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Introduccion

Nuestro trabajo reciente ha per-
mitido concretar el impacto del
OTR (Oxygen Transfer Rate) del
obturador sobre la evolucion
del aroma de los vinos blancos
de Sauvignon durante un largo
periodo de crianza de 10 anos
(Pons y al., 2019) y de rosados
durante un periodo de 3 anos
(Cayla y al., 2019). Hoy en dia,
esta caracteristica fisica de los
corchos, se mide, muy a menudo,
mediante el método de luminis-
cencia, conocido como Presens
(Diéval y al., 2011). Este Ultimo, se
aplica con mayor frecuencia a la
medicidn del OTR de los tapones
jovenes para un nivel de transfe-
rencia de 0,1 mg/ ano hasta mas
de 40 mg/ afo (Roberston, 2009).
Las capsulas de rosca con juntas
de estano, son las mas herméti-
cas, mientras que los tapones
de corcho natural, debido a su

heterogeneidad estructural, pre-
sentan una variabilidad extrema
en el nivel del OTR.

Asimismo, con el fin de comple-
tar nuestro conocimiento sobre
la estabilidad del OTR durante la
crianza y su impacto en el color,
aroma y sabor del vino, presen-
tamos, en este articulo, los resul-
tados de un estudio compara-
tivo de protocolos aplicados a la
medicion del OTR de numerosos
tapones « envejecidos « prove-
nientes de diferentes estudios.

Material y métodos

Presentacion de la
técnica de medicion del
OTR de tapones por
coulometria

LEl estudio comparativo de los
protocolos de medicion del OTR
por coulometria (COUL) fue rea-
lizado por dos laboratorios inde-
pendientes, utilizando un sensor

HTabla 1: Caracteristica y distribucion de los tapones
seleccionados (x) para la conservacion de vinos Sauvignon
(estudio 1, 11 anos) y vinos rosados (estudio 2, 3 anos).

Tapones OTR.
(mg/ano)
Capsula de saran <012
Diametro 30-P0.07 0,32
Diametro D5-P0.15 0,42
Capsula de Saranex 0,52
Diametro D5-P0.35 0,62
Sintético 1 0,62
Sintético 2 112
Sintético 3 1,52
Sintético 4 4,62
Corcho natural 0,1-40"
1 Roberston (2009).

Vinos
Sauvignon blanco Rosado

X -
X X
X X
X .
X -
X -
- X
X

X X

2 Valores OTR que se encuentran en las fichas técnicas de los proveedores.

coulombimeétrico absoluto. Esta técnica se utiliza actualmente en la
industria para medida del OTR de envases (normas ASTM D 3985 y
ISO 15105-2: 2003). Recientemente, se ha aplicado para la medicion
del OTR de los tapones segun el siguiente protocolo. Una vez cortado
el cuello de la botella, se sella sobre un soporte metalico rigido que
permite introducir un flujo de nitrégeno (gas vector) en el cuello,
barriendo la superficie del tapdn. La parte exterior del obturador,
se deja al aire libre (O, 21 %) o se conecta a una fuente de oxigeno
puro (O, 100 %). La cantidad de oxigeno que migra través del obtu-
rador de prueba, es arrastrado por el gas portador hacia el detector.
Antes de la medicion del OTR real, es indispensable un periodo de des-
gasificacion de aproximadamente de entre uno a tres meses. Permite
la eliminacién del oxigeno residual presente en las lenticelas del tapon
de corcho que podria llevar a una sobreestimacion de la medicién.
Durante esta etapa, el gas vector, nitrégeno en nuestros experimen-
tos, se puede usar seco (S) o humedo (H). Una vez que se ha comple-
tado este proceso de desgasificacion, puede comenzar la medicion
del OTR. Las caracteristicas de los métodos de medicion coulombi-
meétrica (COUL) seleccionados en el marco de este proyecto, son los
siguientes. El método COUL1 utiliza aire y nitrégeno seco durante la
fase de desorcion. El método COUL2 utiliza oxigeno puro y nitrégeno
humedo. El método COUL 3 corresponde a un método hibrido entre
los métodos COUL 1y COUL 2, utilizando nitrégeno humedo y aire.

