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Resumen 
 
La cr ianza convencional  en barr ica es una técn ica costosa,  espec ia lmente,  cuando se pretende 
una renovac ión f recuente de los parques de bar r icas.  Además,  supone un compl icado manejo de 
los v inos en múl t ip les rec ip ientes de pequeño tamaño.  En la  actua l idad ex is ten a l ternat ivas para 
e l  envejec imiento de los v inos,  que pueden ser  rea l izadas en depósi tos de acero inox idable  con 
un menor  coste y  una gest ión más fác i l ,  permi t iendo además la  obtenc ión de una ca l idad 
comparable a  la  de l  s is tema t rad ic ional .  
 
En este marco la  cr ianza sobre l ías  asoc iada a microox igenación y uso de ch ips de madera de 
rob le ,  supone una combinac ión de técn icas compat ib les y complementar ias para l legar  a  la  
obtenc ión de un producto de e levada ca l idad a ba jo  coste.  
 
Palabras clave 
 
L ías,  po l isacár idos,  manoproteínas,  microox igenac ión,  ch ips,  aceta ldehído,  antoc ianos.  
 
La autol isis de levaduras 
 
La cr ianza sobre l ías  es una técn ica de envejec imiento t rad ic ional  para la  cr ianza de v inos 
b lancos ut i l i zada or ig ina lmente en las e laborac iones de v inos fermentados en barr ica en 
Borgoña (usualmente a par t i r  de la  var iedad Chardonnay)  y  en e l  envejec imiento en bote l la  de 
los v inos espumosos (Champagne,  Cava) .  Su impor tanc ia  rad ica en las caracter ís t icas 
pecul iares que apor ta  a  los  v inos y  que t ienen su or igen en la  auto l is is  de las levaduras y  la  
ces ión de compuestos de las est ruc turas ce lu lares durante e l  t iempo de cr ianza sobre l ías .  
 
La auto l is is  de levaduras ha s ido estud iada por  d iversos autores  [1-8] ,  es  un proceso que 
sucede t ras la  muer te  de las levaduras y que cons is te  en la  ruptura y degradación de las 
est ructuras ce lu lares por  su prop ia  dotac ión enz imát ica.  Charpent ier  y  Freyss inet  [9 ]  p lantean 
cuat ro e tapas d i ferenc iadas a lo largo de l  proceso:  
 

 In ic ia lmente las  act iv idades de las  enz imas endo-  y exo-β - (1,3) -g lucanasas l iberan una 
mezcla de po l isacár idos y  de cadenas cor tas o l igosacar íd icas.  Una f racc ión de estos 
po l isacár idos corresponde a las manoproteínas un idas covalentemente a l  g lucano de la  
pared in tacta .  

 
 Poster iormente,  la  h idró l is is  parc ia l  de l  g lucano provoca una desestab i l izac ión de la  

est ruc tura de la  pared,  que supone una l iberac ión de manoproteínas de e levado peso 
molecular  con ba jos conten idos de g lucosa y que prov ienen mayor i tar iamente de la  zona 
per ip lásmica.  

 
 En una etapa más tardía  cont inúa la  degradac ión de los g lucanos de la  pared por  las  β - (1 ,3) -

g lucanasas en los restos de pared y en e l  medio ext race lu lar .  
 

 F ina lmente las exo-β - (1,3) -g lucanasas,  so lub i l izadas en e l  medio,  degradan e l  g lucano unido 
a las  manoproteínas y estas ú l t imas a su vez pueden ser  h idro l izadas por  α -manosidasas y  
por  o t ras proteasas que l iberan pept idomananos de menor  tamaño.  
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Moléculas l iberadas durante la  autol isis  
 
Consecuencia  de esta ruptura y f ragmentac ión de l  mater ia l  ce lu lar  son l iberados a l  v ino  
molécu las de d is t inta  natura leza y que afectan a su equi l ib r io  co lo ida l ,  es t ruc tura,  estab i l idad de 
co lor  y per f i l  aromát ico,  con impor tantes repercus iones organolépt icas.  Las moléculas 
mayor i tar iamente l iberadas se pueden c las i f icar  según e l  s igu iente esquema [10-12]  como 
procedentes de l  in ter ior  ce lu lar  o b ien de las paredes (Figura 1 ) :  
 

