ANEJO X: CONTROL DE CALIDAD DEL
PROCESO



Disefio y construccion de una bodega con cubierta solar para elaboracion de \Vinos Generosos Angjo X
INDICE:
Pégina
1.- INTRODUCCION 4
2.- NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LABORATORIO 4
2.1.- NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
LABORATORIO 4
2.2.- ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTE )
3.- CONTROL DEL PROCESO DE MADURACION 6
3.1.- SEGUIMIENTO DE LA MADURACION 6
3.2.- DETERMINACIONES ANALITICAS 8
4.- CONTROL DE LA VENDIMIA 8
5.- CONTROL DE LA VINIFICACION 9
5.1.- PREFERMENTACION 9
5.1.1.- Adiccion de anhidrido sulfuroso 9
5.1.2.- Correccion de la acidez 10
5.2.- FERMENTACION ALCOHOLICA 10
5.3.- POSTFERMENTACION 11
5.3.1.- Contenido en azdcares 11
5.3.2.- Anhidrido sulfuroso 11
5.4.-EMBOTELLADO 11
5.4.1.- Correccion de la acidez final del vino 11
6.- PARAMETROS ANALITICOS BASICOS DE CONTROL 12
6.1.-SOLIDOS SOLUBLES 12
6.1.1.- Métodos de analisis 13
6.2- PHY ACIDEZ TITULABLE 15

Pilar Rodriguez Requena



Disefio y construccion de una bodega con cubierta solar para elaboracion de \Vinos Generosos

Angjo X

6.3.- AZUCARES REDUCTORES
6.3.1.- Métodos de analisis

6.4.- ACIDEZ VOLATIL
6.4.1.- Métodos de analisis
6.4.1.1- Método de Garcia Tena

6.5.- SULFURO

6.5.1.- Métodos de analisis

6.6.- GRADO ALCOHOLICO
6.6.1.- Método de analisis
6.7.-HIERRO
6.7.1.- Método de analisis
7.- ENSAYOS DE ESTABILIDAD DE LOS VINOS
7.1.- QUIEBRA OXIDASICA

7.2.- QUIEBRA FERRICA
7.3.- QUIEBRA PROTEICA

8.- ELEMENTOS DE CONTROL
9.- CONTROL DEL PROCESO
9.1.- LLENADO-VACIADO DE LOS DEPOSITOS

9.2.- VACIADO DE LOS TANQUES
9.3.- TRASIEGOS

9.4.- SISTEMA DE REFRIGERACION

9.5.- CONTROL DE LA LIMPIEZA

9.6.- PANEL DE CONTROL

10.- BIBLIOGRAFIA

16

17

17
18
18
19

20

21

22

25

25

27

27

27
27

28

28

29

29
29
30

30
30

31

Pilar Rodriguez Requena



Disefio y construccion de una bodega con cubierta solar para elaboracion de \Vinos Generosos Angjo X

1.- INTRODUCCION
Este anejo presenta una serie de objetivos fundamentales:

- Proporcionar una informacién minima del proceso global de la vinificacion que
abarque desde la eleccion de la fecha 6ptima de vendimia hasta el embotellado del

vino.

- Especificar los parametros minimos indispensables que deben controlarse y los
métodos que deben aplicarse, que sean simples y que garanticen un margen de

calidad suficientemente valido en las elaboraciones.

- Proporcionar un esquema basico y simple de control analitico, que se desarrolla
en un equipo de control concebido para automatizar ciertos procesos de

elaboracion del vino.

Este proceso de control se realiza  mediante ciertos dispositivos ubicados
estratégicamente en la bodega que actian como chivatos, avisando primero de algunas anomalias
y actuando después sobre otro mecanismo para resolverla. Todos estos dispositivos podran ser
controlados desde un panel de control ubicado en la sala para tal fin y desde el cual poder

conocer en todo momento el desarrollo del proceso.

2.- NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LABORATORIO

El trabajo en el laboratorio impone una atencién especial que debe manifestarse en una
serie de precauciones generales tendentes a una determinada actitud personal. No una actitud de

temor frente a riesgos, pero si una actitud de prudencia en la actividad que se desarrolla.

