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Un savoir transmis

de génération en génération
Depuisdes millénaires, leliege protege,
inspire et émerveille.

Ladécouverte des potentialités

et de l'excellence du liege a conduit
de nombreusesindustriesase
transmettre cette connaissance
degénérationengénération,sansavoir
eubesoinde couperunseularbre.

Synonyme

dzr\lrinsc,le qualité
Depuisdessiecles,le bouchon liege
est le bouchon parexeellence des
bouteilles devin,choisi par plus de
70% des producteurs mondiaux,
pourenvironi12milliards de
duiteschaqueannée.

L
-
Y
100% développent nnovation, technolo-
durable 5 gie et qualité
Le liege est un matériau T90% naturel Matériaux de haute technologie
écologiqueet recyclable. lindustrie aérospatiale, polyme

Les chénes-lieges possedent des
caractéristiques uniques qui permettent
uneremarquable fixationdu CO2.
Onestime que laforét de chénes-lieges
fixe jusqu’a14 millions de tonnes

de CO2paran.

le secteurdestransports,éq
sportifs pourlacompétition
niveau,ouvrages darchitec
deréférence sontquelq

Hotspot de biodiversité

apas d’avenirsans les
ndustrie duliege estun
iersocial,environnemental et
ique pour des milliers d’habitants
méditerranéen occidental.

Laforétde chénes-lieges est lundes 35
hotspots mondiaux de biodiversité et
Ihabitat de quelques especesanimales
parmiles plus menacées delaplanete. Il
apporte sacontribution pour controler
Iérosion, régulerle cycle hydrologi
combattre ladésertificationetle
réchauffement global.

--------------------------------.J'



Le Montado, mot portugais pour
la subéraie (forét de chéne-liege),
représente environ 21% de la
superficie des foréts nationales
du Portugal et plus de 50% de la
production mondiale de liége.

Bien qu’on le retrouve dans tout le
pays, le chéne-liége est typiquement
associé au paysage de la région
d’Alentejo, ou il y a de grandes
concentrations de ces arbres.

Partout dans le monde, la subéraie
occupe une superficie totale d’environ
deux millions d’hectares, principalement
dans le bassin méditerranéen, et en
particulier au Portugal, qui représente
30% des surfaces mondiales des foréts
de chéne-liege.



- UN PRODUIT
NATUREL AUX

Larécolte est exclusivement effectuée par des professionnels
expérimentés,adesintervalles dun minimum de neufans et sans
ablmer larbre. Le chéne liege n'est nicoupé niendommagé lors
delextractionduliege. La premiere extraction du liege se fait
seulementlorsque farbre atteint un périmetre de 0,70 cm,aune
hauteurde 130 metres. Toutefois il faudraattendre la troisieme
récolte,quiauralieulorsque le chéne-liege auraenviron 45ans, pour
pouvoir utiliser leliege pour la fabrication de bouchons. Le liege doit
doncétre “cultivé”. Ladurée de vie moyenne dun chéne-liege varie
entre 170 et 200ans, ce qui signifie gu'un chéne-liege peut produire
duliege pourlafabrication de bouchons environtreize fois.

Léger,imperméable auxliquides etauxgaz, compressible, élastique,
bonisolant thermique etacoustique, pratiquementimputrescible
ettresrésistantalafriction, leliege est un matériau quiest tres
apprécié depuis les premiers temps de Fhistoire de Thumanité.

LE LIEGE

QUALITES
UNIQUES.

Les premieresréférencesauliege datent de 3000avant JCen Egypteet
enPerse,ouil était utilisé dans les matériels de péche. Ses propriétés
uniques sont également connues des Babyloniens,des Assyriens, et
desPhéniciens. Au cours delapériode gréco-romaine classique, ila
été largement utilisé dans la construction de charsde diverstypes,
pour les nids d'abeille,les semelles de chaussures et les bouchons.

Toutefois,cestavec levinquele liege établitlarelation laplus

forte etlaplussignificative: depuis que Thomme commencea
produireetaconsommerduvin, le liege sest révélé étre le meilleur
matériau pour pouvoir le conserveren cruches, bouteilles et
flts.Cependant, l'utilisationindustrielle duliege a grande échelle
necommencea prendre forme que vers lafinduXVlllesiecle,
stimulée par [utilisation croissante de récipientsenverre pour le
conditionnementdesvins.

« Bouchons



Le liege est 'un des
produits naturels les
plus appréciés. Son
association de trois
cents ans avec le vin
lui garantit une place
de choix en tant que
référence culturelle.

BOUCKHON

EN LIEGE-

UN PRODUIT
INCOMPARABLLE.




Selon certaines étuaes, les consommateurs continuent a préférer
lebouchonenliege pourleurvin carilestassocié alaqualité,ala
tradition etaurituel de ladégustation dun bonvin. D'aprés d’autres
études, les vignerons sont également dumémeavis (note 1).En
outre, pour leurs utilisateurs, les bouchons en liege amenent une plus
grande valeur ajoutée par rapportad’autres bouchages. Dans une
étude publiée par AC Nielsen en 2010, aux Etats-Unis, il a été constaté
que les bouteilles de vin bouchées liege sont vendues a des prix plus
élevés (dunadeuxEuros) que celles quisont bouchées avec des
solutions alternatives. Laméme étude a montré que les marques de
vin qui utilisent des bouchons en liege ont une croissance annuelle
desventes supérieure et des prix plus stables que les marques
quioptent pour des solutions de bouchage alternatif, comme les
capsulesavis enaluminium et les bouchons synthétiques.

Note 1

Selon une étude réalisée en 2009 par la Texas Tech University
(Twisting tradition:le comportement des consommateurs par
rapportauxdifférents bouchages):

71% 82% 589

Lemballage adonc une valeur considérable comme outil stratégique
de marketing, car ce type de bouchoninfluence la perception

quele consommateurade la qualité duvin. Les consommateurs
continuentarelier les capsulesavisaduvin dentrée de gamme etles
bouchonsenliegeaduvinde qualité.

Le magazine mensuel Wine Business a également publié son
“Rapport de bouchage” en2009, une étude sur les vignerons aux
Etats-Unis. Ses principales conclusions ont été les suivantes:

e lebouchonenliegeaobtenulesmeilleurs classementsentermes de
perception,d'acceptation par les consommateurs, de performances
surlignes dembouteillage et de performances produit;

e suruneéchellede 0as,entermesde perception “générale”,le
bouchonenliegearecules meilleures notesavec 4,0;il luiaété
donné 4,5 entermes d'acceptation par les consommateurs, 4,0
entermes de performances surligne dembouteillage et 3,8 en
termes de performances produit;

e entermesdimpactenvironnemental, le liege aencore unefois eu
lameilleure note de 3,9.

En France, une étude réalisée par Ipsos*en 2010 aévalué la
préférence des consommateurs francais en ce qui concerneles
bouchons. Les principaux résultats obtenus ont été les suivants:

89,3% 96,3% 89,8%

84,7% 834% 71,5%

*Sondage réalisé aupres de 955 Frangais agés de 18ans et plus.
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02.2 - Les caractéristiques
uniques du bouchon en liége

Les propriétés naturelles dubouchonenliege permettentalindustrie
duvind’avoirunbouchonavec des caractéristiquesincomparables.

» LEGERETE.
IIne pese que 0,16 grammes par centimetre cube. Un bouchon
contient environ 89,7% d’air ou de gaz similaires;

¢ FLEXIBILITE, ELASTICITE ET COMPRESSIBILITE
Ces propriétés proviennent des 750,000,000 cellules (environ
40.000.000 cellules/cm?) quiforment unbouchon enliege. Ces
cellules sont étanches et ont un mélange gazeuxa l'intérieur qui
est semblable alair et qui permet au bouchon d’étre facilement
compressé (pouvantainsi étre completement inséré dans le
goulot) etdereprendre saforme initiale lors de ladécompression,
garantissant une parfaite adaptationaugoulot de labouteille. Cette
adaptationreste dynamique dans le temps. Elle compense les
dilatations et contractions que labouteille enverre et son contenu
pourraient subir suite aux variations de température ambiante,
permettantainsiquelabouteille reste correctement bouchée;

¢ IMPERMEABLE
aux liquides et pratiquementimperméable auxgaz, grace ala
présence de subérine et de cérine dans lacomposition des
cellulesde liege.

e RESISTANT ALA CORROSION AQUEUSE.
Enraison de sacomposition chimique particuliere et de sa
structure spécifique, ilest tres résistant a laction de lhumidité et
doncauxoxydations causées par l'eau et "humidité.

e RECYCLABLE, REUTILISABLE ET RENOUVELABLE.
Lesbouchons enliege peuvent étre recyclés et,apres broyage,
le granulé obtenu est utilisé dans d’autres produits, tels que

des revétements de panneaux, des semelles de chaussures, des
bouéesde péche, etc. Leliege recyclé nest pas utilisé dansla
fabrication de bouchons. Lutilisation industrielle du liege garantit
ladurabilité des Montados, contribuant ainsia une relation
équilibréeavec lanature et le maintien de ses écosystemes.

02.3 - Le liége respecte
Ienvironnement

Dans une étude réalisée par PricewaterhouseCoopers/Ecobilan?,
suranalyse du cycle devie des bouchons en liege, comparativement
auxcapsulesavis enaluminium et aux bouchons en plastique, les
avantages environnementaux de ce type de bouchage, en
comparaisonavec ces bouchages alternatifs, sont mis en évidence,
selondifférentsindicateurs.

