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1-. Introduccion:

El uso de barricas de roble erelaboracion y crianza de los vinos es una pragtieas considera como
un elemento muyalvorable en liparticipacion y evolucién organoléptica de \iisos. Durante la crianza
en barricas, los intercambiosne/maderaenriquecen en aromas y sensaciones gustativa@lqio,
ademas de favorecer una mi@xigenacion que provoca una estalad fisica y quimicien el producto y
le confiere la delicadeza, equifio y complejidad aromati tan apreciadas por el consumicLa barrica
usada,no posee el mismo potencial que el de nueva, pero encierf@davia un excelente valor
utilizacion para numerosos vinos productos alcohodlicos a un costeenor, por lo que su but
mantenimiento es imprescindible para est¢

Los problemas que se presentan durante la criaglzard estan esencialmente ciados a
las contaminaciones microbiolégicas o quimicas.oEasiones, el desarrollo de una f
indeseable puede alterar el producto de manerariamte, incluso volverlo inapropia para
su consumo. La utilizacion de barricas usadas, mehtenidas, auenta dicho riesgo,
pudiendo dar lugar a la apariciorl picado acético, el caracter fdado ¢ “Brett”, el picado
lactica enfermedad de grasa o la enfermedad del amargor.

Ademas, los depdsitos de tartrato formados dudanteianza se acumuléaadheridos en ls
paredes internas de la barriy sirven de refugio a los proceswsicrobiano como
potenciales contaminanteSe ha establecido que una barrica usada de @8 tiontiene
alrededor de Sitros de vino retenidos en los primeros milime de las duelaslo que jg
representa un volumen de vino muy importante naddefiable. a estructura micrporosa
de la maderasobre todo en el roble franc favorece la penetracién de los microorganis
en profundidad y vuelve slimpieza y desinfeccidiparticularmente en tareas diéficil
resolucién, especialmente critico en el caso déacainacion por parte dBrettanomyce,
levadura causante del caracter fenolado del

En este sentido,l ecaracter fenolado del vino es un problema seakimportante, ya que ciertos
compuestosemnolicos volatiles tienen umbrales de detecciondgjse hacen dominantes de los ara
del vino, esondiendo el caracter varie afrutado e incluso de la madeBaettanomyce produce fenoles
volatiles como el 4dnilguayacol y el ~vinilfenol a partir de acidos hidroxicinamic, como ferulico y p-
cumarico respectivamente. Los vinilderivados igualte pueden acabar convirtiéndose e-derivados.

Los fenoles volatiles tienen un aroma caractedsiige en mchos casos se considera un defecto e
vinos. Se les denomina segun la terminologia iagtebenolic of-flavour” (POF). Se ha comproba
que el géner@accharomycesolo llega a producir los vinilfenoles, pero sie@mproceso de elaboraci
posteriomente aparecen levaduras contaminantes del Brettanomyces/Dekke, estos pueden ser
transformados a etilfenoles.

La problematica sensorial de los fenoles volatdss un tema muy tratado en la actualidad.
problematica afecta especialmente a \ de crianza o que pasan cierto tiempo en b: De modo
genérico, los vinos que contienen niveles apreesalle fenoles volatiles se les describen caracter
“Brett”. Los descriptores tipicos dicaracter fenolado del vino soplastico, goma quemax tirita,
medicina (farmacia),ramas animale, estiércol, bofiiga, cuadra, estaldodor de caballo, perro mojac
calcetin usado.

En la grafica inferiorflgura 1) se representa un estudio sensorial de virrianza de Riojatomando en
consideracion 13/inos representativode la regidon que fueroanalizados organolépticamente po
expertos en elmbito internacional a nivel de mercat En el eje horizontal se representais

puntuaciones de preferencia hedd y en el eje vertical las unidades dlfas de etilfenoles de los vin
catados (concentracion de etilfenolesug/L de los vinos/umbral sensorial). Lo que podeteducir de



este estudio es que si parece necesaria la auselngja concentracion por debajo del umbral sealstei

los etilfenoles para poder obtener una alta vaiérapor los expertos, sin embargo, la ausenciaode |
mismos, no garantiza el éxito en cata. Es necegaitdonces posible, construir valor sensorial anetei
buenas précticas enolégicas sobre vinos, pero seeynpuando éstos estén “limpios”. Como podemos
observar, el coeficiente de correlacion no es mievaglo, debido precisamente a que en bajas
valoraciones de cata existen vinos tanto con attagenidos en etilfenoles como bajos.