Dos tipos de protecciones, ademas de la bata, son de amplia utilizacion en laboratorio, los
guantes, ante riesgos de contacto y en tareas de limpieza; y las gafas, especialmente cuando sea

necesaria una especial proximidad con materiales en procesos que pueden provocar proyecciones.
2.1.- Normas basicas de seguridad e higiene en laboratorio

- El laboratorio debe tener una buena ventilacion con una suficiente renovacion del aire

interior.

- Nunca se debe fumar ni comer en el laboratorio.
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- Mantener en todo momento las batas y vestidos abrochados.

- Lavarse las manos antes de abandonar el laboratorio.

- No situar el material de vidrio ni productos en los bolsillos de las batas.
- No tocar con las manos, ni oler, ni probar, los productos quimicos.

- No efectuar pipeteos con la boca. Utilizar siempre las “peras”.

- No trabajar separado de la mesa.

- Asegurarse del enfriamiento de los materiales antes de aplicar directamente las manos

para cogerlos.

- Al finalizar una tarea u operacion, recoger los materiales, reactivos, equipos, etc., evitando

las acumulaciones innecesarias.
- Etiquetar debidamente las disoluciones preparadas en el laboratorio.

- Evitar que ocurran vertidos empleando para el transvase embudos, dosificadores o

sifones.

- Desechar el material de vidrio que presente el mas minimo defecto.

2.2.- Actuaciones en caso de accidente

- Vertidos de acidos: neutralizar con bicarbonato o emplear productos especificos

comercializados para su neutralizacion y absorcion.

- Vertidos de bases: aplicar agua abundante o productos especificos comercializados para

su neutralizacion.
- Otros liquidos no corrosivos ni inflamables: absorber con serrin.

- Salpicaduras en piel y ojos: deben lavarse con abundante agua: No intentar neutralizar.

Acudir al médico con prontitud.

- Salpicaduras en batas o vestidos: quitar rApidamente la ropa y lavarla. Si hay contacto con

la piel acudir rapidamente al medico.
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- Ingestion: Si es un &cido, beber una disolucion de bicarbonato. Si es una base, beber

bebidas &cidas (zumos de frutas). No provocar el vomito, salvo indicacion expresa.

Como normal general dispondremos de informacion sobre los productos que se
manipulan, consultando a un servicio de informacion toxicoldgica cuando sea posible, Acudir al

médico, si es necesario, con una etiqueta del producto.

3.- CONTROL DEL PROCESO DE MADURACION
3.1.- Seguimiento de la maduracion
Toma de las muestras de uva

El fin primordial es obtener una muestra representativa del estado de madurez de la uva.
La realizacion de una toma de muestras correcta tiene una importancia fundamental. Ya que es

esa muestra de uva puesta en el laboratorio la que nos indicara el comportamiento de la vifia.

Hay que dividir la parcela en tantas subparcelas como nos indique la observacion del
terreno, la posible presencia de distintas variedades de uva y la experiencia de otros afos.

- El recorrido para la toma de muestras debe realizarse siguiendo la direccion de mayor
longitud.

- La muestra de uva debe tomarse de cepas que presenten un comportamiento normal
dentro de la parcela (0 subparcelas) considerada. Deben destacarse las extremas

(excesivamente vigorosas o débiles) y las enfermas.

- El numero total de racimos por muestra (0 submuestra) se situara entre un minimo de 10
y un maximo de 15. El nimero exacto deberad establecerlo la persona que realice el
muestreo en base a parametros de tamafio de la parcela, grado de heterogeneidad de las
cepas, experiencia, etc. Los resultados estin mas determinados por la forma de tomar la

muestra que por el tamafio de la misma, dentro del intervalo anterior.

- Dentro de la cepa, la eleccién del racimo dependera del sistema de poda que tengamos.

Las tres situaciones mas corrientes y la forma de llevarlo a cabo son:
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o Cepas con poda en cabeza 0 vaso. Se tomard el racimo inferior del sarmiento mas
cercano a la base de un pulgar. De cepa en cepa deberd alternar la posicion de los
pulgares.

o Cepas con poda en corddn. Se toma el racimo inferior del sarmiento méas cercano

a la base del pulgar o pulgares centrales.

o Cepas con varas (poda tipo jerez o guyot). Se considera el racimo inferior del
sarmiento que haya brotado en la yema central de la vara. No se utilizan para los

muestreos los racimos situados en sarmientos procedentes de los pulgares.

