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¢ Qué medimos realmente cuando medimos oxigeno

disuelto en el vino?

Ignacio Nevares'™,
Maria del Alamo-Sanza'™

Los oximetros no miden oxigeno en mg/L. Sus sensores responden a la pO, o al flujo y el
equipo convierfe esa sefial mediante un modelo de solubilidad. En vino, la matriz puede

modificar tanto la solubilidad como la respuesta del sensor. Por ello, los mg/L son Gtiles en
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su cinética de consumo'.

medida directa, pero entre el vino y la pantalla hay una conversion.

una relacién de solubilidad.

representa el vino.

El vino no se comporta como agua

entre pO, y mg/L es idéntica en el vino.

equilibrio.

Por ello no exiéte UnAL'J‘ﬂiCO coeficiente vdlido para todos |Qs vinos. Un sensor meior no elimina el problema del
A igual pO,, vinos distinfos pueden contener diferente cantidad de :

oxigeno fisicamente disuelto; una conversién genérica puede ocultar esa modelo

. los sensores opticos han supuesto un gran avance: son estables,

diferencia.

Ademds, deben separarse dos efectos de la matriz. El fisicoquimico
modifica la solubilidad y la relacion pO,-mg/L. El instrumental altera

condiciones controladas, pero no siempre comparables entre vinos o equipos. Conservar la
sefial nativa, la temperatura, la presién y el contexto permite interpretar mejor el resultado y

Un nUmero familiar que encierra una conversion : la respuesta del sensor y puede depender del luminsforo y su soporte

El procedimiento habitual es introducir la sonda, esperar a que se : O €N €qUIPOS polarogrdficos, de la membrana y o difusion. En

esiabilice y anotar, por ejemplo, 0,42 mg/L. El nomero parece una del Alamo-Sanza et al. (2014)?, las desviaciones ya eran evidentes en

¢ hPa y variaban entre equipos. En ocho vinos reales, errores directos

z o o 0 >
Un sensor no pesa el oxigeno contenido en un litro de vino. En un electrodo del 11-19 % bajaron al 0-5 % fras una compensacion por efanol y

P € . : 9
Clark, la corriente depende del flujo que atraviesa la membrana; en un : @zucar especifica de cada equipo, y por debajo del 0,5 % con uno de
sensor éplico, el oxigeno amortigua la luminiscencia de un indicador. : los sistemas 6pticos. Se corrigio la respuesta del sensor; no se determind
La respuesta primaria se relaciona con la disponibilidad de oxigeno en

la inferfase —pO, o flujo—. Para expresarla en mg/L, el equipo aplica Lo sorprendente es que ya lo sabiamos hace

Fl resultado no tfiene por qué ser falso, pero es derivado: su exactitud medio SIQIO

depende del sensor y del modelo. Un equipo puede ser preciso y :
repetible y ofrecer una concentracion aproximada si ese modelo no

la solubilidad real del vino.

Entre 1970 y 1979, varios grupos soviéficos esfudiaron la solubilidad y
la medida de oxigeno en vinos reales. Poco difundidos por el idioma

iy la escasa accesibilidad de las revistas, sus resultados siguen siendo
: actuales.

. ) ) " © Manuilova observé que al aumentar la femperatura disminuio la
Muchos oximetros se calibran en agua saturada de aire o utilizan " i ) L
: T ~ ¢ solubilidad mientras podia aumentar la respuesta polarogréfica.
relaciones de solubilidad desarrolladas para agua. Son referencias @ = ) )
d : . i Fal'kovich concluyé que los sensores de membrana respondian a la
adecuadas para comprobar el sensor, no para asumir que la relacion ’ - )
- pO,, no a una masa de oxigeno. Moditis destaco el papel del exiracto

. L 1 ) ) . v Datunashvili propuso ecuaciones segin la composiciéon del vino.
El vino es una matriz hidroalcohdlica, compleja y reactiva. El etanol, | Y prop 9 P

los azicares y el extracto modifican la solubilidad; la temperatura y la El mensaje comin era claro: para convertir una sefial en mg/L hay
presion afectan a la solubilidad y al fransporte. El espacio de cabeza | que conocer la solubilidad del oxigeno en ese liquido. Medio siglo
y el CO, afiaden condiciones muy alejadas de un vaso de agua en !

¢ siendo genérica

después, los sensores son mejores, pero la conversién suele seguir
3456

requieren menos mantenimiento, no consumen oxigeno y permiten
medir con poca perturbacién.

De la seiial del sensor al valor en mg/L

La matriz del vino puede afectar a la respuesta del sensor y a la conversién de pO, en mg/L.

@ LO QUE DETECTA EL SENSOR

@ LO QUE CALCULA EL EQUIPO

)
1 - RESPUESTA 2 - MAGNITUD 3 - MODELO 4 - VALOR
® i po CONVERSION mgIL
. o | P 2 ~ >
. SOLUBILIDAD O
o " o flujo 2
Senal primaria Disponibilidad de O, Conversion Concentracién
Luminiscencia o corriente proxima a la sefial De la sefial a concentracién comunicada

;’7

INTERFERENCIA INSTRUMENTAL

o Matriz del vino — respuesta del sensor
etanol - - fenoles — lumil o

o Temperatura

SOLUBILIDAD: EFECTO FISICOQUIMICO

o Presion

e Composicion

etanol - azdcares - extracto

® Son problemas distintos: corregir la respuesta del sensor no equivale a conocer la solubilidad real del vino.

