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RESUMEN  
La utilización del tapón de corcho como cierre en la industria enológica es muy común. 

Este tipo de cierre tiene gran influencia sobre el vino y por eso es importante la 

investigación en este campo. En este estudio se comprueba el efecto que supone la 

utilización de tapones de corcho natural de diferentes diámetros en vino tranquilo y 

espumoso, así como en los vinos espumosos el efecto de una diferente inserción.  Se 

estudió los cambios al cabo de un mes y tres meses de embotellarse. Los análisis 

llevados a cabo fueron la fuerza de extracción, la presión, el contenido en sulfuroso y 

los parámetros CIELAB. Se observa de manera general que las diferencias obtenidas en 

este estudio no resultan significativas entre los diferentes grupos. En el estudio del vino 

tranquilo se observan diferencias para la fuerza de extracción de tapón de corcho, siendo 

necesario aplicar mayor fuerza cuando el tapón tiene un mayor diámetro. Sin embargo, 

en los diferentes parámetros químicos no se registran diferencias significativas entre los 

diferentes grupos. En el estudio del cava se observan diferencias según la inserción en la 

presión de dióxido de carbono al mes, observando que una mayor inserción supone una 

mayor retención de la presión de dióxido de carbono en la botella. A los tres meses estas 

diferencias desaparecen.  En el caso del sulfuroso se observan diferencias significativas 

en el contenido del sulfuroso libre y total al cabo de un mes, pero no se consigue 

determinar una tendencia. Los demás parámetros estudiados no presentan diferencias 

significativas. Con los resultados de este estudio se llega a la conclusión de que un 

diámetro diferente al que se utiliza actualmente no tiene una repercusión sobre el 

contenido de la botella, pudiéndose considerar el uso de un tapón de corcho con un 

diámetro más pequeño, lo cual supondría un ahorro en los costes. Sin embargo, sería 

necesario un estudio a más largo plazo. 
 

ABSTRACT 
Cork as a wine closure is very common in Enology. This kind of closure has a great influence in 

the wine and because of that it is very important to invest in its investigation. The aim of this 

project is to verify the effect of using different types of natural cork, different diameter and 

different insertion, in wine and sparkling wine. Changes after one and three months post-

bottling were analyzed. The values measured were the extraction force, the pressure, the free 

and total sulfur content and the CIELAB parameters. In general, the differences between the 

different groups were not significant.  Although, regarding the wine study, there were 

differences in the extraction force depending on the group. The higher the diameter, the higher 

was the force required to the extraction. The rest of the measures were very similar between 

groups. Regarding cava results, it was found that differences in insertion had an effect on the 

dioxide carbon content. One month after bottling, a deeper insertion of the cork implies a higher 

pressure, but three months after bottling, there were no significant differences between groups. 

Concerning sulfur content, differences between groups were found at one month, although no 

tendency was detected. The other measures did not have scientifically difference between 

groups. In view of the results found in this study, it can be concluded that a diameter different 

from the currently used has no impact in the wine, being possible to use a cork closure with a 

more little diameter, representing a significant saving in the cork industry. However, it is 

necessary a deeper study in this topic in a longer term.  
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INTRODUCCIÓN  

1. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

1.1 Uso del corcho como cierre 
El uso del corcho natural como método de cierre ha sido utilizado desde la antigua 

Grecia (Alegoët et al. 1990) y actualmente sigue siendo muy común tanto para el cierre 

de botellas de vino como de cava, sin embargo en estos días están apareciendo otras 

alternativas debido al coste y a los problemas que puede provocar el uso del tapón de 

corcho. Todas estas alternativas deben cumplir unas características comunes. Es 

fundamental la elasticidad del material, necesaria para que se adapte perfectamente al 

cuello de la botella, que tenga una extracción fácil, sin riesgo de rotura, así como que 

sea inerte química y biologicamente y que regule el intercambio de gases con la 

atmosfera (Silva et al. 2003).  

El cierre con tapón de corcho natural constituye un material para el envasado de 

productos alimenticios con propiedades adecuadas, pero debido a ser un producto 

natural, presenta un problema principal que es la heterogeneidad del producto. 

(Karbowiak et al. 2010). Desde la utilización de la botella de vidrio para el embotellado 

de vino, ésta se ha cerrado de diferentes maneras, pero ha sido el corcho la elección más 

utilizada desde principios del siglo XVIII (Barker n.d.). A pesar de que presenta 

problemas, el corcho natural es un producto que sigue utilizándose en gran cantidad ya 

que se relaciona con vinos de gama alta.  

El corcho es un material que se ha utilizado con muchas aplicaciones debido a sus 

características, las cuales se deben a su baja densidad asociada a una alta 

compresibilidad, recuperación de las dimensiones, capacidad de aislamiento, la baja 

permeabilidad a los líquidos y los gases y la estabilidad mecánica y durabilidad (Anjos 

et al. 2008; Pereira 2007). Estas propiedades se consideran que están relacionadas con 

las propiedades físicas, directamente relacionadas con el número y extensión de los 

defectos (García et al. 2015). Actualmente, las propiedades físico-químicas del tapón de 

corcho le hacen el tipo de cierre más importante utilizado para el vino, sobretodo de los 

vinos de alta calidad (Karbowiak et al. 2010). Esto se debe a que el corcho presenta 

unas propiedades físicas que le hacen muy interesante. Las que parecen más importantes 

son la compresibilidad y la recuperación elástica (Barker n.d.). La compresibilidad es la 

propiedad de algunos materiales que pueden reducir su volumen cuando se les somete a 

una presión o fuerza. En el caso del corcho, esta reducción del volumen, no es 

permanente sino que luego tiende a volver a su forma inicial. Esta recuperación a la 

forma primitiva, aunque sin lograrlo plenamente, se debe a la elasticidad (Barker n.d.). 

El corcho ha sido utilizado desde hace siglos para el cierre de botellas de vidrio. Existen 

diferentes tipos de corcho, siendo de los más comunes el natural o el técnico. Sin 

embargo, en la industria enológica se están buscando otras alternativas puesto que es un 

producto que presenta problemas como TCA (Chatonnet et al. 2003) y otros como la 

permeabilidad a diferentes gases que puede provocar entre otros la oxidación del vino 

(Brajkovich et al. 2005). Es por ello que se encuentra en la actualidad diferentes 

posibilidades (Silva et al. 2003) sin embargo, el corcho natural se sigue utilizando en 

gran cantidad. 

Hay diferentes investigaciones que estudian las diferencias existentes entre el uso de 

tapones de corcho o de rosca. En el estudio de Godden et al. se demostró que la caída de 

sulfuroso es menor en aquellos vinos con tapón de rosca, así como que se produce un  
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menor pardeamiento pero, sin embargo, también se observó que después de 18 meses 

los vinos con tapón de rosca presentan aromas de reducción (Godden et al. 2001).  

En otro estudio sobre el efecto que tiene sobre los niveles del sulfuroso el tapón de 

rosca o de corcho llevado a cabo por Brajkovich se observó que la absorbancia óptica a 

420 nm se encontraba en un rango entre 0.5-0.9mg/L para los tapones de rosca y en 

cambio, aquellos vinos con corcho los valores eran más variables y más altos (0.8-

1.6mg/L); pero, en el caso del sulfuroso no se encontraban diferencias entre los 

diferentes cierres. 

 

1.2 Influencia del tapón de corcho sobre el vino 
El impacto de los diferentes tipos de cierre existentes en el mundo enológico después 

del embotellado supone una controversia sobre cuál es el mejor y qué vino necesita 

oxigeno para su correcto desarrollo (Lopes et al. 2009). Debido a que el vino es un 

fluido muy complejo, mezcla de agua, alcoholes, ácidos orgánicos, compuestos 

fenólicos, azúcares, amino ácidos y diferentes minerales (Waterhouse & Laurie 2006), 

éstos pueden interferir con otras moléculas y que se produzcan cambios en la 

composición.  

