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En aquest estudi es realitza una revisio de I’estat de I’art pel que fa a la construccio
de botes amb fusta de castanyer roure reboll (Castanea sativa Mill.) per a
I’elaboraci6 de vins.

Historicament la fusta de castanyer s’havia emprat en botes per a transport, i només
en alguns casos per I’elaboracio de vi. Durant la darrera década, la utilitzacio de
fusta de castanyer a anat en augment lligada a noves formes d’elaboraci6 i tipus de
vins, obtenint uns resultats forca satisfactoris en comparacio als roures pel que fa a
diferenciaci6 del vi i a la qualitat organoléptica del mateix.

Existeix un marc legal europeu i estatal que regula I’Gs de la fusta de castanyer en
usos enologics, aixi com la informacié de I’etiquetatge.

Les principals caracteristiques fisiques de la fusta amb vistes al seu Us en boteria s6n
la densitat i resisténcia, el gra, la textura, la porositat i la permeabilitat. L'espécie
botanica determina en gran mesura aquestes caracteristiques fisiques. El castanyer
es considera una espécie de gra gruixut i baixa textura. No obstat aix0, es tracta de
caracteristiques concebudes per a la fusta de roure i per tant d’aplicacié6 molt poc
adient en castanyer. La principal caracteristica és la permeabilitat de la fusta als
gasos, i per tant la capacitat de proporcionar una alta microoxigenaci6. A més de
I’espécie, l'origen i condicions ecologiques on ha vegetat l'arbre, i la silvicultura
aplicada afecten a les caracteristiques fisiques de la fusta.

Pel que fa a les caracteristiques quimiques, Diferents estudis de la composicio
quimica de la fusta de castanyer han trobat un nombre gran i divers de compostos.
La fusta de castanyer té alts nivells de compostos d’interes enoldgic, com ara fenols
volatils i aldehids fenolics, vainillina especificament i els seus derivats. El perfil de
tanins és diferent en el cas del castanyer respecte als rorues. Es caracteristic el
predomini dacid gal-lic entre els compostos extraibles analitzats en fusta de
castanyer

Les principals fases en la construccié de les bdtes son: la tallada i desembosc, el
serrat en trams o “troncons”, el fendat o serrat de les dogues, I’assecat, el serrat i
polit de les dogues i finalment el muntatge de la béta, que inclou el torrat.

La construccié de botes amb fusta de castanyer segueix les mateixes fases. Les
principals caracteristiques son el serrat a malla (i no fendat com en el cas dels roures
europeus), un menor temps d’assecatge i maduracié i un menor requeriment de
torrat.
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1. ANTECEDENTS | OBJECTIUS

El castanyer (Castanea sativa Mill.)

El castanyer (Castanea sativa Mill.) presenta actualment un area natural de
distribucié que abasta la regid6 mediterrania septentrional, centreeuropa i algunes

localitzacions al Caucas i al nord d’Africa.
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Font: Eufrogen 2010.
Figura 1. Area de distribucié europea del castanyer (Castanea sativa Mill.) del

Figura 2. Aspecte caracteristic d’una perxada de castanyer adulta. Fulles i fruit de castanyer.
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Actualment, el castanyer abasta a Catalunya un total de 13.000 ha com a especie
dominant. Les formacions pures vindrien a representar prop de 9.000 ha, mentre les
masses mixtes dominades per castanyer sumen prop de 4.000 ha.

_ Boscos mixtos de castanyer i coniferes.
- Boscos mixtos de castanyer | altres planifolis
- Boscos mintos de castanyer | surera
Boscos mixtos de castanyer amb faig i/'o roure de fulla gran
I 5oscos mixtos de castanyer amb atzines ilo roures martinenc i africa
Altres boscos mixtos dominats pel castanyer

Figura 3. Distribuci6 del castanyer a Catalunya. Font: ORGEST.

Us en boteria de la fusta de castanyer

La fusta de castanyer ha estat tradicionalment molt emprada en boteria. En
destaquen dos productes per a aquest Us:

e La fusta serrada per a les dogues, procedents de tanys adults que han assolit
una dimensioé suficient.

e Els tanys joves o rodells, emprats a mode de cércol en botes destinades al
trafec de mercaderies diverses. En alguns casos feien la funcié de cércol
(quan els céercols de metall eren cars) o també se superposaven al cercol per
facilitar el rodament de la bdta durant el transport.
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Historicament les bdtes de castanyer han estat fonamentalment emprades per al
transport de vi, com una mena d’envas sense retorn, no tant per a I’envelliment o
crianga. Malgrat aixo, alguns tipus de vins, sobretot en elaboracions particulars,
s’han fet en béta de castanyer. El cas dels vins rancis casolans, aprofitant botes
economiques i accessibles en epoques de pendries, n’és un exemple.

Durant la darrera década, pero, la utilitzaci6é de fusta de castanyer per a I’elaboracié
i crianca de vins ha recobrat de nou interés. Permet elaborar producte diferenciat
front a I’imperant roure i nombrosos estudis confirmen la idoneitat d’aquesta fusta
per a usos enologics.

Situacié a Catalunya

Les principals masses de castanyer es troben a les comarques de la Selva i Osona.
També es troben petits enclavaments amb presencia de castanyer a la resta de les
comarques gironines, al Vallés Oriental, al Maresme i masses puntuals a les
muntanyes de Prades, on hom pot veure peus aillats dedicats a la produccié de
fruits.