FIGURA 1. Lo matriz puede afectar tanto a la respuesta del sensor como a la conversion de p0, en mg/L.
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¢ Cuando podemos comparar valores en mg/L?

Son Utiles dentro de un contexto controlado; fuera de él necesitan informacién adicional.

( @ ZONA VERDE - MISMO CONTEXTO

Seguir la evolucién de un vino
Comparacion relativa a lo largo del proceso

LECTURA, LECTURAT,
PROCESO
0,42 > 0,28
mg/L O, mg/L O,

Ejemplo ilustrativo _ Ejemplo ilustrativo

0 Mismo vino
° Mismo equipo y modelo de conversién

Q Temperatura, presién y protocolo controlados

COMPARACION UTIL
para tendencias y control del proceso

@ ZONA AMBAR - CAMBIA EL CONTEXTO

Comparar resultados entre sistemas

El mismo numero puede no tener el mismo significado

CONTEXTO A CONTEXTO B
Vino A ¢ Vino B
Equipo 1 Equipo 2
Condicion 1 Condicion 2

o Matriz o composicion diferentes
o Equipo o modelo de conversion diferentes

o Temperatura, presion o protocolo diferentes

INTERPRETAR CON CAUTELA
afiadir pO,, T, P, composicién y modelo utilizado

® Regla practica: cuanto mas cambia el contexto, menos universal es la comparacién en mg/L.

FIGURA 2. Los mg/L son (files dentro de un contexto controlado; fuera de él necesitan informacién adicional.

Pero el lumindforo sigue respondiendo al oxigeno de su entorno
inmediato y el software necesita un modelo para expresarlo como
concentracion masica. Mejorar la precisién y la repefibilidad no corrige

automdticamente una solubilidad desconocida.

Podemos obtener un nimero cada vez mds estable sin hacerlo mds :
universal. Precisién de lectura y validez de interpretacion son preguntas

distintas.

Entonces, ¢debemos dejar de utilizar mg/L?

No. los mg/L son prdcticos para seguir un mismo vino cuando :

temperatura, presién, equipo y protocolo se mantienen consfantes, o
cuando interesa comparar cambios relativos.

Conservar la seial nafiva y el confexto de medida, y atender a la
cinéfica, hace el control de oxigeno mds transparente, comparable y ufil
para decidir en bodega.l

© Ackaneamientos: Los autores desean expresar su mds sincero agradecimiento a Alex Schulkin,
© investigador del Australian Wine Research Institute, por su inestimable ayuda en lo traduccin de
¢ los articulos en ruso que constituyen una parte importante de esta revisidn.

* Fuvie: Informacidn exiraida del arficulo de investigacion “Reassessing dissolved oxygen
© measurement in wines: Physicochemical and mefrological limitations of mass-based reporting”
. (Food Chemistry, 2026).

Requieren cautela al comparar matrices, equipos o laboratorios; al
utilizarlos en cdlculos estequiométricos o para estimar necesidades
de SO, y al inferpretar una lectura instantdnea como si el vino :

estuviera en equilibrio.

Una propuesta minima para medir mejor en

bodega

Para entender de donde sale el nomero y cudndo es vélido basta

registrar, siempre que el equipo lo permita:

- La lectura nativa. pO,, hPa o porcentaje de saturacién, ademds de

los mg/L.
- La temperatura real y la presién absoluta.

- La calibracién y el modelo. Registrar los ufilizados para convertir la
pO, en mg/L, diferencidndolos de las compensaciones insfrumentales

por componentes de la matriz.
- La matriz. Identificar el vino, su grado alcohdlico, azdcares, extracto
y ofros factores relevantes.
- El contexto de medida. Anotar lugar y momento, estabilizacién,
agitacién, espacio de cabeza y si el vino incorporaba o consumia
oxigeno.
Si el instrumento solo ofrece mg/L, la medida sigue siendo Util para
control interno si se mantienen equipo y protocolo; no debe atribuirse a
resultado una universalidad que el procedimiento no garantiza.
Una lectura aislada refleja el balance momenténeo entre entrada y
consumo. En estudios de proceso, la evolucién de la pO,—pendiente,
tiempo de agotamiento o drea bajo la curva—suele informar més que
un Unico valor. Los mg/L siguen siendo Utiles como expresion operativa
dentro de un modelo y unas condiciones conocidas’.

Conclusion

la cuestién no es si los oximetros modernos miden bien, sino qué
significado damos al numero de la pantalla.

En vino, los mg/L proceden de una conversion dependiente de la

composicion, la temperatura, la presion y el modelo de solubilidad. :
A ello se afiaden posibles interferencias de la matriz sobre el sensor.

Ambos efectos deben evaluarse por separado.
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