 Conten ido ce lu lar :  nuc leót idos y  nuc leós idos (se compor tan como agentes de f lavor) ,  
aminoác idos y pépt idos (actúan como precursores de aromas,  a lgunos pueden presentar  
sabores du lces o amargos y juegan un impor tante papel  como act ivadores de la  fermentac ión 
malo láct ica) .  

 
 Pared ce lu lar :  Glucanos y manoproteínas (act ivadores de l  c rec imiento de bacter ias  lác t icas,  

presentan in teracc iones con vo lát i les  aromát icos,  t ienen un impor tante papel  en la 
modi f icac ión de la  es t ructura y dens idad en boca y  actúan como co lo ides protectores 
estab i l izando la  mater ia co lorante,  ev i tando prec ip i tac iones tar tár icas y qu iebras prote icas) .  

 

 

Figura 1 .  Compuestos l iberados a l  mosto durante la auto l is is  de las  levaduras.  
 
La repercus ión en e l  per f i l  aromát ico de l  v ino debido a moléculas vo lá t i les  procedentes de la 
auto l is is  es notab le .  En e l  es tud io  de la  auto l is is  en v inos modelo (medio h idroa lcohól ico con 12 
% de etanol  v /v  tamponado a pH 3,5)  con cepas de Saccharomyces cerev is iae a temperaturas de 
15-20 ºC o 35-40 ºC,  Chung [13]  detectó ent re  80-100 compuestos vo lá t i les  que se pueden 
c las i f icar  en los s igu ientes grupos [14] :  
 

 Esteres:  Ident i f icados hasta 39 compuestos la mayor ía  ésteres et í l icos de ác idos grasos y  
que apor tan a l  per f i l  a romát ico de l  v ino notas f ru ta les.  

 
 A lcoholes:  Ident i f icados hasta 15 moléculas que se pueden c las i f icar  en dos grupos 

mayor i tar ios .  A lcoholes terpénicos,  con aromas t íp icos de las  var iedades moscate l  y 
a lcoholes super iores,  con aromas herbáceos,  medic ina les o f lora les (2- fen i l -e tanol) .  

 
 A ldehidos:  Ident i f icados has 10 compuestos di ferentes de los  cuales e l  mayor i tar io  es e l  

met i l -3-butanal ,  que supone un 40% del  to ta l  y  que aparece en cant idades super iores a su 
umbra l  de percepc ión.  También ot ros interesantes por  su per f i l  aromát ico como e l  
benzaldehido.  

 



 Compuestos azuf rados:  aumentan a lo  largo de la  cr ianza sobre l ías ,  se ha ident i f icado como 
in teresante la  v i t ispar ina,  der ivado nor isoprenoide con aromas que recuerdan a l  eucal ip tus.  

 
 Lactonas:  Ident i f icados 8 compuestos con aromas s imi lares a los  que presenta la  nuez de 

coco (α -decalactona) .  Otra  lac tona de gran in terés es e l  soto lón con umbra les de percepc ión 
in fer iores a 0 ,1  μg/L.  E l  soto lón aparece en v inos que han suf r ido largos envejec imientos y  
cr ianzas sobre l ías  como sucede en los  champagnes de largos envejec imientos y en los 
v inos de l  Jura.  

 
Papel  de la madera.  Los chips como susti tutos de la barr ica 
 
S i  a  la  cr ianza sobre l ías  se le  suma que se rea l iza en depósi to  en presencia de madera de 
rob le  (ch ips) ,  o  en barr ica,  se pueden aumentar  los contenidos en determinados vo lát i les  
procedentes de la  madera como lactonas,  fenoles vo lá t i les ,  der ivados furánicos,  a ldehidos  
fenól icos,  [15,  16]  que a su vez pueden ser  modi f icados por  bacter ias y  levaduras a o t ros  
vo lá t i les ,  en ocas iones de ba jo  umbra l  de percepc ión e in teresante per f i l  organolépt ico,  como e l  
guaico l ,  e l  4-v in i lgua iaco l  y e l  4-et i l feno l  (apor tan aromas ahumados,  espec iados y an imales) .  
 