Figura 1. recta de correlacién entre etilfenoles y analisis
sensorial en vinos crianza de Rioja.
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El mechado de sulfuroso ha sido una practica tiatht muy utilizada en las bodegas para la
desinfeccion de barricas. Es una practica que sillmdo desde la época de los romanos y queaagud
mantener el parque de barricas en buen estade faemicroorganismos alterantes. La forma traditiona
consiste en la quema de una pastilla de azufrd emeeior de las barricas vacias, la combustiéh de
azufre produce el diéxido de azufre, que es eltigne efectos biocidas sobre la madera.

La problematica actual proviene de la Directiva898¢l Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
Febrero de 1998 sobre Biocidas, transpuesta erfigspadiante el Real Decreto 1054/2002. El objetivo
de la norma, es la proteccidn de la salud de lesopas, de los trabajadores, y del medioambiertba8
establecido una serie de fechas y procedimientosewsion y/o evaluacion del riesgo de las nuevas
sustancias activas consideradas como biocidas, lgsdga existentes para distintos usos o categorias
también preestablecidos, y que estan contenidimseanexos. Se ha establecido ademas un Programa de
Evaluacion del Riesgo que tiene varios pasos: ifitation de las sustancias activas existentes,
notificacion de la industria del interés de la ustbn de alguna de estas sustancias en algunosde lo
anexos Y la revision de la permanencia o no, pguma de los usos concretos que se establecengly en
que entra el SOcomo biocida. La normativa se enmarca en el poodesrevision de la legislacion
comunitaria y nada tiene que ver con el contenidesta sustancia en los vinos de forma naturaomi

la practica enologica de adicién de sulfuroso pamateger a los vinos de la oxidacion o como
conservante.

Si se quiere continuar utilizando el S@ara la limpieza de barricas; el sector, tiene defender su
registro y autorizacioén, por razones industriatesnerciales o econémicas, y demostrar que no geesen
problemas de seguridad e higiene en el trabajgu@ipresenta impactos negativos en el medioambiente
que impidan continuar utilizandolo. Nos parezcauede la norma o no, que a priori lo parece, elosect
debe reaccionar en dos direcciones, ambas necesariauy complementarias. La primera en la
realizacion del estudio previamente mencionado pawar y/o retrasar la aplicacion de la directivéa
segunda, en el estudio de técnicas alternativapgedan sustituir al S@n la desinfecciéon de barricas.
En el presente articulo se presentan estudios catiyiss realizados en bodegas durante mas de dss af
de trabajo y seguimiento.

2-. Pasos imprescindibles y tecnologias posibles&mantenimiento de barricas de madera

Para un buen mantenimiento de las barricas de magebodega es necesario llevar a cabo un trabajo
exhaustivo, secuencial, ordenado y profesionalizaoo se expone a continuacion.

2.1-. Enjuague eliminacién de manchas macroscdpicas poco o heraths a la superficie. Para
ello se utilizan tubos de enjuague, que trabajpresion baja o media (2-15 bares) con caudales
gue pueden variar entre los 10 y los 45 I/min yrpEm Unicamente la eliminacion de las manchas
mas burdas o de los residuos de productos de mapigen por disolucion o mediante su arrastre.



2.2-. Limpieza: eliminacién de las manchas adheridas y de los g@sgracias a la accién
mecanica y/o quimica de los detergentes. Parasellatiliza agua caliente (65-85°C), lo que
acelera y aumenta la eficacia del proceso de limapiéa temperatura debe ser adaptada a la
eventual presencia de productos de limpieza ypafisiéon (100-120 bares) para facilitar la accion
mecanica sobre los depoésitos incrustados; existgai de destruccion de la estructura de la
madera, inexistente si < 120 bares; necesita lézadion de cabezales rotatorios multi-
direccionalesy tubos de aspersion adaptados para cubrir todagerficie de la barrica en poco
tiempo y con el minimo consumo posible de aguapj@on una fuerte aspiraciéde las aguas
residuales de lavado, por lo que se aconseja &mraequipos que laven con la boca de la barrica
hacia abajo, lo que facilita una limpieza mas seguzficaz.

