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R LES GAz Dissous DANS LE VIN...
e ——————
Les hendez-vous
TECHILIR * Les gaz en contact avec le mo(t ou le vin
; W% |—> les principaux gaz contenus dans l'air :
: azote N, 78 %
Vers une réduction \
optimisée du$0, oxygene O, 21 %
dans les ving argon Ar 0,93 %
Le (0, dissous peut-il dioxyde de carbone CO, 0,03 %
protéger les vins
de Toxydation ?

—— les gaz d’inertage : principalement N, et CO,

- Les gaz gENEres : il s’agit du CO, produit lors des fermentations
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R POSITIONNEMENT DU PROBLEME

Les Rendez-vous

TECHNILOIRE OXxYDATION DU VIN ET OXYGENE Dissous ?

L'oxydation est un phénomene trés complexe de réactions chimiques
entre les composés du vin (polyphénols) et 'oxygéne dissous dans le vin

Vers une réduction

optimisée du S0, Role fondamental de O, dissous dans I'élaboration et I'évolution des vins
dans les vins N . L .
Effets positifs de O, dissous Effets négatifs de O, dissous
Le (0, dissous peut-il @ Multiplication et croissance des m Développement de microorganismes
N | levures de vinification défavorables a I'’évolution du vin
protéger les vins o _ _
, = Stabilisation de la couleur = Oxydation excessive :
e T'oxydation ? _ _ , _
Assouplissement des tanins Dégradation de la couleur
m Deégradation des caracteres vegétaux Défauts organoléptiques

m Action contre les caracteres de réduit
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Les Rendez-vous

TECHNILOIRE

Vers une réduction
optimisée du $0
(ans les vins

Le (0, dissous peut-il
protéger les vins
de Toxydation ?

olrsvv

Pourquol O, Se DISSOUT-IL DANS LE VIN ?

EQUILIBRE DE SOLUBILITE ENTRE GAZ ET LIQUIDE

Exemple de I'oxygéne

Lo/ de Henry

|

P H, .C3
o, — 7,70, | O,
v la ———— [O,] maximale que I'on peut dissoudre

Pression partielle Constante dans le liquide = solubilite
de O, dans le gaz de Henry

Po = Piotaie X % Volumique O,
2

Composition du gaz (Pyiae = Paim = 1)

21 %0, Po =0.21 C* = 7,9 mg/L
Contact vin / air 2
0,03 % CO, Pco =0.0003 Céo ~ 0mg/L
2 2
Contact vin / O, pur _ _
Cas de la micro-oxygénation 100 % O, Poz =1 CSZ =44 mg/L

Vin en fermentation

100%CO, P_=1 C = 1400 mg/L
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Les Rendez-vous

TECHNILOIRE
&

Vers une réduction
optimisée du $0
(ans les vins

Le (0, dissous peut-il
protéger les vins
de Toxydation ?

COMMENT SE DISSOUT OXYGENE ?

DissoLUTION SuBIE ou MAL MAITRISEE D’OXYGENE

» Au cours des pratiques cenologiques :

Dissolution d’oxygéne dans le mout ou le vin
lors d’un contact avec de l'air

pompage
) < > soutirage avec aération
ouillage < >
—
0 1 2 3 4 5 6 7 8
—
filtration sur kieselgur < g
, : abaissement de temperature

centrifugation

mise en bouteille

mg de O,

/Lde

solution

(Castellari et al., Italian Journal of Food Science, 2004)
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HRRS COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?
L es Rendez-vous [sonde 0}
TECHNILOIRE EXEMPLE DE LA MICRO-OXYGENATION _
> ) (@)
3 | 2 L % go
> wq . y , . . o])O
s * Mise en contact d’'un gaz (pur ou en mélange) avec un liquide o0
/ pour transférer des molécules de gaz dans le liquide : 00
\ oo %
Vers une réduction [0,] di © o0
‘ ,] dissous PR, AR
o équilibre AU
. < dans le liquide (mg/L) , o |
optimisée du Sﬂ, o Lo | °o°o‘; o
dans les vins ' gaz =0, pur | —a °
Le (0, dissous peat-i 307 i
protéger les vins 20 | |
de Toxydation 2~ quantité maximalz\ |
de gaz que I'on peut :
dissoudre dans un liquide « &% /- ___ "
gaz =air !
dépend : de la nature du gaz, 0 ' T ¢ _v' T
de la nature du liquide, 0 10 temps (min) __, ‘miseen quilibre
de sa tempér"f‘tur? Le temps d’atteinte de I’équilibre :
et de la pression a laquelle - dépend du transfert de matiére