Després de décades de gran demanda i consum de fusta de castanyer i de ser
I’espécie més emprada en boteria, durant el darrer quart del S. XX, s’inicia la
decadéncia de les explotacions. Diversos problemes en son la causa, entre els que cal
destacar:

e Cobren rellevancia patologies i desordres fisiologics, principalment el xancre
(Cryphonectria parasitica), que provoqguen una mortalitat massiva de peus i
impedeixen produir fusta de qualitat en peces de grans dimensions, que és el
que emandava la indulstria en aguest moment.

e Disminucié de la utilitzaci6 de la fusta de castanyer per a embalatge
d’aliments, a causa de I’aparicio del plastic i la progressiva reduccio de la
venda a granel.

o Millora de les comunicacions i els intercanvis comercials, que faciliten la
importacio6 de fusta de castanyer francesa de millor qualitat.

e Descens de la rendibilitat per I’estancament (o descens en termes reals) de
preus de venda de la fusta i I’encariment dels costos d’explotacio lligats a la
dificultat d’explotacié de les castanyedes catalanes (situades en terrenys
abruptes i d’elevats pendents).

Durant els darrers anys, pero, s’ha fet un important pas en el control del xancre,
mitjancant la utilitzacié de soques hipovirulentes. Avui dia, es pot afirmar que
aquesta malaltia esta sota control, si més no en les estacions amb condicions
ecologiques adequades a I’espécie.
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Objectius
El present document pretén realitzar una revisié sobre I’estat de la técnica i
coneixements pel que fa a la utilitzacié de fusta de castanyer en I’elaboraci6é de
botes, identificant els punts clau a tenir en compte per a utilitzacié del castanyer
catala.
El document s’adreca a tres perfils principals d’usuari:

e A técnics i gestors forestals, propietaris i tecnics de I’administracio forestal.

e Aindustrials de la transformacié de la fusta, i especialment a boters.

e Finalment, a cellers i elaboradors de vi.

12 wi
e '-—-.:
ng e
W CENTHE J TECWOLAGIE
Amb la col-laboraci6 de: W IR CATALIVER

Consell Comarcal
dol Priorat




Unié Europea
Fons social europeu
L'FSE inverteix en el teu futur

Servei d'Ocupacié MM Generalitat de Catalunya m e e i
de Catalunya WY Departament d’Empresa i Ocupacio T PR T

Aquest projecte esta subvencionat pel SOC i el Fons Social Europeu, d’'acord amb el Programa d'ajuts a Projectes Innovadors i Experimentals, regulat per I'Ordre EMO/312/2012

\ nnoWActiva

2. METODOLOGIA | FONTS D’INFORMACIO
El present document s’ha realitzat a partir d’un buidat i processat d’informacio

procedent de cerca bibliografica, consultes a webs de fabricants de botes europeus i
entrevistes amb experts.

2.1. CERCA BIBLIOGRAFICA

A partir de la cerca en servidors i repositoris de diferents ambits s’han identificat i
consultat:

a) Monografies generals de I’ambit de la viticultura-enologia i tecnologia de la fusta.

b) Articles i monografies de divulgacié técnica centrades en aspectes de I’Gs i
tecnologia de la fusta de castanyer en enologia:

e Revistas del INIA "Produccion y Proteccién Vegetales" (fins 2003), y "Sistemas y
Recursos Forestales" (fins 2011).

e Cuadernos de la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales.
e Revista Montes.
e Revista Foresta.

e Llibres i Monografies (INIA).

c) Revistes especialitzades de I’ambit de la vitivinicultura:

e revista Acenologia (www.acenologia.com/)

e revista Anologia (www.revistaenologia.com/)

e revista Enoreports (www.enoreports.com/)

e revista En6logos (www.revistaenologos.es)

e revista Tecnologia del Vino / VinoteQ (consulta de sumaris a dialnet)
e revista Viticultura Enologia Profesional (consulta de sumaris a dialnet)
e revista Semana vitivinicola (www.sevi.net)

e revista Enoviticultura (quatrebcn.es/enoviticultura/)
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d) Articles de recerca indexats. Cerca a ISI web of Knowledge. La cerca s’ha basat en
les seglents paraules clau al camp “topic” i “tittle”: wine + Castanea; barrel* +
Castanea, cooperage + Castanea; chestnut + cooperage

En una segona fase, s’ha ampliat I’horitz6 de cerca a partir de les referéncies dels
articles seleccionats en aquesta primera cerca.

e) Cerca general al Google, amb els termes emprats a la cerca a ISI web of
Knowledge traduits al castella i catala. Deteccié d’articles, monografies, tesis,
presentacions i videos.

f) Bases de dades de I’Oficina Europea de Patents (http://worldwide.espacenet.com)

g) Publicacions a la web del Institut Catala de la Vinya i del Vi (INCAVI)

2.2. CONSULTES A WEBS DE FABRICANTS DE BOTES
Catalunya:

e Boteria Torner, www.boteriatorner.cat

Espanya:

e Toneleria Murua, www.toneleriamurua.com

e Toneleria Intona (Industrial Tonelera Navarra), www.toneleriaintona.com

e Toneleria Gangutia, www.toneleriagangutia.com

e Toneleria Rafael Casado, www.rafaelcasado.com

e Toneleria Duero, www.toneleria.es

e Toneleria Magrefian, www.magrenan.es

e Toneleria Quercus, www.toneleriaquercus.com
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Franca:

e Tonnellerie Bouyoud http://www.bouyoud.com

e Tonnellerie Canadell www.canadell.fr

e Dargaud & Jaegle Tonnelliers, www.dargaud-jaegle.com

e Seguin Moreau Tonnelliers, www.seguin-moreau.fr

e Tonnellerie Damy www.tonnellerie-damy.fr

¢ Tonnellerie Demptos, www.demptos.fr

e Tonnellerie Doreau, www.tonneau.com

e Tonnellerie Nadalie, www.nadalie.fr

e Tonnellerie Radoux, www.radoux.fr

e Tonnellerie Saury, www.saury.com

e Tonnellerie Taransaud, www.taransaud.com

e Tonnellerie Vicard, www.groupe-vicard.com

e Tonnellerie Francois Freres, www.francoisfreres.com

e Tonnellerie Meyrieux, www.tonnelleriemeyrieux

Altres:

e http://www.boswellcompany.com

e Joseph Nicastro, joseph-nicastro.com

2.3. ENTREVISTES AMB EXPERTS
e Josep Mataré (Serrador, Agro-Forestal Mataro)
e Abelardo Ripoll (Boteria Artesana Abelardo Ripoll)

e Boteria Torner
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e Assis Suriol (celler Can Suriol - Castell de Grabuac)

o Rafael Sala (celler Vega de Ribes)
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3. LA FUSTA DE CASTANYER. USOS EN ENOLOGIA