Ence quiconcerne lesémissions de gazaeffet de serre, l'étudea
montré que chaque bouchon en plastique émet 10 fois plus de CO,
guun bouchon enliege et que les émissions de CO, des capsules a
visenaluminiumsont quant a elles 26 fois supérieures a celles des
bouchonsdeliege (graphique ).

Graphique 1 - Emissions de CO2 (g) / 1000 bouchons

Source:APCOR (Association Portugaise du Liege)

2009 publicationannuelle, (adaptée d’une étude : 37.161g :
PricewaterhouseCoopers/Ecobilan) 1 1
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
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Lesavantages dubouchon
dupointde
vueenvironnemental
sont scientifiquement

démontrés.

Cesrésultats considerent que chaque )
bouchon enliege 45x24 conserve 6,4 r ' el b b : h %
gde CO2,correspondantau carbone it T b ] )
incorporé dans chaque bouchon, parle . ! S # o' | 1 ’
processus de photosynthese. Uimpact, { - . : L P ',‘
achaque étape du cycle de vie, est repris b oM v - P A 9 ;i
dansletableau. . ¥ . Ak . L

T o e

* Pricewaterh eCoopers/Ecob\\am,“évaluamomdes i i ] [ 5 € _
impacts environnementaux des bouchons en liege L . .
versus les bouchages enaluminium et en plastique” ' L ™ [ g =
(2008) "
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Tableau 1 - Emissions de CO2 par étape du cycle de vie

LIEGE PLASTIQUE ALUMINIUM
Production -32805 ! 12618.3 ! 36701.0 !
Transport 920.9 i 323.1 i 439.4 i
Embouteillage 32723 i 32723 i 0.0 i
Fin devie 524.0 : 14975 : 203 :
EMISSIONS CO2 TOTALES (ghoooBouchons) 1436.7 14716.2 371607

Source: APCOR (Association Portugaise du Liege) 2009 publicationannuelle, (adaptée dune étude PricewaterhouseCoopers/Ecobilan)

02.4 - La perméabilité a 'oxygéne du bouchon

Apartirdumoment ot 'on connalt limpact de loxygene sur les
différentes phases de préparation et de stockage du vin, étre capable
de garantir les standards qualité des producteurs de vin devient
crucial. Loxygene est unfacteur quiinflue surle vieillissement duvin
enbouteille. Satransmission est directement liée au bouchon.

Lagestion de l'oxygene dans le vincommence avec le pressurage, se
poursuitavec lembouteillage et passe par le stockage en bouteille,
atraversdesfacteurstels que:lespace de téteentrelevinetle
bouchon, levolume, la pression et lacomposition gazeuse de
lespace de téte et,enfin,l'entrée doxygéne atravers le bouchon?.

Lesbouchonsjouent unréleimportantau niveau de latransmission
doxygéne durant le stockage duvin. Dans une étude de troisans,
menée par 'Université de Bordeaux (France), l'entrée doxygene a
été quantifiée pour des bouchons enliege naturel,des bouchons
techniques en liege, des bouchons synthétiques et différentes
capsulesavis enaluminium,en utilisant une méthode colorimétrique
nondestructive.

Lesrésultats obtenus ont montré que les différents types de
bouchons ont des perméabilités a loxygene significativement
différentes. Les capsulesavis (avecjoint Saran-étain) agissent
comme unjointhermétique et ne permettent pasaloxygene

de passer danslabouteille au fil dutemps. D'unautre coté, les
bouchons synthétiques permettent une entrée importante et
constante doxygene des qu'ils sont placés dans labouteille. Entre
ces deuxcomportements extrémes par rapport aloxygene, les
bouchonsenliege offrent une dynamique différente, liée aleur type
:lesbouchons techniques permettent la pénétration dune petite
quantité doxygene, durant le premier mois suivant lembouteillage,
etune quantité négligeable par la suite; lesbouchons enliege
naturel permettent une augmentation significative de laquantité
doxygene dans labouteille pendant les premiers mois, suivie par une
décroissance progressive de lentrée doxygene jusquaenviron un
an,pour devenir ensuite négligeable.

Cette méme étude a également conclu que le stockage en position
verticale ou horizontaleaunimpact faible sur l'entrée d'oxygene
pour les différents bouchons. Ces résultats sont enaccord avec



les données publiées en 2005 par Skouroumounis et al. Qui
démontrent,alissudunsuivide cingans,quilnyaaucun effet, relié
alaposition de stockage des bouteilles, sur lacomposition ousurles
caractéristiques organoleptiques de vins blancs.3

OXYDATION ET REDUCTION

La capacité dunbouchonde contribueraloxydationet/ouala
réduction dunvin dans une bouteille, est fortement liée ason taux de
transmission doxygene (OTR). La majorité des producteurs devins
reconnaissent qu'une faible transmission d'oxygene au travers du
bouchon est bénéfique lors de I'élaboration d'unvin.

Une étude récente quiasuividurant plus de deuxans la performance
de différents bouchons sur 'évolution en bouteille d'un sauvignon
blanc de Bordeaux,a montré que, du point de vue sensoriel,
Pévolution duvin demeurait équilibrée avecles bouchons enliege. Le
vinamontré une oxydation en utilisant les bouchons synthétiques,
uneréductionavec les capsulesavisajoint Saran-étain et une
meilleure évolutionavec les capsules avis ajoint Saranex.4

Lesrésultats de fanalyse chimique (acide ascorbique etacide sulfurique,
couleur,4MMP,3MH, H2S) ont montré une bonne corrélationavec
lévolutionsensorielle observée pourles différents bouchons.

02.5 - Le liege et la santé

Aucoursde cesdernieres années, diverses études ont été menées
pouranalyser les propriétésintrinseques de lespece L. Quercus
Suber (en particulier de lécorce du chéne-liege, duliege et de ses
feuilles) et sesavantages pour lasanté. Le liege ades propriétés
physiques, mécaniques et chimiques qui ont non seulement un
grand potentiel pour de nouvelles applications, mais qui pourraient
également jouer unroleimportant dans le bien-étre de lhumanité.
Cette matiere premiere est constituée de subérine, de lignine, de
polysaccharides, de céroides, de tanins et d’autres composants.
Lestaninsont des propriétésantioxydantes et anti-cancérigenes et
peuvent étre utilisés dans diverses applications,apres lextraction
duliege. Lestanins et les flavonoides,appartenant alafamille des
composés phénoliques, ont suscité unintérét croissantaupres de
lacommunauté scientifique en raison de leur capacité antioxydante
quiestassez élevée. Lesantioxydants sontintimementimpliqués
danslaprévention desdommages cellulaires et peuvent aider a
prévenirle cancer, le vieillissement et une série d'autres maladies s

Les caractéristiques anti-cancérigénes, anti-inflammatoires,
antibactériennes et antivirales des polyphénols duliege sont
notables et ont mené Gali-Muhtasib et al.a conclure que ces
composés sont desagentsanti-tumoraux universels. ®

2 Méthode colorimétrique non destructive pour déterminer le coefficient de diffusion de foxygene au travers des obturateurs utilisés dans élaboration des vins - LOPES, Paulo; SAUCIER,

Cédricet GLORIES, Yves- In, Journal of Agriculturaland Food Chemistry, 2005..

3 Skouroumounis, G.K.;Kwiatkowski,M.J.; Francis, .L.; Oakey, H,; Capone, D; Duncan, B; Sefton, M.A.; Waters, E.J. Impact du type de bouchage et des conditions de stockage sur lacomposi-
tion, lacouleur et les propriétés gustatives d'un Riesling et dun Chardonnay boisé pendant un stockage de cingans. Aust. J. Grape and Wine Res. 2005, 11,369-384.

4 mpact de l'oxygene, dissous a lembouteillage et transmis au travers des obturateurs, sur la composition et les propriétés gustatives d’un vin de Sauvignon Blanc au cours du stockage en
bouteille - LOPES, Paulo; SILVAMARIA A; PONS, Alexandre; TOMINAGA, Takatoshi; LAVIGNE, Valerie;; SAUCIER, Cedric; DARRIET, Philippe; TEISSEDRE, Pierre-Louis e DUBOURDIEU, Denis -

In, Journal of Agriculturaland Food Chemistry,2009.

5Propriétés antioxydantes et biologiques des composés bioactifs phénoliques de Quercus suber L. - FERNANDES, Ana; FERNANDES, lva, CRUZ, Lufs, MATEUS, Nuno; CABRAL, Miguel,e

FREITAS, Victor de - In, Journal of Agriculturaland Food Chemistry, 2009.

6les tanins végétaux comme inhibiteurs de la production d’hydroperoxyde et dela promotion de tumeur, induites par le rayonnement ultraviolet Bsurlapeau de souris in vivo - GALI-MUHTA-

SIB,H.U; YAMOUT, S.Z; SIDANI, M. M. Oncol.Rep.1999.
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Alliant les
connaissances
ancestrales, a

leur équivalent
technologique
moderne, I’industrie
du liége est aujourd’hui
parmi les secteurs
industriels les plus
avancées et les plus
innovants.