Uno de los procesos que tienen lugar más comunes es el pardeamiento, el cual se 

caracteriza por un cambio de color hacia un tono marrón debido a la influencia del 

oxígeno, este efecto se puede caracterizar por la absorbancia a 420 nm (Singleton 1987) 

Según un estudio comparativo sobre el perfil aromático de los corchos (Culleré et al. 

2009) se ha demostrado que todos los tipos de corchos (naturales y sintéticos) son 

capaces de transmitir aromas al vino, sin embargo, los perfiles aromáticos aportados por 

los corchos sintéticos no los hacen interesantes puesto que son simples, o incluso 

negativos (Pérez-Martín et al. 2014). 

Pasteur en un estudio en 1873 fue el primero es estudiar el efecto del oxígeno en el 

desarrollo del vino, concluyendo que el oxígeno era el peor enemigo del vino, pero que 

también es el oxígeno quién hace el vino, el cual envejece bajo su influencia (Pasteur 

1873). Sin embargo Peynaud considera que es el proceso de reducción lo que hace que 

el vino se desarrolle (Peynaud 1981).  

Actualmente se considera que para el vino tinto, el oxígeno es, en cierto grado 

beneficioso; pero en cambio para blancos, se considera negativo (Escudero et al. 2002; 

Atanasova et al. 2002; Oliveira et al. 2002). Pero también se sabe que condiciones de 

completa ausencia de oxígeno no son unas condiciones beneficiosas ya que conlleva a 

aromas de reducción. (Godden et al. 2001; Skouroumounis et al. 2005; Kwiatkowski et 

al. 2007). Esto supone, que en cierta manera los tapones de corcho natural son 

beneficiosos, aunque pueden presentar riesgos. 

El cierre de una botella de vino tiene como principal función asegurar un cierre que 

quedé sellado y de esta manera evitar todo posible deterioro del contenido (Karbowiak 

et al. 2010). Sin embargo, un tapón de corcho no es un material inerte y su 

permeabilidad puede dejar paso a pequeñas moléculas que interfieran con el vino, como 

oxígeno o agua (Karbowiak et al. 2010). 

Por lo tanto, podemos llegar a la conclusión de que hay una influencia importante por 

parte del tipo de cierre sobre el vino que esté embotellado y que se deben considerar 

diferentes factores para saber cuál es el más adecuado. Además, se debe considerar que 

el corcho natural se relaciona con vinos de alta calidad y que es un factor que aporta 

carácter al vino. 
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1.3 Composición y propiedades del corcho 
Se pueden encontrar diferentes composiciones del corcho en la literatura, sin embargo, 

se puede sintetizar como (Silva et al. 2005): 

¶ Suberin: 33-50% 

¶ Lignina: 13-29% 

¶ Polisacáridos: 6-25% 

¶ Ceras: 2-8% 

¶ Taninos: 6-7% 

¶ Extraíbles: 8-24% 

¶ Ceninzas: 2-3% 

¶ Otros: 6-7% 

El problema que presenta el corcho natural es que no es un material inerte y no todos los 

tapones que se obtienen son iguales. Diferentes autores (Conde et al. 1997; Mazzoleni et 

al. 1988) han apuntado una alta variabilidad en la composición, lo cual puede deberse a 

la edad del árbol, la distancia a la base, etc.  

El proceso que sufre el corcho durante el embotellado es una compresión horizontal en 

el plano tangencial reduciendo el diámetro en un 25%. La compresión máxima ideal se 

estima en un rango entre 15.5 y 16 mm para evitar que haya un daño demasiado intenso 

de las lenticelas (Karbowiak et al. 2010). Cuando se embotella, al introducir el tapón 

dentro de la botella, se produce una expansión celular que garantiza un cierre perfecto 

(Silva et al. 2003). 

Trabajando con corchos de diferentes diámetros esta compresión varía, ya que el 

diámetro de la botella será siempre el mismo.  

La fase de compresión son dos fases independientes. Durante la primera fase de 

compresión, parece ser que se trata de una modificación de la estructura de las paredes 

que se debe probablemente debida al deslizamiento de las capas de cerina y suberina. 

Sin embargo, la segunda fase, corresponde a la compresión del gas contenido en las 

células. Cuando el tapón sea más comprimido, el tiempo de recuperación será más 

prolongado.  

Otro aspecto que se ha tenido en cuenta en este trabajo es el nivel de inserción del 

tapón. El ajuste de la inserción es muy importante en los vinos espumosos y en este 

trabajo se han considerado 4 inserciones diferentes. En aquellos tapones que se ha 

trabajado con menos inserción la estética no es buena. Si el tapón no se ha introducido 

lo suficiente dificulta la colocación de la cápsula y de la chapa (en vino espumoso). Una 

introducción excesiva, en cambio, puede suponer consecuencias nefastas para el futuro 

del taponado.   

En cuanto a las propiedades mecánicas del corcho es importante destacar la 

deformación que sufre el corcho con la colocación en la botella. Una curva típica de 

tensión-deformación se puede observar en la figura 1. Se pueden diferenciar tres fases: 

una región elástica hasta el 5%, después una fase de plateau entre el 5 y el 60%, la cual 

se puede relacionar con un desplome progresivo de las paredes celulares; y por último, 

por encima del 70%, se produce un incremento marcado del estrés que se puede 

relacionar con el proceso de densificación del material. 
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Figura 1. Curva típica de tensión-deformación obtenida por la compresión en el plano tangencial de un tapón 

de corcho, a una humedad relativa del 53%. La deformación está expresada como l/l0, siendo l0 la dimensión 

inicial de la muestra (Lagorce-tachon et al., 2015) 

Después de la compresión, cuando no hay una fuerza a la que se someta, debido a la 

elasticidad recuperan las dimensiones iniciales. En el estudio llevado a cabo por 

Lagoce-tachon et al., llegaron a la conclusión de que esta recuperación puede variar 

según la hidratación. Se observo que al 0% de humedad relativa, las células se ven 

fuertemente dañadas y se produce una pérdida de la integridad de la pared, al 53% hay 

un pequeño porcentaje en el que se produce un desprendimiento de la pared; en cambio 

cuando la humedad relativa es del 100% se produce una recuperación total de las 

paredes y por lo tanto, de la forma inicial del corcho(Lagorce-tachon et al. 2015). 

 

 
Figura 2. Micrografías por barrido electrónico de la sección radial de los corchos equilibradas a 0%, 53% y 

100% de humedad relativa antes y después de la compresión unidireccional con un 80% de 

deformación(Lagorce-tachon et al., 2015). 

Todo esto se puede observar en la figura 2. Lo que nos da una idea de la importancia de 

la humedad en el embotellado. Si es un ambiente muy seco las células del corcho 

pierden capacidad de recuperación.  

2. OBJETIVOS 

Como se ha sido comentado hasta ahora, el corcho natural es un producto muy utilizado 

y muy importante para la industria enológica. Debido a su importancia se han hecho 

estudios sobre él, pero sobre la importancia del diámetro y su inserción en el caso de los 

vinos espumosos hay escasa literatura. Es un campo que necesita más estudio. 

El tapón de corcho, debido a ser un producto natural, presenta unas características 

estructurales difíciles de controlar y de estandarizar, aunque los productores de corchos 

se comprometen a cumplir unas características determinadas (Silva et al. 2003). Es por 

ello que resulta importante saber cuáles son las características que tiene una mayor 

influencia sobre sus cualidades; pero esta heterogeneidad dificulta su estudio. 
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Debido a la importancia del tapón de corcho natural en enología se ha estudiado cuál es 

el efecto que tiene sobre el vino y el cava la utilización de tapones de diferentes 

diámetros y con diferente inserción. 

Los estudios que se han realizado sobre este tema son escasos por lo que es un campo 

en el cuál es importante profundizar y estudiar más cuáles son los efectos que los 

diferentes corchos tienen sobre el vino y cava.  

El objetivo de este estudio es, por lo tanto, saber cuál es el efecto sobre el vino y cava 

de la utilización de corcho natural con distintos diámetro y diferente inserción. Tratar de 

abordar el tema en un periodo corto, después de tres meses de embotellarlo, por lo que 

está dirigido a vinos y cavas jóvenes de rápido consumo y alta rotación.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Para estudiar los efectos de las diferentes condiciones propuestas por este estudio se 

necesitaron corchos de diferentes diámetros y se utilizaron tanto en vino tranquilo como 

en vino espumoso.  

