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L a calidad del obturador condi-
ciona la buena conservacion
de los vinos embotellados; debe
asegurar un cierre hermético de
la botella, demostrar la inocuidad
organoléptica y permitir controlar
el nivel de hermeticidad de los
gases. Actualmente se acepta,
que los obturadores utilizados
para taponar botellas de vino
tienen dos caracteristicas esen-
ciales en términos de suminis-
tro de oxigeno: el OIR y el OTR.
Los dos primeros articulos de
esta serie fueron una oportuni-
dad para introducir la nocion del
OIR (Oxygeninitial Release) para
obturadores de corcho micro
aglomerados (Chevalier y al.,
2019), a la vez que se especifico el
impacto del OTR (OxygenTrans-
fer Rate) del obturador sobre la
evolucion aromatica de vinos
blancos de la variedad Sauvi-
gnon (Pons y al., 2019).

Gracias al analisis de marcadores
especificos y a la aplicacion de
un protocolo de analisis sensorial
adecuado, hemos demostrado
como la transferencia de oxigeno
del obturador (OTR) impacta si-
gnificativamente en la evolucidn
aromatica de diferentes vinos
blancos de Sauvignon a largo
plazo. Es un parametro clave
para preservar el afrutado del
vino joven.

Su control también permite re-
trasar la manifestacion de los
sintomas del envejecimiento
aromatico prematuro. Hemos
demostrado que la eleccion de
un obturador con transferencia
de oxigeno controlada consti-
tuye una herramienta preciosa

para el endlogo, ya que permite
poner de manifiesto el fruto de
su trabajo.

La tercera parte de este proyecto
propone estudiar, durante un
periodo de 10 afhos, la evolu-
cion aromatica y analitica de tres
vinos tintos de Burdeos (Merlot,
Cabernet-Sauvignon) segun el
nivel de transferencia de oxigeno
de diferentes obturadores.

Material y métodos

Tres vinos tintos, elaborados a
partir de un ensamblaje predo-
minantemente Merlot, Caber-
net-Sauvignon (anada 20086),
se taponaron con el obturador
histérico del region (corcho natu-
ral de diferente calidad), y con
varias familias de obturadores,
teniendo diferentes OTR. Para
ello, se seleccionaron tres obtura-
dores Diam, con OTR crecientes.
Esta seleccién se acompana de
tres obturadores sintéticos y dos
tapones de rosca, cuyas OTR
teoricas, encontradas en la lite-
ratura, se presentan en la tabla 1.
Los tintos, de la anada 20086,
fueron seleccionados en fun-
cién de su potencial de guarda.
Esto se evalla en base al cono-
cimiento histdrico de los vinos
de cada terruno. Provienen de
denominaciones de la region
de Burdeos. En este estudio, se
les llama: «guarda corta» (Gd-
f), «guarda media» (Gd-M) y
«guarda fuerte» (Gd-F).

El vino Gd-f es un vino Merlot
envejecido en depdsitos de acero
inoxidable de la denominacion
de Burdeos.

HTabla 1: Obturadores seleccionados (X) para cada anada y
clasificados segun su valor OTR.

OTR mg/aiio Gd-f Gd-M Gd-F
Capsula de Saran <011 X - -
DIAM 30 P0,07 03 X X X
DIAM 5 P0,15 04 X X X
Capsula Saranex 051 X - -
DIAM 5 P0,35 0,6 X X -
Sintético 3 06" X X -
Sintético 1 1561 X - X
Sintético 2 461 - X -
Corcho natural 0,1-401 X X X

1 Roberston, 2009.

El vino Gd-M de la denominacion Cotes de Bordeaux procede de
un ensamblaje equilibrado de Cabernet-Sauvignon y Merlot, para
el que se ha realizado una crianza de 10 meses en barrica de roble.
El vino Gd-F procede de una mezcla de Cabernet-Sauvignon enve-
jecido durante 10 meses en barricas de roble de la denominacidn
Graves. Se siguio la evolucion de los vinos desde un punto de vista
analitico y sensorial. Para ello, se ensayé un compuesto oloro soy
se dosificod un marcador quimico de oxidacion: 3-metil-2,4-nonano-
diona (MND) con olor a ciruela. Otros marcadores de evolucidn oxi-
dativa de los vinos tintos completaron esta valoracion: el SO, libre
y el contenido de oxigeno disuelto (medido por sonda orbisfera ).
Cada medicion corresponde al analisis de tres botellas.