En la madera, incluso la limpieza mas eficaz eedigial. Es imposible limpiar realmente mas
alld de los 0,5 a los 1,5 mm de profundidad simplete con agua, aunque sea a alta presion. La
accion del detergente permite acelerar la limpaaalando a desincrustar los depésitos presentes
en los micro poros abiertos de las duelas de losldés. Pero estos detergentes bajo ningun
concepto deben penetrar demasiado profundament emadera, ya que en tal caso seria
imposible garantizar su eliminacion total mediaateaclarado. La accion del detergente debe
limitarse a la superficie de las duelas y la peain no debe exceder los 2 6 3 mm. Los agentes
guimicos empleados son alcalinos fuertes (hidrégielsodio), alcalinos moderados (carbonato de
sodio), tensio-activos y agentes quelantes, taml@grados secuestradores o complejantes.

2.3-. Desinfeccion:la desinfeccion no equivale a esterilizacion (tetaninacion de gérmenes).
Supone la destruccion de gérmenes viables parairaguprofundidad las poblaciones residuales
mediante la accién quimica y/o fisica.

2.3.1-. Desinfeccién por vias guimicae realiza mediani@gentes acidificantesomo el didxido
de azufre, empleado en forma liquida sobre el einaolucion de metabisulfito de sodio y en
forma gaseosa sobre la madera y el vino, mediant#gstion de azufre o la utilizacién de gas
licuado.

También mediantagentes oxidantesaunque su utilizacion puede alterar la composidé la
madera. Los oxidantes halogenados (clorados y litoshehan de evitarse debido al riesgo de
formacién de fenoles haldgenados precursores dedmigoles como el 2,4,6-tricloroanisol (TCA)
y el 2,4,6-tribromoanisol (TBA).

Se emplean entonces peroxidos, como el perdxidbidiégeno (agua oxigenada;dd), con
accion lenta y poco eficaz a menos de 60°C; sagsetddxido (percarbonato de sodio,,C@-
5H,0,) 0 persulfato de potasio (KHgQ4acido peracético, con accién desinfectante ienafipartir

de un 1%. Elpermanganatqpermanganato de potasio KMgQon accién desodorizante pero
escasamente desinfectante. 0zono(O3) es una gas muy oxidante, toxico (limites de eixjpis

en fase gaseosa de 120 ui2#h, 200 pg/rhen el lugar de trabajo, 400 pd/m suelo de
toxicidad) y explosivo. Su utilizacion solo es fsitras su disoluciéon en agua fria para producir
una solucién de ozono activo que contenga entrg gg/L de Q.

El ozono produce una desinfeccién rapida a pH aquir accion directa y por sus productos de
degradacion en el agua, en concreto de los raditibtes Oy HO. El ozono es un desinfectante,
no tiene propiedades limpiadoras. Teniendo en ausatmodo de actuacion, es indispensable
emplearlo sobre superficies perfectamente limpiasa poder desinfectar. El uso de ozono
constituye una técnica perfectamente eficaz pametanfeccion en frio de las cubas de acero
inoxidable, resinas epoéxicas, canalizaciones yma&lele embotellado. En el caso de recipientes
de madera, reacciona parcialmente enfrentada aloofimitando su accién, en concreto, en
profundidad.

El problema suscitado en la actualidad deriva dédudana eficacia en el efecto biocida y
antioxidante que la practica del mechado tienel sistema tradicional de la limpieza de barricas.
Como vemos en léabla 1, la utilizacion de una pastilla de 7,5 g mediactenbustion, lo que
permite consumir el oxigeno del interior de la lzarrfacilita el mantenimiento de la fraccion de
sulfuroso libre al cabo de los 4 meses y mediogue ayuda a inhibir el crecimiento de
Brettanomycey tener una baja concentracién de etilfenolesnal e las pruebas, comparando
con el mechado tradicional y con la correcciénaaen vino.



Tabla I comparativa en la aplicacién de sulfuroso direntente en vino y en barrica
mediante mechado de cilindros de 5y 7,5 gramos.