s’opére la dissolution - ne dépend pas de la nature du gaz
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i COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?
s ———————
Les Rendez-vous [sonde a0}
TECHNILOIRE VITESSE DE DISSOLUTION DE 'OXYGENE _
; ‘_ * Elle est liée aux conditions opératoires Z"OOQ’
et a la technologie de contact gaz-liquide §OOO°°
Vers une réduction - s . e
opimisée du $0, 40 | . " " @ 4 5 K @ s = @ §OOO%°'O
an« lag vi u o| O,
(s les ving N\, 4 . ¢ B
01 = AN
Le (0, dissous peut-il ~ A .
.. E A, L 2
protéger les vins g % A Capacité de transfert N
de Tovydation ? S "AS
10 *
e
R
0 F . . . . . . . . . . t(min)
0 4 8 12 16 20

Cinétique de saturation (gaz = O, pur)
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COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?
Les Rendez-vous

TECHMLOIRE CAPACITE DE TRANSFERT

« Outil d’évaluation des capacités de transfert : |e coefficient
volumétrigue + K .a

3 quand k, .a 7 : le transfert de O, 2 de transfert
Vers une réduction
optimisée du S0,
dans les vins « |l est issu de I'équation de base du flux de transfert :
[O,] dans le liquide
L 00, dissons pent-i solubilite de O, ==
rotéoer les vin ’ : Ard
) ’2 ‘ Flux d’oxygéne transféré ( C* - )
e T'oxydation ? (g par L de liquide et par sec)

Caractéristique de la / Caracterlsthue de la

capacite de transfert force motrice du transfert

UNIVERSITE DE
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HER COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?
Les Rendez-vous

TECHNILOIRE CAPACITE DE TRANSFERT

Capacité de transfert

A Flux d’oxygéne transféré *
, iy (g par L de liquide et par sec) :. ( C*-C )
Vers une réduction o

« o g I
optimisée du S0, e |
(s les vins 7 \
¢ g Aire spécifique de
! : ! I'interface gaz/liquide
; - |
Le Cﬂ’ dlSSﬂIlS.[)BIlt l | a = surface globale des bulles / volume de liquide
protéger les vins |
de Foxydation? v

Coefficient de transfert
de matiere entre phases

k, =vitesse de diffusion de
'oxygéne de l'interface de
la bulle vers le sein du liquide

gazg
e

UNIVERSITE DE
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Les Rendez-vous

TECHNILOIRE
) w 'l ,

Vers une réduction
optimisée du $0
(ans les vins

Le (0, dissous peut-il
protéger les vins
de Toxydation ?

COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?

Force MoTRICE DE TRANSFERT

Force motrice

Flux d’oxygéne transféré
(g par L de liquide et par sec)

[O,] (mg/L)

I
/ [O,] dans le liquide

40 -
O, pur
a2
30 -
~x5 <
20 1
10 A air
[Oz]souhaitée
0J : .
0 tobtention tobtention 10 temps (min) 20
vin/O,pur  vin/air
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COMMENT SE DISSOUT LOXYGENE ?
Les Rendez-vous

TECHNILOIRE RENDEMENT DE TRANSFERT

et e Flux d’oxygéne transféré
» Définition : R 9% = - — %100
Flux d’oxygéne injecté

Vers me réduction - Relation entre rendement - capacité de transfert - solubilité :
optimisée du S0,
dans les ving Kalcc p. v. Vv
R%: L - - tatm - Vlig - VYmol « 100
| | .P.. M
Le (0, dissous peut-il Qqaz - 5, Mo,
I] r ﬂté gﬂr IBS Viﬂs (Devatine et al, 2009)

e oxvdation 2
Pour des valeurs trop faibles du k a etiou C*

Au cours de la micro-oxygénation :
la quantité d’oxygéne injectée est-elle

le rendement peut étre inférieur & 100% - _ _
intégralement transmise au vin ?