Eleccion de vinos

Estudio 1 - Determinacion del OTR de los tapones de
corcho después de 11 anos de conservacion

Las muestras de vino seleccionadas para este estudio provienen de
un experimento realizado con diferentes vinos blancos Sauvignon
taponados con tapones de corcho natural y otros obturadores: tres
tapones micro aglomerados Diam de OTR creciente (Diam 30 P0.07,
Diam 5 P0.15, Diam 5 P0.35), tres obturadores sintéticos y dos tapones
de rosca (Pons y al., 2019). Los OTR de cada uno de los obturadores
se muestran en la tabla 1.

Estudio 2 - Determinacion del OTR de los corchos
seleccionados para la conservacion de vinos rosados
después de 3 aiios

Estas muestras de vino provienen de un proyecto descrito anterior-
mente (Cayla y al., 2019). El objetivo era comparar la evolucion de los
vinos rosados conservados con 2 corchos micro aglomerados (Diam 30
P0.07, Diam 5 P0.35), un obturador sintético y un corcho natural.

El conjunto de obturadores sintéticos utilizados en estos dos estu-
dios estan enumerados del 1 al 4 segun su nivel creciente de OTR.
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Resultados

Evaluacion del OTR de 9 obturadores diferentes tras

11 aios de conservacion en botella (método COUL1)
En primer lugar, todas las muestras de vino del estudio 1 se analiza-
ron mediante el método COUL 1, es decir, utilizando N, seco y 21 % de
0, (aire ambiente). Como se presenta en la figura 1, mostramos que
el rango del OTR encontrado después de 11 anos de conservacidn,
es extremadamente amplio, desde 0,07 mg / ano para la capsula de
pelicula de estafo Saran, hasta mas de 120 mg / afio para uno de los
obturadores en corcho natural. Los valores medios se pueden estruc-
turar en tres grupos. El primer grupo tiene un nivel de OTR inferior
a 1 mg/ano en el que encontramos las capsulas, el tapon de corcho
Diam 30-P007micro aglomerado, y el sintético 1. El segundo grupo,
entre 3y 6 mg/ ano, en el que encontramos el tapdn sintético 3 y el
obturador micro aglomerado D5-P0 15. Dentro del ultimo grupo con
mayor nivel de OTR, entre 6 a 7 mg/ano, encontramos los obturadores
D5-P0.35 y sintéticos 4 asi como los tapones de corcho natural.

Los tapones de rosca son conocidos por su baja OTR, confirma-
mos este resultado para la capsula de Saran, después de 11 anos
de conservacion (figura 1A). Por otro lado, para la capsula Saranex,
la gama de OTR encontrado es muy importante. Dado el caracter
industrial de la produccion de estos obturadores, los resultados son
muy sorprendentes. Lo que quizas fue debido a un golpe que se pro-
dujo durante la conservacion. Después de 11 aios de conservacion,
los tapones sintéticos tienen niveles de OTR significativamente mas
altos que al origen. Por otro lado, la jerarquizacion de los obtura-
dores seguin su OTRTO permanece inalterada. Asi, el método COUL 1
es adecuado para medir la OTR de cierres sintéticos y de tipo tapon
de rosca después de un largo periodo de conservacion en botella.

En cuanto al rendimiento de los
tapones de corcho, mostramos
que la jerarquia de los obtura-
dores micro aglomerados es
similar a la descrita al principio
del proyecto (tabla 1), es decir
OTRD30-P0, 07> OTRD5-PO, 15>
OTRD5-PO, 35. Después de 11 afos
de conservacion, el reparto del
OTR del obturador D30-P0, 07
sigue siendo estrictamente infe-
rior a 0,8 mg / aho, muy cerca a
las caracteristicas técnicas ini-
ciales (0,3 mg / ano). Este tipo
de tapon ofrece la garantia de un
aporte de oxigeno reconocido y
débil a lo largo de la vida del vino:
desde su embotellado hasta su
apertura para degustacion.

Sin embargo, en referencia a los
otros tres obturadores, los valores
encontrados son bastante ele-
vados y muy importantes para
los corchos naturales (figura 1B).
Estos resultados podrian tener su
origen en la aplicacion del mé-
todo de medicion. De hecho, el
laboratorio que aplica el método
COULA1, utiliza nitrégeno seco para
la desorcion del oxigeno presente

B Figura 1: Distribucién de los valores del OTR de11 afios para ) tapones sintéticos y tapones
de rosca, (3 corcho natural y micro aglomerados, obtenidos por el método COUL1 (N, seco, 21 %

0.). La linea horizontal corresponde al valor medio de cada grupo.
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HTabla 2: Comparacion de los niveles medios de OTR (mg/ aino) de cierres micro aglomerados y
sintéticos tras 11 aiios de conservacion en botella segiin el tipo de método.