Condiciones de
adicion de Parametro medido t=0 t=3 meses t=4,5meses
sulfitos

Pastilade 7,59 SOz2libre (mg/l)
de azufre por Brettanomyces/ml
barrica Etil-fenol (ug/l)

Pastillade5 g de SOzlibre (mg/l)
azufre por Brettanomyces/ml
barrica Etil-fenol (ug/l)

Solucién

sulfurosa SOz2libre (mg/l)
Afadida Brettanomyces/ml

directamente al Etil-fenol (ug/l)
vino 2g/HI

2.3.2-. Desinfeccion por vias fisicas

La via térmica mas empleada es el uso de genemdl@ragua calientemdviles mediante
compresor, que pueden producir agua a 80-90°C e8@rey 210 bares.La utilizacion a
temperaturas mas altas es ilusoria, ya que emasal los caudales son muy débiles. Una presion de
100-120 bares es suficientemente respetuosa cmadara.Este dispositivo permite limpiar sin
detergentes y desinfectar la superficie; la ef@atg@sinfectante esta limitada en profundidad, ya
gue el aumento de la temperatura es demasiada Entapor de agua 105°C debido a la baja
conductividad térmica de la madera exige trataro@mrolongados para que sean eficaces; la
aplicacion de vapor debe, por tanto, ser efectimmdadiatamente después de la limpieza con agua
caliente para aprovechar el calor absorbido parddera; después de un lavado de 5 min a 85°C,
calentando la madera a 35°C a 5 mm de profundikadha de aplicar el vapor a 105°C durante
mas de 4 min para desinfectar a 5 mm de profundjedperatura > 55°C) y a mas de 7,5 min
para desinfectar a 15 mm, (fegura 2).

Figura 2: Temperaturas que alcanza la madera en difereptegos de profundidad:1: temperatura del aire en
la barrica S2: temperatura a 5 mm. dentro de la madea temperatura a 15 mn&4: Temperatura a 25 mm.
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El tratamientoelectro-magnético pomicroondaspermite el calentamiento de la madera a través
de la excitacion del agua contenida en el mateaageleccion de la longitud de onda permite

calentar la madera desde el centro de las duelagpaca energia; la forma y disposicion del

magnetron y la rotacion de la barrica permiten madiacion homogénea dentro de la Caja
metalica de Faraday que refleja las ondas.

En la aplicacién deltrasonidosse introduce un sonotrén dentro de la barricald®magua a 60°C
reciclada; los ultrasonidos (150 kHz) producen @superficie de la madera y en los primeros
milimetros altas presiones al nivel microscopicd?20@0 bares) por cavitacién del agua,
eliminando los compuestos que impregnan la madeestruyen los micro-organismos al mismo
tiempo que provoca su desinfeccion.

La proyeccion ddielo secautiliza el contraste térmico entre la madera fielo seco (-80°C) con
ausencia de uso de agua (tratamiento seco), penditi eliminar todos los compuestos
precipitados en la superficie de la madera; sesitaceacar uno de los fondos para tener acceso a
toda la superficie interna de la barrica y trabamm mucha ventilacion para no acumular el gas



carbonico; es bastante eficiente y rapido, perdigamcaro y no garantiza la desinfeccién al nivel
de profundidad de las duelas.

El empleo dexigeno negativiieva algin tiempo estudiandose en Francia. Lossamegativos de
oxigeno Ose generan de la siguiente forma:+2e lo transforman en 2(iones negativos de
dioxigeno @), que posteriormente contindan segun el siguiesg@gema: &+ e a O,. Se trata de
un fendbmeno de ionizacion de moléculas de oxigahaide, tal y como ocurre en la atmésfera
durante una tormenta eléctrica. Los iones negatd®soxigeno originados contribuyen a la
limpieza natural del aire, ya que el oxigeno negaposee un efecto fungicida y bactericida
(mediante destruccién por oxidacion) y un efectdmigp (destruccion de olores por efecto
eléctrico). Sobre la barrica tiene un efecto sugatfinteresante, siendo inocuo sobre la calidad d
la madera.

4-. Resultados de los ensayos de desinfeccion deibas llevados a cabo en bodegas

En esta seccion se van a presentar los resultadios @nalisis microbioldgicos y de las aguas dada
de barricas usadas obtenidos antes y despuésagédacion de vapor, ozono, microondas y ultrasomid

sobre barricas o duelas siguiendo la metodologitod|s de muestras patentado por Ex(Blevet
Francais N° 0851143 Los andlisis microbiol6gicos se han
realizado mediante siembra de las aguas de lavatisdarricas
usadas sobre medios de cultivo selectivo con sespondiente
incubacion y también mediante PCR a tiempo reasd. &élisis
guimicos de contaminantes procedentes del metaimlis
microbiano se han realizado mediante cromatogddigases y
espectrometria de masas sobre las mismas aguavato lde
barricas usadas obtenidas en el muestreo mencionado

proceso de Lavado
B | delaBarica
=\

\

Recuperacion de las
aguas de lavado en
un colector

Acumulacion de una fraccion
constante (a definir =05 |
por ejemplo) de aguas de lavado
por barricas

Transferencia en un
frasco del
laboratorio

4.1-. Aplicacion de vapor. En este ensayo se ha realizado una comparacian tevando tipo estandar
con agua caliente sobre un lote de 5 barricas héneas con vino que presentaba problemas de
desviaciones microbianas por actividad bacteriaeatéd a ese mismo lavado pero incorporando una
aplicacién de vapor de agua sobre las barricas.oCeenpuede observar entibla 2 gracias a la
aplicacion de vapor se consigue erradicar el prodlde contaminacion microbiana por parte de basteri
lacticas y acéticas.