Del  mismo modo,  durante la  cr ianza en barr ica de v inos t in tos en presenc ia  de l ías ,  se ha 
detectado rec ientemente [17]  una molécula de agradable per f i l  organolépt ico,  e l  fur fur i l t io l ,  cuya 
s íntes is  es debida a la  reacc ión de l  fu r fura l  procedente de la  madera con e l  SH2 que se or ig ina 
en las l ías .  Esta molécula  presenta aromas que recuerdan a l  café tostado y que tendr ía  una 
repercus ión in teresante en e l  bouquet  de los  v inos envejec idos.  
 
E l  envejec imiento sobre l ías  combinado con e l  uso de ch ips,  permi te suav izar  los  apor tes de la  
madera [18] ,  lo  que ayuda a reduc i r  su impacto organolépt ico y ev i tar  e l  prob lema cada vez más 
extendido,  de los  v inos mader izados,  en los  que e l  per f i l  a romát ico var ie ta l  y  fermentat ivo,  
quedan completamente ec l ipsados ba jo  los  t íp icos aromas de tostados y espec iados,  
procedentes de la madera de rob le .  
 
Por  o t ra  par te  la  l iberac ión en e l  v ino durante la  auto l is is  de una carga co lo ida l  tan impor tante,  
supone un incremento de la  est ruc tura en boca,  acentuando la  sensac ión de untuos idad y de 
dens idad [19] .  Esto cont r ibuye notab lemente a un aumento de la  permanencia en boca de los 
v inos y por  tanto a una mayor  comple j idad,  y como consecuencia de la  interacc ión de los 
po l isacár idos l iberados durante la  auto l is is  y la  f racc ión po l i fenó l ica (proc ian id ín ica y e lág ica)  
se cons igue una mejora en la  ast r ingenc ia  [20] .  Además la  repercus ión en la  mayor  estab i l idad 
de co lor  en presencia de auto l isados de levaduras,  se fundamenta en la  protecc ión de la  
estab i l idad co lo ida l  que produce la  presenc ia  en e l  v ino de po l isacár idos y manoproteínas.  
 
Microoxigenación 
 
La microoxigenación es una técn ica de rec iente desarro l lo ,  pero de extendida ap l icac ión en la  
e laborac ión de v inos t in tos.  Su uso durante la  e tapa de desarro l lo  ce lu lar  a l  in ic io  de la 
fermentac ión permite  ace lerar  e l  c rec imiento y reproducc ión ce lu lar .  En las fases f ina les de la  
fermentac ión,  cuando las condic iones de l  mosto son marcadamente anaerobias,  permi te la  
s íntes is  de ác idos grasos insaturados y o t ros estero les que son impresc ind ib les para e l  correcto 
func ionamiento ce lu lar  [21,  22] .  
 
Además de la  u t i l idad de las ap l icac iones de oxígeno como act ivadores de fermentac ión,  
también ex is te  ot ra faceta de la microox igenac ión [23-25]  en e l  envejec imiento de los v inos 
(espec ia lmente de la  f racc ión fenól ica)  y en la  estab i l idad de la  mater ia  co lorante.  Durante e l  
envejec imiento en barr ica de los  v inos t in tos se producen una ser ie  de reacc iones de evoluc ión 
de la  f racc ión fenól ica.  De estas son fundamenta lmente impor tantes las  reacc iones de 
po l imer izac ión ent re  antoc ianos y  proc ian id inas .  Esta po l imer izac ión supone la  s íntes is  de 
formas de co lor  de mayor  estab i l idad y  pers is tenc ia  en e l  v ino,  y  que a su vez impl ica un 
desplazamiento h ipsocrómico de la  λmax de absorc ión de la  antoc ian ina.  Debido a esto,  los  
v inos t intos jóvenes t ienen tonal idades v io láceas y durante e l  envejec imiento t ienden hac ia  los  
tonos anaranjados y te jas.  Normalmente estas reacc iones de po l imer izac ión son lentas,  s in  
embargo se ven notab lemente aceleradas  en presenc ia  de aceta ldehído.  
 