Se pasan a detallar los materiales que se utilizaron: 

1. VINO Y CAVA 

El vino que contenían las botellas del estudio fue proporcionado por la Bodega de 

Experimentación de la Universitat Rovira i Virgili, La Finca Mas del Frares. 

Fermentado, elaborado y embotellado en dicha bodega. Era el vino blanco joven 2015, 

DO Tarragona, con un contenido alcohólico de 11.98% vol. y acidez total de 5.5 g/L 

expresado en ácido tartárico. 

El cava que se utilizó para llevar a cabo el estudio en vinos espumosos fue un cava de 

un año de crianza con un grado alcohólico de 12.1% vol., pH 3.05 y acidez total de 5.2 

g/L expresado en ácido tartárico.  

2. CORCHOS 

Para el vino, se utilizaron tapones de corcho natural, éstos se obtienen a partir de una 

única tira que se considera de calidad superior, trabajándolo de una manera conjunta. Se 

utilizaron tapones de 45 mm de largo y varios diámetros.  

Para el cava, se utilizó un corcho técnico con mango de aglomerado 3-8 mm y dos 

discos de corcho natural de 5,5 mm. También se utilizaron de diferentes diámetros. 

Todos los corchos utilizados en este estudio fueron proporcionados por el Instituto del 

Suro Catalán.  

Trabajar con diferentes diámetros, nos aporta diferente compresibilidad, ya que el 

diámetro de la botella es siempre el mismo. La compresibilidad se considera muy 

importante para la acción de un corcho y varía principalmente con su densidad y el 

tamaño de sus células (Pereira 2007).  

El problema que se presenta es que, debido a la heterogeneidad del material, hay una 

alta variabilidad de las propiedades (García et al. 2015). 

Los corchos utilizados se muestran en la tabla 1 de los anexos.  

3. BOTELLAS 

Se utilizó la botella típica de 900 gramos como recipiente para el cava y una botella 

bordelesa para el vino tranquilo. Ambas de una capacidad de 75 cL. 

4. ANÁLISIS 

Los análisis realizados para todas las muestras se llevaron a cabo en los laboratorios de 

VITEC. 

Podemos distinguir dos grupos bien diferenciados según el contenido, siendo uno de 

ellos vino tranquilo y el otro vino espumoso.  

Dentro del vino espumoso se establecen diferentes grupos. Podemos distinguir 5 grupos 

en función del diámetro y 4 grupos según la inserción. Los diámetros considerados en el 

estudio fueron: 26, 28, 30.5, 31 y 32 mm. La inserción en el estudio del diámetro fue de 

24 mm.  
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Para los grupos de inserción se trabajó con 18, 20, 28 y 24 mm. Solo se realizó en 

tapones de corcho de 30.5 mm de diámetro, puesto que es éste el diámetro que se utiliza 

normalmente.  

Se realizó un análisis de control a la semana de embotellarse y dos posteriores, a 40 y 

90 días.  

En el primer análisis se tomaron 12 botellas de cava con los tapones de 30.5 mm e 

inserción 24 mm. Escogiéndose éstos porque son las medidas utilizadas comúnmente.  

En los siguientes análisis se tomaron 6 botellas al azar de cada grupo. 

Para el vino tranquilo los grupos que se establecen son 4 diferentes en función de los 

diferentes diámetros utilizados, que son 20, 22, 24 y 26 mm. Son tapones de corcho que 

tienen una longitud de 45 mm.  

Se realizaron también 3 análisis, en este caso fue un análisis control después de 12 días 

de embotellarlo, 45 días y 85 días después. 

En el análisis de control se tomaron 6 botellas con corchos de un diámetro de 24 mm, 

considerándose este diámetro el estándar. En los análisis posteriores se tomaron 6 

botellas aleatorias de cada grupo. 

Los parámetros que se analizaron de todas las muestras fueron: fuerza de extracción del 

corcho, medida de la presión de dióxido de carbono (solo para vino espumoso), 

contenido de sulfuroso libre y total y parámetros CIELAB. Estos datos nos permiten 

observar si hay una diferencia de evolución en función del corcho utilizado.  

Las botellas fueron almacenadas a temperatura controlada y ambiente seco. Durante el 

primer mes permanecieron a una temperatura entre 5-10ºC. En el segundo y tercer mes 

se aumentó la temperatura entre 25-30ºC. De esta manera se pretendía provocar 

mayores diferencias entre los diferentes grupos de análisis. 

A continuación se detallan los análisis realizados: 

4.1 Medida de presión 
Se utilizó una herramienta electrónica que nos permite la medida, dentro de la botella 

cerrada, de la presión total, parcial de dióxido de carbono y la concentración de dióxido 

de carbono disuelto, a través de un láser. Es el L-sensor CO2 de L-Pro sensing.  

Nos permite sustituir el manómetro mecánico y como es una medida no invasiva, el 

contenido de la botella sufre menos alteraciones.  

4.2 Fuerza de extracción 
En los vinos tranquilos se midió la fuerza de extracción con la herramienta Egitron que 

mide la fuerza máxima aplicada para la extracción del corcho.  

En el caso del vino espumoso se midió el par de fuerzas con Orbis. El problema que 

apareció con el vino espumoso es que los tapones de los diámetros 24 y en ocasiones los 

de 26 mm, saltaban solos; por lo que los resultados no se han tenido en cuenta en este 

estudio. 

4.3 Sulfuroso libre y total 
El Método de Ripper se utilizó para el análisis del sulfuroso total y libre.  

Se analizó primero el libre y después el total. El procedimiento seguido para el análisis 

del contenido de sulfuroso libre fue el siguiente:  

1. Completar la bureta con la solución de valoración (iodato potásico).  

2. En un ellenmeyer añadir 2-3mL de indicador, almidón al 1%. 

3. En este ellenmeyer añadir 5mL de ácido sulfúrico al 33%.  

4. Añadir 25 mL de muestra. 
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5. Valorar hasta el viraje, cambia de amarillo transparente a azul/negro.  

La cantidad de mL utilizada para el viraje corresponde, multiplicado por 10, a la 

cantidad de sulfuroso libre de nuestra muestra.  

En el caso del sulfuroso total, la manera de proceder es diferente:  

1. Completar la bureta de valoración con la solución de iodato potásico.  

2. En un ellenmeyer se añade 10mL de solución alcalina, hidróxido sódico al 4%.   

3. Se añade 25mL de muestra y se deja actuar durante 20 minutos. Durante estos 

20 minutos se deben tapar las muestras para que no haya interferencias. 

4. Cuando han pasado los 20 minutos, se añade 5 mL de ácido.  

5. Se añade 2-3mL de indicador, almidón al 1%.  

6. Se valora hasta viraje. En este caso el viraje es similar.  

El volumen utilizado de iodato potásico, multiplicado por 10, corresponde a los mg/L de 

sulfuroso total que hay en la muestra.  

Este procedimiento se realiza de manera similar tanto en los vinos espumosos como en 

los tranquilos.  

4.4 Medición de color 
Se midió el color con la absorbancia a distintas longitudes de ondas. Se utilizó un 

espectrofotómetro Thermo Espectronic, modelo Helios Alpha. Las muestras se 

colocaban en cubetas de 10 mm de vidrio.  

Se midió la absorbancia de la muestra a las longitudes de onda: DO 420, DO 450, DO 

520, DO 570, DO 630. Para los análisis estadísticos solo se han tenido en cuenta la 

absorbancia a 420 nm porque resultaba la más interesante.  

5. MÉTODO DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO.  

El método de análisis es el punto final para un experimento bien formulado y cada 

experimento posee su propio tipo de análisis. En este caso se utilizó para determinar si 

existía diferencia significativa entre los valores de los diferentes grupos un análisis de la 

varianza. Ésta es una técnica estadística para analizar variables dependientes de varias 

clases de efectos que operan simultáneamente y decidir qué efectos son significativos y 

estimar su importancia (Rubio Calvo et al. n.d.).  