Tabla 2 resultados del andlisis microbiolégico sobre agu lavado de 5 barricas homogéneas.

Tipo de lavado de barricas

Bacterias acéticas
(UFC/100 mL)

Bacterias lacticas
(UFC/100 mL)

Levaduras (UFC/mL)

Barrica lavado estandar sin vapor

15

4

nd

Barrica lavado estandar con vapor

nd

nd

nd

4.2-. Aplicacion de ozono En este ensayo se ha realizado una comparacian evando tipo estandar
(agua caliente + vapor) sobre un lote de 10 barfiwanogéneas con vino que presentaba problemas de
desviaciones microbianas por actividad bacteriade ievaduras tip8rettanomycedrente a ese mismo
lavado pero incorporando una aplicaciéon de ozordrnaa 5 ppm en agua durante 3 minutos sobre las
barricas. Como se puede observar ertaldla 3, dichos contaminantes desaparecen después de la
aplicacion del ozono, aunque queda una pequefagoblresidual dBrettanomyces

Tabla 3 resultados del andlisis microbiolégico sobre ague lavado de 10 barricas homogéneas.

Bacterias acéticas|Bacterias lacticas| Brettanomyces
Tipo de lavado de barricas (UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL)
Lavado normal 40 nd 14
Lavado normal + aplicacién de O, nd nd 3

En este caso también se ha realizado analisis cpsndie los contaminantes derivados del metabolismo
microbiano para ver las posibilidades de limpiezamica. Como se puede observar etalda 4 dichos
contaminantes no desaparecen, pero disminuyerrioha feignificativa.



Tabla 4 resultados del andlisis microbiol6égico sobre agude lavado de 5
barricas homogéneas.

Tipo de contaminante Lavado normal +
quimico Lavado normal | aplicacién de Os
Acetato de etilo (mg/L) 0,5 0,1
4-EF (ug/L) 33,7 11
4-EG (ug/L) 4,3 0,4
TCA (ng/L) nd nd
TeCA (ng/L) nd nd
TBA (ng/L) nd nd
PCA (ng/L) nd nd

En un segundo ensayo, se aplicé ozono en aguaekemi#s concentraciones en 3 lotes diferentes de
barricas: Barricas A con ozono al 65% aplicado lierd 80 segundos (5 ppm), Barricas D con ozono al
80% aplicado durante 180 segundos (5 ppm) y Barrddacon ozono al 65% aplicado durante 90
segundos (3 ppm). Se comparo el lavado tradiciomalla combinacion de agua caliente y vapor en el
mismo lavado, incluyendo posteriormente el ozon@mgma. Se puede observar un efecto mas potente
sobre la muerte dBrettanomycegon esta Ultima combinacién (barras en azul). @ed& colateral se
puede observar en el mismo grafico la desapar#danisoles encontrados impregnando la madeza, (
figura 3).

Figura 3: resultados del andlisis microbiolégico mediantedios de cultivo selectivos de Brettanomyces paftiede aguas de
lavado de los 3 lotes de barricas (A, D y M), grafiizquierda y andlisis mediante cromatografia deseg de metabolitos
contaminantes, gréafico de la derecha.
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Aprovechando los datos de andlisis de metabob®sealiz6 un estudio estadistico mediante Andisis
Componentes Principales (ACP) cuya representaeiqqusde observar enfigura 4, donde las barricas

sin lavar en negro de todos los lotes se encuenttgncercanas a todas las variables que representan
contaminacioén por etilfenoles, acetato de etilmigaes. Las lavadas mediante la técnica traditiema

rojo ocupan una posicion intermedia y las lavadasambinaciéon con ozono en azul se sitdan en las
posiciones mas lejanas de los contaminantes dare factorial.