Los racimos que se recogen en bolsas de plastico con la suficiente capacidad de
resistencia. Hay que evitar los golpes sobre los racimos durante la ejecucion del muestreo y el
transporte posterior. Asimismo, debe evitarse la exposicion al sol de la muestra metida en la bolsa

ya que la uva se deshidrata y ello repercute en los resultados analiticos.

- El momento ideal de la toma de muestras es a primera hora de la mafiana, una vez que se

haya eliminado el rocio nocturno.
Tratamiento de la muestra

Una vez recolectada la muestra de uva de la parcela (o subparcelas) debe trasladarse con

precaucion y con rapidez al laboratorio. Una vez en el debe procederse de la siguiente forma:

- Estrujado de los racimos. Aungue lo ideal es realizarlo con una estrujadora y una prensa
de laboratorio, puede llegarse en un extremo a su realizacion manualmente. Hay que
agotar el residuo solido en mosto pero sin llegar a la rotura de las semillas ni de los

raspones.

- Llevar el mosto obtenido a un vaso de precipitado de 1 6 2 litros de capacidad y
preferentemente de pléastico.

- Dejar reposar el mosto durante 15 6 20 minutos para que se produzca la decantacion de

las particulas solidas de mayor tamafio.

- Transcurrido el tiempo de decantacion, se vierte con cuidado el mosto precipitado a otro

recipiente, y pueden realizarse en €l los anlisis que se consideren de intereés.
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Existen otros procedimientos de retirada de los fangos del mosto como la filtracion a vacio
con papel especial o por centrifugacion. Sin embargo, el método propuesto proporciona
resultados 6ptimos.

3.2.- Determinaciones analiticas

Los parametros analiticos minimos que deben analizarse en el mosto son los sélidos

solubles y la acidez titulable, a los que pueden afiadirse el pH y los azucares reductores.

La determinacion periddica de estos componentes durante la maduracion de la uva
permite la realizacion de un control correcto de dicho proceso, y una eleccion precisa del

momento 6ptimo de la vendimia.

4.- CONTROL DE LA VENDIMIA

Con respecto al momento de recoleccion de la uva, hay que distinguir entre el momento
de madurez de la uva y el momento Optimo de la vendimia. Dichas situaciones podran o no

coincidir segun el criterio de recoleccion que se considere y segun el criterio del elaborador.

El momento de madurez éptimo es un concepto fisioldgico, y se refiere a un corto
periodo de tiempo en el que la uva alcanza el maximo contenido en azucar (o de sélidos solubles)
y que le proporciona la maxima expresion en componentes nobles. Se pone claramente de
manifiesto porque durante la misma el valor de los solidos solubles (o de azucares) se mantiene
practicamente constante. Los posteriores incrementos de dichos parametros se deben Gnicamente
a la pasificacion o sobremaduracion del fruto.

La facilidad para sobremadurarse la uva depende, fundamentalmente, de la variedad y de

las condiciones climatoldgicas del afio.

El momento 6ptimo de la vendimia es el momento que el viticultor (y/o bodeguero) elige

para recolectar la uva, y que no tiene por qué coincidir con el de la madurez antes definida.

En Vinos blancos jovenes la mayoria de las variedades cultivadas tradicionalmente en las
zonas calidas de Andalucia, e recolectan sin alcanzar el estado de madurez fisiolGgica, ya que esto
llevaria a un descenso importante de la acidez y a un exceso del grado alcohdlico potencial de los
vinos. Para estas variedades no deberian sobrepasarse los 10-10,5° de alcohol probable en el

mosto, y que se correspondera con una acidez aproximada de 5 g/| de &cido tartarico.
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La situacion mas dptima seria recoger la variedad en el momento de la madurez
fisiologica o inmediatamente anterior, evitando todo efecto de sobremaduracion, y con una

acidez aproximada del mosto del 8 g/1 expresados en &cido tartarico.