La posibilidad de un diseño con más de dos grupos aleatorios supone la posibilidad de 

contrastar más de dos valores de la variable independiente, lo cual nos dará una idea de 

la relación que se pueda establecer entre ésta y la variable dependiente objeto de 

estudio. 

Para que se cumplan las condiciones para la aplicación de este análisis asumimos la 

independencia de los datos, normalidad y homocedasticidad.  

En todos los análisis realizados, la hipótesis nula considerada es que las medias de los 

diferentes grupos son iguales. La hipótesis alternativa es que son diferentes. Las 

diferencias entre medias se consideraron estadísticamente significativas cuando p < 

0.05, con un nivel de 95% de confianza. 

El estadístico de prueba en el caso del análisis de la varianza es el cociente de los 

cuadrados medios intra-sujetos respecto a los cuadrados medios de la variación error. Se 

llama F de Snédecor. Este estadístico sigue la distribución “F de Snédecor” con k-1 (ν1) 

y (k-1)(n-1) (ν2) grados de libertad. Se obtienen los valores de esta F, que 

corresponderá con la F teórica de la tabla 2 de los anexos (Distribución F de 
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SNEDECOR para alfa= 0.05). Para el caso de los vinos esta F tiene 3 y 15 grados de 

libertad, lo que corresponde a una F teórica de 3.29. Para los vinos tranquilos, cuando se 

analiza según la inserción, son 3 y 15 grados de libertad también, por lo tanto, una F 

teórica de 3.29. Cuando se analiza en función del diámetro, son 4 y 20 grados de 

libertad, la F teórica es 2.87. 

Así si F calculada es menor que F teórica se acepta la hipótesis nula. Cuando la F 

calculada es mayor que la F teórica, se rechaza la hipótesis nula y aceptamos la 

alternativa. La hipótesis nula para todos los casos es que todas las medias de los 

diferentes grupos son iguales, la alternativa es que son diferentes.  

Basándonos en estos datos se analizarán los resultados obtenidos de los análisis de las 

diferentes muestras.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se analizaran los resultados obtenidos en 2 apartados diferentes. En primer lugar los que 

se obtuvieron del vino y en segundo lugar del cava. En el caso del vino espumoso 

también se diferenciará según la inserción y según el diámetro.  

Pasamos a analizar los resultados.  

1. VINO 

En el caso del vino tranquilo se diferencian 4 grupos, con diferencias en el diámetro del 

tapón de corcho natural utilizado.  

Se hizo un primer análisis de control a los 12 días del embotellado, se tomaron 6 

botellas con un tapón de 24x45mm. Al cabo de 45 días se realizó otro análisis, que se 

considerará como el primer mes; y al cabo de 86 días el último análisis, que se 

considerará de 3 meses. En los análisis de 1 y 3 meses se tomó 6 botellas aleatoriamente 

de cada grupo.  

Los resultados se analizan separadamente según el análisis realizado.  

 

1.2 Pardeamiento.  
Para hacer una estimación del pardeamiento que sufre el vino se midió la absorbancia a 

420 nm. Esta medida es muy común en vinos blancos. Es un indicador de la formación 

de productos de polifenoles oxidados (Allen et al. 2011). Algunos vinos presentan un 

máximo cercano a 445 nm, pero no todos, por lo que la absorbancia a 420 nm nos 

permite evitar interferencias (Singleton & Kramling 1976). 

Se realizaron medidas de todas las muestras en los 3 momentos de análisis. En la gráfica 

1 se muestran las medias de los diferentes grupos a tiempo inicial, un mes y tres. El 

tiempo inicial se consideran las medidas tomados como control en 6 botellas de vino 

con tapón de diámetro 22X45mm a los 12 días de embotelladas. Los datos aparecen 

reflejados en la tabla 3 de los anexos.  

 

 
Gráfica 1. Representación de las medias de los resultados de la absorbancia a 420 nm en vino con tapones de 

corcho de diferente diámetro. 
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Al aplicar el análisis estadístico de la varianza en el primer mes, los resultados que se 

obtienen se muestran en la tabla 1:  

. 

FUENTE DE VARIACIÓN Gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.00013733 0.000045778 1.659951652 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.000175 
   ERROR (E) 15 0.00041367 0.000027578 

  TOTAL (T) 23 0.000726 
   Tabla 1. Resultados de ANOVA para los datos de absorbancia a 420 nm al primer mes del vino 

Como la F calculada es menor que la F teórica, aceptamos la hipótesis nula.  

A pesar de que se observan pequeñas diferencias en los resultados, la diferencia de las 

medias no es significativa para el primer mes.  

Cuando aplicamos este análisis a los resultados que se obtienen a los tres meses, ocurre 

de manera similar que en el caso anterior, la F calculada es menor que la teórica y 

aceptamos la hipótesis nula. Los resultados se muestran en la tabla 2.  

 

FUENTE DE VARIACIÓN Gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.00002100 0.00000700 1.764705882 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.00003483 
   9wwhw ϵ 15 0.00005950 0.00000397 

  TOTAL (T) 23 0.00011533 
   Tabla 2. Resultados de ANOVA para los datos de absorbancia a 420 nm del vino al tercer mes. 

Podemos concluir que no hay diferencias significativas entre los diferentes grupos. 

Probablemente debido a que el tiempo estudiado es corto. 

 

1.2 Fuerza de extracción 
Se midió la fuerza de extracción necesaria para sacar el corcho de la botella. En este 

caso sí que se observan diferencias significativas entre los distintos grupos según el 

diámetro del tapón. Tanto para un mes (tabla 3) como al cabo de 3 meses (tabla 4). 

 

FUENTE DE VARIACIÓN Gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 7729.74167 2576.58056 27.8119625 3.29 

SUJETOS (P) 5 886.433333 
   9wwhw ϵ 15 1389.64333 92.6428889 

  TOTAL (T) 23 10005.8183 
   Tabla 3. Resultados de ANOVA para los datos de la fuerza de extracción para vino a un mes. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN Gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 11146.45 3715.48333 47.2421305 3.29 

SUJETOS (P) 5 222.455 
   9wwhw ϵ 15 1179.715 78.6476667 

  TOTAL (T) 23 12548.62 
   Tabla 4. Resultados de ANOVA para los datos de la fuerza de extracción para vino a 3 meses. 
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En ambos casos, la F calculada es mayor que la teórica por lo que rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la alternativa. Podemos concluir que existen diferencias 

significativas entre los diferentes grupos. 

Se representa en la gráfica 2 y 3 los resultados de la fuerza aplicada para todas las 

muestras según los diámetros al cabo de uno y tres meses respectivamente. Los datos 

están reflejados en la tabla 4 de los anexos.   

 

 
Gráfica 2. Resultados de la fuerza aplicada para todas las muestras según los diámetros en vino el primer mes. 

 

 
Gráfica 3. Resultados de la fuerza aplicada para todas las muestras según los diámetros en vino para el tercer 

mes. 

 

La normativa UNE 56921 indica que la fuerza de extracción debe encontrarse en un 

intervalo entre 20 y 40 daN (Beorlegui n.d.), por lo que los tapones de corcho más 

indicados, según las fuerzas de extracción obtenidas en nuestro estudio serían los de 22 

mm de diámetro. Según el gráfico obtenido, podemos decir que, en ambos casos, la 

fuerza necesaria para la extracción del corcho es mayor para los corchos de mayor 

diámetro, siendo más marcada esta diferencia a los 3 meses. Los corchos que tienen un 

diámetro menor sufren menor fricción con el cuello de la botella y la fuerza necesaria es 

menor.  

 

1.3 Sulfuroso total y libre 
El sulfuroso total y libre se analizó en todas las muestras, control, a uno y  tres meses. 

Se toma como punto inicial los resultados del análisis realizado en las botellas con 

tapón de 24x45mm a los 12 días de embotellarlo. Los cambios en los niveles de 
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sulfuroso sirven como indicador para ver la ocurrencia de oxidación en el vino (Godden 

et al. 2001). 