. LES
DERNIERES
GRANDES
AVANCEES

DANS
L’ INDUSTRIE
DU LIEGE




Bouchons
en liege

Liége
aggloméré

Technologies,
procédés et
équipement
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Lindustrie portugaise
duliegeamisen
ceuvre unnouveau
paradigme de
gestionindustrielle,
lintégration verticale,
pour garantirle
contréle de toute
lachaine de valeur
et,enmémetemps,
serapprocherala
fois de la production
forestiere et des
utilisateurs finaux




lenvironnement et l'intensification de l'internationalisation, avec

une gestion des ressources humaines, mettant unaccent particulier
surle développement des compétences et des qualifications.En
outre,un effort sérieux, portant surtous lesaspects de la qualité,
estaussidéployé,en particulieratraverslamise en ceuvre du Code
International des Pratiques Bouchonnieres (CIPB) pour lafabrication
de bouchonsenliege, et son systeme d'accréditation, Systecode.

Finalement, un grand pas a été fait par lindustrie duliege vers
Iéradication du 2,4,6 - trichloroanisole (TCA). Le projet Quercus a
démarré (1992-1996) a l'initiative de la Confédération Européenne
duLiege (CELiege) etaimpliqué sept pays et divers laboratoires
publics et privés qui ont étudié de fagonapprofondie les problemes
sensorielsliés alarome et alodeur de moisidans les vins.

Leshypothesesissues d’étudesantérieures et les découvertes

issues de ce projet multifactoriel ont permis d'améliorer les
connaissances sur lescomposés responsables de ce type de
probleme, tels les Trichloroanisole (TCA), tétrachloroanisole (TECA)
et pentachloroanisole (PECA) (voir le chapitre 4).

GraceaQuercus,ila été possible daméliorer notre compréhension
surlaformation du TCA et ses mécanismes de contamination et
deformulerles régles de base pourles éviter. Cest a partir de cette
initiative que le CIPBa été créé. Il sagit dun ensemble de méthodes
standardisées de bonnes pratiques de production de bouchons en
liege, dontladoption par lindustrie du liege a permis d’atteindre un
niveau de qualité qui peut étre mis en ceuvre dans tout le secteur.

Le code est devenu une référence internationale en1997. 1l sagit d’'un
code dynamique qui prend toujours en compte les découvertesles
plusrécentes etlesavancées technologiques, il en est actuellement
asasixieme version.

Le systémeinternational de certification Systecode aété crééen1999,
danslapoursuite de ce mouvementverslaqualité. Lobjectif estde
certifier les entreprises de bouchon en liege dontles pratiques de travail
sontconformesauxregles prévues parle CIPB.

Dans la premiere édition de Systecode en 2000, 87 entreprises
portugaises et 198 entreprisesinternationales ont été certifiées.En 2010,

03.

cenombresest élevé a270 entreprisesau Portugal et a3y7au niveau
international. Environ 9o% des entreprises portugaises certifiées
sont des membres de Association portugaise du liege (APCOR).

Le CIPBetsonsysteme de certification Systecode sont les deux
facteurs quiontle plus contribué alamodernisation,au cceur
delindustrie dubouchon enliege. Cette démarcheaamenéles
entreprisesaadhérerauxtechniques de production les plusavancées,
tout en exigeant une connaissance large et approfondie des matériaux
et matérielsainsi quune conformité absolue avec les regles dhygiene,
de santé des opérateurs et d'impact sur lenvironnement.

Systecode est un gage de qualité et de fiabilité dont le marché a
commencéapercevoir les effets au niveau des vins mis en bouteille
des2001.

AUTRES SYSTEMES DE CERTIFICATION

Lesentreprises du liege ont également adhéré a d’autres référentiels
normatifs,dont:I1SO 9001 (qualité): 48; ISO 22000 (sécurité
alimentaire):8; ISO 14001 (environnement): 4; NP 4397/ OHSAS

18001 (santé et systemes de sécurité): 1.

Certaines entreprises ont égalementadhéré ausysteme d’analyse des
risques et de maltrise des points critiques (HACCP), quiest devenue
obligatoire dans la production et le conditionnement des aliments,
en1998.llsagit dunsysteme préventif de sécurité alimentaire qui,

une fois mis en ceuvre,assure 'hygiene et lasécurité chimique et
microbiologique desaliments. Parce queles bouchons en liege sont
en contactdirectavec unaliment,asavoir le vin, lobligation de mise en
place dusysteme HACCP dansle secteur duvina considérablement
faitaugmenter le niveau d’hygiene lors de fembouteillage.

Auniveau de lacertification forestiere et de la chalne de contréle (COC)
correspondante,environ 60 000 hectares de Montado ont été certifiés
parle Conseil de Soutiende laForét (FSC) et vingt certifications,au
niveau delachaine de contrdle, ont été attribuéesauxentreprises du
secteur (mars 2011).Enoutre, le PEFC - Programme de Reconnaissance
des Certifications Forestieres-acertifié 3entreprises de liege, en ce qui
concerne lachaine de controle.

« Bouchons
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Le TCA (2,4,6 - trichloroanisole)
est un composé chimique
naturellement présent dans la
nature. Il peut étre présent dans le
bois, le vin, ’eau, le sol, les légumes,
les fruits, et aussi dans le ligge.

Ce composé est I'un des principaux
facteurs responsable du probléme
associé aux moisissures qui peuvent
se trouver dans le liége. De trés
petites quantités de ce composé,

de l'ordre du nanogramme, peuvent
étre responsables de ce défaut.




LA LUTTE

CONTRE LE 2,4.6 -

La limite de la perception du TCA est variable en
fonction de ’entrainement du consommateur, du
type de vin, du contexte de consommation, parmi
d’autres facteurs.

Souvent, le consommateur utilise 'expression “gofit
de bouchon” pour décrire les écarts sensoriels
associés au golit et a 'odeur de moisi. Toutefois, cette
expression est inexacte car, bien que le bouchon en
liége puisse étre un véhicule de transfert du TCA dans
les vins en bouteille, en fait, il n’est pas le seul. En
effet, la contamination peut provenir des tonneaux

ol le vin a fermenté, du matériel utilisé dans sa mise
en bouteille, des palettes en bois utilisées pour son
transport, etc.

TRICHLOROANISOLE

(T'CA)

Le TCA est un composé qui ne pose absolument aucun
probléme pour la santé humaine.

Les conseils pratiques donnés dans le présent manuel
seront utiles dans la prévention de la contamination
de vos bouchons et de votre vin par le TCA, ainsi que
par d’autres composés chimiquement apparentés
comme, par exemple, le tétrachloroanisole ou le
pentachloroanisole.
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04.1 - Formation du TCA et mécanismes de contamination

Le TCAestun produit exogene auvin, bois et bouchonenliege.
Sile TCA est présent dans l'atmosphere et entre en contact avec
les tonneaux, les bouchons enliege ouméme le vin, il peut étre
facilementabsorbé. Dans le cas ouil serait présent dans l'eau,
labsorptionaura également lieusi ce liquide entre en contact avec
les produits susmentionnés.

Toutefois, le TCA peut se former directement dans certains de ces
produits s'ils sont contaminés par des chlorophénols, quisont les
principaux précurseurs du TCA. Pour laformation de chlorophénols,
une substance qui contient du phénol doit entrer en contact

avec une source de chlore. Si, par exemple, untonneau en bois est
lavé avec un produit nettoyant quicontient du chlore,ilyaune
possibilité accrue de contamination. De méme, quand un bouchon
enliege est lavé avec du chlore, lapossibilité de développement

de chlorophénolsaugmente. Lindustrie du ligge ainterdit cette

pratique de lavage des bouchonsilyaplus de15ans.Le Code
International des Pratiques Bouchonnieres interdit lutilisation de
chloreainsique tous les produits contenant ce composé,atousles
stades de production dubouchon. Les bouchons sontactuellement
lavés avec du peroxyde d’hydrogéne comme moyen privilégié de
désinfection et de blanchiment.

Les chloroanisoles sont formés a partir de chlorophénols,atravers
Paction des enzymes présents dans la plupart, voire méme, dans
tous les champignons,avec des degrés dactivité variables. Ces
champignons sont présents dans la nature et potentiellement
présentdans le liege. Les bonnes pratiques de fabrication des
bouchons,surtout les courtes périodes de stabilisation de la matiere
premiereapresle bouillage, et labonne gestion de tous les matériaux
quientrenten contactavec les bouchons, réduisent la probabilité de
formation de ces composés.

04.2 - Méthodes d’élimination, de prévention et de contrdle du TCA

Encomplément des Bonnes Pratiques de Fabrication préconisées par le Code International des Pratiques Bouchonniéres, d'autres procédés
pour éliminer le TCA ont été mis en ceuvre par les entreprises du secteur,asavoir :

04.2.1. - METODOS PARA EXTRAC(;AO/NEUTRALIZA(;AO DO TCA

A. B. C.

Nouveaux Distillationala Volatilisation en
systémes de vapeur contrdlée conditions contrdlées
bouillage de température
et humidité

Volatilisation en ajustant
la polarité en phase
gazeuse, en conditions
controlées de température
et humidité

Extraction au CO2
supercritique




A

Ces processus sont des systemes dynamiques ou 'eau est
constamment en circulation et est décontaminée en continu
avantson entrée dans le systeme de bouillage. Ces systemes
permettent unbouillage uniforme de 'ensemble des planches de
liege,a des températures élevées, en augmentant simultanément
lélimination des composés solubles et 'extraction de composés
organiques volatils commele TCA, tout en évitant la possibilité
de contamination croisée.

Ladistillation a lavapeur de produits en liege,notamment des
granulés de liege, souvent utilisée avec les bouchons techniques
etles bouchons pour Champagne, est un processus tres efficace
pour I'élimination du TCA de ces produits. De fait, la volatilité du
TCA luipermet d’étre entrainé dans un courant de vapeur d’eau.
Ce procédé est breveté par une société de laFiliere Liege.