3.1. REFERENCIES HISTORIQUES

Existeix consens en que la bota o barrica de fusta, semblant a la que coneixem avui
dia, té I’origen en el poble celta, assentat a la zona central i occidental d’Europa, en
temps anteriors a la dominacié romana. Originariament les botes s’emprarien per a
elaborar i transportar cervesa.

En la época classica el cultiu de la vinya i el comerg del vi es concentrava a les ribes
de la mediterrania. El transport d’aquest producte es va fer preferentment en
recipients de fang cuit (amfores). Fa ara uns 2000 anys, a finals de la Republica y
comencament del regnat d’August, la bota de fusta acaba per imposar-se com a
recipient de transport de vi al mon roma. En el decurs dels anys seglients, a més del
transport, la bota de fusta s’emprara per a la conservacio i envelliment de vins i
alcohols.

Antigament les barriques es fabricaven de la fusta més abundant en el lloc de
produccié: castanyer, cirerer, freixe, faig, roure, pi, etc. Anecdoticament, en moltes
zones dels Pirineus les botes més apreciades eren fins fa pocs anys les de cirerer,
doncs enrancien el vi amb una aroma i sabor especials.

No obstant, la fusta de roure va acabar imposant-se com a material de fabricacio de
les botes per excel-léncia, degut a dues caracteristiques clau:

@ Mecanicament és la fusta més resistent que existeix al continent europeu, i
per tant les bdtes fetes amb aquesta fusta eren més resistents i durables.
Malgrat que existeixen altres espécies amb fusta més dura, com I’alzina, les
dimensions minses dels troncs i les caracteristiques d’aquesta fusta no la fan
optima per a la boteria.

@ La fusta de roure modifica favorablement les caracteristiques olfactives i
gustatives del vi.

No obstant aquesta preferéncia pel roure, el fet que era una fusta relativament
escassa, i les grans necessitats de boétes per al transport de materies, van fer que el
castanyer fos profusament emprat en la construccié de botes per al transport de vi.
En aquest sentit, el castanyer aportava alguns avantatges:

@w Es una fusta que també modifica favorablement les caracteristiques olfactives
i gustatives del vi. Si més no, no aporta caracteristiques desfavorables als
vins.

@ Es una fusta abundant, de creixement rapid. En 30 anys s’assoleixen les
dimensions adequades per serrar per bota, front als més de 150 del roure.
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@ A diferéncia dels roures europeus, que cal fendre, el castanyer es pot serrar
per obtenir les dogues. Aix0 suposa un increment molt substancial del
rendiment en dogues, abaratint el producte.

A Catalunya, la fusta de castanyer va ser emprada abastament per boteria durant els
segles XVIII i XIX, molt lligada al comerg amb les amériques. Per al transport de vi, es
van seguir construint bétes de castanyer, cada cop en menor proporcio, fins al dia
d’avui, que ha esdevingut una espécie minoritaria front al roure.

Figura 4. Construccié de botes de castanyer. Anys 50, Vilafanca del Penedes.

3.2. PRODUCTES FUSTERS D’US EN ENOLOGIA

3.2.1. Boétes

Recipient de fusta més llarg que ample, de seccié transversal aproximadament
circular, major en el centre que en els extrems, les bases del qual son dues peces de
fusta (anomenades tapes o fons) i la superficie lateral esta formada per dogues
encorbades i acoblades mantingudes unides amb cércols de fusta o ferro, que serveix
per a guardar i transportar vi.
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Figura 5. Bota bordelesa.

3.2.2. Productes alternatius en enologia

Trossos de fusta que s’afegeixen al most o al vi per a conferir-li determinades
caracteristiques organoleptiques.

Els trossos de fusta poden tenir dimensions i formes variables, i normalment es
passen per un torrat de forma analoga a les dogues.

Figura 6. Productes alternatius en enologia: taules o llistons, daus i encenalls o “Xips”.
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3.3. MARC LEGAL

3.3.1. Botes

No existeixen aspectes legals especifics per a I’Us de la fusta de castanyer (Castanea
sativa Mill.) en la fabricacid i Us de botes de vi, quedant inclos el seu Us en el marc
legal general, que es descriu breument a continuacio.

A nivell europeu, des del punt de vista normatiu, la crianca de vins i espirituosos en
continents de fusta no és un tractament enoldgic, sind una forma de conservacié que
per tant esta sotmesa a la normativa sobre materials de contacte (RCE 2392/89 de 24
de juliol de 1989).

El Reglament (CE) n° 1493/1999 del Consell, estableix I’Organitzaci6 comu de
mercat vitivinicola. Els posteriors Reglaments (CE) n° 1622/2000, (CE) n°® 884/2001 i
(CE) n° 75372002, estableixen disposicions per a I’aplicacié del primer.

El Reglament 1507/2006 estableix una série d'indicacions d's exclusiu en vins que
hagin estat fermentats, criats o envellits solament en recipients de fusta de roure,
sense addicié alguna de trossos daquesta fusta. Aquestes normes han resultat
modificades posteriorment pel Reglament (CE) n® 1951/2006, que fa extensiva la
denominacié a botes d’altres espécies, tot indicant-ne el nom. Es cita expressament
el castanyer com una de les espécies diferents del roure més emprades en boteria
per a I’elaboracié de vins.