Las medias de los resultados del contenido en sulfuroso se encuentran en la tabla 5 de 

los anexos. Se pueden observar las medias del sulfuroso libre obtenidas en el gráfico 4 y 

las obtenidas del sulfuroso total en el gráfico 5. Tanto en el sulfuroso total como en el 

libre se observa una caída con el paso del tiempo. En el sulfuroso total está caída es más 

marcada y a pesar de que aquellas muestras del grupo del diámetro mayor muestran una 

menor caída del sulfuroso, según el análisis estadístico la diferencia no es significativa.  

 

  
 

 

 

 

Según el gráfico 5 se podía considerar que al cabo de tres meses existiesen diferencias 

entre los grupos. Para comprobar que las diferencias no eran significativas se realizó la 

prueba estadística (tabla 6 de los anexos) y podemos decir que no existen diferencias 

significativas puesto que la F calculada es menor que la teórica y se acepta la hipótesis 

nula de que todas las medias son iguales.  

Podemos concluir según los datos obtenidos en este estudio, que el uso de tapones de 

corcho natural con diferente diámetro no afecta a la caída del sulfuroso. Así como 

tampoco en la absorbancia a 420nm, por lo que no habría un aumento significativo de la 

oxidación. La única diferencia que se observa es en la fuerza necesaria para la 

extracción, que cuanto mayor es el corcho, mayor es la fuerza que se debe aplicar.  

2. VINOS ESPUMOSOS 

Se estudia el efecto que tiene sobre el cava, vino espumoso, el uso de diferentes tipos de 

tapones de corcho natural. Se distinguen 5 grupos según el diámetro y 4 grupos según la 

inserción del tapón en la botella.  

Pasamos a analizar los resultados.  

2.1 Pardeamiento.  
En los cavas, para el análisis de color se puede considerar como un vino blanco. Por ello 

también se mide la absorbancia a 420 nm.  

 

2.1.1 Según inserción 
En el caso de la inserción tenemos 4 grupos diferentes con 18mm, 20mm, 24mm y 

28mm. Las medias de los resultados obtenidos se pueden ver en la tabla 7 de los anexos 

y en la gráfica 6 se pueden observar visualmente.   

 

Gráfica 5. Contenido medio en sulfuroso total en 

el vino según el diámetro a lo largo de los 3 

meses. 

Gráfica 4. Contenido medio en sulfuroso libre en 

el vino según el diámetro a lo largo de los 3 

meses. 
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Gráfica 6. Evolución de la absorbancia a 420 nm del cava según la diferente inserción a lo largo de los 3 meses. 

Se observa en los cuatro grupos con el paso de los 3 meses un aumento de la 

absorbancia a 420 nm. Lo que indica que se produce un pardeamiento del vino 

espumoso. Pero al comparar los resultados entre los diferentes grupos no se observan 

diferencias significativas. Los resultados de los análisis estadísticos se muestran en la 

tabla 6, cuando se analizan los datos del primer mes; y en la tabla 7 los del tercer mes. 

En ambos casos la F calculada es menor que la F teórica y por lo tanto se acepta la 

hipótesis nula de que todas las medias son iguales y no hay diferencias significativas 

entre los distintos grupos. Esto indica que a pesar de que la inserción sea diferente, esto 

no tiene un efecto significativo sobre la absorbancia a 420 nm en el cava. 

  

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.0000305 0.000010157 0.479327793 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.0000631 
   9wwhw ϵ 15 0.00031786 0.000021191 

  TOTAL (T) 23 0.00041144 
   Tabla 6. Resultados del ANOVA para los datos de la absorbancia a 420 nm de los cavas según inserción al 

primer mes. 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.00002583 0.00000861 1.65245203 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.00006450 
   9wwhw ϵ 15 0.00007817 0.00000521 

  TOTAL (T) 23 0.00016850 
   Tabla 7. Resultados del ANOVA para los datos de la absorbancia a 420 nm de los cavas según inserción al 

tercer mes. 

2.1.2 Según diámetro  
En el caso de las muestras con diferentes diámetros de tapón también se detecta un 

cambio en el color.  

Los resultados se muestran en el gráfica 7, cuyos datos se encuentran en la tabla 8 de los 

anexos. En este caso se produce una caída de la absorbancia. 
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Gráfico 7. Resultados de la absorbancia a 420 nm del cava según los diferentes diámetros utilizados. 

 

En el primer mes no existen diferencias significativas entre las medias (tabla 8), pero al 

cabo de 3 meses sí que existen diferencias significativas (tabla 9).  

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teorica 

INTRASUJETOS 4 0.0000248 0.0000062 0.725995316 2.87 

SUJETOS 5 0.0000299 
   ERROR 20 0.0001708 0.0000085 

  TOTAL 29 0.0002255 
   Tabla 8. Resultados del ANOVA para los datos de la absorbancia a 420 nm en cava al primer mes. 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teorica 

INTRASUJETOS 4 0.00046447 0.00011612 25.48280907 2.87 

SUJETOS 5 0.0000787 
   ERROR 20 0.0000911 0.0000046 

  TOTAL 29 0.0006343 
   Tabla 9. Resultados del ANOVA para los datos de la absorbancia a 420 nm en cava al primer mes. 

 

En los análisis realizados al cabo de 3 meses la F calculada es mayor que la F teórica, 

por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa. Las medias de los 

diferentes grupos son diferentes significativamente.  

Al observar el gráfico podemos concluir que el grupo que difiere es el de diámetro 30.5 

mm, en el cual se produce un aumento de la absorbancia. Resulta complicado 

determinar cuáles pueden ser los motivos que causan esta diferencia, ya que es un 

diámetro intermedio entre los considerados en el estudio, por lo que se podría relacionar 

más con otras condiciones que con el efecto del diámetro.  

2.2. Presión de dióxido de carbono. 
En los vinos espumosos otro análisis que se realizó fue medir la presión total. Los vinos 

espumosos, debido a una segunda fermentación en la botella contienen dióxido de 

carbono disuelto, que es el responsable de que se genere presión, es el gas característico 

de los cavas.  

Se puede medir de diferentes maneras, pero en este estudio se eligió una medida no 

invasiva mediante la utilización del sensor de CO2 L-Pro sensing.   
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Según inserción 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio, la presión de CO2 que se 

registra según los grupos es diferente al cabo de un mes, pero cuando han pasado los 

tres meses no hay diferencias significativas. Cuando se analizan estadísticamente los 

datos, como se muestra en la tabla 10, F calculada es mayor que la teórica por lo que se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa. Podemos decir que existen 

diferencias significativas entre los diferentes grupos que tienen el tapón de corcho con 

diferente inserción.  

Sin embargo, al cabo de tres meses estas diferencias desaparecen. En este caso, como se 

muestra en la tabla 11, la F teórica es mayor que la calculada y se debe aceptar la 

hipótesis nula de que las medias son iguales. Esta observación puede deberse a que con 

el paso del tiempo la pérdida de presión se estabiliza. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.5557125 0.1852375 3.6103396 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.2139708 
   9wwhw ϵ 15 0.7696125 0.0513075 

  TOTAL (T) 23 1.5392958 
   Tabla 10. Resultados del ANOVA para los datos de la presión de dióxido de carbono al primer mes en cava 

según la inserción. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.4004833 0.1334944 1.6012074 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.3843333 
   9wwhw ϵ 15 1.2505666 0.0833711 

  TOTAL (T) 23 2.0353833 
   Tabla 11. Resultados del ANOVA para los datos de la presión de dióxido de carbono a los tres meses en cava 

según la inserción. 

Los resultados de la presión obtenida en las distintas muestras según la diferente 

inserción al mes y a los tres meses se puede observar en la tabla 9 de los anexos y están 

representados en la gráfica 8 y 9. Si observamos en la gráfica 8 los datos obtenidos en 

los vinos espumosos al cabo de un mes, se puede determinar que la diferencia entre las 

medias se debe al grupo que tiene una inserción de 28 mm. Podemos relacionarlo con 

que una mayor inserción evita una mayor pérdida del dióxido de carbono.  