Figura 4: resultados del andlisis estadistica mediante Al@Hos analisis de metabolitos en
aguas de lavado de todos los lotes de barricasizadds por CG/SM.
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Uno de los temores reincidentes en la aplicacibozi@mo sobre la madera es la posible incidencieesob
su composicion y la actividad residual oxidante gueda quedar sobre la barrica y que pueda afectar



posteriormente al vino. En este segundo ensaywvadedeel acetaldehido formado en el vino a la seman
y a los 6 meses (en cuatro casos, figura 5). Los resultados muestran que no hubo diferencias
significativas, aunque las barricas con mayor tierdp aplicacion de ozono presenta una cantidad un
poco mayor de acetaldehido.

Figura 5: resultados del andlisis de acetaldehido en lo®via la semana y
a los 6 meses (en 4 casos) de crianza.
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En este mismo ensayo a nivel microbioldgico se wbwna buena eficacia frenteBaettanomyce&n
todos los casos, incluyendo azuelado y arenad@zadak. La eficacia sobre bacterias lacticas fge al
menor y casi insignificante sobre las bacteriai@®como se observa erfigura 6.

Figura 6: resultados del andlisis microbiolégico en aguas ldvado de
bacterias acéticas y lacticas, Brettanomyces ydavas mediante medios de
cultivo selectivos.
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Para evaluar el efecto del ozono sobre los aromasla madera puede ceder al vinos se realizaron
analisis mediante cromatografia de gases y espeetiia de masas (ver resultados efigiara 7). Como

se desprende de la observacién de los resultadose produjeron diferencias significativas entre lo
diferentes tratamientos, aunque a nivel del sitingdlilsiringol e isoeugenol si aumentaron su
concentracién en los lotes de barricas con magongo de exposicién al ozono. Analisis realizados
después de 6 meses de crianza sobre las barricas.

Figura 7: resultados del andlisis de volatiles de la maderdidos al vino después de 6 meses de crianzaantedi
cromatografia de gases y espectrometria de masas.
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4.3-. Aplicacion de ozonoen gas:También es posible aplicar ozono en forma de gasjuke puede
aumentar el grado de penetrabilidad sobre la maaldravés de sus poros. Para evaluar su efecto se
realizé la siguiente prueba con una maquina capadahnzar 30 ppm des;@n el interior de la barrica.

La aplicacion se realizé durante un tiempo de 1Autos. Los resultados visibles sobrefigura 8
muestran que no se consiguid el efecto esperagesar de que hubo una bajada significativa de la
vialidad deBrettanomycesSeguramente la causa sea no alcanzar una cawéntde ozono suficiente

en el interior de la barrica.

Para mejorar la aplicacién de ozono gaseoso senirecda entonces alcanzar una riqgueza de 100 ppm
como minimo y si es posible, trabajar a una prepisitiva de 1 bar o 1,5 bares mediante bombeo en
lugar de trabajar solo con exposicion.

Figura 8: resultados del analisis microbiolégico de Bretamyces en aguas
de lavado mediante PCR a tiempo real.
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4.4-.Aplicacion de microondas Para ello se han estudiados diferentes trenesdis electromagnéticas
de alta frecuencia sobre duelas de barricas quedraenido vino contaminado durante 36 y 72 meses y

- sobre duelas inoculadas de forma artificial Byettanomycesy bacterias
lacticas. Posteriormente, las duelas se han somnatids pulsaciones de alta
frecuencia obteniéndose los resultados daba 5 En dicha tabla se puede
comparar las poblaciones de microorganismos viabldes y después del
tratamiento. Algunas duelas no resultaron estaacanadas, pero en los casos
donde si habia contaminacion, esta desaparece édesfeucada aplicacion,
siendo incluso eficaz con los tratamientos de seleeondas mas suaves y con
menores tiempos.

La gran ventaja del método es que permite inactivigroorganismos sin calentar la madera, como se
puede observar en fgura 9, donde se muestra la aplicacion de tres puls@9%l de potencia durante
50 segundos cada una. El maximo de temperaturhesdegior de las duelas no supera los 45°C, por lo
gue se trata de un tratamiento térmico muy inofenfsente a la composicion de la madera.

Figura 9: representacion de las ondas electromagnéticasleadps en los
tratamientos mas intensos u seguimiento de la teahpe en la parte exterior

de las duelas.
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Tiempo de aplicacion

A nivel microbioldgico se realizaron analisis paZR a tiempo real sobre las aguas de lavado y tambié
sobre medios de cultivos especificos. Erfigaira 10 a la izquierda observamos los resultados antes
(negro) y después (amarillo) de la aplicacion dermaindas. Observamos un nivel de recuperacion de
contaminantes muy buena. En la parte derecha absesvlos resultados de los medios de cultivo, donde
vemos qudrettanomycega no es activa.