A nivell estatal, I'envelliment del vi en barrica és una practica tradicional que esta
regulada per la legislacio espanyola (Ley 24/2003, de 10 de julio, de la Vifia y del
Vino).

ElI RD 112772003 i el RD 136572007 regulen la designacid, denominacid, presentacio i
proteccié de determinats productes vitivinicoles, incloent en el seu articulat les
mencions relatives a I’envelliment que s’indiquen a I’article 3 de la Ley 24/2003, de
10 de julio, de la Vifia y del Vino. El fet que s’emprin botes de roure i/o0 productes
alternatius condiciona les indicacions que poden es emprar en I’etiquetatge.

Aixi, les indicacions "Noble", "Afiejo" o "Roble" podran utilitzar-se Unicament per a
designar vins fermentats, criats o envellits en recipients de fusta de roure. La
indicaci6 "Barrica" podra designar vins fermentats, criats o envellits en recipients de
gualsevol altra espécie de fusta (cas del castanyer). Aquestes indicacions no podran
utilitzar-se per a designar vins elaborats amb ajuda de trossos de fusta de roure,
encara quan s'hagin emprat també en aquests processos recipients de fusta de roure,
o d'altres espécies en el cas de la indicaci6 “barrica”.

D’altra banda, las menciones tradicionals complementaries "Crianza", "Reserva" y
"Gran Reserva"' nomeés podran ser emprades per a designar vins fermentats, criats o
envellits en barriques de fusta de roure. En el cas del castanyer, doncs, no s’escau
emprar aguestes mencions.

20 v
Amb la col-laboraci6 de: v 5

concf@ectiva .=m/romix




Unié Europea
Fons social europeu
L'FSE inverteix en el teu futur

Servei d'Ocupacié MM Generalitat de Catalunya ﬁ S P - -
de Catalunya WY Departament d’Empresa i Ocupacié % ichiBiosocw, T

Aquest projecte esta subvencionat pel SOC i el Fons Social Europeu, d’'acord amb el Programa d'ajuts a Projectes Innovadors i Experimentals, regulat per I'Ordre EMO/312/2012

\ nnoWActiva

3.3.2. Productes alternatius

A diferencia del que ocorre amb els roures, en el cas del castanyer no s’ha
desenvolupat I’Gs de productes alternatius (veure apartat 3.2.2). Les normatives
existents fins a la data només contemplen I’Us de productes alternatius derivats de
les diferents especies de roures.

Un producte derivat del castanyer d’as enologic és el tani. En aquest cas, es tracta
d’un producte d’extraccié amb procés industrial, amb Us enoldgic regulat.

3.4. QUALITAT DE LA FUSTA DE CASTANYER PER A USOS ENOLOGICS

La utilitzaci6 de fusta de castanyer en usos enologics ha estat avaluada en els darrers
anys en nombrosos estudis. Els resultats demostren que presenta bones aptituds per a
I’elaboracié i també per a I’envelliment de vins de qualitat.

En els apartats que segueixen es descriuen els principals aspectes que tenen
influéncia sobre la qualitat de la fusta de roure per al seu Us en boteria i es
destaquen les especificitats per al cas del castanyer, cas d’haver-ne.

3.4.1. Caracteristiques fisiques de la fusta

Les principals caracteristiques fisiques de la fusta amb vistes al seu Us en boteria s6n
la densitat i resistencia, el gra, la textura, la porositat i la permeabilitat. L'espéecie
botanica determina en gran mesura aquestes caracteristiques fisiques.

Les caracteristiques fisiques de la fusta de castanyer venen determinades pel
relativament rapid creixement de I’espécie. En estacions adequades, el creixement
mitja diametral supera el cm/any i el longitudinal el m.

D’altra banda, a diferéncia dels roures europeus, el castanyer es pot serrar en tauld
amb un rendiment molt major (veure apartat 4.6). Aixd ocorre perqué la fusta de
castanyer presenta una configuracio dels vasos de primavera que fa que la fusta sigui
menys permeable als liquids. En roures europeus, el serrat per a doga s’ha de fer en
talls radials, el que s’anomena “fendre”, el que redueix sensiblement el rendiment
del serrat.

El denominat gra de la fusta en boteria és I'amplaria de I'anell de creixement en mm.
Com tots els anells no son iguals, es fa referéncia a l'amplaria mitjana i a la
regularitat de I'amplaria dels anells de creixement. Una fusta és de “gra fi”’ quan la
velocitat de creixement és lenta, l'amplaria de l'anell és petita i hi ha major
proporci6 de fusta de primavera. Es diferencien diferents classes de gra (Taula 1):
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Taula 1. Classes de gra en funci6 de la grandaria mitjana dels anells.

Tipus de gra Grandaria mitjana dels anells (mm)
Gra molt fi <1
Gra fi 1-2
Gra mitja 2-4
Gra gruixut 4-5
Gra molt gruixut <5

Figura 7. Secci6 d’un tronc de castanyer de 18 anys d’edat procedent del Montnegre-Corredor
(Barcelona). S’observa I’amplada dels anells de creixement durant els primers 15 anys.
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La porositat exerceix un paper primordial en el grau d'oxigenaci6 del vi durant
I'envelliment. Existeix una estreta relaci6é entre la porositat i el gra de la fusta. En el
cas dels roures, la porositat de la fusta és tant més elevada com més fi sigui el gra.
No obstant aix0, en el cas del castanyer les caracteristiques del porus fa que sigui
una fusta amb gra gruixut i alta porositat, el que facilita l'intercanvi entre el vi i
I'atmosfera del celler (micriooxigenacio).

D’altra banda, el gra de la fusta es troba relacionat també amb [I’aport de
substancies quimiques que la fusta fa al vi. Independentment de I’espécie de que es
tracti, al augmentar la mida del gra s’incrementa I’aport d’extracte sec i de tanins
el-lagics, mentre disminueix la concentraci6 d’altres substancies aromatiques.