Las botellas cuyos corchos estén más insertados tendrán una mayor retención del gas. 

Mientras que, como también se puede observar en el gráfico 8, las mayores caídas se 

observan en las botellas que tenían una inserción de 18mm. Sin embargo, Al observar 

los resultados al cabo de 3 meses en el gráfico 9, vemos que estas diferencias tan 

marcadas desaparecen. Se observa que en los datos hay una menor uniformidad, y por lo 

tanto, al tener tanta variabilidad dentro de cada grupo, no se pueden establecer 

diferencias significativas entre los grupos. Esta diferencia puede deberse a que con el 

paso de los 3 meses la pérdida de presión está más relacionada con la densidad del tapón 

o con otras características más que con la inserción. 
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Gráfica 8. Resultados de la presión de dióxido de carbono en las muestras de cava al mes según el nivel de 

inserción. 

 
 

 

 

Gráfica 9. Resultados de la presión de dióxido de carbono en las muestras de cava a tres meses según el nivel 

de inserción. 

 Según diámetro  
Si analizamos las diferencias entre los datos de la presión total de las muestras según los 

diámetros, no se observan diferencias significativas según el análisis estadístico que se 

muestra en la tabla 12. La F que se obtiene es menor que la teórica y por lo tanto, se 

acepta la hipótesis nula de que todas las medias son iguales. Como queda reflejado en la 

tabla 13, ocurre de manera similar en los resultados obtenidos al cabo de tres meses.  

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teorica 

INTRASUJETOS 4 0.36328 0.09082 0.83235574 2.87 

SUJETOS 5 0.76337667 
   ERROR 20 2.18224 0.109112 

  TOTAL 29 3.30889667 
   Tabla 12. Resultados del ANOVA de los datos de la presión al cabo de un mes en el cava según el diámetro. 

 

 

 

Inserción 

(mm) 

18 20 24 28 

Media 7.18 7.44 7.38 7.61 

Inserción 

(mm) 

18 20 24 28 

Media 7.61 7.49 7.64 7.95 
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FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F calculada F teorica 

INTRASUJETOS 4 0.23188 0.05797 1.09369104 2.87 

SUJETOS 5 0.15578667 
   ERROR 20 1.06008 0.053004 

  TOTAL 29 1.44774667 
   Tabla 13. Resultados del ANOVA de los datos de la presión al cabo de un mes en el cava según el diámetro. 

Se representan en el gráfico 10 los resultados obtenidos de las muestras al cabo de tres 

meses de la presión en el cava indicados en la tabla 10 de los anexos. A la vista de estos 

resultados se puede percibir que la caída de presión es muy variable dentro del mismo 

grupo, por lo que las diferencias que se establecen entre los diferentes grupos no 

resultan significativas. Se puede observar que las diferencias entre las presiones que se 

encuentran no muestran una tendencia en función del diámetro si no que las diferencias 

pueden deberse a otras características.  

 

 
 
 

Gráfico 10. Representación de los datos obtenidos en la medida de presión del cava a los tres meses según el 

diámetro. 

A la vista de estas observaciones, podríamos considerar que un tapón de corcho más 

insertado podría garantizar una mejor conservación del gas; pero pasado más tiempo 

después del embotellado, los resultados obtenidos son muy variables y puede no estar 

tan relacionado con la inserción del tapón de corcho, sino con otras características. Por 

otro lado, no hay un efecto claro del diámetro sobre la presión contenida en la botella. 

2. 3 Sulfuroso libre y total 
Se analiza en todas las muestras el sulfuroso total y libre por el método Ripper. Se 

puede observar sin ningún problema el viraje de color tanto en los vinos blancos como 

en el vino espumoso.  

En los vinos espumosos, en general, se observan valores bajos de sulfuroso, que pueden 

deberse a una pérdida por el gas que se dispersa con la apertura de la botella, o porque 

en el momento del embotellado la dosificación de sulfuroso era baja.  

 

Según inserción 
Se observa en el gráfico 11 las medias del sulfuroso libre a los tres tiempos de análisis 

en los distintos grupos según la inserción. Estos datos están representados en la tabla 

11de los anexos.  

Diámetro (mm) 32 31 30.5 28 26 

Media 7.89 7.84 7.66 7.84 7.71 
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Al aplicar los análisis estadísticos podemos determinar que no existen diferencias 

significativas entre los distintos grupos, ni en el primer mes (tabla 14), ni en el tercero 

(tabla 15). 

En ambos casos la F calculada es inferior a la teórica y por lo tanto aceptamos la 

hipótesis nula. Una inserción diferente no tiene efectos sobre la cantidad de sulfuroso 

libre que se pierde.  

 

 

 
Gráfico 11. Representación de las medias del contenido sulfuroso libre de las muestras de cava según la 

inserción a lo largo de los tres meses. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 2.45833333 0.81944444 1.95364238 3.29 

SUJETOS (P) 5 0.20833333 
   9wwhw ϵ 15 6.29166667 0.41944444 

  TOTAL (T) 23 589.979167 
   Tabla 14. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso libre en las muestras de cava según inserción al 

primer mes. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 0.5 0.16666667 0.12820513 3.29 

SUJETOS (P) 5 4.5 
   9wwhw ϵ 15 19.5 1.3 

  TOTAL (T) 23 421.25 
   Tabla 15. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso libre en las muestras de cava según inserción al 

tercer mes. 

 

Al analizar el sulfuroso total, los datos obtenidos se reflejan en la tabla 12 de los anexos 

y se representan en el gráfico 12.  
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Gráfico 12. Representación de las medias del contenido sulfuroso total de las muestras de cava según la 

inserción a lo largo de los tres meses. 

 

Se observa una caída del sulfuroso con el paso del tiempo en todos los grupos. Al 

aplicar el análisis estadístico a los datos obtenidos pasado un mes (tabla 16) y pasados 

los tres meses (tabla 17), no se detectan diferencias significativas. La F calculada es 

menor que la teórica y aceptamos la hipótesis nula de que todas las medias son iguales. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 12.5 4.16666667 0.4789272 3.29 

SUJETOS (P) 5 47.5 
   9wwhw ϵ 15 130.5 8.7 

  TOTAL (T) 23 28127.25 
   Tabla 16. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso total en las muestras de cava según inserción al 

primer mes. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 117.125 39.0416667 2.34132934 3.29 

SUJETOS (P) 5 75.375 
   9wwhw ϵ 15 250.125 16.675 

  TOTAL (T) 23 22501.8125 
   Tabla 17. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso total en las muestras de cava según inserción al 

tercer mes. 

 

La diferente inserción no muestra diferencias significativas sobre el sulfuroso libre y 

total que hay en el cava.  

 

 Según diámetro  
Se analizó el sulfuroso libre y total.  

Se representa en el gráfico 13 las medias de los diferentes grupos de sulfuroso libre y se 

representan los datos en la tabla 13 de los anexos.  
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Gráfico 13. Representación de las medias del contenido sulfuroso libre de las muestras de cava según el 

diámetro a lo largo de los tres meses. 

Se observa una caída con el paso del tiempo del sulfuroso libre. Al cabo de un mes hay 

más diferencias entre los grupos que al cabo de 3 meses, que la caída es mayor y las 

diferencias no son significativas.  

Al analizarlo estadísticamente, se obtiene que las diferencias para el contenido de 

sulfuroso libre son significativas cuando ha pasado un mes (tabla 18), pero dejan de ser 

significativas después de 3 meses (tabla 19).  

 

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teórica 

INTRASUJETOS 4 7.6666666 1.9166666 5.6930693 2.87 

SUJETOS 5 5.6 
   ERROR 20 6.7333333 0.3366666 

  TOTAL 29 20 
   Tabla 18. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso libre en las muestras de cava según diámetro de 

los tapones de corcho al primer mes. 

 

FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F calculada F teórica 

INTRASUJETOS 4 1 0.25 0.55555556 2.87 

SUJETOS 5 0.66666667 
   ERROR 20 9 0.45 

  TOTAL 29 10.6666667 
   Tabla 19. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso libre en las muestras de cava según diámetro de 

los tapones de corcho al tercer mes. 