Al final de este proyecto, después de 10 anos de guarda, comple-
tamos la caracterizacién analitica del aroma de los vinos mediante
la cuantificacion de un compuesto del aroma varietal de los vinos,
3-sulfanilhexanol con notas de pomelo, de los cuales el aporte de
aroma afrutado de los vinos tintos ya se ha establecido con otros
tioles varietales en un fortalecimiento de las notas de grosella negra
(Blanchard y al., 1999 ; 2004 ; Rigou y al., 2014).

Los vinos se cataron a intervalos regulares. La intensidad del nivel
de oxidacidn de las muestras y la evaluacion de su preferencia fue-
ron realizadas por un jurado de catadores interno de la unidad de
investigacion en Enologia del Instituto de Ciencias de la Vina y el
Vino (ISVV).

Caracterizacion analitica de la evolucion de los
vinos tintos durante su conservacion

Hemos seguido la evolucién de varios marcadores de evolucion
oxidativa de los vinos tintos: SO, libre, oxigeno disuelto y MND.
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Como tal, presentamos todos los resultados analiticos obtenidos
para los tres vinos taponados por los seis obturadores en la figura 1.
En primer lugar, mostramos que el SO, libre disminuye de forma muy
variable durante la guarda. Esta evolucion va acompanada de una
amplia dispersion de datos que pone de manifiesto el impacto del
obturador en las diferentes calidades del vino. Se obtienen resulta-
dos similares en la evolucion del contenido de oxigeno disuelto. Una
vez que se consume el oxigeno proporcionado por el embotellado,
el contenido de oxigeno disuelto medido después de 3 semanas de
guarda, es inferior a 5 ug/L.

Durante los primeros ocho anos de conservacion, el contenido de
O, disuelto se mantuvo por debajo de 50 ug/L, independientemente
de los vinos y el tipo de obturador.

Después de 10 anos de conservacion, el contenido de oxigeno disuelto
esta entre 25 pg/L y 100 pg/L dependiendo de los obturadores.
Sabemos que un vino tinto joven, por su composicion fendlica,
tiene una capacidad muy alta de consumir oxigeno disuelto (~
2-4 mg/L/dia). Nuestras mediciones, realizadas en vinos tintos
maduros, muestran contenidos importantes de oxigeno disuelto
en las botellas. Por tanto, es probable que tales desviaciones en los
valores, puedan conducir a una evolucion oxidativa del aroma de
algunos de estos vinos.

Para verificar esta hipotesis, medimos el MND, un marcador de la
evolucidn oxidativa del aroma de los vinos tintos a lo largo de la
conservacion de éstos. La concentracion de esta molécula, aumenta
durante la guarda. En botella, su contenido es inferior a 10 ng/L
sea cual sea el tipo de vino. A partir de los 24 meses de guarda,
es posible distinguir modalidades con niveles extremos entre 12 y
72 ng/L, algunas superan el umbral de deteccidn de este compuesto
(Sdvin 60 ng/L). Sin embargo, hay que esperar 66 meses de guarda
para observar las desviaciones mas importantes. Mas alla de esta
conservacion, todas las modalidades tienen contenidos de MND
por encima de su umbral de deteccion. Segun el regidn y el tipo de
obturador, oscilan entre 76 y 264 ng/L. La dispersion de estos valores
durante la conservacion, se puede interpretar como una evidencia
del impacto cruzado del obturador y la calidad intrinseca del vino y
su capacidad de envejecimiento. Asi, dependiendo del tipo de vino,
el obturador puede ralentizar de forma significativa, pero temporal,
la cinética del aumento del contenido de MND en los vinos. Esta dis-
persion del contenido de MND, encontrado en los vinos, se vuelve
a encontrara lo largo de la conservacion de los vinos embotellados.

Efecto de la
permeabilidad del
oxigeno del obturador
sobre la evolucion del
contenido de SO libre
durante el
envejecimiento

A modo de ejemplo, los conteni-
dos de SO;, libre encontrados en
los vinos de guarda: Gd-fy Gd-F,
se presentan en la figura 2. En
general, las cantidades encon-
tradas en los vinos después de
5 anos, no parecen verse afec-
tadas por el tipo de obturador.
En cambio, a los 10 anos, son
mas bajas cuanto el OTR del
obturador es elevado, y esto
sea cual sea la calidad intrinseca
del vino estudiado. Después de
10 anos de guarda,casi todas
las muestras ya no contienen
SO, libre, excepto el método
Diam30 P0,07, que tiene ni-
veles bajos (<5 mg/L) pero no
despreciables.