La permeabilitat de la fusta es troba directament relacionada amb la porositat. A
major porositat, major permeabilitat.

La textura és la relacié entre l'amplaria de la fusta d'estiu i lI'amplaria total de
I'anell. En el castanyer, com ocorre amb el roure, l'augment de I'amplaria de l'anell
és principalment a partir de fusta d'estiu, per la qual cosa la textura esta en relacié
directa amb I'amplaria de l'anell. Com que la fusta d'estiu té cel-lules amb lGmens
més estrets que la de primavera (on a més se situen els porus en anell), la seva
permeabilitat és menor i la seva resisténcia major. Per tant, com més gran és la
textura menor és la permeabilitat i major la resisténcia, la qual cosa té gran
importancia en boteria, que exigeix aquest tipus de fusta pel seu bon comportament
mecanic i adequada permeabilitat.

El castanyer es considera una especie de gra gruixut o molt gruixut i elevada
textura.

A més de I’espécie, l'origen i condicions ecologiques on ha vegetat larbre, i la
silvicultura aplicada afecten a les caracteristiques fisiques de la fusta.

3.4.2. Caracteristiques quimiques de la fusta

Diferents estudis de la composicié quimica de la fusta de castanyer han trobat un
nombre gran i divers de compostos (per exemple, lactones, compostos furanics,
terpens, derivats de lignina i compostos triterpenics). La fusta de castanyer té alts
nivells de compostos d’interés enologic, com ara fenols volatils i aldehids fenolics,
vainillina especificament i els seus derivats.

Comparativament amb el roure, el perfil de tanins és diferent en el cas del
castanyer. El roure només conté tanins del tipus elagitanins, no conté compostos com
ara acid protocatéquic i aldehid i es compon de quantitats molt més baixes d'acid
gal-lic que el castanyer. Es caracteristic el predomini dacid gal-lic entre els
compostos extraibles analitzats en fusta de castanyer.
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Pel que fa a la capacitat antioxidant i composicié fenolica, Castanea sativa presenta
una alta capacitat antioxidant, a causa del seu relativament alt contingut de
compostos fenolics. Els principals contribuents a la capacitat antioxidant identificats
sén els acids fendlics, incloent gal-lic, protocatéquic, p-cumaric i acid elagic i tots
els elagitanins, per la seva estructura caracteristica.

D’altra banda, la fusta de castanyer presenta un considerable efecte de sorci6 de
flavanols lliures. Totes aquestes modificacions es reflecteixen en les caracteristiques
cromatiques dels vins negres de crianca.

Igual que en el cas de les caracteristiques fisiques, l'origen i condicions ecologiques
on ha vegetat l'arbre, i la silvicultura aplicada afecten a les caracteristiques
guimiques de la fusta.

De qualsevol forma és important assenyalar, en parlar de la composicié quimica de la
fusta de castanyer, que aquesta canvia significativament en el procés de fabricacio
de les botes, atés que les fases d'assecat i torrat modificaran sensiblement les
substancies quimiques presents en la fusta.

3.4.3. Procedéencia

Dintre d'una mateixa espécie botanica, les condicions edafoclimatiques dels diferents
origens geografics també condicionen de forma decisiva les seves propietats fisiques i
quimiques.

Pel que fa a les caracteristiques fisiques, existeix una variacié del gra en funcio del
seu origen, segons les caracteristiques ecologiques del lloc (qualitat d’estacid). No
s’han trobat estudis de comparacié de diferents procedéncies segons caracteristiques
quimiques de la fusta i la seva incidéncia sensorial.

3.4.4. Tractaments silvicoles

Quant a la incidéncia dels tractaments silvicoles en les caracteristiques de la fusta
per a boteria existeixen pocs estudis. Es ben conegut que els tractaments que
provoguen canvis bruscs en la densitat de les poblacions (aclarides fortes) fan que es
produeixi un rapid creixement en diametre com reaccid, amb el que els anells passen
a estar molt separats, el que no és convenient.

Per altra banda, en el cas dels roures sha vist que els arbres que procedeixen
d'explotacions de bosc alt regular (haute futaie) posseeixen menys tanins que els que
procedeixen d'explotacions de bosc de rebrot amb tanys reservats (taillis sous
futaie), que a més presenten una fusta més porosa. En castanyer, a mes, la gestio a
bosc de rebrot durant moltes rotacions condueix a un envelliment de les soques, el
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que condiciona les caracter sitiques de la fusta i I’aparicié de singularitats o
defectes com ara el “roig” (enfosquiment de la fusta).
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4. TECNOLOGIA PER A L'ELABORACIO DE BOTES DE
CASTANYER

4.1. TIiPUS DE BOTES

El tipus de bdta a elaborar condiciona la dimensié de les dogues. Existeixen un gran
nombre de tipus de bédtes. Tradicionalment, a Catalunya es diferenciaven un gran
nombre de tipus de bota, entre les que destaquen:

e Barrils. Botes d’entre 70 i 150 litres de capacitat, de secci6 diversa, proveida
generalment de sis cércols. S’arribaven a construir barrils petits fins i tot de
32 litres.

e Barriques. Bétes d’envelliment, d’entre 250 i 500 litres de capacitat, o una
mica més. Acostumen a estar proveides de sis cercols.

e Bordeleses. Botes ovalades de 200 a 300 (o fins i tot 400) litres de capacitat;
especialment, de 225 litres.

e Bocoi. Tona (usualment de transport, perdo que també pot ser d’envelliment)
d’una capacitat aproximada de 650 litres, de forma ovalada, proveida de vuit
cércols, que té el mateix diametre que una de normal perd menys altura.