Según se observa en la gráfica 13, es el grupo del corcho de 28mm de diámetro quien 

muestra mayores diferencias con el resto de los grupos. Presenta una mayor caída del 

sulfuroso libre. 

Respecto al sulfuroso total, se analizan los resultados de los diferentes grupos con 

tapones de corcho con diferente diámetro. Ocurre de manera similar que con el 

sulfuroso libre. Al mes se observan diferencias significativas y al cabo de tres meses ya 

no se pueden establecer estas diferencias. Los resultados del análisis estadístico se 

muestran en la tabla 20 y 21, las cuales corresponden al primer y tercer mes 

respectivamente.  
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FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teórica 

INTRASUJETOS 4 237.53333 59.383333 12.260839 2.87 

SUJETOS 5 20.966666 
   ERROR 20 96.866666 4.8433333 

  TOTAL 29 355.36666 
   Tabla 20. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso total en las muestras de cava según diámetro de los 

tapones de corcho al primer mes. 

  

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F calculada F teorica 

INTRASUJETOS 4 168 42 1.66402536 2.87 

SUJETOS 5 115.2 
   ERROR 20 504.8 25.24 

  TOTAL 29 788 
    Tabla 19. Resultados del ANOVA de los datos del sulfuroso total en las muestras de cava según diámetro de 

los tapones de corcho al tercer mes. 

En el gráfico 14 se muestran las medias del sulfuroso total de las diferentes muestras a 

inicial, un mes y tres meses, teniendo en cuenta que el inicial es la medida de control 

realizada en botellas con un tapón de corcho de 30.5 mm de diámetros. Los datos se 

pueden encontrar en la tabla 14 de los anexos. Se observa que es el grupo de 31 mm el 

que muestra diferencias con el resto de los grupos, mostrando una mayor caída de 

sulfuroso total. Sin embargo, el grupo de 32 mm es el que registra una menor caída. Lo 

que puede indicar que no esté relacionado directamente con el diámetro.  

En el caso del sulfuroso libre, era el grupo de 28mm quien difería más del resto de 

grupos; pero para el sulfuroso total es el grupo de 31mm quien registra una mayor 

caída.  

Son diferencias que con el paso de los tres meses dejan de ser significativas. Puede 

deberse a que a los tres meses hay un mayor descenso del sulfuroso que afecta a todos 

los grupos y no se detectan diferencias significativas entre los diferentes grupos. 

También puede considerarse que sean otras características y no el diámetro quien 

marque el efecto para estas diferencias. 

 

 
Gráfico 14. Representación de las medias del contenido sulfuroso total de las muestras de cava según el 

diámetro a lo largo de los tres meses. 
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 
El objetivo de este estudio era analizar el efecto que tenía la utilización de diferentes 

diámetros e inserciones sobre vinos tranquilos y espumosos. Trata de abordarlo en un 

periodo corto, lo que sucede en los tres primeros meses después de embotellarlo, 

dirigido por ello a vinos y cavas jóvenes de alta rotación. 

Un diámetro diferente puede suponer distinta estanqueidad, ya que la compresibilidad 

del tapón será diferente. Un mayor diámetro de los tapones supone una mayor 

compresibilidad puesto que el diámetro del cuello de la botella se mantiene constante.  

En general, según los datos obtenidos de los análisis realizados no se observan cambios 

significativos en el vino. Es cierto que la fuerza aplicada para la extracción del tapón de 

corcho es mayor cuanto mayor es el diámetro y cuando el diámetro del tapón es más 

pequeño, la fuerza de extracción es inferior; pero no se registra que esto tengo un efecto 

sobre el contenido. 

Respecto a los cambios que se producen en el vino, hay un descenso del contenido en 

sulfuroso libre y total; pero no se detectan diferencias entre los diferentes grupos. 

Según los resultados que se obtuvieron en el cava, se determina que existe una 

diferencia en la caída de presión según la inserción pasado un mes. La presión de 

dióxido de carbono registrada en los cavas que tenían una inserción mayor es más alta, 

sin embargo, esta diferencia deja de ser significativa después de tres meses de 

embotellarlo. En ese momento las presiones eran más variables y no se pudo determinar 

una tendencia clara.  

Los cambios que se producen en el cava son también, como ocurría en los vinos 

tranquilos, una caída del contenido de sulfuroso libre y total. Es este caso, en los 

resultados del primer mes se detectó una mayor caída del sulfuroso libre con el tapón de 

corcho de diámetro 28 mm y de sulfuroso total con el diámetro de 30.5 mm; pero estas 

diferencias también desaparecieron al tercer mes.  

En el caso del cava también se midió el par de fuerzas aplicado para la extracción de los 

tapones de corcho, sin embargo, no se tuvieron en cuenta los análisis estadísticos. Los 

tapones de corcho de diámetro 24 mm y en ocasiones 26 mm, no era necesario ejercer 

fuerza para su extracción, lo que dificulta que los datos fueran claros. Podemos decir 

que los tapones con diámetro de 24 mm y 26 mm no se consideran apropiados para su 

uso en botellas que resisten presión porque pueden resultar peligrosos con su apertura.  

Teniendo en cuenta estos resultados y siempre hablando de vinos y cavas jóvenes de 

consumo rápido, se puede considerar el uso de tapones de corcho de un diámetro más 

pequeños que al que se usa actualmente. Unos tapones de diámetro más pequeño pueden 

suponer un ahorro en el uso de este material y una reducción, por lo tanto, en su coste. 

Sin embargo, sería necesario un estudio más profundo sobre otras características del 

vino espumoso y tranquilo que no se han considerado en este estudio y podrían verse 

afectadas por el uso de un tapón de corcho que tenga una menor compresibilidad. 
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Anexos 

¶ Tabla 1. Corchos utilizados en la realización de este estudio:  

 Diámetro Cantidad 

Vino 20mm 12 

Vino 22mm 12 

Vino 24mm 18* 

Vino 26mm 12 

Cava 26mm 12 

Cava 28mm 12 

Cava 30.5mm 60* 

Cava 31mm 12 

Cava 32mm 12 

*se utilizan para el control 
*se utilizan con las diferentes inserciones y para el control 

 

 
¶ Tabla 2. Valores críticos de la distribución F de Snédecor para α = 0.05: 

 
 

 

¶ Tabla 3. Resultados del análisis de color en el vino. Absorbancia a longitud de onda a 420 nm en 

las muestras de vino según diferente diámetro. Análisis realizados a los 12, 45 y 86 días.  

DIÁMETRO (mm) ABSORBANCIA 

INICIAL 

ABSORBANCIA A 45 

DÍAS  

ABSORBANCIA 

A 86 DÍAS 

20 0.059 ± 0.0092 0.0575 ± 0.0023 0.0589 ± 0.0027 

22 0.059 ± 0.0092 0.0631 ± 0.0089 0.0587 ± 0.0015 

24 0.059 ± 0.0092 0.0625 ± 0.0051 0.0602 ± 0.0026 

26 0.059 ± 0.0092 0.0588 ± 0.0028 0.0603 ± 0.0027 
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¶ Tabla 4. Resultados de la fuerza de extracción en las muestras de vino a un mes y tres meses.  