. OTR (mg/ano)
Fecha Método [Oa]exterior
D30-P0.07 D5-P0.15 D5-P0.35 Synth. 4
T02 / / 03 04 0,6 4,6
_ COUL1 (N2 seco) 21 % 1,6 18,2 3,2 5,7
afios
COUL2 (N2 htimedo) = 100 % (21 %)?2 0,5(0,1)2 4,2(0,9) 8.2(1,7) 48,9 (10,3)

1 OTR retrouvés sur les fiches techniques en 2008. 2 Valores OTR calculados correspondientes a un [O] extermo del 21 %.

en el tapén. Como se menciono
anteriormente, esta fase puede
durar varios meses. Asimismo,
no se excluye que los tapones de
corcho, que presentan un nivel
variable de higrometria (impregna-
cion), puedan secarse durante esta
fase, provocando asi, de forma
artificial, una sobreestimacion
significativa de OTR. Es muy pro-
bable que este tipo de fendmeno
sea el que observamos después
de 11 anos de conservacion para
varios obturadores de corcho.
Ademads, proponemos comparar
los resultados del método COUL1
para una seleccion de cuatro ob-
turadores de OTR diferenciados,
con los de otro laboratorio que
utiliza nitrégeno humedo para la
desorcion y oxigeno puro durante
la medicion (método COUL?2).

Impacto de la humedad
del nitrégeno utilizado
durante la fase de
desorcion en la medicion
del OTR

Los resultados del impacto del
método de medicion en el valor
de OTR del obturador se pres-
entan en la tabla 2. Mostramos
que los resultados de OTR de
11 anos obtenidos por los méto-
dos COUL1y COUL2 son en pro-
medio mas altos que el OTRTO.
Ademas, dependiendo del mé-
todo utilizado, la jerarquizacion
de los obturadores, segun su
OTRTO, no es sistematicamente
respetada; algunos valores son
muy sorprendentes. Este es, por
ejemplo, el caso de la muestra
que presenta un valor OTR de
18,2 mg / ano con el método
COUL1y 0,9 mg/anocon el
método COUL2 (los resultados
se redujeron al 21 % O,). No se
descarta que este tipo de obtu-
rador se haya humedecido un
poco durante el envejecimiento
y que la aplicacién del protocolo
de preparacion de muestras haya
provocado que se seque. Por
tanto, estos resultados confirman
claramente la importancia de
utilizar nitrégeno hiimedo para
evitar que los tapones de corcho
se sequen durante la medicion.
En la tabla 2, hemos reducido
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H Figura 2: Correlacion entre los valores OTR obtenidos por la
técnica COUL2 (N himedo, 100 % O,) y COUL3 (N, himedo, 21 %

y, por lo tanto, el error asociado con la medicién es mayor. Entonces,
otro pardmetro a tener en cuenta es la duracion de la desorcién nece-

812 :)1322:;7:?;0? corcho natural y micro aglomerado saria para alcanzar el equilibrio: a menudo es mucho mayor para la
< 200 medicion al 100 % de O.. En este caso, no se excluye que la medicidn
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33 150 enologica. Es por ello que recomendamos una medicion del OTR con
E nitrégeno himedo y aire para tapones de corcho viejos (COUL3), con
.g - el fin de imitar las condiciones de conservacion del vino embotellado.
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deliberadamente los resultados Para responder a esta pregunta, Los resultados de los niveles del OTR presentados en la figura 3, ilus-
de OTR obtenidos con oxigeno pedimos al laboratorio que ana- tran la gran heterogeneidad del corcho natural después de 11 afios
puro (100 %) a 21 % de oxigeno lizara las mismas botellas de de conservacion. Sin embargo, los valores son menos amplios que
para facilitar la comparacion vino taponadas con corcho na- | con el método COUL?2 (figura 1) e ilustran la ventaja de la desorcion
de los dos métodos. Desde un tural y tapones de corcho micro bajo nitrdgeno humedo. El rango de OTR encontrado esta entre 0,38
punto de vista tedrico, es po- aglomerado con aire y oxigeno y 44,9 mg / ano, mientras que el valor medio es de 2,5 mg / aho. Asi,
sible acercarse a una medicion puro en condiciones de hume- el 28,5 % de los tapones tienen una OTR < 1 mg / ano, el 36 % una
del OTR en aire ambiente divi- | dad controlada. OTR entre 1y 3 mg/ano, el 14 % una OTR entre 3y 6 mg/ano y el
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21,5 % una OTR superior a 6 mg / ano, probablemente provocando
una oxidacion prematura de estos vinos blancos.