Como resumen se puede proponer la forma genérica, y en funcion de las caracteristicas de
la uva, con que podria elaborarse un vino joven con contenidos en sélidos solubles en el intervalo

1,075-1,090 g/cm®y con una acidez en el mosto de 5 a 8 g/l expresados en acido tartarico.
5.- CONTROL DE LA VINIFICACION

La toma de muestra se realizara tomando una cantidad de mosto, mosto/vino o de vino
suficiente y de distintas zonas del depdsito. Una manera de realizacion sencilla seria tomar una
botella de vino lastrada y, unida a una cuerda, introducida a distintas alturas en el deposito. Una
vez recogidas las distintas fracciones, que seran de volumen equivalente, se uniran y se mezclaran

en una muestra Unica a la que se realizaran las determinaciones oportunas.
5.1.- Prefermentacion

Una vez aplicados los tratamientos pertinentes a la uva previos a la fermentacion
adaptados a la elaboracion que se persigue (despalillado, estrujado, desmangado, etc.), deben
realizarse dos correcciones basicas en el mosto: la adiccion de sulfuroso y la correccion de la
acidez.

5.1.1.- Adicién de anhidrido sulfuroso

Hay que disminuir al maximo la adicion de este compuesto al mosto. Los factores que
ayudaran en este objetivo son las salinidad de la uva, la ausencia de mosteo de la vendimia, la
correccién de pH (o de la acidez), la utilizacion de una adecuado “pie de cuba” y la efectividad
del control térmico de la fermentacion, cuando mayor sea el control de estos factores, menos sera

la necesidad de adiccion de anhidrido sulfuroso al mosto.

Es dificil dar cifras, pero podemos considerar que un intervalo razonable para uva blanca
y sana seria de 50 a 100 miligramos por litro de mosto (5-10 g/Hl) y de 100 a 120 miligramos por
litro para uva blanca alterada.
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5.1.2.- Correccion de la acidez

Normalmente, en la inmensa mayoria de las situaciones enoldgicas de nuestras latitudes,
hay que incrementar la acidez, y con ello disminuir el pH, de los mostos para eliminar problemas
durante la fermentacion, y para alcanzar unas cualidades mas dptimas en el vino. En la mayoria
de los casos las correcciones se realizan por la adicion de &cido tartarico. Como regla
experimental debe considerarse que la adicion de 1 gramo de acido tartarico por litro de mosto,

disminuye aproximadamente el pH del mismo en 0,2 unidades.

Para los mostos destinados a la obtencion de vinos mostos, elaboracion de vinos
generosos como es nuestro caso, nos fijaremos més en el valor de pH que en la acidez, y
proponemos que su valor, antes de la fermentacion, sea de 3,3 aproximadamente. Sin embargo,
para vinos blancos jovenes y tintos nos guiara mas la acidez titulable, y para ellos aconsejamos un

méximo de 1 g/1 en &cido tartarico para los blancos y no sobrepasar 0,5 g/1 para los tintos.
5.2.- Fermentacion alcoholica

Durante la fermentacion alcohdlica conviene medir diariamente la temperatura del vino-

mosto y de los sélidos solubles.

La temperatura se mide para poner de manifiesto un posible aumento indeseado que
afectaria muy negativamente al proceso fermentativo, posible parada de la fermentacion. Asi,
proponemos no sobrepasar para los vinos mostos los 25°C, para los vinos blancos jovenes los
18°C.

El seguimiento de los solidos solubles nos proporciona una medida indirecta del
consumo de los azucares del mosto-vino. La interrupcion de su continuado descenso indicara un
problema que podria tener consecuencias muy graves en el vino, acidez volatil, y nos servira de

alarma para realizar la intervencion que sea pertinente.

En el caso de una parada de la fermentacion, y siempre que nos encontremos en la fase
final de la misma, es aconsejable para reiniciarla un trasiego con ligera aireacion del mosto-vino,

anadir de 30 a 50 mg/| del sulfuroso y la adiccién de un pie de cuba.
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5.3.- Postfermentacion

En este apartado se recogen los controles y las correcciones que deben realizarse en el
vino desde el momento del deslio hasta el del embotellado.