¢ Mig bocoi. Barrica de transport d’entre 400 i 500 litres de capacitat.

e Bodta portuguesa. Béta ovalada de 500 litres de capacitat. S’exportaven a
Portugal, d’aqui el nom que rebien. Eren les bdtes més altes que es
manufacturaven, fins i tot de més algcada que els bocois de 600 litres i també
amb més ventre (bombades). Podien portar, a més dels de ferro, alguns
cercols de fusta.

La denominada “bdta bordelesa” és la més emprada en enologia comercial a dia
d’avui. Presenta les segiients caracteristiques generals (Taula 2):

Altres tipus de botes que es fabriquen a escala comercial sén:
e Bota borgonyona, similar a la bordelesa, pero de 228 | de capacitat.
e Botes de 300 a 400 I, generalment per a vins licorosos o espirituosos.

e Botes per a vinificacid en fusta, d’entre 220 i 400 I, amb obertura, permeten
la fermentacié en fusta de lots de petit volum.

e Botes especials, més petites que la bordelesa, per a Us particular o venda al
detall de vi. Moltes variants en formes i dimensions.
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Taula 2. Principals caracteristiques de la béta bordelesa.

Parametre Magnitud
Algaria (cm) 95
Amplaria minima exterior (tapes) (cm) 57
Amplaria maxima exterior (ventre) (cm) 70
Capacitat (1) 225
Gruix de la doga (mm) 27-32
Amplaria de la doga (cm) 7-8
N° de dogues casc 28-30
N° dogues fons 5-7
N° de cércols 6-8
Pes total buida (kg) 55-60
Humitat de la fusta acabada de fabricar (%) 12-18

4.2. REQUISITS DE LA FUSTA (MATERIA PRIMERA)

La fusta destinada a dogues, en general i també per al cas del castanyer, presenta
uns requeriments forca exigents: fusta sense nusos en la major part del roll, fibra
sensiblement recta, alta proporcié de duramen, creixements mitjans o baixos. El
castanyer, ates el seu patré i ritme de creixement, permet aconseguir amb facilitat
aquestes caracteristiques.

El diametre requerit en punta prima és de 25-30 cm, atés que €s una especie que
permet obtenir les dogues mitjancant serrat.

Com a minims, serien aprofitables, peces en roll de 30 cm de diametre en punta
prima i llargada minima de 1,15 m, sense defectes interns (podridures, nusos).

4.3. DIAGRAMA DE PROCES

El procés productiu de les bétes de roure s’il-lustra a la Figura 8.
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Tallada i desembosc .,

[ Recepcio6 i comprovacio de la fusta ]
A 4
Serrat en trams o trongons 4—//
( AL )
Fendat / serrat de les dogues
A 4
[ Assecat ]

[ Serrat i polit de les dogues ]

A 4

Muntatge de la bota:

Muntatge i ensamblatge
Corbat
Torrat

Figura 8. Diagrama de flux del procés de fabricacié de dogues de castanyer per a boteria.

4.4, TALLADA | DESEMBOSC

4.4.1. Procés general

La tallada i desembosc es realitza de forma similar a la resta d’espécies forestals. Es
talla a saba aturada, durant I’hivern.

Pel que fa al desembosc, és important no deixar massa temps la fusta a bosc o a
carregador ja que poden proliferar fongs que confereixin a la fusta caracteristiques
indesitjades. Es recomana extreure la fusta del bosc el més rapidament possible i
deixar-la al pati de la serradora en condicions adequades, sobre un terra net i ben
drenat, sense restes o terra, o aillada de terra.
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4.4.2. Especificitats en castanyer
Com a requisits especials en castanyer cal remarcar:

e Cal obtenir les peces el més llargues possible per poder realitzar un
especejament optim a la serradora, on sovint cal tallar una secci6 de tronc
per extreure un nus o defecte, i posteriorment obtenir les peces de 1,05 m a
1,20 m. Si el tronc ve tallat curt de bosc (a 2,30, per exemple), sovint algun
defecte impedira obtenir dues trosses del mateix tronc.

e En qualsevol cas, si s’ha de transportar la fusta curta, és preferible tallar a
2,3 m, de forma que al treure les testes quedi suficient llargada per obtenir
dues peces de 1,05 m.

4.5, SERRAT EN TRAMS O “TRONCONS”

4.5.1. Procés general

La primera operacio a la serradora és serrar els troncs en trams per obtenir trams
curts de 1,05 a 1,20 m de llargada.

Aquestes peces, anomenades en francés “trongons” i en castella “tarugos” seran les
que posteriorment es serraran per extreure’n les dogues. La llargada superior a 1 m
obeeix a que cal deixar un petit fragment sobrant a cada punta de la doga per a que
les possibles clivelles de secat i altres defectes puguin ser eliminats després de
I’assecat i maduracié de la doga, deixant la doga en els 95 cm de llargada final
corresponent a una béta bordelesa.

Al realitzar aquest serrat, cal tenir en compte que convé eliminar del tronc petites
seccions amb defectes visibles com ara nusos morts amb podridures, ferides,
abonyegaments, etc.

4.5.2. Especificitats en castanyer

En el cas del castanyer, poden haver nombrosos punts defectuosos en un tronc,
segons I’origen i la silvicultura que s’hagi practicat i especialment I’afectacié de
xancre (Cryphonectria parasitica) que caldra eliminar, per la qual cosa el rendiment
dels troncs pot variar segons la partida de fusta a serrar.
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4.6. FENDAT/SERRAT DE LES DOGUES

4.6.1. Procés general

En aquesta fase, s’extreuen les dogues de cadascun dels trams preparats a la fase
anterior.

En el cas del castanyer, el serrat de les dogues es pot realitzar “a la malla”, a
diferencia dels roures europeus que cal serrar mitjancant “fendat” (Figura 9).