Evolucion del MIND en
la conservacion segun
la calidad del terruino

La evolucidon de este marcador
de oxidacion del vino tinto, se
describe por primera vez en un
periodo tan largo. De hecho,
se sabe que el contenido del
MND al final de la fermentacion
alcohdlica, suele ser muy bajo
(<10 g/L) (Allamy y al., 2018;
Pons y al., 2018). La crianza en

barrica puede, segin los méto-
dos de crianza y eleccion de
la variedad de uva, dar como
resultado niveles de entre 10y
80 ng/L. Los niveles mas altos
al final de la guarda, se aso-
cian con mayor frecuencia, a
los vinos Merlot cosechados
tardiamente y vinificados sin
ninguna proteccion particular
contra el oxigeno. Finalmente,
también se reconoce que la
presencia de oxigeno molecu-
lar y los fenédmenos oxidati-
vos, generalmente, estan en
el origen de la formacion del-
MND en vinos tintos a partir
de precursores cuyo estudio
esta en curso (Peterson y al.,
2019; Pons 2019). Esta dicetona
se puede encontrar en funcion
de los vinos y de la calidad de
su conservacion en botella en
niveles que pueden superar los
350 ng/L. Hasta la fecha, no
conocemos con precision la
cinética de formacién de este
compuesto durante el enveje-
cimiento en botella.

A modo de ejemplo, presenta-
mos los resultados obtenidos
de tres obturadores de corcho-
comunes a los vinos de guarda
débil (Gd-f) y vinos de guarda
fuerte (Gd-F): un tapon de cor-
cho natural y dos micro tapones
aglomerados de corcho; Diamb
P0,15 y Diam30 P0,07 (figura 3).
En el momento del embotel-
lado, el vino Gd-F, elaborado
principalmente con la variedad

H Figura 1: Representacion en forma de diagrama de caja de la evolucion del contenido de SO; libre, oxigeno disuelto y MND
durante la crianza de los tres tintos taponados con todos los obturadores (n = 3).

=30+ =120+
j=2]
E 8 2
ezs—gé 2100
2 []
= 2
3 20- : 2 80-
] ] o
o
o
15 ° 60

w

o

o
|

N

a1

o
|

MND (ng/L)

200+

150

100+

s L

0 T T T T 0 T O T T T T T T T T
0 12 24 36 48 66 96 108 120 12 24 36 48 66 96 108 120 12 24 36 48 66 96 108 120
Mes Mes Mes
®
2 EXTRACTO DE LA REVUE DES GENOLOGUES N° 172 (2 JULIO 2019




H Figura 2: Ejemplo del contenido de SO, libre encontrado
en vino con guarda corta () AGd -f) y fuerte (( BGd -F)
después de 5 aios y 10 aiios en botella en funcion del tipo de

obturador (n = 3).
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de uva Cabernet-Sauvignon, no
contenia MND, mientras que el
vino Gd-f elaborado con una
alta proporcion de Merlot, ya
presentaba concentraciones no
despreciables de 9 ng/L.

Cualquiera que sea la aptitud
para la guarda de los vinos, los
contenidos del MND aumen-
tan durante el envejecimiento.
Es interesante observar que la
cinética es mas importante para
el vino de guarda débil (Gd-
f) que para el vino de guarda
fuerte (Gd-F). También es des-
tacable observar que para es-
tos dos vinos, es necesario
esperar 48 meses de guarda
antes de distinguir un efecto
del obturador sobre la concen-
tracion del MND. Mas alla de
este periodo, los niveles mas
bajos se encuentran sistematica-
mente en los vinos bloqueados

por el obturador que es menos
permeable al oxigeno: Diam30
P0,07. El impacto del obtura-
dor es mas marcado en el vino
Gd-f que en el vino Gd-F. Esto
se puede explicar por la mayor
resistencia del vino Gd-F a los
fendmenos oxidativos. Esta cua-
lidad intrinseca corresponde a
una menor capacidad de este
vino tinto para producir MND
durante la conservacion en
botella.

Para ilustrar analiticamente la
aptitud de la conservacién de
un vino tinto, presentamos la
distribucién de los contenidos
del MND encontrados en el vino
de guarda débil, medio y fuerte
después de 10 anos de conser-
vacion en la figura 4.

Para el vino Gd-f, las concentra-
ciones del MND se ven muy afec-
tadas por el tipo de obturador.