 

Figura 2.  Formación de p igmentos po l imér icos mediada por  aceta ldehído.  
 
E l  aceta ldehído actúa como molécula  puente fac i l i tando la  un ión de antoc ianos con 
proc ian id inas ent re  pos ic iones nuc leof í l icas de sus an i l los  aromát icos [26] .  Estas moléculas 
además de ser  est ructura lmente más estab les,  poseen una mayor  estab i l idad de co lor  f rente a  
cambios de pH y son menos sens ib les a decolorac ión por  SO2  [27-30] .  
 
La natura leza de las moléculas s in te t izadas se ha estud iado deta l ladamente por  d iversos 
autores [31,  32]  y se han propuesto d is t intos modelos de un ión ent re  d is t intos isómeros de 
catequinas y antoc ianos (Figura 2 ) .  E l  fac tor  fundamenta l  es la  protecc ión que produce la 
proc ian id ina sobre e l  antoc iano,  debido a l  impedimento estér ico que supone f rente a l  a taque 
nuc leóf i lo  por  moléculas de agua [33-38] .  Este ataque nuc leóf i lo  en antoc ianos l ibres supone e l  
pr imer  paso en su evoluc ión a pseudobases carb ino l  ca lconas ( formas no co loreadas)  y por  
tanto s in un papel  impor tante en e l  co lor  de los  v inos.  
 
Levaduras seleccionadas para crianza sobre l ías 
 
Uno de los pr inc ipa les prob lemas de la  cr ianza sobre l ías  de v inos t in tos es e l  desarro l lo  de 
aromas desagradables especia lmente de reducc ión y la  d i f icu l tad de d i r ig i r la  s in  produc i r  
desv iac iones organolépt icas.  Una forma t rad ic ional  de reduc i r  los  problemas de la  cr ianza sobre 
l ías ,  intentando apor tar  so lo  restos de levaduras,  es la cr ianza sobre l ías  f inas,  que supone 
t rasegar  e l  v ino t ras la  fermentac ión y de jar lo  en contacto so lo  con las levaduras que se 
encuentran en suspensión.  De este modo se reduce la  cant idad de levaduras con las  que se va a 
rea l izar  la  cr ianza y se e l iminan ot ros contaminantes que aumentan las pos ib i l idades de generar  
aromas de reducc ión sul fh ídr icos.  
 
Ot ra  forma tecnológ icamente más in teresante,  es e l  apor te  post fermentat ivo de levaduras 
espec ia lmente se lecc ionadas para fac i l i ta r  la  cr ianza sobre l ías .  Esto permi te  poner  en contacto 
e l  v ino terminado,  con levaduras de una ún ica  espec ie ,  que se han produc ido exógenamente y 
que inc luso pueden ser  paster izadas para reduc i r  contaminac iones bacter ianas.  
 
La se lecc ión de levaduras para ser  u t i l i zadas en cr ianza sobre l ías  debe cons iderar  una ba ja 
adsorc ión de antoc ianos en paredes ce lu lares,  ya  que las cepas de levadura t ienen una notable  
capac idad para adsorber  antoc ianos,  espec ia lmente der ivados c inamí l icos [39] ,  que son los que 
presentan ro jos más azulados.  Se pueden se lecc ionar  levaduras que adsorban antoc ianos en 
porcenta jes próx imos a l  1%, presentando muchas cepas comerc ia les va lores ent re  e l  3  y e l  6% 
[40]  para e l  conten ido de antoc ianos tota les,  pero que pueden osc i lar  de l  10 a l  30% para los 
der ivados c inamí l icos.  
 