5.3.1.- Contenido en azUcares

Se considera que un vino esta seco y es estable frente a posibles alteraciones microbianas,
cuando sus azUcares reductores se sitian por debajo de 2g/1. Estos términos de sélidos solubles
podriamos decir que un vino” esta acabado” cuando se encuentra una constancia en el valor de
dicha variable durante 2 6 3 dias. Sin embargo, para tener una total garantia deberia realizarse una
determinacion de los azdcares reductores. Lo ideal seria llevar a cabo la determinacion de los
azUcares antes de desliar. Es muy importante saber qué contenido en azlcares residuales nos

queda, ya que son sustancias muy apetecibles para los microorganismos que alteran los vinos.
5.3.2.- Anhidrido sulfuroso

Para los vinos-mostos, afadir al vino desliado 30 mg/l de sulfuroso en forma de
metasulfito potésico. En el caso de vinos blancos jovenes, se afiade al vino desliado 40 mg/1y en
el caso de vinos tintos jovenes, se afiade al vino desliado 40 mg/|.

Durante el almacenamiento del vino debe mantenerse un nivel minimo de sulfuroso libre
de 10-15 mg/l en vinos “mostos”, de 25-30 mg/l en vinos blancos y de 15-20 mg/| para los

vinos tintos jovenes.
5.4.-Embotellado

Las zonas célidas se caracterizan por un déficit acido que pueden hacer necesario una

segunda correccién de la acidez previa al embotellado del vino.
5.4.1.- Correccidn de la acidez final del vino

Se pretende que el vino estabilizado por frio contenga una acidez adecuada a las
caracteristicas organolépticas perseguidas con dicha elaboracion. Se proponen alrededor de 6 g/I
para los vinos blancos jovenes. EI método utilizado seria el siguiente: una vez el vino clarificado y
filtrado, introducir una botella del mismo en un congelador con las mismas condiciones de
temperatura y tiempo que se aplicaran al conjunto del vino. Una vez transcurrido este periodo de

tiempo, filtrar el vino y determinar la acidez total. Sobre este dato, afiadir el doble de la cantidad
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necesaria de &cido tartarico para llevar el vino a la acidez deseada. Hemos comprobado que

aproximadamente el 50% del acido afiadido precipitara de nuevo.
6.- PARAMETROS ANALITICOS BASICOS DE CONTROL
6.1.-Sélidos solubles

Los solidos solubles de los mostos y los vinos constituyen el conjunto de las sustancias
presentes, diferentes al agua, que se encuentran en la muestra en fase liquida. Su medida en los
mostos refleja la influencia de los compuestos disueltos mas pesados que el agua (azUcares,
acidos, sales. etc.) y de las més ligeras (etanol, ésteres, etc.) presentes en la muestra que se analiza.

El contenido en solidos solubles de un mosto o de un vino se expresa con diferente
terminologia segun el método de determinacion y las unidades que se utilicen para expresar los
resultados. Las situaciones mas frecuentes son expresarlo en masa volumétrica, densidad relativa,

grados Baumé, grados Brix o Balling.

Hay que destacar la importancia enolégica del conocimiento del contenido de soélidos
solubles del mosto ya que éste nos proporciona una medida del grando de madurez de la uva, y es
un metodo aproximado para conocer su concentracion en azlcares y para estimar el contenido
alcohdlico probable del vino, fecha optima de vendimia. A partir del inicio de la maduracién,
aproximadamente el 90% de los sélidos solubles, uva verde y envero, tiene una mayor
participacion las formas acidas, debido a sus altas concentraciones en esas situaciones fisiologicas.

En esta situacion provocaria un error por exceso en la medida analitica.

Asimismo, y desgraciadamente, la medida de los sélidos solubles es practicamente el
Unico parametro utilizado para valorar econdmicamente la produccion vitivinicola, ya que en la

mayoria de los casos la uva se paga exclusivamente por el grado Baumé del mosto.

Durante la fermentacion alcoholica se asiste a un descenso continuado de los soélidos
solubles, hasta alcanzar un valor constante que es un parametro orientativo del final de la

fermentacion alcohdlica. O, en su caso, de que se ha producido una paralizacién del proceso.