H Figura 3: Ejemplo de evolucion en el contenido del MND
durante la conservacion,segiin el tipo de tapon de corcho
comiin a los dos vinos ) Gd-f et () Gd-F (n = 3).
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H Figura 4: Representacion en forma de diagrama de caja de
la distribucion de los contenidos del MND encontrados en
los tres vinos Gd-f, Gd-m y Gd-F tapados por los distintos
obturadores después de 10 afios de conservacion.
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Los contenidos medios encontrados en estas muestras son muy
superiores (211 ng/L) a los obtenidos en los vinos Gd-m y Gd-F.
Los contenidos medios del MND se encuentran en niveles inter-
medios para el vino Gd-m (97 ng/L) y bajos para el vino de guarda
fuerte Gd-F (62 ng/L).

Asi, tras 10 anos de conservacion, demostramos, para estos tres
tintos, que cuanto mas importante se considera la aptitud para la
conservacion del vino, menor es la concentracién del MND. Estos
resultados confirman la relevancia de esta cuantificacion, res-
ponsable de la evolucion oxidativa de los vinos tintos. También
permite la validacion, a posteriori, de nuestra seleccion de vinos
a partir de la evaluacion empirica de la aptitud para la crianza por
cata. Asi, a través de la cuantificacion de este compuesto, nuestro
trabajo aporta nuevos elementos que permiten precisar en qué
medida el obturador puede modular la calidad de envejecimiento
del vino en botella.

Efecto del obturador OTR sobre el contenido de
3-sulfanilhexanol después de 10 afios de
conservacion

El 3-sulfanil hexanol es un tiol con un olor que recuerda a pomelo
y maracuya. Es ampliamente descrito por su aportacion al aroma
de los vinos sauvignon. Su umbral de deteccion de olores es de
60 ng/L.También se puede encontrar en altas concentraciones

H Figura 5: Contenido de 3-SH encontrado en vinos tintos de
las afiadas ) Gd-f et () Gd-F aprés dix ans de conservation
et classés selon les valeurs d'OTR croissants des obturateurs

en vinos tintos jovenes (va-
rios ug/L) ( Bouchilloux y al.,
1998; Blanchard y al., 1999;
Blanchard y al., 2004). Varios
estudios han demostrado su
aportacion, como otros tioles
de origen varietal, al aroma
afrutado de los vinos tintos y
mas particularmente a las notas
de frutos negros. Este tiol es
bastante inestable y ve dismi-
nuir su concentracion rapida-
mente durante la guarda de los
vinos, especialmente porque
su nivel de oxigenacion es alto
(Blanchard y al., 2004). Trabajos
recientes han demostrado su
implicacion en las notas fru-
tales del bouquet reductor de
los grandes tintos conservados
durante varios anos en botella
(Picard y al., 2015).

Para profundizar nuestro conoci-
miento de la composicion precisa
de estos vinos tintos tras 10 anos
de conservacion en botella, he-
mos realizado cuantificaciones
de 3-sulfanil hexanol (3-SH) en
todos los vinos. A modo de ejem-
plo, presentamos los resultados
obtenidos para vinos de guarda
corta (Gd-f) y larga (Gd-F).
Mostramos que la cantidadde
este compuesto en el vino Gd-f
da cuenta del nivel de oxida-
cién de los vinos segun el OTR
del obturador (figura 5). Cuanto
mayor sea el OTR, menor sera
la concentracidn de 3-SH. Para
obturador de baja OTR como
el tapon de rosca saran y el
tapon Diam30 P0,07, en los ni-
veles encontrados, superiores
a 200 ng/L, este tiol contri-
buye al aroma de estos vinos
de larga guarda. Por otro lado,
para el obturador que es mas
permeable al oxigeno, Sintét. 1,
el contenido de 3-SH (55 ng/L)
permanece por debajo de su
umbral de deteccion. Para esta
muestra, este tiol ya no contri-
buye al aroma del vino.

Para vino de larga guarda(Gd-F),
el contenido promedio de 3-SH
es, de alrededor, de 200 ng/L.
Son similares a los que se en-
cuentran en los vinos tapona-
dos con tapones de baja OTR
para vino Gd-f. Por otro lado,

es interesante notar que para
este vino, el OTR del obtura-
dor, no influye en el contenido
de tiol. Este vino tinto parece
tener capacidad para resistir
las reacciones de oxidacion ini-
ciadas durante el aporte gra-
dual de oxigeno por los tapones
seleccionados.

El analisis de todos estos datos,
nos permitio interpretar mejor el
nivel de valoracion de los vinos
por parte de nuestro jurado de
expertos.