En la  se lecc ión de levaduras para cr ianza sobre l ías  se deben buscar  cepas con una ráp ida 
auto l is is  y  que l iberen f ragmentos de po l isacár idos de pequeño peso molecular ,  lo  
suf ic ientemente grandes para modi f icar  dens idad y  est ructura en los v inos,  pero lo  
suf ic ientemente pequeños para que sean estab les en d ispers ión co lo ida l  en e l  v ino y que no 
prec ip i ten o causen turb ideces.  Se ha estud iado por  var ios autores  la  evo luc ión de la  f racc ión 
de po l isacár idos con pesos moleculares ent re  3000 y 75000 Dal tons por  cons iderarse los  
po l ímeros de tamaños mayores que pueden ser  sopor tados en d ispers ión co lo ida l  en los  v inos.  



La técn ica habi tua lmente empleada para la  separac ión de po l isacár idos en v inos es la 
prec ip i tac ión en medio apolar  ác ido (por  e jemplo,  u t i l i zando etanol  ac id i f icado con ác ido 
c lorhídr ico) .  Así ,  se cons igue forzar  la  insolub i l izac ión de los po l isacár idos,  ev i tando la  
prec ip i tac ión de sa les de ác idos orgánicos como tar t ra tos y malatos.  Poster iormente los  
prec ip i tados se deshidratan para e l iminar  e l  e tanol  y se resuspenden en agua,  para rea l izar  un 
f racc ionamiento por  tamaño molecular  mediante cromatograf ía  de exc lus ión molecular .  La 
detecc ión se rea l iza mediante detectores de índice de re f racc ión.  
 
E l  seguimiento mediante esta técn ica de la  l iberac ión de po l isacár idos en auto l isados en medios 
modelo permi te  se lecc ionar  levaduras que l iberen f ragmentos de po l isacár idos de un tamaño 
molecular  adecuado y que esta auto l is is  sea lo  más rápida pos ib le .  La Figura 3 muestra las  
d i ferenc ias en la  l iberac ión de po l isacár idos por  dos cepas de Saccharomyces un test igo  
comerc ia l  la  cepa S6U de La l lemand Inc.  (Canadá)  y  o t ra  levadura,  se lecc ionada para la  
v in i f icac ión de v inos t intos en Rio ja (cepa 5CV).  
 
Se puede observar  a  igual  t iempo de auto l is is ,  una mayor  l iberac ión de po l isacár idos por  la  cepa 
5CV.  
 

 
Figura 3 .  Separac ión cromatográf ica de pol isacár idos para las cepas S6U y 5CV en medio  
auto l í t ico Feui l la t .  La separac ión se ha rea l izado por  cromatograf ía  de exc lus ión molecular  con 
una co lumna Ul t rahydrogel  250 (Waters ,  Mi ld ford ,  MA) con separac ión isocrát ica ut i l izando 
NaNO3  0,1 M como e luyente y detecc ión por  índ ice de re f racc ión.  
 
Además del  uso de levaduras se lecc ionadas de ráp ida auto l is is ,  e l  proceso puede ser  fac i l i tado 
a n ive l  indust r ia l  con la  ad ic ión de β -g lucanasas,  enz imas que h idro l izan los β -g lucanos,  
po l isacár idos de est ructura f ibr i la r  que junto con la  qu i t ina ayudan a conf igurar  la  est ructura de 
la  pared ce lu lar ,  formando un ent ramado que sopor ta  las  manoproteínas.  
 