Mo ,: masse molaire de O, (=0,032 kg/mol) Viiq : Volume du liquide (m3) Py, : pression atmosphérique (Pa) \ ] LB’?)'EBRSE‘,T\EUD)E

Vol - VOlume molaire (=0,025 m3mol & 25°C)  Qg,, : débit de gaz (m?/s) POZ: pression partielle de O, (Pa)
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Application a I'oxygénation par micro-bullage

Nos ResuLtats sur Les QUANTITES DE O, TRANSFEREES

Ogtimiser les conditions opératoires de la micro-oxygénation
pour que

O, injecté = O, transféré au vin

pDNS opératoires de la micro-oxygénation

té = O, transféré au vin

Effet sur les quantités

Effet sur C’bz Effet sur k .a de O, transférées

0
L
, - 5 Débitde gaz 7 Pas d’effet k.a 7 Effet positif
Vers une réduction < —Reaime homogéne
optimisée du S0, a  Température 7 Cg, N k.a 7 Effet positif léger
dans les ving i | o
~ Typedediffuseur |anuge@y [~ Pas d’effet détecté -------------------------
(UEJ 0,2 um < taille des pores <7 um [ EY
| | <
Le Cﬂ, dissons l’ﬂllt'll < Hauteur/diametre de cuve 7 Pas d’effet ki.a? Effet positif
protéger les vins
b ForviaiUNR &l [sucres] 2 C’BZN k.a N Effet négatif
¢ 1 oxydation : 5,
S
Q g Présence d’éthanol Peu d’effet négatif k..a? Effet positif
e
2 (;) C* N y , -
g %) [CO,] 7 o, Pas d’effet Effet négatif
(algya

(Chiciuc et al, 2010)

\\/j

UNIVERSITE DE
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Uiilte 4 sesherahs Ernologls Application a I'oxygénation par micro-bullage
R Nos ResuLtats sur Les QUANTITES DE O, TRANSFEREES
Les Rendez-vous

TECHNILOIRE INFLUENCE DE LA NATURE DE LA PHASE LIQUIDE
el

« Exemple : Présence de CO, dissous

% de O, transféré

Vers une réduction 100 4

optimisée du S0, 80
dans les vins .
Le 0, dissons pent-i ]
protéger les vins 20-
de Toxydation ? 0 —————t
0 400 co, (mg/L) 1400
Pour la méme technologie et les mémes conditions opératoires :
Un rendement de 100% dans du vin sans CO,, dissous
tombe a 10% pour un vin initialement saturé en CO, !
ISVV (Devatine et al., 2007 & 2009)
G E=INA
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ErFFeT PROTECTEUR DU CO, Dissous CONTRE LOXYDATION
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Les Rendez-vous

TECHNILOIRE

Vers une réduction
optimisée du S0,
(ans les vins

Le (0, dissous peut-il
protéger les vins
de Toxydation ?

Application a I'oxygénation par micro-bullage

 Dans les phases de vinification Sans production de CO,

Le CO, désorbe dans la phase gaz
et la concentration en CO, dissous diminue au cours du temps

Oxygénation avec CO,dissous
CCOZ (mg.L?)

Oxygénation sans CO, dissous
Co,(Mg.L) j Oxygénation avec CO,dissous -7
81 LAAAAAALALAL - 1600
A‘“ “‘AA“““ ‘ .uunl““ 4
67 & b AA““ “AA‘ asd - 1200
- “ “A ““ .
] :‘ “A‘ n “A‘ |
i A 800
ik . i
AA [ ]
218 .., 400
T} T T T T T T T T 0
0 5000 10000 15000 20000 temps (S) 5000 10000 15000 20000
temps (s)

On peut atteindre la saturation en oxygene :
I’'effet protecteur du CO, se traduit essentiellement

par une cinetigue de dissolution en O, tres ralentie




Application a I'oxygénation par micro-bullage

Faculté d'CEnologie
Unité de recherche (Enologie

e
R ETubE THEORIQUE DE LASCENSION D'UNE MICROBULLE

» Microbulle de O, pur SalNS CO, dissous dans le liquide
H Du fait du transfert : le diamétre de la bulle d, N v. 2 9(PL=Pc) 4o
b — b
18 u