C

Ceprocessus tire parti du fait que le TCA est volatile aune
température de 60° C. Dans un environnement maintenu

aune température de 60° C et a une humidité relative élevée en
permanence, il se produit une importante élimination du TCA
dubouchonenliege. Ce procédé, breveté par une société de la
filiere Liege, est tres efficace pour réduire les niveauxde TCA des

bouchons naturels,sans provoquer la déformation de ces bouchons.

4.

En partant des principes de la distillation et des pressions de
vapeur, et en choisissant une polarité adaptée al'extraction de
molécules telles quele TCA, ce procédé, quiest breveté par une
société delaFiliere Liege, introduit 'usage d’éthanol en mélange
avec de lavapeur d’eau et de l'air chaud.

Le procédé permet le traitement efficace des bouchons en

liege naturel,en préservant toutes leurs propriétés physiques et
mécaniques grace alacombinaison optimisée des températures
prochesde 60° C,de laconcentration d’éthanol en phase vapeur
danslaphase devapeur deauet de lintroduction continue dair chaud.

Le procédé simule la cession de molécules issues du bouchon,
auvinembouteillé, en utilisant le pouvoir solvant de 'éthanol.
Cecipermet lamigration rapide des arébmes indésirables, quisont
entrainés par un flux d’extraction continu durant tout le cycle
detraitement.

Latechnologie développée est inspirée du concept du TCA
lixiviable (ou extractible), quiest apparu alafin desannées 1990
et quiaégalement ouvert les portesade nouvelles pratiques de
controle qualité applicables aux bouchons..

Ce procédé soumet les granulés de liege a un courant de CO2
alétat supercritique pour extraire le TCA et d’autres composés
volatiles des produits en liege. Ce processus a été breveté par une
société delafiliere Liege.
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04.2.2. - METHODES DE PREVENTION DE LA FORMATION DU TCA

IONISATION

Laréduction significative
delacharge microbienne
contribue a la prévention

de laformation du TCA.

Un procédé de stérilisation

de différents matériaux,
appeléionisation, peut étre
utilisé avec les produits en
liege, en contribuantaleur
décontamination microbienne.

MICRO-ONDES

Le systeme fonctionne en
faisant vibrer les connexions
intramoléculaires, en utilisant
des ondes électromagnétiques,
ce qui provoque lagénération
de chaleurinterne. Cette
hausse de latempérature
interne entrafne I’évaporation
de l'eau présente dansle
matériau, ce qui permet la co-
volatilisation des métabolites
par I'action de lavapeur.

SYMBIOS

1
1
1
1
|
Symbios est un procédé !
développé parle Centre |
Technologique du Liege (CTCOR);
quiempeéche laformationde |
chloroanisolesdansleliege, !
notammentdu TCA. Il sagit !
d’un processus de prévention |
biologique qui provoque a !
lafois le développement de !
micro-organismes bénins, !
naturellement présentsdans !
le liege,au détriment des !
especes microbiologiques !
qui présentent des risques |
deformationde métabolites !
indésirables et permet une !
inhibition de la biosynthese des !
chloroanisoles,au cours des !
étapesdetransformationdu !
liege. !
Aucoursde laphase de bouillage i
duliége ce procédéaunavantage !
supplémentaire carilaugmente !
lextraction de certaines !
substances hydrosolubles, telles !
que taninsetpolyphénols (avec !
unimpact négatif potentielau !
contactavec les boissons). !

1

04.

L’ACTION
ENZYMATIQUE

Letrichlorophénolestle
principal précurseur du TCA
par méthoxylation fongique
deson groupe OH. Certaines
enzymes sont capables de
polymériser les composés
phénoliques et, en particulier,
les chlorophénols, ce quiles
rend indisponibles pour
cette méthoxylation.
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04.2.3. - METHODES DE CONTROLE DU TCA

LA CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE

(MEPS-CG/SM, MEPS-CG/DCE) (ISO 20752)

Le Cork Quality Councilaux Etats-Unis a élaboré un programme
derecherche utilisant l'analyse MEPS-CG/SM en utilisant des
équipements de haute technologie permettant d’avoir une

tres grande sensibilité dans la quantification du TCA des lots

de bouchons. Ce programme consiste enlamise en ceuvre de
micro-extraction en phase solide (MEPS), suivi d'analyse par
Chromatographie en phase Gazeuse (CG),avec une détection

par Spectrométrie de Masse (SM). Le détecteura capture
d’électrons (DCE) (quiest tres sensible) peut aussi étre utilisé (plus
d’informations sur www.corkgc.com).

La premiere phase du programme de recherche a permis d’identifier
de nouveauxoutilsanalytiques, basés sur 'analyse chimique, pour
remplacerlaméthode sensorielle. Les chercheurs ont déclaré que
“lobjectif était de développer un test qualitatif et non destructif, tout
en permettant,en méme temps, d’améliorer le niveau de sensibilité
etdefiabilité dutest”.

Lesseconde et troisieme phases du programme ont conduit
adéfinirlamigration du TCA,apartir des corrélations entre les
résultats d'analyses en laboratoire des niveauxde TCA relargable
de bouchons enliege etles performances de ces bouchons sur des
bouteilles de vin.

Laconnaissance de lanature dynamique du transfert de TCA était
indispensable pour connaitre les conditions nécessairesaune
analyse représentative.

Laquatrieme phase et derniére phase du programme a consistéa
transformer ces méthodes de laboratoire en un outil de controle
qualité commercialement viable,quia été alabase del'actuelle
normeinternationale ISO 20752.

Le CQCaeffectué plus de 24 ooo analyses basées sur cette méthode
en2010. Les résultats, comparés auxdonnées recueilliesaulong

de neufannées, montrent une forte réduction des niveaux de
TCArelargable: environ 84 %. Sur'année quivient de s'’écouler, 93%
des échantillons prélevés dans les lots de bouchons en liege naturel,
ontdonné desrésultatsinférieursat,ong/L et seulement 5% ont
donné desrésultats sesituantentre 1,0a2,0ng/L.

Les bouchonstechniques en liege ont commencé aétre testésapres
2007. Lesrésultats montrent une réduction du TCA, similaire acelle
observée pour les bouchons naturels (graphique 2).




Graphique 2 - Moyenne des niveaux de TCA relargable
(ng/L) mesurés sur des échantillons de bouchons naturels
et techniques
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Laméthode de quantification du TCA, développée parle CQC,
est maintenant utilisée par lagrande majorité des entreprises
dusecteur et des vignerons qui effectuent des contréles qualité
sur leurs bouchons. Cette méthode est décrite parlanorme ISO
20752,comme dit précédemment.

4.

L'ANALYSE SENSORIELLE
(ISO 22308)

Lanalyse sensorielleaété un élémentimportant du controle qualité des
bouchonsenliege pendant de nombreusesannées.L.améthode dessai
estdécrite danslanorme ISO 22308 etal'avantage, non seulement,de
décrirelaméthodologie pouridentifierlesarémes de moisi, mais aussi
dautresarémes quipourraient étre présents dans les bouchonsenliege.

Les processus préventif, curatif et de contréle du TCA dans

les produits enliege ont contribué, de maniere significative,a
ramélioration qualitative de cesbouchons et de leurimage aupres des
utilisateurs,des consommateurs et des critiques de vin.

Quelques exemples sont donnés dansles témoignages suivants:

Ledocteur Christian Butzke, professeurassocié desciences de
lalimentation, de PUniversité de Purdue,adéclaré: “Le TCAn'est plus
unprobleme..”.Lesanalyses lors du concours desvins Indy (Indy Wine
Competition) ont montré des niveaux de TCA de moins de 1% (mai/

juin2009 Edition du Vineyard & Winery Management).

Robert Parker,alafinde ladégustationdu Grand Garnacha, lorsde la
Conférence WineFuture,en novembre 2009,adéclaré: “Ungrand
succeset le triomphe de 'Espagne .. madégustationavait plus de 650
personnesetenviron 200 sur laliste d'attente ... parmiles 600 bouteilles

» 2

devinouvertes..moinsde1pour centavait un “go(it de bouchon”..

Jancis Robinson,apres une dégustation de 200 bouteilles de Bordeaux
Vintage 2006,a déclaré: “Peut-étre lameilleure nouvelle a été que nous
n‘avions pratiquement pas de bouteilles contaminées parle TCA, ce
quisignifie que lindustrie duliege a pris le probleme TCA au sérieux”.
Larticle estintitulé “Amean, green streak inthe crimson” (Une touche
verte et forte dansle cramoisi) etaété publiéle 30 janvier 2010.
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L’industrie du liége a une gamme compléte
de bouchons, disponible en d’innombrables
formes et tailles pour s’adapter & ’énorme
diversité des bouteilles et a tous les types
de vin. Les bouchons en liége peuvent se
regrouper selon les catégories suivantes:

Bouchons naturels
Bouchons multi-piéces naturels

Bouchons naturels colmatés

Bouchons techniques
Bouchons de champagne
Bouchons agglomérés
Bouchons microgranulés

Bouchons a téte

« Bouchons
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enverre.Sicette étanchéité est prolongée dans le temps, le vinarrive
amaturité, cest-a-dire qu’ilya une évolutionatravers de nombreux
processus physiques et chimiques entre les composants ou entre ces
derniers et les substances présentes danslabouteille.