Los s is temas de envejec imiento que asoc ian e l  uso de ch ips,  microox igenación y  l ías  buscan 
emular  de manera ar t i f ic ia l  la  cr ianza en barr ica,  produc iendo evoluc iones impor tantes en 
t iempos más cor tos  y  espec ia lmente reduc iendo costes.  Una de las  f racc iones más somet idas a 
var iac ión es la  po l i fenól ica y en especia l  la  mater ia  co lorante.  La Figura 4 muestra la  evo luc ión 
de l  conten ido de antoc ianos tota les monomér icos durante e l  envejec imiento con cr ianza sobre  
l ías  con dos is  de 1 g /L  en cuat ro  ensayos d is t intos en los  que se ha ut i l i zado también 
microox igenación y  ch ips (Tabla 1 ) .  La cr ianza de v inos t in tos  en genera l ,  supone una pérd ida 
de antoc ianos monomér icos,  b ien porque po l imer izan a formas más estab les,  b ien porque son 
degradados o evo luc ionan a formas no co loreadas.  Se puede observar  que e l  conten ido in ic ia l  
en todos los casos estud iados osc i la  ent re  230 y  250 mg/L y  t ras 130 días de envejec imiento e l  
conten ido de antoc ianos monomér icos osc i la  ent re 140 y 180 mg/L.  



(Figura 4 )  
 

 

Figura 4 .  Antoc ianos to ta les en ensayos de envejec imiento con cr ianza sobre l ías  con una 
levaduras se lecc ionada en dos is  de 1 g /L  f rente a  test igo s in  ad ic ión (T) ,  uno de los ensayos  se 
ha ad ic ionado además con 1 g/L de ch ips (T+L(1)+C) ,  en ot ro  se ha ap l icado microox igenación 
en dos is  de 3 mL O 2 por  L  y mes (T+L(1)+u)  y  en ot ro  se ha ap l icado microox igenación y ch ips 
s imul táneamente a la cr ianza sobre l ías ,  en las dos is ind icadas.  Antoc ianos determinados  
mediante cromatograf ía HPLC-PDA, en co lumna Novapack C18 300 mm (Waters ,  Mi ld ford,  MA) 
con separac ión en grad iente u t i l izando HCOOH:H2 O/MeOH como e luyente y detecc ión mediante 
ar ray de d iodos.  
 

Tabla 1.  Ensayos de cr ianza sobre l ías  en v inos t intos con microox igenación y ch ips.  

Ensayo  Lías (g/L)  Chips (g /L)  Microoxigenación 
(mL de O2  por  L de vino y mes)  

T  -  -  -  
T+L(1)  1  -  -  
T+L(1)+u  1  -  3  
T+L(1)+C  1  1  -  
T+L(1)+C+u  1  1  3 

 
S in  embargo,  los  po l isacár idos l iberados durante la cr ianza sobre l ías  t ienen un efecto 
protector ,  que permi te  una mayor  pers is tenc ia  en e l  v ino de los antoc ianos monómeros,  
responsables de los  co lores azu lados de los  v inos t intos jóvenes.  En la  Figura 1 se observa que 
in ic ia lmente e l  tes t igo (T)  presenta un mayor  conten ido de antoc ianos que e l  resto  de los 
ensayos,  por  los  antoc ianos que son re ten idos en las l ías  ad ic ionadas,  pero e l  tes t igo t iende a  
perder  antoc ianos monómeros más ráp ido que los v inos con l ías  y a  par t i r  de l  d ía  70 los  de 
cr ianza sobre l ías  t ienen más antoc ianos monómeros que el  tes t igo por  e l  e fecto protector  de los  
po l isacár idos l iberados.  
 
En los v inos en los que la  cr ianza sobre l ías  se acompaña de microox igenación hay una pérd ida 
más ráp ida de antoc ianos monomér icos porque esta técn ica favorece la  formación de po l ímeros 
de antoc ianos con ot ros f lavonoides,  ver  Figura 4 .  
 
CONCLUSIONES 
 
E l  uso combinado de las técn icas de cr ianza sobre l ías,  microox igenación y ch ips es una 
a l ternat iva in teresante y de ba jo  coste a  la  cr ianza convencional  en barr ica.  Las mejoras afectan 
a la  estab i l idad de co lor ,  a l  incremento de la  es t ruc tura y a l  per f i l  organolépt ico.  E l  uso de 
levaduras se lecc ionadas con ba ja  adsorc ión de antoc ianos y ráp ida auto l is is  es e l  complemento 
adecuado para acelerar  esta técn ica de cr ianza mejorando sus inconvenientes.  
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