Efecto del OTR del
obturador sobre la
intensidad del caracter
oxidado de los vinos

Ademas del enfoque analitico
descrito anteriormente, tam-
bién evaluamos la intensidad
del caracter oxidado de los vinos
durante su cata por un jurado
experto. A modo de ejemplo,
presentamos los resultados
obtenidos de la anada Gd-fy
Gd-F después de 10 anos de
guarda (tabla 2). Al final de este
proyecto, debido a la falta de dis-
ponibilidad de ciertas muestras
para el vino Gd-f , no pudimos
realizar las pruebas de analisis
sensorial para los tapones sin-
téticos 1y 3, asi como para los
vinos tapados con un tapén de
rosca (sello Saranex ).

Demostramos que para un vino
de guarda corta (Gd-f), elabo-
rado, principalmente, a partir
de uva Merlot y criado en cuba,
el efecto del obturador sobre la
intensidad del caracter oxidado
es muy significativo. Las mues-
tras taponadas con tapones de
corcho menos permeables, como
Diam30 P0,07 y Diam5 P0,15, se
consideran las menos oxidadas
después de 10 anos de guarda.
Asimismo, mostramos que el
obturador con mayor OTR cor-
responde al vino méas oxidado.
Por otro lado, para un vino de
guarda larga ( Gd-F ), que pre-
senta una alta proporcion de
Cabernet-Sauvignon en el cou-
page y envejecido en barrica de
roble, el impacto del obturador
sobre el caracter oxidado, no
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HTabla 2: Suma de las notas de intensidad del caracter oxidado
de los vinos obtenidos para los vinos Gd-poco y Gd-fuerte
después de 10 aios de conservacion.

Cru Obturador
Diam30 Diam5 Diam5 Sintét. Corcho
Saran "poo7 P015 P035 1  natural hesultados
Gdf  39b 292 29a 50c -  35ab _ 001
significativo
Gd-F - 3b5a 29a 38a 33a P=0,522(ns)

ns: no significativo

HTabla 3: Resultados de pruebas triangulares para obturadores

Diam30 P0,07 y Diam5 PO0,15.

Nimero de

respuestas correctas

Diam30 P0,07/

Diam5 P0,15 &

Totales Resultados

Significativo

12 en el umbral
a=0,001

puede ser puesto en evidencia.
Por otro lado, mostramos, me-
diante un ensayo triangular, que
existen diferencias sensoriales
entre vinos taponados con OTR
de la gama Diam (tabla 3). Asi,
es probable que el obturador
de baja OTR dirija la evolucion
aromatica de este vino Cabernet-
Sauvignon de crianza hacia el
desarrollo de un bouquet de
reduccion.

Conclusion

Este proyecto, iniciado en 2008,
proponia poner de manifiesto los
conocimientos relacionados con
el efecto de la permeabilidad del
obturador en la calidad de los
vinos tintos durante la crianza
en botella.

Para ello, hemos implementado
un enfoque sensorial y analitico
basado en nuevos conocimientos
en materia de la fraccion aroma-
tica de los vinos tintos.

Este trabajo incluye, no solo el
impacto del obturador sobre el
marcador clasico de los vinos
tintos (SO, libre), sino también
un marcador de la evolucién
oxidativa del aroma de estos
vinos (MND) y el asociado a la
preservacion de su componente
aromatico afrutado (3-SH).

Al final, mostramos que contro-
lar el aporte de oxigeno durante
la conservacion del vino tinto en

botella, determina la calidad de
su elaboracion. Nuestro estu-
dio permite distinguir dos casos
de figuras en las que el obtura-
dor contribuye a la calidad del
envejecimiento.

Para vinos tintos de guarda corta,
en este estudio se trata de un
vino Merlot criado en cubas,
mostramos que la eleccion de un
obturador con baja permeabili-
dad al oxigeno es fundamental.
Permite limitar la evolucién oxi-
dativa del vino, acompanada de
la formacidn de altos niveles del
MND durante su conservacion.
Para los vinos tintos de guarda
larga, envejecidos en barricas de
roble, cuyo coupage favorece al
Cabernet-Sauvignon, también es
fundamental la eleccion de un
obturador poco permeable al
oxigeno. De hecho, en el marco
de nuestro protocolo experimen-
tal y para este tipo de vino, el
efecto organoléptico del OTR a
largo plazo es diferente. No se
encuentra en la evolucidn oxida-
tiva del vino, sino probablemente
en la modulacion de la expresion
del bouquet de reduccion. Este
ultimo se veria favorecido con
obturadores poco permeables
al oxigeno. [ |

NDE: La primera parte de este articulo
se public en el n ° 170 (enero de 2019)
y la sequnda en el n ° 171 (abril de 2019)
de la Revue des Enologues.
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