Figura 9. Secci6 d’un tronc de castanyer on es mostra I’especejament per extraccié de les dogues
mitjancant serrat. S’aprecien la franja exterior més blanca de I’albeca, que no s’aprofita per extreure
dogues, i, dins la part més fosca o duramen, la disposicio de les dogues serrades.

El serrat de les dogues es realitza amb serres de cinta o de disc. El gruix de les
dogues en el moment de serrar cal situar-lo al voltant dels 33 mm, de forma que
després del secat i polit quedi entre els 27 i 32 mm requerits 30-32 mm. L’amplada
de la doga se situara entre els 5 i els 10-11 cm (Figura 10). Cal tenir en compte que a
major gruix, major sera la resisténcia de la barrica i major dificultat hi haura per a la
difusio gasosa i les pérdues per filtracio.
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Figura 10. Testa d’una doga a I’inici del periode d’assecatge. Presenta una amplada entre 10 i 11 cm
(tot i que pot ser menor, de fins a 6-7 cm) i un gruix d’uns 3,3 cm.

4.6.2. Especificitats en castanyer

Ateses les caracteristiques de la fusta i el seu assecat, es pot treballar amb gruixos
de doga menors, de 30 mm o menys, per assolir 25-27 mm un cop assecada.

4.7. ASSECAT

4.7.1. Procés general

Un cop les dogues han estat serrades, contenen encara un alt percentatge d’humitat.
La fusta fresca no pot ser utilitzada en la fabricacié de barriques, ja que conté entre
un 35-60% d'aigua, i els seus compostos extractables sén dificilment compatibles amb
l'objectiu de millorar la qualitat dels vins, i per aixd és necessari sotmetre-la a un
procés d'assecat.

L'assecat idoni és el que es realitza de manera natural col-locant les dogues en piles
a la intempérie. Es el que s’anomena assecat natural “a I’aire”. Les dogues s’apilen
en direccié creuada (Figura 11), deixant suficient espai entre les dogues perque
circuli I’aire.

Amb aquesta disposicié passen al pati d’assecatge, a I’aire lliure, on:

@ Romandran entre 8 i 12 mesos ( a diferéncia dels roures, que requereixen
periodes d’assecat molt superior).

@ Amb un programa de reg per aspersioé (Figura 12), per facilitar la maduracié
correcta de la fusta i suavitzar les condicions meteorologiques de la zona.
Quan el parc dassecat de la fusta esta situat en una zona amb humitat
ambient excessivament baixa, aquesta pot compensar-se amb regs amb aigua
neta, perd mai han de fer-se aquests regs a l'excés. Habitualment, en el
procés d'assecat de la boteria es realitza un reg diari al mati durant cinc dies
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a la setmana. Alguns estudis indiquen que també son adequades menors
dotacions de reg o fins i tot no fer regs. S’ha comprovat que l'aportacio diaria
d'aigua mitjancant reg provoca una disminucié excessiva d'el-lagitanins, pero
també de tots els altres compostos presents en la fusta, i molt especialment
dels de major incidéncia aromatica.

@ En qualsevol cas, a banda de la funcio de lixiviat que proporcionen els regs, la
humitat excessiva no és favorable.

@ Eventuals sembres microbianes.

L’assecat de les dogues és una etapa en qué la humitat de la fusta ha de disminuir
fins el 15% aproximadament. A més durant aquesta etapa, els raigs UVA del Sol i les
pluges degradaran i arrastraran moltes substancies i impureses que afecten
negativament la qualitat del vi.

Figura 11. Dogues apilades al parc d’assecatge. Diferent disposicié6 de les dogues per afavorir-ne
I’airejament.
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Figura 12. Reg per aspersié en un parc de fusta durant la fase d’assecat i maduracié.

Per a tractar d'escurcar el periode dassecat de la fusta sha intentat introduir
processos d'assecat artificial, en els quals la fusta s'asseca en una estufa ventilada,
amb condicions de temperatura i humitat controlades, o un procés d'assecat mixt,
alternant l'assecat a l'aire lliure durant un periode reduit, amb l'acabat en estufa. En
aquest cas els components de la fusta evolucionen de forma diferent a I’assecat a
I’aire lliure.

4.7.2. Especificitats en castanyer

Com s’ha esmentat, requereixen menor temps de maduracio que els roures.
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4.8. SERRAT | POLIT DE LES DOGUES

4.8.1. Procés general

Un cop les dogues han passat per la fase d’assecat, sobretot si s’ha fet a la
intemperie, poden presentar un enfosquiment de la superficie i també petites
clivelles o contaminacions fungiques més intenses als extrems (testes).

En aquesta fase, es procedeix a serrar les puntes de les dogues (normalment un
fragment de 5 cm a cada punta, per a una bota bordelesa de 95 cm) i, opcionalment,
polir-les mitjancant raspallat.

Aquestes operacions poden realitzar-se per part del fabricant de les dogues, abans de
I’expedicid, o pel mateix boter al moment de fabricar la béta.

En aquesta fase, pot realitzar-se opcionalment un tractament de la part interior de
la doga que consisteix a crear petites incisions i acanaladures superficials (Figura 13),
en la direcci6 de la fibra, que tindran com a objectiu facilitar I’evacuacio6 dels gasos i
del vapor d’aigua romanent a la fusta quan es realitza el torrat de la béta (amb
temperatures de 300-400 °C) i també I’escolament dels condensats liquids que es
generen. Aquest tractament esta sotmeés a patent (EP 2 319 667 Al).

D’altra banda, s'han proposat barriques constituides per dogues ondulades: les
ranures realitzades en la cara interna de les dogues permetrien augmentar les
superficies de contacte vi-fusta entre el 30 i el 75%, segons |’amplada de
I’acanaladura. Els intercanvis fusta/va venir s'accelerarien, el que podria significar
un menor temps d’envelliment per a adquirir el perfil aromatic desitjat. D’altra
banda, s’afavoreix la presencia d'aromes més complexes ja que el buit de la ranura
rep un torrat menys fort que la cresta. Finalment, el menor gruix de fusta de la part
interior de I’acanaladura afavoreix la microoxigenacio.