6.1.1.- Métodos de andlisis

Para determinar la cantidad de soélidos solubles existen dos métodos de analisis

fundamentales, que son aerometria y refractometria. La ventaja de la refractometria frente a las
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medidas aerométricas radica en la minima cantidad de muestra necesaria, en lo poco que
intervienen los posibles turbios presentes en el mosto y en el menos tiempo necesario para su
determinacion. Por ello y obteniendo también buenos resultados, en la bodega se utilizara el

método de refrectometria, que a continuacion se describe.
Refractometro

El fundamento de este andlisis radica en las variaciones que experimenta el indice de
refraccion de un liquido al modificarse su contenido en sustancias disueltas. El indice de

refraccion del agua pura se incrementa directamente con la cantidad de sélidos solubles presentes.
Material

Refractometro manual o de mesa calibrado a 20°C. En nuestro caso utilizaremos un
refractometro de mesa ya que es mas exacto y, ademas posee un termémetro para conocer la
temperatura e incluso mantenerla constante a 20°C mediante un dispositivo de circulaciéon de
agua que permita realizar las mediciones a una temperatura de 20°C + 5°C. Es fundamental
conocer la temperatura a la que se realiza la determinacion, con el fin de poder llevar a cabo la
correccion necesaria cuando se realice el analisis a otra temperatura diferente a la de calibracion

del aparato.
Procedimiento

Llevar la muestra a una temperatura préxima a 20°C. Colocar unas gotas en el prisma

inferior del refractometro procurando que ocupe uniformemente la superficie del vidrio.
Calculos y expresion de los resultados

Los resultados se expresan en grados Brix o Balling (% m/m sacarosa) o en valores del
indice de refraccion. En el primer caso, los datos se presentan con una aproximacién de 0,1% v,
en el segundo, se anotan los indices de refraccion con al menos cuatro decimales. Se debe
efectuar al menos dos determinados de cada muestra. Si los anélisis se realizaran a unas
temperaturas de la de calibracién (20°C), habra que llevar a cabo la correccidon correspondiente
mediante la tabla 1.
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Tabla 1: Tabla de correcciones para temperaturas diferentes a 20°C
% m/m sacarosa (°Brix)
15 20 25
T(°C) 10 05 06 06
R 11 05 05 05
E 12 0,4 04 05
S 13 0,4 04 04
T 14 03 04 04
A 15 0,2 03 03
R 16 0,2 0.2 0.2
17 01 01 0.2
18 01 01 01
19 - - ]
20 - - -
21 - - -
S 22 01 01 01
U 23 0,2 0.2 0.2
M 24 0,2 03 03
A 25 03 03 04
R 26 0,4 04 05
27 05 06 06
28 06 06 07
29 07 07 08
30 08 08 09
Fuente: Elaboracion propia
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6.2.- pH y acidez titulable

La acidez titulable es la suma de todos los &cido presentes en la muestra cuando se titula
con hidroxido sodico hasta pH 7.

El pH de un mosto o vino, o la acides real o actual como también se le conoce, constituya
una medida de los protones cedidos al agua por parte de las especies con actividad &cida en la

muestra.

La acidez fija es la que refleja el contenido en &cidos libres del vino no susceptibles de ser
eliminados por destilacion, y la acidez volatil se refiere a los &cidos libres y salificados que se
pueden eliminar por destilacion. La acidez titulable se corresponde aproximadamente con la suma

de estos dos conceptos.

El pH del mosto o del vino viene determinado por la fuerza de los acidos presentes y su

valor depende mas del tipo de &cido que de la concentracion.

Generalmente, muestras con pHs bajos se corresponden con unos elevados contenidos
en acidez titulable y viceversa, muestras con pHs altos estan relacionadas con acideces bajas. Sin
embargo, a veces nos encontramos con vinos que teniendo un pH relativamente alto contienen,
asimismo, una acidez alta. Esto es debido en la mayoria de los casos a contenidos altos de acidez
volatil derivados del mal estado sanitario de la uva, inicio de la fermentacion desde la recoleccién

hasta su llegada al lagar, y una deficiente elaboracién y/o conservacion del vino.

Hay que destacar la importancia enoldgica del conocimiento del pH y de la acidez
titulable ya que con su evolucién durante la maduracion de la uva, se pueden utilizar junto con los
azlcares como indice de madurez y para determinar la fecha dptima de vendimia. Ademas la
fermentacion alcohdlica se desarrolla mas correctamente, mas limpia, y los visno finales quedan
mas equilibrados quimica y organolépticamente cuando su pH y su acidez titulable son las
adecuadas.