Cette évolution progressive duvin en bouteille se produit dans

un environnement trés pauvre en oxygene, maisavec laquantité
d'oxygene qui est nécessaire et suffisante pour 'évolution
harmonieuse duvin.Jusqu’a présent, seul le bouchon enliege naturel
étaiten mesure de fournir cet équilibre parfait, permettant 'évolution
correcte duvin etlaformation dutresapprécié “bouquet”.

Le bouquetest unensemble darbmes qui caractérisent le vin et qui
se développe, en partie, pendant sa maturation en bouteille. Cest
Iélément quidonne sa personnalité auvin et qui est relié asa qualité
intrinséque et aux conditions de samaturation ou de saconservation.

L’herméticité assurée parle bouchon enliege est non seulement
indispensableala maturation des vins, mais est également nécessaire
auxvins de consommation plus rapide. Les bouchons naturels
permettent'excellente conservation desvins, tout en empéchant
lesinterférences nuisibles a lharmonie de leurs composants, et en
constituant unsigne de qualité aux yeux du consommateur.

Enraison de ses caractéristiques d’élasticité, de compressibilité, de
composition cellulaire et d’innocuité, le bouchon de liege est le seul
produit de bouchage capable d'assurer ce type de préservation pour
tous lesstyles devin.

Enoutre,ce matériau naturel est le seul quis'adapte correctement
auxirrégularitésinternes dugoulot enassurant une étanchéité
parfaite, caril compense les éventuelles expansions et contractions
duverre causées par les variations de température ambiante pendant
le transport oule stockage.

Cette parfaite étanchéité peut durer des décennies et se prolonger
avec desbouchons en liege de haute qualité et dans des conditions
de stockage correctes des bouteilles de vin (température pression

ethumidité appropriées, et sans grandes variations de température
pendant lajournée outoutaulongdelannée).

Formats:les bouchons en liege naturel sont des bouchons
monopiece découpés dans un morceau deliege. Il ya des formes
cylindriques ou coniques et différentes tailles. Les dimensions les plus
courantes sontindiquées surle tableau 2 (longueur xdiamétre) mais
peuvent étre ajustées enfonction des spécifications prévues.

54X24  49X24  45X24  38X24
a26mm a26mm a26mm a26mm

38X22  33X21

a22mm

Bouteilles
type
Bordeaux,
Bourgogne
ou Rhin
(75¢l)

Demi-
-Bouteilles
37,5¢l

Temps de
vieillissement
prolongé

Temps de
vieillissement
moyen

OBSERVATION: Il est conseillé de bien vérifier 'intérieur du goulot de la bouteille
utilisée (données fournies par le fabricant de bouteille) pour choisir la taille du
bouchon la plus adaptée pour remplir au mieux safonction de bouchage.



Lutilisation de bouchons plus longs est habituelle pour des vins
destinésaune plus longue maturation en bouteille. Cependant,
il faut dire que la qualité de I'étanchéité dans le temps dépend
bien plus du choix approprié du diametre du bouchon que

de salongueur.Idéalement, le bouchon a utiliser doit étre au
moins 6 mm plus large que le plus petit diametre du goulot de la
bouteille,en prenant soin de ne pas le compressera plus de 33%
de son diametre lorsqu’ilest inséré dans labouteille, pour ne pas
endommager sastructure cellulaire. D’autre part, lalongueur doit
étre choisie pour pouvoir garantir l'expansion du volume, afin de
compenser les pressions internes générées par les variations de
température lors du stockage et, en particulier, lors du transport
(qui peut avoir des effets significatifs avec des variations
conséquentes duvolume de liquide).

Dans la classification commerciale des bouchons en liege naturel,
les catégories fréquemment retrouvées ont les noms suivants,
en fonction des critéres visuels: Fleur; Extra; Supérieur;1er, 2e,

36, 46, 5€.

La classification se fait sur labase d’'un échantillon de bouchons,
acceptéalafois parle producteur et lutilisateur, qui sert de référence
pour l'exécution des commandes (voir “Classification visuelle”).

Contrdle qualité du liege:

Densité - Ladensité duliege est liée al’élasticité du bouchon.
Leliege pour les bouchons naturelsa une masse volumique
comprise entre 160 kg/m3et 220 kg/m3, bien que 'on puisse
trouver des bouchons avec des densités inférieures ou
supérieuresacetintervalle.

Humidité - ’humidité dans les bouchons en liege doit se situer
entre 4 et 9% afin de maintenir I'élasticité appropriée et de
réduire tout risque de développement microbien.

Traitement de surface - |l yade nombreux produits quisont
utilisés dans le traitement de surface, mais lutilisation de la paraffine
etdusilicone est significative. Les traitements a la paraffine sont
utilisés pour 'étanchéité et fournissent également une certaine
lubrification. Les traitements auxsilicones sont principalement
employés pour la lubrification du bouchon, ce quifacilite l'utilisation
lors delamise en bouteille et de louverture de labouteille. llyaaussi
d’autres options disponibles sur le marché qui utilisent des polymeres
avec des caractéristiques de lubrification et d’étanchéité, et quisont
compatiblesavec lindustriealimentaire.

Letype detraitementaappliquer et son dosage varient selon le
vin,letype de bouteille, le temps de vieillissement et le modele de
machine dembouteillage. Pour les vins qui doivent vieilliren bouteille
(plus de18 mois), il faut d’abord effectuer untraitement de surface
alaparaffine suividun traitementa la silicone. Quel que soit le
traitement utilisé, il doit étre de qualité supérieure, car un bouchon
esthétiquement attrayant mais qui présente un défaut de finition
peut nuireala performance finale dubouchon.

Force d’extraction - La force d’extraction requise pourle
bouchonatendance adiminueravec le temps dans la bouteille.
Lesvaleurs recommandées se situent entre 20 et 40 kg (24
heuresapres lamise en bouteille), les spécifications étant
variables selon le marché. Actuellement, les producteurs de
bouchons onta leur disposition les moyens pour développer des

traitements de surface qui répondent aux spécifications requises.

Classification visuelle - La classification visuelle des
bouchons est établie a partir de la quantité et de la taille des trous
(lenticelles) sur lasurface.

Echantillonnage - Pour I'échantillonnage, la taille des

lots doit toujours étre prise en compte et selon le mode de
contréle qualité applicable les tables de prélevement issues
des normes portugaise NP 2922 ou internationale ISO 3951 ou
ISO 2859, doivent étre suivies.

« Bouchons
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05.2- Bouchons naturels multi-piéces

Lesbouchons naturels multi-pieces sont fabriqués a partir de deux
ou plusieurs morceaux de liege naturel, collés ensemble avec un
adhésif apteau contact alimentaire. Ces bouchons sont faits a partir
de liege plus mince donc insuffisant pour fabriquer des bouchons

naturels dune seule piece. Cesbouchons ont une densité plus élevée.

Cesbouchons sont pratiquement les mémes que les bouchons
naturels monopiece de mémes dimensions ou de choix visuels
similaires. Les bouchons multi-pieces sont plutét employés dans
desbouteilles de grande taille qui exigent un bouchon de plus
grande dimension donc plus difficile afabriquer en une seule piece.

05.3 - Bouchons
naturels colmatés

Les bouchons colmatés sont en liege naturel avec des pores
(lenticelles) remplis avec de la poudre de liege, résultant de
lafinition des bouchons naturels. La poudre est placée dans

les lenticelles en utilisant une base de résine naturelle avec du
caoutchouc naturel. Ce processus est en grande partie effectué
alaide de produits en phase aqueuse, les solvants organiques de
colmatage fréquemment employésilyaquelques années ayant
été écartés. Laprise en compte de contraintes opérationnelles
(protection de l'opérateur et des installations) et de limpact
environnemental ont contribué a ce choix.

Le colmatage a essentiellement deux objectifs:

2 améliorer ses

l améliorer I'aspect
performances

visuel du bouchon

Cesbouchons ont une apparence plus homogene et de bonnes
caractéristiques mécaniques. lls sont fabriqués dans une tres large
gamme de formes et de dimensions. Pour les formes cylindriques,
lesformats les plus couramment utilisés (longueur x diametre)
sont présentés surle tableau 3. Comme pourles bouchons
naturels, les dimensions peuvent étre adaptées pour obtenir la
performance adéquate au modele de bouteille étudié..

Tableau 3 - Dimensions des bouchons naturels colmatés

49X24mm 38X24mm  38X22mm = 33X21mm

Bouteilles
type
Bordeaux,
Bourgogne ou
Rhin (75 cl)

oul ovUl ovul

Demi-bouteille

1
(37,5¢l) | oux
1

oul

Temps de
vieillissement
moyen

OBSERVATION: Il est conseillé de vérifier le profilinterne du goulot de la bouteille
utilisée (données fournies par le fabricant de bouteille) pour choisir la taille du
bouchonla plus adaptée pour remplir au mieux safonction de bouchage.

Quantalaqualité:

Toutes les variables précédemment mentionnées dans le
“controle qualité duliege» doivent étre prises en compte.
Enoutre, il existe généralement une classification en 3 groupes,
presque toujours associés al'aspect visuel du produit d'origine
(avantle colmatage). Indépendamment de cette classification,
chaque fabricant propose des produits spécifiques qui peuvent
ne pas s'intégrer dans 'un de ces groupes.



05.4- Bouchons techniques

Les bouchons techniques ont été congus pour lembouteillage
desvins destinés a étre consommés généralement dans un délai
dedeuxou troisans.