Para el segundo estudio, seleccionamos cuatro tapones para la
conservacion de vinos rosados. Después de 3 anos de conservacion,
los tapones micro aglomerados presentan un rendimiento similar al
de un tapdn nuevo (figura 4). Por el contrario, el obturador sintético
(Synth. 2) presenta una OTR casi 9 veces mayor que la que se pres-
ento al inicio del proyecto. En esta etapa de conservacién, el obtu-
rador de corcho natural y el sintético tienen una OTR muy superior
a los demas, lo que nos da a entender un desarrollo oxidativo mas
rapido de los vinos rosados tapados con este tipo de obturador.

Conclusion

El objetivo de este estudio es identificar un protocolo de medicion
adecuado para determinar el OTR de botellas conservadas durante
muchos anos. Después de haber probado diferentes enfoques, mos-
tramos que el llamado método coulombimétrico se adapta perfecta-
mente a este objetivo, al tiempo que destaca el impacto de la prepa-
racion de los obturadores en la calidad de la medicion. Asi, controlar
la hidratacion del obturador durante la fase de desorcién resulta
ser un parametro crucial para los tapones de corcho y condiciona
la precision de los resultados. Demostramos, precisamente, que en
base a nuestra seleccion de obturadores de corcho, los niveles del
OTR, tras 11 anos de conservacion, se situan entre 0,07 mg/anoy
44,9 mg/ ano. A la vista de estos valores OTR, es muy probable que
la composicion del vino se vea profundamente afectada. [ |

Nota del editor: las referencias bibliogréficas de este articulo estan disponibles en el sitio
web de Revue des Enologues: search.oeno.tm.fr

B Figura 4: Comparacion de los niveles teéricos medios de
OTR (OTRT0) de obturadores de corcho micro aglomerados,
sintéticos y naturales, con los medidos después de 3 aios de
conservacion en botella (método COUL3, N, himedo, 21 % O,). Los
valores corresponden a la media de cada grupo de obturadores (n = 3).

o 100+ 48,8
p{ =
S 804
g 604
40y
s 10 8,9
= T
o 8
6 -
4 -
) 0,36
0,23 ’L‘
0 I I I I
D30-P0.07 D5-P0.15 Synth.2  Corcho natural
OTRTO 03 0,4 1,1 /
(mg/ afio)
revee des

Articulo publicado con la amable
autorizacion de la Revue des Enologues

N° 180 Julio de 2021 — paginas 50 a 53

cesmlog ues

Sciences et techniques de ia wgne et du vin

8 ph
“Busqueda de un método de anélisis adaptado
a la medida del OTR de obturadores después de

un largo envejecimiento en botella” Alexandre Pons, Christophe Loisel.

El referente internacional de la actualidad vitivinicola cientifico-técnica, desde hace
mas de 40 afios en Francia y en 60 paises.

= Mas de 6.000 articulos archivados por palabras clave search.oeno.tm.fr

u Contacto: infos@mail.oeno.tm.fr

FL
k4

«Sies D

iam jdigo Si!»

© Photo - R. Sprang ~ *TCA cedible < al limite de cuantificacion de 0,3 ng/L

1

Desde hace mas de |10 afios Diam revoluciona
el mundo del vino. Como verdadera solucion
enoldgica, los tapones Diam preservan la

' adecuada crianza en botella tal y como la ha
concebido su creador. Diam, el guardian de los
aromas, presenta un comportamiento mecanico
y una neutralidad sensorial* inigualables que,
asociados a una permeabilidad controlada,
permiten, afio tras afio, la expresiéon de los
diferentes rasgos sensoriales de cada vino. Al
elegir Diam, el bodeguero y el endlogo tienen la
satisfaccion de ofrecer lo mejor de su trabajo a los
amantes del vino. «Si es Diam, jdigo Si!»

Jean-Claude Mas, Viticultor Propietario,
Domaines Paul Mas.

DIAM

El guardidn de los aromas
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