Evolution du diamétre de bulle d,, (um)

en . . C
Oxygeénation sans CO,

= la vitesse d’ascension de la bulle N
Loi de Stokes

uve

P.im : Pression atmosphérique (Pa)

00
-dﬁ““““"“ Le rendement R dépend de :
-g‘m_ - la hauteur de vin dans la cuve H
«dudiametre des bulles au diffuseur d,
o P b 5 18pk Py Vey 6 H
0 5000 1d8B3 15000 2ooi)fmps (s) o Moz HO2 g (pL _PG) dgi
(Devatine et al, 2009)

pour des bulles
de 400 um (au diffuseur)

— H,i, > 1,8 m pour que R = 100%

g : acceleration de la pesanteur (m.s?)  p, : masse volumique du gaz (kg.m3) p : viscosité du solvant (Pa.s) \ ]

UNIVERSITE DE
BORDEAUX

p, : masse volumique du liquide (kg.m3) o : tension superficielle (N.m-2)
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ETubpe THEORIQUE DE UASCENSION D'UNE MICROBULLE

» Microbulle de O, pur aVEeC CO, dissous dans le liquide

Le CO, désorbe dans la bulle :

» diametre de la bulle 72
- dilution de O, dans la bulle » N du transfert

Oxygeénation avec CO
Coz(mg.L'l) yg = 2 Ccoz(mg.L'l)

Résultats issus de la modélisation 500 - 1600
-
67= d, (Lm) " 1200
. ““‘A -
1 a1 "800
yo 'S ] B
2 2 400
0.5 ; 4004 S 5
0 5000 “10000 15000 '200BD(M) *
temps (s)
0 . Augmentation du
0 1 H(m) 2 diametre de la bulle

Diminution de IaLf'raction molaire
de O, dans la bulle (dilution par le CO,)

UNIVERSITE DE
\ ] BORDEAUX
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e ErFeT PRoTECTEUR DU CO, Dissous CONTRE L'OXYDATION

Les Rendez-vous

* Au cours de la vinification :

TECHNILOIRE
Wq

---1 O, et CO, se trouvent parfois simultanément dissous dans le vin

Vers une réduction

"y . y N * . ~ . .
optimisée du S0, R la quantité maximale d’oxygene COZ qui peut étre dissoute dans le vin
dans les vins dépend de la quantité de dioxyde de carbone présente CCO2
It qu dlSSllllS.pellt-ll * On peut établir a partir de I'équilibre thermodynamique :
protéger les vins
de Toxydation ? pour un contact avec de l'air, & pression atmosphérique, & 20°C

Cs, = 7.7mg.Lt-0,005 Cy

(Devatine et al, 2011)

UNIVERSITE DE
\ ] BORDEAUX
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— T=0°C
— T=5°C
— T=10°C
T=15°C
T=20°C
— T=25°C

EFFeT PROTECTEUR DU CO,, Dissous CONTRE LOXYDATION

Contact vin / air

|

I

:

1
500

T
1000

Flux d’oxygéne transféré

=k
(g par L de liquide et par sec) -

T
2500 3000

CCO2 mg.L1

.a.(Q*-C)

A 4

Quantité de CO, joue sur C(’gzet donc
sur laforce motrice de transfert

o ISVV
Sl ve o

HINA

QANTITE MAX DE O, EN FONCTION DE CO, Dissous

A\

Cet effet protecteur du CO,
vis-a-vis de la dissolution de O,

diminue
avec la desorption du CO,

&

La présence de CO, dissous
ralentit 1adissolution de O,
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R CAS D'UN TRANSFERT DE CuvVvE A CUVE
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Les Rendez-vous

TECHNILOIRE

Mesures de CO, au dessus de la surface du vin
16

14\\\

C (% air sat.)
co,

30 35

[CO2]<300 mg/L
300<[CO21<1000 me/L

Le CO, déesorbe dans le ciel gazeux de la cuve (0,03% CO, dans l'air) :