IIs sont constitués d’un corps en liege aggloméré dense avec
des rondelles de liege naturel qui sont collées a un bout ou
aux deux extrémités.

D o= =

cylindre de liege
aggloméré
+

cylindre de liege
aggloméré
+

cylindre de liege
aggloméré

deux rondellesaune seule
extrémité

unerondelleachaque
extrémité

deux rondellesachaque
extrémité

Pour coller lesrondelles de liege a l'extrémité du cylindre de liege
aggloméré, on emploie des colles approuvées pour pouvoir étre
utilisées dans des produits destinés au contact alimentaire.

Ce type de bouchons est chimiquement trés stable et
mécaniquement tres résistant. lls présentent un comportement
optimalalatorsion,alaquelleils sont soumis lors de la mise

en bouteille et du débouchage. En outre, ils se sont révélé étre
d’excellents bouchons au cours du temps (Australian Wine
Research Institute, Wine Bottle Closure Triall - Essai de bouchage
de bouteille de vin ©), parvenant a maintenir la concentration
nécessaire de SOz libre dans la bouteille pour empécher
l'oxydation prématurée du vin, sans pour autant développer des
arémes de réduction désagréables.

Le tableau 4 reprend les dimensions les plus courantes surle
marché, dimensions pouvant étre adaptées pour obtenir la
performance adéquate au modele de bouteille étudiée.

Tableau 4 - Dimensions des bouchons techniques

44X23,5mm 40 ou 39X23,5mm

Bordeaux, Bourgogne !
ouunebouteille oul ' oul
de type Rhin (75cl) H

1
Demi-bouteille i
(37,5¢]) = ! oul

1
Temps de \
vieillissement 0oVl 1 oUl
moyen :

NOTE: Il est conseillé de vérifier le profilinterne du goulot de labouteille utilisée (données
fournies par le fabricant de bouteille) pour choisir la taille du bouchon la plus adaptée pour
rempliraumieuxsafonction de bouchage.

Le corps de ces bouchons étant aggloméré, la qualité du
bouchontechnique est assezhomogene. Cependant, les
références visuelles des rondelles en liege naturel utilisées aux
extrémités varient. Cette norme est généralement classifiée
en trois groupes et suppose unaccord entre le producteur

et l'utilisateur,a partir d’'un échantillon qui sera utilisé comme
référence.
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05.5 - Bouchons de champagne

Comme son nom l'indique, ces bouchons sont spécialement congus
pour le Champagne, les vins effervescents, les vins mousseuxet les
cidres. Lesbouchons de Champagne sont considérés comme faisant
partie de lafamille des bouchons techniques, carils sont produits
apartirdun corps formé par lagglomération de granulés de liege,
alextrémité duquel une,deuxoutroisrondelles de liege naturel
sélectionné sontappliquées.

Les bouchons de Champagne présentent un plus grand

diametre afinde supporterlahaute pression des bouteilles de

vins effervescents. Pour obtenir les meilleures performances
physico-chimiques, les bouchons de Champagne sont le fruit
d’une fabrication minutieuse et sont soumisaaun contréle qualité
rigoureux.

Pourlesvins mousseux et les cidres Il existe aussides classes alternatives:

= = b

cylindre de liege aggloméré simple aggloméré
+ ou micro aggloméré,

sans rondelles.

cylindre de liege aggloméré
+

une seule rondelle
deliege naturel

deuxrondelles de liege
naturel
alune des extrémités

Lesbouchons de Champagne qui utilisent les rondelles sont
essentiellement répartis selonla classification suivante :
Extra, Supérieur, 1er et 2e, établie a partir de l'aspect visuel des

05.6 - Bouchons agglomerés

rondellles de liege naturel..

Lesbouchons agglomérés sont entierement fabriqués a partir
de granulés de liege provenant des sous-produitsissus de la
production de bouchons naturels. Les bouchons agglomérés
peuvent étre produits par moulage individuel ou par extrusion,
deux processus quiemploient des colles pour lier les granulés
de liege, qui comme tous les autres produits utilisés pour la
transformation duliege, sont des produits approuvés pour
utilisation dans des matériaux destinés au contact alimentaire.

Lesbouchons agglomérés sont une solution de bouchage
économique quiassure une parfaite étanchéité pendant une
période qui,généralement, ne doit pas dépasser 12a 24 mois.
En plus d’étre un produit économique pour les vins les moins
chers,de consommation rapide, ces bouchons ont aussi
I'avantage d’étre parfaitement homogeénes dans un méme
lot. 1l s’agit d'un produit résultant d'un processus hautement
industrialisé dont les catégories sont définies par la taille

des granulés de liege utilisés, la densité finale du produit et
éventuellement le traitement de surface utilisé.

Cesbouchons sont essentiellement fabriqués dans les
dimensions (longueur xdiametre) reproduites dans le tableau
5; une fois de plus, les dimensions peuvent étre adaptées pour
obtenir la performance adéquate au modele de bouteille étudié.
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05.7 - Bouchons micro-granulés

44X23,5mm 38X23,5mm 33X23,5mm

Les bouchons microgranulés de liege ont un corps obtenu
paragglomération de granulés deliege de granulométries
spécifiques d'une taille inférieure a3 mm. Ces granulés sont collés
ovul en utilisant unliantapte au contactalimentaire.

Bouteilles type Bordeaux,
Bourgogne ou Rhin oul
(75¢l)

Demi-bouteille (37,5 cl) -

La principale caractéristique de ces bouchons est leur grande
1 stabilité structurelle. lls sont recommandés pourlesvins a
| consommer rapidement, mais qui ont une certaine complexité.

Temps de vieillissement o

Ces bouchons sont essentiellement produits avec leslongueurs

suivantes:
NOTE: Il est conseillé de vérifier le profilinterne du goulot de la bouteille utilisée (données
fournies par le fabricant de bouteille) pour choisir lataille dubouchon la plus adaptée pour
rempliraumieuxsafonction de bouchage.
Quantalaqualité, toutes les variables précédemment
mentionnées dans le “contrdle de la qualité du liege> doivent
étre prises en compte. En ce quiconcerne leur classification, ces
bouchons sont regroupés enfonction de leur poids spécifique et

49 mm 45/44 mm 38 mm




05.8 - Bouchons a téte

Unbouchonatéte est unbouchonenliege dont l'une des
extrémités est collée sur une téte en bois, PVC, porcelaine, métal,
verre ouautre matériau.

Le bouchon atéte est généralement utilisé pour les liqueurs/vins
enrichisenalcooloules spiritueux, prétsaconsommer quand
ilssont vendus. Les meilleurs exemples sont les vins de Porto,
Madere Sherry, Calvados, Muscat de Setubal, et aussi le whisky,
lavodka, le cognac, 'armagnac, l'eau-de-vie, les liqueurs et les
spiritueux clairs.

Cebouchonesttres pratique pour les barmans et les
consommateurs, car il permet une réutilisation facile,un
facteurimportant pour les bouteilles dont le contenu n’est pas
consomméimmédiatement.

Lesformats plus courants sur le marché ont les dimensions

appropriées aux formats habituels des bouteilles. Il faut noter

que ce type de bouchon n’exige pas que son diametre soit

supérieur de 6 mm par rapport au diametre interne du goulot de

labouteille. En fait,2 mm sont suffisants et ne compromettent

paslabonne étanchéité, permettant ainsi une réutilisation facile
e,

e
/

&
&

9 "3

@

Lesdimensions les plus courantes (longueur x diamétre) sont les
suivantes:

27x20mm 27x19.5mm 27x18.5mm

24x17mm

bouteilles 20c|

18x13,5mm

bouteilles miniatures
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L’embouteillage
a fondamentalement
deux objectifs:

répartir le vin pour qu’il puisse
A rd yd
étre transporté et stocké plus
facilement par dans de bonnes
conditions de conservation;

permettre au vin de maturer
en bouteille en se bonifiant.

MISE EN BOUTEILLLE,
EXPEDITION
ET STOCKAGE
DE VINS.




Lembouteillage, le transport et le stockage sont des étapes
cruciales dans lavie du vin et quelques regles de base doivent
étre respectées afin de pouvoir bénéficier au maximum des
propriétés des bouchons, a savoir:

e unchoixde bouchonsapproprié pour les bouteilles utilisées
etle type devinaembouteiller;

e lestockage correct des bouchonsavant lamise en bouteille;

e lamiseenbouteille (en prenant soin d'utiliser correctement
les bouchons surlaligne de remplissage, et enamenant une
attention particuliere a l'état et au fonctionnement des tétes
de bouchage), le transport et le stockage du vin.

Le respect de ces regles est décisif pour garantir la qualité du vin
lors de saconsommation.

e |esbouchonsautiliser doivent étre choisis en tenant compte
de lamachine dembouteillage, du type de bouteille et de la
taille du goulot, ainsi que du type de vinaembouteiller et du
circuit prévu pour le vin sur le marché (type de distribution et
temps de rotation).

e Pourlaplupartdesvins,en gardantalesprit le profilinterne du
goulot, le diametre du bouchon naturel doit avoir au moins 6
mm de plus que le plus petit diamétre interne du goulot. Pour
assurer un temps de vieillissement en bouteille plus long, une
différence de diamétres de plus de 6 mm est recommandée,
mais sans toutefois dépasser 8 mm de différence.

e Enutilisant des bouchons agglomérés ou des bouchons

techniques, la différence de diametres préconisée sera d’au
moins 5 mm de plus que le plus petit diametre interne du
goulot, en raison de leur densité plus élevée

Le bouchon doit étrealafois plus long et de plus fort diametre,
siletemps de vieillissement prévu pour le vin en bouteille est
supérieur. Cependant, par rapportalalongueur du bouchon,
I'espace nécessaire entre I'extrémité inférieure etla surface
duvin doit toujours étre respecté (un minimum d’environ 15
mm) de fagonaavoir une chambre vide pour compenser toute
dilatation duvin due a des effets de variation de température.

