB B A AB AB AB

A a a a ab ab
0,624+0,008 | 0,627+0,006 | 0,619+0,026 | 0,638+0,012 0,631+0,04 0,633+0,001

1 A A A A A A

A a a a a a
0,661+£0,046 | 0,654+0,043 | 0,658%0,047 0,652+0,04 0,651+0,04 0,658+0,049

2 A A A A A A

Tonalidad A a a a a a
0,647+0,031 | 0,647+0,032 | 0,666+0,056 | 0,648+0,033 0,654+0,04 0,654+10,04

3 A A A A A A

A a a a a a
0,647+0,031 | 0,648+0,021 0,632+0,05 0,639+0,036 | 0,648+0,018 | 0,641%0,035

4 A A A A A A

A a a a a a

RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso, RF SM2: Roble
Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer uso). La comparativa de todas las
barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los
cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Tabla 9 .Parametros CIELab de los vinos a lo largo de 4 meses de crianza en las distintas barricas de roble

Parametro | Tiempo RFC RFB RFSM1 RFSM2 RAH REI
44.3+0.01 44.69+0.41 43.47+0.07 | 44.43+0.28 | 41.91+0.23 | 43.51+0.04
1 C C B C A B
a* b a b a a a
43.29+0.23 43.85+0.12 42.97+0.11 43.47+0.16 | 44.24+0.18 | 43.71+0.28
4 AB CcDh A BC D BC
a a a a b a
1.4+0.03 1.69+0.03 1.64+0.03 1.34+0.07 1.26+0.09 1.57+0.04
1 AB B C A A AB
b* a a a a a a
2.62+0.17 2.31+0.05 2.52+0.05 2.52+0.004 2.31+0.22 2.48+0.21
4 A A A A A A
b b b b b b
60.17+0.21 66.01+£0.09 | 60.03+0.07 60.24+0.34 | 60.19+0.19 60.2+0.11
1 A B A A A A
L* a b a a a a
60.13+£0.17 59.96+0.16 | 60.56+0.09 60.27+0.11 59.89+0.54 59.87+0.05
4 AB AB B AB A A
a a b a a a
44.75+0.72 44.68+0.48 | 43.91+0.58 | 44.62+0.51 42.07£0.43 | 43.67+0.22
1 B B B B A B
c* a a a a a a
43.7+0.72 44.39+0.79 42.11+1.19 44.03+0.84 44.610.6 43.91+0.48
4 AB B A AB B AB
a a a a b a

RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso, RF SM2: Roble
Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer uso). La comparativa de todas
las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la comparativa para una barrica en concreto a lo largo
de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Tabla 10. Resultados estadisticos del ANOVA simple realizado para la cata de escala

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
ATRIBUTOS RFC RFB RFSM1 RFSM2 RAH REI
FASE VISUAL
Intensidad de color B AB B A AB AB
Tonos rojos B AB AB A AB AB
Tonos azules A A A A A A
Tonos teja A A A A A A
FASE OLFATIVA
Intensidad olfativa AB AB A A B A
Frutal AB B AB A AB AB
Vegetal AB B AB AB A AB
Madera C ABC AB A BC AB
Tostado B AB A A AB A
Coco A A A A B A
Vainilla A A A A B A
Especiados A A A A A A
Frutos secos A A A A A A
Complejidad A A A A A A
FASE GUSTATIVA
Acidez A A A A A A
Amargor A A A A A A
Astringencia A A A A A A
Volumen/cuerpo AB B A A B B
Persistencia A A A A A A
Equilibrio A A A A A A

La comparativa de todos los atributos reflejados en la tabla se expresa en letras mayusculas. En las barricas donde hay letras iguales, para un
determinado atributo, no existen diferencias significativas entre las mismas. Por el contrario, barricas con diferentes letras implica que hay diferencias
significativas entre ellas para un atributo en concreto.
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7.2. Figuras de los anexos

Figura 1. Evoluciéon del guayacol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.

Figura 2. Evolucion del eugenol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.
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Figura 3. Evolucion del isoeugenol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.

Figura 4. Evolucion del siringol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.
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Figura 5. Evolucién del 4-alilsiringol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.

Figura 6. Evolucion del fenol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Figura 7. Evolucion del 4-vinilguayacol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra miniscula.

Figura 8. Evolucion del 4-vinilfenol en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Figura 9. Evolucion del furfural en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.

Figura 10. Evoluciéon del 5-metilfurfural en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.
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Figura 11. Evolucién del 5-hidroximetilfurfural en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las
distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.

Figura 12. Evolucién del alcohol furfurilico en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas

barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Figura 13. Evolucion de la cis-whiskylactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.

Figura 14. Evolucion del trans-whiskylactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.
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Figura 15. Evolucion del gamma-octalactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas

Gamma-Octalactona

12 m MES 1 m MES 2 m MES 3 m MES 4
A
A A A A A
b
:'
o0 6
3
A
A A A
A A a A A a a A2
a a a
T T T T

RFSM1 RFSM2

RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintscula.

Figura 16. Evolucién del gamma-nonalactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Figura 17. Evolucién del gamma-decalactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.

Figura 18. Evolucion de la delta-decalactona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.
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Figura 19. Evolucion de la vainillina en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.

Figura 20. Evolucién del siringaldehido en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra mintuscula.
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Figura 21. Evolucion del benzaldehido en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin sequndo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.

Figura 22. Evolucion del fenilacetaldehido en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas
barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,
RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la
comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula.
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Figura 23. Evolucion del acetovanillona en los vinos a lo largo de los 4 meses de crianza en las distintas barricas
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RFC: Roble Francés Chassin primer uso, RFB: Roble Francés Boutes primer uso, RFSM1: Roble Francés Saint Martin primer uso,

RFSM2: Roble Francés Saint Martin segundo uso, RAH: Roble Americano Herfe primer uso y REI: Roble Europeo Intona primer
uso). La comparativa de todas las barricas de estudio para un mismo mes se expresa con letra mayuscula, mientras que la

comparativa para una barrica en concreto a lo largo de los cuatro meses de crianza se expresa con letra minuscula

Figura 2. Graficos radar de la fase visual, olfativa y gustativa
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Vainilla
dos
Tonos azulados RFC RFB RFSM1 RFSM2 e RAH e RE) o o
Acidez
4.00
3.00
Equilibrio Amargor

Persistencia

Volumen/cuerpo

Astringencia
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Figura 3. Grafico de sectores de la cata de preferencia

B RHA mRFC mRFB mRSM1 mRSM2 mREI
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