Material y reactivo necesario:
- pH con correccién de la temperatura (preferentemente automatica).
- Electrodo de medida de pH en medios viscosos.

- Bureta de 25 ml.
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- Pipeta de 20 ml.
- Vaso de precipitado de 100 ml largo.
- TermOmetro, para la correccion manual de la temperatura.
- Tampones para calibrado de pH neutro.
Procedimiento

Se procede a la calibracion del pHmetro y después se realiza el anélisis de la muestra de la
siguiente forma: en el vaso de precipitado se introduce 20 ml de muestra, introducir el electrodo
de pH y afadir desde la bureta gota a gota hidréfilo sodico 0,1 N agitando continuamente hasta

pH 7 se anote el volumen V (ml) de hidroxido sédico gastado.
Expresion de los resultados
Acidez titulable (g/1 &cido tartérico)= 0,375V

Se recomienda utilizar hidroxido sodico 1N para muestras del principio de la maduracion

de la uva. En este caso los calculos se obtienen segun:
Acidez titulable (g/1 &cido tartarico)= 3,75V
6.3.- AzUcares reductores

Los azlcares reductores son el conjunto de las sustancias de naturaleza glucidica
presentes en mostos de uva y vinos, que presentan un efecto reductor sobre una disolucion

alcalina de cobre.

El 99% de los azucares reductores presentes en los mostos corresponden a la glucosa y
fructosa, son moléculas constituidas por seis atomos de carbono y son facilmente consumidos

por levaduras y bacterias.

El conocimiento de los azUcares reductores de los mostos y los vinos, tiene una
importancia fundamental en la industria enoldgica a distintos niveles. En los mostos el
conocimiento de estos azlcares permite valorar es estado de madurez de la uva, y estimar la fecha
optima de vendimia en funcion del tipo de vino que se va a elaborar. Durante la fermentacion su
determinacion permite un seguimiento exhaustivo del proceso para detectar posibles paradas de

la misma, y nos facilita la eventual intervencion en el caso de perseguir vinos no secos y con
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contenidos variables de azdcares. Por dltimo, en el caso de vinos el control del azlcar residual
evita fendmenos de refermentacion que provocan alteraciones fisico-quimicas muy importantes
desde el punto de vista técnico y comercial. Ademas se observa el cumplimiento de los requisitos
legales o comerciales sobre el contenido en azlcares reductores del tipo de vino que se quiere

elaborar.
6.3.1.- Métodos de analisis

Existen dos métodos de analisis para determinar la cantidad de azlcares reductores:
método rutinario y método utilizando la determinacion del final de la fermentacion. En este caso

se utilizara el segundo de los métodos por ser mas sencillo.
M¢étodo sencillo mediante la determinacién del final de la fermentacion

Consiste en un método rapido y aproximado para poner de manifiesto el final de la

fermentacion alcohdlica.
Material y reactivos necesarios.
- Matraz redondo con fondo plano de 50 ml.
- Reactivos Fehling A 'y B, preparados comercialmente.
Procedimiento y expresion de los resultados

En el matraz se introducen 2 ml de disolucién de Fehling A y 2 ml de Fehling B, se
afiaden 5 ml de vino y 10 ml de agua. Llevar e ebullicion agitando el matraz durante 2 minutos.
Retirar de la fuente de calor y dejar que se deposite el precipitado. Observar el color del liquido.
Si el liquido permanece azul significa que ha finalizado la fermentacién alcohdlica ya que los
azUcares reductores se encuentran por debajo de 2 g/I.

6.4.- Acidez voléatil

Esta acidez esta constituida por los &cidos organicos de la serie acética (acético, férmico,
butirico, etc.) presentes en la muestra en estado libre o en cualquier estado de salificacion. El
anhidrido sulfuroso libre y combinado, presentes normalmente en los vinos, asi como el cido

sorbico, localizado eventualmente, introducen errores por exceso en los resultados finales.
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Su importancia eglogica radica en que es un parametro fundamental en el control de la
calidad, e incluso existe una estricta normativa respecto a la cantidad maxima autorizada en los

vinos para su comercializacion.