Pour les vins [égerement effervescents ou perlants (pression
interne supérieure alanormale), les bouchons doivent

étre choisis avec un diametre plus grand que celui qui est
recommandé pour les vins tranquilles. En général, et a titre
d’exemple, pour les vins avec environ 1 bar de surpression
interne, il est recommandé d’avoir des bouchons d’'un diameétre
de 8mm plus grand que le diametre interne le plus petit du
goulot (figure ).

« Bouchons
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06.2 - Stockage
des bouchons en liege

15°C
20°C

Figure 2

06.3 - Embouteillage



16,5mm
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Figure 3 1SS0
15°C 20°C
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Figure 5 Figure 4

Min.
15mm

Figure 6
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e Pourlesvins mousseuxou effervescents, cet espace doit étre
supérieur;

o Afindeminimiserles effets de lamodification de la pression
interne, qui peuvent provoquer une fuite devin, il est
recommandé de faire 'lembouteillage sous vide ouavecinjection
de CO2.Le CO2est progressivement absorbé parle vin et finit
par créer une petite dépression alintérieur de labouteille.
Lembouteillage sous vide ou par injection de CO2 protege mieux
levin contre loxydation prématurée et peut aider ala prévention
de lamultiplication microbienne (figure 7);

e Lapressioninterne des bouteilles quiviennent de quitter laligne
dembouteillage doit étre vérifiée fréquemment afin de confirmersile
vide ou le systeme d'injection de CO2fonctionne correctement.
Les pressionsinternes,dansle cas des vins tranquilles,doivent étre
aussi proches que possible de zéro (Figure 8);

e Dansdes conditionslimites, des pressionsinternes élevées
empécheront une parfaite adaptation du bouchon dansle goulot,
apresfembouteillage, etauront tendance aentrainer une couleuse/
suinteuse (fuite de vin plus ou moinsimportante) pour que la
pression interne s'équilibre. Dans ce cas, le vin ne s’écoule pas
toujours, mais quelques millilitres sont expulsésavant que la
pression interne ne soit rétablie. Cecin’est pas un probleme de
bouchon, mais plutét de la pression interne de la bouteille.

Autres précautions a prendre au moment de Pembouteillage:
1. Encequiconcernelelieudembouteillage,ilfaut veillerace quilsoit:

e Sansinsectes,en particulier Leptidopteres (papillon de cave
/mite duvin) (Figure 9);

e Correctement ventilé, par des systemes de ventilation/
extractionforcés;

e Aunetempérature ambiante constante de 153 20° Celsius
(59a68F) (Figure 10).

2. Les bouteilles doivent étre uniquement retirées des palettesau
moment de lembouteillage. Avant fembouteillage, les bouteilles
doivent étre bienlavées et bien séchées (presque toutes les
machines dembouteillage le font automatiquement).

3. Les palettes des bouteilles doivent étre conservées dans un
entrepdtadestempératures modérées et dans un endroit sec,
sansmoisissures et libre de bois traité avec des composés chlorés.
Lesintercalaires utilisés pour séparer les bouteilles ne doivent pas
étre en carton ouenmatériau composite a base de bois.

4.Nejamais passer les bouchons sous I'eau ou dansle vinavant
lembouteillage. Auparavant, cette technique était utilisée pour
nettoyer les bouchons ou pour faciliter leurinsertion dans le
goulot, mais ainsi, ces liquides s'accumulaient dans les pores du
bouchon et développaient des golits et desarémes qui pouvaient
lentement migrer dans le vin. Aujourd’hui, les bouchons sont
fournis prétsaétre utilisés sans nécessiter de traitement ou
dopération supplémentaires.Si pour toute autre raison, il est
nécessaire de nettoyer les bouchons, il est recommandé d'utiliser
unesolution de sulfites, libérant du SO2.

5. Lintérieur du goulot de la bouteille doit étre propre et sec.
Un goulot humide a un film de liquide mince etincompressible
quis'oppose a l'expansion du bouchon et qui réduit son
adhérence surle verre (Figure 11).

6. Pour les bouteilles normalisées, la partie supérieure du bouchon
ne doit pas se trouver a plus de 1mmsous le sommet du goulot.
Idéalement,le bouchon devrait étreaenviron ogmmde la
partie supérieure du goulot. Sile bouchonest trop enfoncé,
celapeut entrainer uneaugmentation de la pressioninterne (si
vous n'utilisez pas lamise en bouteille sous vide oule CO2) et
créerun espace entre le bouchon et la capsule de surbouchage
quine serviraqu’apromouvoir laformation de champignons.
Sile bouchon nest pas assez enfoncé, des problemes pourront
survenir lors de lamise en place de la capsule de surbouchage.

7. Lesbouchonsavec une humidité inférieure a 4% doivent étre
soumisaun processus de réhydratation, dans les installations
dufournisseur, et les bouchons avec une humidité de plus
de 9% doivent passer par un processus de séchage, dans les
installations du fournisseur.



06.4- Entretien
des équipements
d’embouteillage

Lentretien des équipements dembouteillage est
fondamental pour obtenir une bonne performance des
bouchons et, par conséquent, de prolonger lavie d'un
vin. Voici quelques mesures a prendre par rapport a
léquipement:

e Maintenir les canaux d’alimentation en bouchons tres
propres, ainsi que tous les mécanismes de la machine;

o Vérifier lalignement du piston d’enfoncement, ainsi
que le bon état et 'alignement du cone de centrage.
Celaest essentiel pour une mise en place correcte du
bouchondans le goulot (Figure 12);

o Vérifier fréquemment le niveau d’'usure des machoires
de compression, car lamoindre usure ou défaut peut
provoquer des rainures latérales sur le bouchon et
entraineralors une fuite du vin ou une infiltration d’air
(Figure13);

e Lamachine dembouteillage doit bien fonctionner,en
particulier lors de la compression du bouchon, mais
aussi rapidement, surtout au moment de l'insertion du
bouchondansle goulot (Figure 14);

e Maintenir propres toutes les surfaces ol le bouchon en
liege passe, en utilisant des produits sans chlore (Figure 15);

e Avantde commencerlamise enbouteille, désinfecterla
machine. Le lavage au jet avec une solution de métabisulfite
dans de l'eaua80° Celsius (176F), est recommandé suivi
d'unséchage, pour éviter toute condensation d'eau.
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06.5- Défaut d’étanchéité,
bouteille couleuse

Le défaut d’étanchéité ou “bouteille couleuse” est le défaut
résultant du passage duvin entre le goulot et le bouchon.

Ce probleme peutavoir différentes causes et étre évité en suivant
les regles déjamentionnées. Ce probleme est presque toujours

le résultat d'une combinaison de divers facteurs qu’il n’est jamais
facile d’identifier de maniere systématique et claire.

Les causes de ce probleme sont:

e Une pressioninterne excessive. Une pression interne excessive
ne provoque pas de fuite continue de vin, mais plutot une perte
temporaire de quelques millilitres de vin. Cet écoulement ne
se produit quejusqu’ace que la pressioninterne de labouteille
soit rétablie;

e Des défauts des machoires de compression. Ces défauts
peuvent résulter de 'usure des machoires al'origine des
rainures surlasurface des bouchons;

e Lediametre inapproprié du bouchon,ce quientraine une force
insuffisante sur le goulot et compromet 'étanchéité du bouchage;

e Les“tachesdeliege vert”. Ce probleme peut survenir
dans un bouchon produit a partir de liege qui n’ait pas
été correctement séché. Les taches de liege vert doivent
étre présentes dans un bouchon en grandes quantités
pour provoquer une couleuse. Un bouchon avec une
tache de “liege vert” connaftra une réduction de volume
alintérieur du goulot, pouvant, trés probablement,
augmenter sur les cotés et permettre au vin de s’écouler.
IIs’agit d’'un probleme complétement aléatoire et trés
rare dans les bouchons finis, puisque les différentes
étapes de production sont rigoureusement controlées,
de lasupervision des plaques de liege au contréle visuel
des bouchons finis;

Figure 14 Figure 15

e Trousdefourmis et galerie de larve. Ces problemes sont
causés par desinsectes lorsque le liege est encore sur 'arbre.
Ce défaut est facilement détectable apres 'écorcage et
extrémement rare dans un bouchon fini;

e Défauts de fabrication. Ce sont des problemes qui peuvent
survenir lors du processus de production, mais quisont en
général facilement détectables, car un controdle rigoureux
delaqualité, lors des différentes étapes du processus de
fabrication, est toujours réalisé.



06.6 - Transport de vin
en bouteille

Enraison des conditions défavorables auxquelles le vin en
bouteille est soumis, pendant les longs trajets avantarriver
asadestination, il est recommandé de transporter les bouteilles
toujours en position verticale (figure 16).

Lutilisation de conteneursisothermes est recommandée et
I'expédition des vins devra toujours se faire pendant la saison
froide de l'année, en particulier pour les vins qui sont transportés
entre continents.