[CO,] dissous
dans le vin (mg.L?)

rs[600 |
—+—RS 1000
——RS 1400
-=BL 1000
-=-BL 1400

RG 600
——RG 700
—«—RG 1000

Hauteur au dessus
de la surface du vin (cm)

[CO2]>5%

Hauteur au dessus de la surface du vin (cm)

EvoLuTion DE CO, DANS LE CIEL GAZEUX D'UNE CUVE

Etude réalisée par Inter-Rhéne
avec la collaboration des caves
de la Vallée du Rhbéne

* Py dans le ciel gazeux N = vitesse de transfert (Ch: C) de O, dans le vin N

« + CO, dissous élevé — + vitesse de transfert de CO, dans ciel gazeux 2

= + vitesse de transfert de O, dans le vin N (P, N = (C}-C) V)
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BORBEUY CONCLUSIONS

[ es Rendez-vous , |
TECHNILIRE CoMPREHENSION PHYsIQUE DE L'INFLUENCE Du CO,, Dissous

Lorsqu’un vin est en contact avec l'air, le CO, dissous désorbe

= la pression partielle de I'oxygéne dans la phase gaz diminue

7%
Vers une réduction

optimisée du $0 ralentissement de la vitesse de dissolution
dans les vins

I'efficacité des opérations « volontaires »
D’un point de vue pratique... d’oxygénation est diminuée :

Le (0, dissous peut-il
protéger les vins
de Toxydation ?

guantité de O, transféré << quantite injectee

& concentration moindre d’oxygéne dissous a I'équilibre

cet effet protecteur du CO, n’est complet que dans
le cas d’une production intense et continue de CO,

D’un point de vue pratique... . _ . _
ou la concentration en CO, reste a saturation

on ne peut pas s’affranchir des techniques
conventionnelles d’anti-oxydation (sulfitage...)
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BORBAAUE E N R ESUME
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Les Rendez-vous

TECHVILOIRE
WE@™E Lec CO, dissous en vinification...

s une éduction une protection Imparfaite contre 'oxydation
optimisée du S0,
(ians les ving
Lo 0, disons et un effet négatif avéré sur les opérations
protéger les ving de dissolution d’'oxygéne
e T'oxydation ?

ISVV VY] o
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Les I{(}II[]BZ-V(]I]S * Micro-oxygenation of wine in presence of dissolved carbon dioxide
TECHNIL“IRE Devatine A., Chiciuc I., Poupot C., Mietton-Peuchot M.

Chemical Engineering Science, 62, 4579-4588, 2007
: ' * A mathematical approach for oxygenation using micro bubbles

Application to the micro-oxygenation of wine

Devatine A., Mietton-Peuchot M.
Chemical Engineering Science, 64, 1909-1917, 2009

Vers une réduction * Effect of wine properties and operating mode upon efficiency
imisée dn S0 of mass transfer during micro-oxygenation
0ptlllllsee l 2 Chiciuc I, Farines V., Mietton-Peuchot M., Devatine A.
dans les Viﬂs International Journal of Food Engineering, Vol. 6 (6), 9, 2010

* Modelling of oxygen transfer in wines

: 1 Adoua R., Mietton-Peuchot M., Milisic V.
Le C“Z dlsso“s pﬂﬂt'll Chemical Engineering Science, 65, 5455-5463, 2010
protegerles ving * Mesure de I'oxygene dissous

dﬂ I’(]X}’dﬂti[]ﬂ? Devatine A., Poupot C., Mietton-Peuchot M.
Chapitre d’ouvrage « oxygene et vin : du réle de I'oxygéne a la technique de micro-oxygénation », 237-249, juin 2010

* Etude des paramétres affectant le transfert d’'oxygéne dans les vins

Chiciuc I., Thése de doctorat, Université de Bordeaux, décembre 2010
http://www.theses.fr/149648375

* The protecting role of dissolved carbon dioxide against wine oxidation:
a simple and rational approach

. - . UNIVERSITE DE
ISVV Devatine A., Chiciuc I., Mietton-Peuchot M. \ ] BORDEAUX
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YE £ 0U Journal international des Sciences de la Vigne et du Vin, 45, n°3, 189-197, 2011