Com a inconvenients, aquesta técnica pot aportar un excés de tanins i d'aromes de
fusta i la neteja de la bota també és més dificil.
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Figura 13. Dogues de roure europeu amb ranures realitzades en la cara interna.

4.8.2. Especificitats en castanyer

No s’han detectat especificitats per al cas del castanyer.

4.9. MUNTATGE DE LA BOTA

4.9.1. Procés general
a) Nombre i disposicio les dogues

En primer lloc, I’artesa boter alinea les dogues necessaries per conformar la bota i
treballa els costats (cantells) per tal que encaixin (procés anomenat “cimentar” o
“fer el biaix”). El nombre de dogues necessaries depén de I’amplada d’aquestes. Per
a una bota bordelesa amb dogues standard, sén necessaries entre 28 i 30 dogues per
fer el casc.

Amb els dos cércols superiors col-locats, es procedeix al torrat de les dogues al forn
de torrat. Durant el torrat, aprofitant que la temperatura facilita el domat de la
fusta, es realitza la formacié final de la bo6ta. L’artesa boter col-loca els cercols
centrals i inferiors.
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Finalment, es col-loquen les dues tapes, amb la qual cosa la bota queda enllestida.

b) Torrat

Aquesta fase es realitza durant el muntatge de la béta. El torrat facilita la formacio
de la barrica i el domat de les dogues que la constitueixen sense que es produeixin
trencaments o fissures.

El torrat té una gran influéncia en la composicié quimica final de la fusta, ja que
durant el procés de torrat tenen lloc una varietat de reaccions dhidrotermolisi i
pirolisi, que provoquen la degradacié de la lignina, poliosids, polifenols i lipids,
donant lloc a l'aparicid d'altres compostos.

Es realitza aplegant les dogues al voltant d’un “forn de torrat”. Durant la primera
etapa del procés s'ha d'aplicar conjuntament calor i humitat. Es realitza després un
segon escalfament sense humitat, que arriba a cremar la fusta, per afavorir la
degradacio termica de la capa superficial, que és la que després estara en contacte
amb el vi, i generar nous compostos aromatics.

En general, es diferencien tres classes de torrat en funci6 de la durada i la
temperatura maxima que s’assoleix: lleuger, mitja i fort (Taula 3). Tot i aixd, cada
boteria té el seu propi protocol de torrat i els criteris poden ser forga diferents.
Algunes boteries especifiquen altres nivells de torrat, intermedis entre els
assenyalats, com pot ser mitja +, mitja -, i extrafort.

Taula 3. Tipus de torrat.

Tipus de torrat Durada (minuts) Temperatura maxima assolida
QY]
Lleuger 20 120-140
Mitja 30 200-220
Fort 40 250-280

Quant a la font de calor per realitzar el torrat, habitualment s6n brasers en els quals
cremen restes de fusta de roure provinents de la fabricacié de les dogues,
controlant-se la temperatura que aconsegueix la fusta mitjancant laser.

Encara que sigui més dificil de controlar, el torrat amb brasero de roure permet un
“cremat” homogeni del conjunt de la barrica. Alguns estudis mostren que aquest
tipus de torrat revela amb més intensitat els components aromatics (vainillina,
eugenol, siringol, etc.) que altres tipus de torrat com el torrat eléctric, a gas o fins i
tot per infrarojos.
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Per aplicar humitat es pot fer mitjancant reg per aspersio, o submergint les dogues
en un bany d'aigua abans del muntatge.

Per torrar els fons normalment s'usen resisténcies eléctriques, que tenen l'avantatge
de poder regular amb facilitat la intensitat de la calor que es genera. Amb la finalitat
d'automatitzar aquest procés, en els ultims anys shan desenvolupat sistemes de
torrat mitjancant l'aplicacié de rajos infrarojos, tant en posicié vertical com a
horitzontal, que generen la calor de forma més homogéniament repartit i amb una
intensitat constant. A més de la font de calor, el boter pot controlar la circulacié
daire a linterior de la barrica, que pot condicionar la velocitat d'increment de
temperatura de les dolguis, els llindars de temperatura al fet que s'arriba, i la
penetracio de la calor a l'interior de la fusta.

Segons es permeti o no la circulacié daire, es coneixen dos sistemes de torrat: el
bordelés, sense circulacié d'aire, vulgarment conegut com “amb tapa”, i el sistema
de la Borgofia, que manté oberta la barrica durant el torrat (Figura 13).

Un altre sistema que s’utilitza els darrers anys és el denominat “Torrat Rotatori
Horitzontal”, TRH®, que permet controlar amb gran exactitud el procés de torrat i
permet obtenir una homogeneitat molt alta dins una partida de bétes.

Un altre sistema que s’utilitza els darrers anys és el denominat “Torrat Rotatori
Horitzontal”, TRH®, que permet controlar amb gran exactitud el procés de torrat i
permet obtenir una homogeneitat molt alta dins una partida de botes.

Figura 14. Imatges del procés de torrat. A I’esquerra, béta amb el forn de torrat. Al mig, torrat amb
tapa o “bordelés, a la dreta, ” torrat amb béta oberta o “de la Borgonya™.

L’evolucié dels compostos quimics de la fusta durant el torrat depen, a més de les
condicions de temperatura, durada i humitat de la fusta, de I’especie i la
procedéncia. A més, la manera com s’hagin serrat les dogues (per fendat o per
serrat) també condiciona aguesta termodegradacid. Si les dogues s’han obtingut per
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serrat, l'efectivitat del torrat és major que en les dogues que s'han obtingut per
fendat.

4.9.2. Especificitats en castanyer

Requereix en general baixes intensitats de torrat, comparativament amb els roures.
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