Figura 10: resultados del analisis microbioldgico sobre difietes duelas tratadas con microondas. Izquierd2RRa tiempo real
y derecha: medios de cultivo selectivos.
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4.5-, Aplicacion de ultrasonidos Este ensayo se realizo Unicamente en duelasmoradas y no sobre
barricas enteras, tal y como se hizo en el ensayuicroondas. Para ello, las duelas de 36 y 72sd=se
contacto con vino contaminado pBrettanomycey bacterias lacticas y acéticas se sumergieronnen
bafio de ultrasonidos con agua a 65°C y se redligigu@ente ensayo experiment@lada lote de duelas
se sometid a ultrasonidos durante 3, 10 y 20 m#nuRosteriormente se realizaron los andlisis
correspondientes raspando 5 mm la madera y maaefesadrozos en vino sintético para su posterior
andlisis microbiolégico.

Figura 11 y Tabla 5 resultados del analisis microbiolégico de 5 baas homogéneas. Figura 11: en negro y gris antés de
tratamiento, en verde después del tratamiento. & &blfilas con fondo blanco antes del tratamientdilgs con fondo oscuro
después del tratamiento con microondas.
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Segun los resultados, el tratamiento resulté mugrésante para inactivar las contaminaciones
microbiolégicas por parte dgrettanomycesque desaparecieron en todas las duelas. Tamblm un
efecto muy significativo sobre las bacterias lastjque aparecieron en poblacion muy pequefia edeuna
las duelas tratadas durante 10 minutos. Sin empatgefecto no fue tan evidente sobre las bacterias
acéticas, mostrando éstas una particular resistenda mayoria de las duelas tratadas.

4.6-.Proyeccion de hielo secdDtra técnica ya experimentada en Australia y 8Algs la aplicacion de
hielo seco sobre las paredes internas de las asriste ensayo no fue realizado por Extadla 7.

Tabla 7. resultados quimicos sobBarricas 2004 de roble francés.
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4.7-. Arenado de las barricas Se trata de un tratamiento de barricas mas quepraneso de
desinfeccién. El tratamiento se realiza por decapesito-mecanico mediante proyeccién de un aboasiv
natural: el mineral se proyecta con una presiéuladde en funcién del estado del tonel, siendo el
objetivo a lograr la maxima conservacién del tostenicial. El decapado se efectlia sobre un groser q
oscila entre 0,2 y 0,4 milimetros. El mineral y tesiduos son evacuados por proyeccion hidraulica y
mediante agua declorada. Para lograr la asepsidodel y descontaminarlo al maximo, se aplica
posteriormente vapor seco por encima de 100° durartos minutos. Después de esta primera fase de
asepsia, se lleva a cabo un enjuague para elimogrcoloides y los colorantes (antocianos).
Posteriormente se aplica azufre gaseoso.

Como ventajas, se obtiene la recuperacion de geaacion estimulada por la liberacion de los pdes
la madera y regenera la superficie de contactoagdgsia por la accion combinada de tres trataosent
procedimiento fisico eliminando los depésitos orfgds y minerales: sarros, sulfatos, colorantes,
coloides, asi como la pelicula de flora microbideasuperficie (mohos, bacterias, y levaduras dagers
como Brettanomyces bruxellenyisel vapor seco, que mata los microorganismoseahaturalizar las
proteinas de membrana celular y el gas sulfurgeeson, que penetra a través de los poros.

Se evalu6 el efecto de los tratamientos sobre maposicion volatil de la madera. Como se puede
observar en lfigura 12 existe un aumento de ciertos compuestos volaéddglos al vino después de 6
meses de crianza, principalmente representada ponm&nto de aldehidos fendlicos en comparacién con
el lavado clasico y lavado con vapor y aplicaciénsdlfuroso. En este caso también se quiso evaluar
efecto de la crianza en barrica nueva.