Sile vin est expédié dans des conteneurs maritimes, il faudra
serenseigner sur le genre de marchandises précédemment
transportées dans le conteneur. Sile conteneur n’est pas propre,
sans odeur et complétement sec, il faudrale refuser. Si cela n’est
pas possible, il doit étre nettoyé par exemple avec une solution de
métabisulfite, puis bien séché. ’humidité, due ala condensation
pendant le transport, provoque I'apparition de champignons qui
peuvent ensuite conduire alaformation de chloroanisoles ou
d’autres composés responsables d'odeurs indésirables.

Figure 16

06.

06.7- Conservation du vin
en bouteille

L'expression “la cave fait le vin” est assezancienne et bien vraie.
Latempérature, lhumidité et 'hygiene d'une cave contribuent
alaqualité finale duvin. La cave doit avoir les caractéristiques
suivantes:

e Unetempératureambiante entre 15 (59F) et 20° C (68F),sans
grande variation, nidurantlajournée, nidurant l'année;

e Une humidité entre 50 et 70%;

e Lacavedoitétresansinsectes nirongeurs. Celan’inclut pas
lesaraignées, quisont d’excellents prédateurs d’insectes
indésirables;

e Lacave nedoit pas contenir de bois ayant subi des traitements
chimiques;

e Lacavedoit étre exempte de toute odeur;

e Lesproduits chimiques, tels que les peintures ou les produits
de nettoyage, ne doivent pas étre stockés dans la cave;

e Lesbouteilles doivent étre conservées en position horizontale
pour que le vin soit en contact avec le bouchon, quigardera
ainsises excellentes propriétés élastiques.
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La cérémonie de ’extraction d’un
bouchon de liegge marque le début
d’un rituel qui est la dégustation
d’une bonne bouteille de vin.

Toutefois, le vin devient
incroyablement précieux si le fait
de le boire devient simultanément
un acte culturel.

Cet acte culturel débute lorsque
le bouchon est retiré du col
de la bouteille.

07.
DEBOUCHER
LA BOUTEILLE -
UN RITUEL AVEC
DES REGLES.
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Selonlage delabouteille, il yaura des bouchons dans de tres
différents états. Ainsi, pour les vins récemment bouchés, nous
trouverons des bouchons plutét robustes. Pour les vins plus
agés, les bouchons auront déja perdu une certaine élasticité, et
finalement, pour lesvins trésanciens, généralement de plus de
35ans, nous trouverons des bouchons affaiblis en raison de leur
structure interne qui est déjafragilisée. Ces bouchons sont les
plus difficiles aenlever, carils peuvent se casser en débouchant
labouteille. Pour ces vins plus anciens,au lieu d'utiliser un tire-
bouchon, lemploi d’une tenaille chauffée permettra dextraire
proprement la partie supérieure du goulot de labouteille, sans
toucherau bouchon (voir figure 18).

Quel que soit le cas, lorsque vous utilisez un tire-bouchon, pour
ouvrir des vins nouveaux ou anciens, il faut étre attentif a ce que
le tire-bouchon permette d’extraire le bouchon de lafagonla plus
verticale possible.

Lestire-bouchons “Sommelier”a double appuisontassez
communs et permettent de facilement déboucherla bouteille

et toujours en position verticale. Il existe d’autres modéles qui
utilisent un seulappui, mais ouvrant toujours les bouteilles en
position verticale (figure 17). Le tire-bouchon alames, qui extrait
le bouchon sur les cotés, sans endommager sa structure interne,
peut étre utilisé avec des vins de tout dge, mais il est surtout
conseillé pour déboucher des bouteilles de vin plus agé, dont les
bouchonssont plus fragiles.

L'undes principaux composants d’'un tire-bouchon est sa spirale.
Elle doit avoir au moins une longueur de 7 cm, pour pouvoir
retirer des bouchons en liege plus longs, et une pointe aigué.

En ce quiconcerne le matériel, laspirale doit étre en une seule
piece, peu épaisse, lisse et sans arétes vives. Les spirales revétues
ensurface avec du Teflon™ ou un matériau similaire sont
recommandées car elles percent facilement le bouchon sans
endommager sastructure interne.

Labouteille doit étre ouverte soigneusement et calmement.
Tout d’abord, la capsule de surbouchage qui protege le goulot
de labouteille doit étre retirée,a environ un centimetre en
dessous du rebord supérieur de la bouteille. Puis, surtout sila
bouteille est vieille, essuyer le goulot et le dessus du bouchon en
liege avec un chiffon propre.

Centrer letire-bouchon en prenant soin d’enfoncerlaspirale

sur pratiquement toute lalongueur du bouchon, mais sans

le traverser. Cette opération est difficile a faire avec certains
modeles de tire-bouchons, en particulier ceux quine
fonctionnent pas par effet de levier et pour lesquels lavrille
transpercerale bouchonde part en part. Dans ce cas, quelques
particules de liege peuvent tomber dans le vin, en particulier
avec des bouchonsanciens. Cependant, ce probleme n’est pas
grave etilest bon de se souvenir que ces petites particules sont
organoleptiqguementinoffensives. Sicelase produit, ces particules se
retrouveront normalement versées dans le premier verre, quiest,en
regle générale, servialhdte quiouvre labouteille.

Dans le cas des vins mousseux ou effervescents, la bouteille doit
tre ouverte avec précaution et sans agitation de maniére a
pouvoir profiter de toutes les qualités du vin. Apres avoir retiré

le muselet, le bouchon en liege doit étre maintenu fermement.
Puis, il faut faire tourner la bouteille, et non pas le bouchon, afin
d’éviter une torsion trop importante du bouchon en liege.
Enlenlevant, le bouchon émettra soninimitable ‘pop’, un motif
dejoie et denrichissement de nos sens - comme seul un bouchon
en liege peut le faire.
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Figure 17 Les types de tire-bouchons
Démonstration:

1- Faire chauffer latenaille surun brlleur a gazjusqu'a devenir rouge, puis 'appliquer
surle goulot pendant 30 seconde.

2- Retirer immédiatement la tenaille du goulot et passer un pinceau avec de leau
froide surlasurface du verre quia été en contact avec la tenaille. Sinon, appliquer
de la glace ou faire couler de 'eau froide directement sur le goulot. Le verre se
briseraimmédiatement et la coupe sera propre, sans éclats. Le vin pourra ensuite
étre décanté.

Figure 18 Utilisation d’une tenaille
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Enoutre,gracealafabrication de bouchons, lindustrie du liege
garantit la durabilité duMontado et,donc, la préservation des
especesde lafaune et delaflore quiy vivent,ainsi que le maintien des
populationslocales.

Le reste duMontado et l'agriculture, laforesterie et les écosystemes
de paturage, qui coexistent dans ses environs,sont duneimportance
cruciale, carils contribuent ala préservation de l'environnement, au
maintien de lafaune et de laflore existantes et assurent, également,
le mode de vie des populations de ces zones,avec un climat hostile et
dessols pauvres.

En effet,un quart de la production du liege est utilisé dans la
fabrication de bouchons, mais c’est cette partie qui garantit environ
70% de lavaleurajoutée générée par le secteur.

Cependant, ilyaune autre raison qui rend cette industrie vraiment
unique:saremarquable efficacité écologique. Toutaulong du
processus de production, tous les déchets de lafabrication de
bouchons se transforment en des produits utiles et d'excellente
qualité. Les granulés obtenus par le broyage des déchets permettent
lafabrication de nombreux produits comme des bouchons, des
panneaux pour les parquets et revétements, toutes sortes dobjets
décoratifs pour lamaison et de bureau, des ceuvres d'art et de design,
des semelles de chaussures, servent de matiere premiere pour des
applications dans lindustrie automobile, dans lindustrie militaire et
aérospatiale ou méme conduisentades produits chimiques a usage
pharmaceutique, parmibeaucoup d’autres possibilités. En d’autres
termes,au cours du processus de transformation du liege aucun
gramme de matiere premiere nest perdu. Méme pas la poussiere de
liege quiest utilisée dans laco-production d’électricité.

D’autre part, le recyclage des bouchons en liege utilisés est en pleine
expansion. Bien qu'ils ne soient pas réutilisés par lindustrie duvin,
les bouchons utilisés sont broyés et employés dans lafabrication de
nombreuxautres produits, visant la plus large gamme d'utilisations,
tout en conservant leurs caractéristiques de liege naturel. Cela
confirme que le bouchon en liege est bien le seulbouchon quiest
complétement naturel,renouvelable et recyclable (figure 18).
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CONTACT

Lamissionde ’Association Portugaise du Liege est de représenter et de promouvoir 'industrie portugaise
duliege et les produits fabriqués a partir de ce matériau. Lassociation a 250 sociétés membres quisont
responsables denviron 80% de la production nationale totale et de 85% des exportations de liege portugais.

APCOR veille a ce que ses membres adoptent des pratiques de production reconnues internationalement
pour la fabrication de bouchons enliege de qualité pour I'industrie du vin et ses consommateurs.

APCOR est responsable du développement et de la promotion d’activités a valeur ajoutée pour le liege,
atravers lamise en ceuvre d’initiatives de caractére national et international. Cette association aen outre
un centre d’'informations et de services a destination de ses membres.

7 ASSOCIATION PORTUGAISE DU LIEGE
'& Av. Comendador Henrique Amorim,n°.580
Apartado100
4536-904 Santa Maria de Lamas
t: 4351227 474 040
f:+351227 474 049
e:realcork@apcor.pt/info@apcor.pt
www.realcork.org [ www.apcor.pt
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