Diámetro 

(mm) 20 22 24 26 

UN MES 

(daN) 

    

 

26.1 34.9 63.1 93.6 

 

19.1 35.9 53.6 56.2 

 

19 40.5 67.6 72.9 

 

17.9 34.5 53.5 43.1 

 

18.1 40.7 55.7 43.1 

 

16.7 31.3 67.7 70.2 

Media 19.48 36.3 60.2 63.18 

TRES MESES 

(daN) 

    

 

26.8 30 70.4 57.3 

 

17.7 29.9 47.1 58.4 

 

18.4 24.3 53.2 73.6 

 

17.6 21.3 60.2 82.4 

 

25 24.6 48.7 82.6 

 

15.5 33.2 54.6 86.8 

Media 20.17 27.22 55.7 73.52 

 

¶ Tabla 5. Resultados del contenido en sulfuroso libre y total a lo largo de los 3 meses según 

tapones de corcho de diferente diámetro:  

DIÁMETRO 

(mm) 

SULFUROSO LIBRE Y 

TOTAL INICIAL (mg/L) 

SULFUROSO LIBRE Y 

TOTAL A 45 DÍAS 

(mg/L) 

SULFUROSO LIBRE Y 

TOTAL A 86 DÍAS 

(mg/L) 

20 27.3333 ± 0.5164 

138.3333 ± 3.266 

26.3333 ± 2.1603 

136.5 ± 2.3452 

20.6667 ± 2.4221 

127.6667 ± 6.314 

22 27.3333 ± 0.5164 

138.3333 ± 3.266 

26.1667 ± 0.4082 

138 ± 3.5213 

21.8333 ± 0.9832 

126 ± 7.6681  

24 27.3333 ± 0.5164 

138.3333 ± 3.266 

26 ± 0.6325 

137.1667 ± 4.5789 

20.1667 ± 1.169 

125.5 ± 5.1672 

26 27.3333 ± 0.5164 

138.3333 ± 3.266 

25.3333 ± 0.8165 

138.1667 ± 3.1885 

20 ± 2.6832 

134 ± 3.6878 

 

¶ Tabla 6. Resultados del ANOVA para el contenido en sulfuroso total a los 3 meses.  

FUENTE DE VARIACIÓN gl SC CM F F teórica 

INTRASUJETOS (I) 3 276.125 92.0416667 2.53500115 3.29 

SUJETOS (P) 5 150.208333 

   ERROR ú 15 544.625 36.3083333 

  TOTAL (T) 23 970.958333 

    

¶ Tabla 7. Resultados medios de la absorbancia a 420 nm en el cava según nivel de inserción.  

INSERCIÓN (mm) ABSORBANCIA 

INICIAL 

ABSORBANCIA A 47 

DÍAS 

ABSORBANCIA 

A 97 DÍAS 

18 0.0832 ± 0.0055 0.0838 ± 0.0052 0.0852 ± 0.0022 

20 0.0832 ± 0.0055 0.084 ± 0.0065 0.0875 ± 0.0026 

24 0.0832 ± 0.0055 0.0812 ± 0.0026 0.0878 ± 0.0022 

28 0.0832 ± 0.0055 0.0827 ± 0.0023 0.0865 ± 0.0035 
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¶ Tabla 8. Resultados medios de la absorbancia a 420 nm en el cava según tapones de diferente 

diámetro. 

DIÁMETRO (mm) ABSORBANCIA 

INICIAL 

ABSORBANCIA A 47 

DÍAS 

ABSORBANCIA 

A 96 DÍAS 

26 0.0832 ± 0.0055 0.0792 ± 0.0025 0.0778 ± 0.0019 

28 0.0832 ± 0.0055 0.0817 ± 0.0032 0.0767 ± 0.0023 

30.5 0.0832 ± 0.0055 0.0812 ± 0.0026 0.0878 ± 0.0022 

31 0.0832 ± 0.0055 0.0808 ± 0.0033 0.0792 ± 0.0033 

32 0.0832 ± 0.0055 0.0798 ± 0.0026 0.0767 ± 0.0023 

 

¶ Tabla 9. Resultados de la medida de presión de las muestras de cava según inserción al mes y a 

los tres meses.  

INSERCIÓN 18 20 24 28 

UN MES  Presión total (bar) 

    

 

7.39 7.42 7.2 7.63 

 

7.49 7.4 7.3 7.67 

 

7.3 7.43 7.59 7.65 

 

7.04 7.43 7.57 7.72 

 

7.22 7.35 6.95 7.29 

 

6.67 7.58 7.67 7.71 

Media 7.19 7.44 7.38 7.61 

3 MESES Presión total (bar) 

    

 

7.5 8.03 7.6 8.3 

 

7.41 7.59 7.67 7.92 

 

8.43 7.64 7.54 7.74 

 

7.57 7.71 7.87 7.86 

 

7.7 7.82 7.53 8.14 

 

7.44 7.03 7.74 7.76 

Media 7.68 7.64 7.66 7.95 

 

¶ Tabla 10. Resultados obtenidos con la medida de presión del cava a los tres meses según los 

diferentes diámetros.  

Diámetros 

Presión total (bar) 32 31 30.5 28 26 

 

8.06 8.05 7.6 7.87 7.62 

 

8.07 7.31 7.67 8.08 7.42 

 

7.37 8.05 7.54 7.53 7.95 

 

8.04 7.79 7.87 7.86 7.93 

 

7.91 8 7.53 7.95 7.63 

 

7.88 7.86 7.74 7.76 7.72 

Media 7.89 7.84 7.66 7.94 7.71 

 

¶ Tabla 11. Medias del contenido en sulfuroso libre a lo largo de los 3 meses de las muestras de 

cava según la inserción.  
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INSERCIÓN 

(mm) 

SULFUROSO LIBRE 

INICIAL (mg/L) 

SULFUROSO LIBRE A 

47 DÍAS (mg/L) 

SULFUROSO LIBRE A 

97 DÍAS (mg/L) 

18 8 ± 1.1282 6.5 ± 0.8367 6 ± 0.6325 

20 8 ± 1.1282 6.8333 ± 0.4082 5.6667 ± 1.6330 

24 8 ± 1.1282 7.3333 ± 0.5164 5.6667 ± 0.5164 

28 8 ± 1.1282 7.1667 ± 0.4082 5.6667 ± 1.2111 

 

¶ Tabla 12. Medias del contenido en sulfuroso total a lo largo de los 3 meses de las muestras de 

cava según inserción.  

INSERCIÓN (mm) SULFUROSO TOTAL 

INICIAL (mg/L) 

SULFUROSO TOTAL A 

47 DÍAS (mg/L) 

SULFUROSO 

TOTAL A 97 

DÍAS (mg/L) 

18 47.75 ± 2.3789  49.1667 ± 3.4303 43 ± 3.2249 

20 47.75 ± 2.3789 48.5 ± 3.8341 45.3333 ± 3.1411 

24 47.75 ± 2.3789 47.1667 ± 1.3291 43.8333 ± 1.9408 

28 47.75 ± 2.3789 48.1667 ± 2.7142 39.3333 ± 6.4083 

 

¶ Tabla 13. Medias del contenido en sulfuroso libre a lo largo de los 3 meses de las muestras de 

cava según tapones de corcho de diferente diámetro.  

DIÁMETRO (mm) SULFUROSO LIBRE 

INICIAL (mg/L) 

SULFUROSO LIBRE A 

47 DÍAS (mg/L) 

SULFUROSO 

LIBRE A 97 DÍAS 

(mg/L) 

32 8 ± 1.1282 7 ± 1.0954 5.1667 ± 0.4082 

31 8 ± 1.1282 7.6667 ± 0.8165 5.3333 ± 0.5164 

30.5 8 ± 1.1282 7.3333 ± 0.5164 5.6667 ± 0.5164 

28 8 ± 1.1282 6.1667 ± 0.4082 5.3333 ± 0.8165 

26 8 ± 1.1282 6.8333 ± 0.4082 5.1667 ± 0.7528 

 

¶ Tabla 14. Medias del contenido en sulfuroso total a lo largo de los 3 meses de las muestras de 

cava según tapones de corcho de diferente diámetro.  

DIÁMETRO (mm) SULFUROSO TOTAL  

INICIAL (mg/L) 

SULFUROSO TOTAL A 

47 DÍAS (mg/L) 

SULFUROSO 

TOTAL A 97 

DÍAS (mg/L) 

32 47.75 ± 2.3789  47.8333 ± 1.6021 45.5 ± 2.0736 

31 47.75 ± 2.3789 40.3333 ± 2.5820 38.5 ± 2.8107 

30.5 47.75 ± 2.3789 47.1667 ± 1.3291 43.8333 ± 1.9408 

28 47.75 ± 2.3789 43.8333 ± 2.9269 43.8333 ± 1.8348 

26 47.75 ± 2.3789 47 ± 2 43.3333 ± 10.2307 

 

 