Figura 12: resultados del analisis de la composicién voldglla madera después de 6 meses de crianza
en barricas con lavado clasico, lavado con vapeenado y barricas nuevas.
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5-. Cuadro sindptico resumido de las distintas tecnoldas de desinfeccién de barrica€n el presente
cuadro tabla 9 se presentan de forma resumida las ventajas wedigas de las diferentes técnicas
existente en la actualidad para la limpieza y destion de las barricas de vino en bodega, donde se
incluye el mechado o la quema de azufre. La pralafenclusion que podemos obtener, es que en la
actualidad no existe una técnica que por facilnéoidca y eficacia pueda suplir en su totalidad al
mechado. Sin embargo si se empieza a dilucidarcquela aplicacion de técnicas existentes o en
desarrollo, segun el estado de las barricas y lmralaza de los contaminantes quimicos y
microbiolégicos, o la combinacion de varias desea una secuencia ldgica, se puede hacer frama a
posible aplicacién de la antipatica y poco razomatitectiva europea de prohibicion del empleo de
sulfuroso en la desinfeccién de barricas.

Por otra parte, tampoco hay razones para pensaelguechado de barricas es la técnica que nos ha
salvado sistematicamente de todos los males y mimaates microbianos en la crianza del vino, pues e
la actualidad son problemas a los que las bodegfzanchacer frente, asi que nunca estard de més segu
aumentando el conocimiento de alternativas e inmbwgpara poder mejorar el estado del arte en la
desinfeccién de barricas, ya que éstas, mas qumnimente, son un elemento dindAmico de mejora y
enriquecimiento de la calidad organoléptica debwruna de las inversiones mas importantes realizad
en bodega que hay que proteger.



Tabla @ resumen de las principales ventajas y desventdgaas técnicas existente y en
desarrollo de desinfeccion de barricas.

Tipos de Tratamiento INCONVENIENTES VENTAJAS

Accién limitada, formacién Buena conservacion del
Sulfuroso de sulfitos, tiempo largo de vino. Activo frente a

Vapor

Agua ozonizada

Oxigeno negativo

Ultrasonidos

Microondas (p-
electromagnéticos)

accion, inestable (mecha)

Accion superficial e
intermedia. Reactividad
con materia organica.

Tiempos largos. Inercia
térmica de la madera

Tiempos largos de
aplicacion. Efecto
superficial

Gasto de agua y energia,
tiempo de aplicacion,
inversion

Desinfecta pero no limpia.

No disponible a nivel
industrial

bacterias acéticas

Facil aplicacion. Es un buen
desinfectante. Eliminacién
de anisoles
Muy inocuo (tiempo). Buen
agente desinfectante.
Econdémico
Muy econémico, aplicacion
ambiental, inocuo en
madera

Elimina tartratos facilmente.

Activo a nivel de superficie e

intermedio. Muy inocuo con
la madera

Buena accién biocida. Ataca
desde dentro a fuera.
Inocuo con la madera

Conclusiones finales

El mantenimiento de barricas para el vino es ureatindispensable para desarrollar y mejorar la
calidad de los vinos a corto, medio y largo plazo.

Una conservacion efectuada en recipientes limpidesynfectados permite al vino desarrollarse de
manera armoniosa a lo largo de su proceso de envégamto en botella sin necesidad de
tratamientos previos.

En caso contrario, sera necesario y con frecuesstiabilizar de manera enérgica el vino en el
momento del embotellado para evitar la alterac®swdcalidad.

Es indispensable respetar reglas simples y eletesnigara conseguir una limpieza y una
desinfeccién eficaces. Por otro lado, incluso giseealizado un trabajo perfecto, la desinfece®n
siempre temporal.

No es posible esterilizar la madera y su estrugiarticular hace dificil una desinfeccion perfecta.
Cuando se ha realizado de manera quimica, la éesidh no es sino superficial, ya que es
imposible hacer penetrar los agentes desinfectantdsndamente en la madera sin riesgo de dejar
residuos nefastos o de alterar la calidad de tasaicciones madera-vino.

Unicamente los procedimientos térmicos permitemialr la contaminacion profunda, pero es
necesario el empleo de tecnologia y procesos Haejtrdentos si verdaderamente queremos hablar
de desinfeccion.

Las técnicas de renovacion de las barricas questensn la eliminacion, mediante procedimientos
fisicos de la capa superficial de las duelas eractm con el vino, producen una limpieza mas
profunda pero no desinfectan.

Los intercambios madera-vino son, sin duda, me@@agero no recuperan los niveles de las
barricas nuevas.

Las técnicas empleadas en el estudio han mostmaaduwena eficacia frente a la eliminaciéon de
contaminantes microbianos.
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