Durante el desarrollo normal de la fermentacion alcohdlica se genera una pequefa
cantidad natural de acidez volatil debida a diversas causas: quimicas, bioldgicas y tecnologicas. En
la practica esta cantidad es pequefia y estd comprendida entre 0,1 y 0,3 g/I de 4cido acético.

Unos niveles excesivamente alto de acidez volatil pueden deberse a varias causas, entre las
que podemos destacar la utilizacion de uvas afectadas de podredumbre y el desarrollo anémalo de

la fermentacion alcohdlica (parada de la fermentacion normalmente).

Existe un limite legal del contenido de acidez volatil de un vino que impide su
comercializacion, y que es de 1 g/l de acético en blancos y rosados secos. Sin embargo, puede
considerarse como un limite de seguridad el intervalo comprendido entre 0,5-0,6 g/l de &cido
aceético.

6.4.1.- Métodos de analisis

Existen dos métodos de andlisis para determinar la cantidad de acidez volatil: método de
Mathieu y método de Garcia Tena. En este caso se utilizara el segundo de los métodos, ya que es
un método de caracter empirico, poco preciso pero muy sencillo, rapido y con una validez
suficiente a nivel industrial. Es fundamentalmente por su simplicidad y rapidez, un método

ampliamente utilizado en controles rutinarios de las bodegas.
6.4.1.1.- Método de Garcia Tena
Material y reactivos necesarios

- Matraz de fondo redondo de 60 ml un refrigerante y dos probetas de distintos volimenes
para la recepcion del destilado (5,1 mly 3,2 ml respectivamente)

- Mechero de alcohol
- Disolucién de fenolftaleina al 1%

- NaOH 0,001N

Pilar Rodriguez Requena 18



Disefio y construccion de una bodega con cubierta solar para elaboracion de \Vinos Generosos Angjo X

Procedimiento

Se vierten 11 ml de vino en el matraz de destilacion, se coloca la probeta de recepcion de
mayor tamafio y se calienta suavemente con el mechero. Una vez alcanzado el volumen de la
sefial (5,1 ml) se sitla la segunda probeta, en la que se desecha y los 3,2 ml de la otra se
introducen en un matraz enlenmeyer de 50 ml. La probeta se lava con una pequefia cantidad de
agua destilada (5 ml aproximadamente), se afiaden también al matraz de valoracion y finalmente
se agregan unas gotas de fenolftaleina. A continuacion, se agregan desde la bureta NaOH 0,01N
hasta viraje del indicador (fenolftaleina). Sea V el volumen (ml) de NaOH gastados en dicha

valoracion.
Célculo y expresion de resultados
Acidez volatil (g/1 &cido acético)= 3 V 0,00545

Debido a las condiciones de la destilacion en este método tiene especial importancia la
limpieza del equipo entre los andlisis. Para ello, inmediatamente después de recoger el Ultimo
destilado (3,2ml), se retira el mechero y a la vez se coloca agua destilada a la salida del serpentin.
Inmediatamente se produce la succién de agua que limpia el serpentin y que se recoge en el

matraz de la destilacion.
6.5.- Sulfuro

Se denomina diéxido de azufre total (anhidrido sulfuroso o simplemente sulfuroso) al
conjunto de las distintas formas quimicas de dicho compuesto presentes en el mosto y en el vino
(libre y combinado). El sulfuroso libre comprende la forma no combinada de dicho gas en el
mosto o en vino, mientras que el sulfuroso combinados es aquella fraccion del sulfuroso total que
se halla ligada a otros compuestos presentes en la muestra, especialmente acetaldehido y azlcares.

La suma de ambas representa el sulfuroso total presente en la muestra.

Su importancia enoldgica reside en que es el principal compuesto para la conservacion de
los vinos y de los mostos, debido a sus propiedades antisépticas, reductoras y antioxidantes.

Estos efectos se deben, casi exclusivamente, a la fraccion libre del sulfuro.

La accion antiséptica es mas eficiente sobre las bacterias que sobre las levaduras. En el
mosto, antes de fermentar, realiza una seleccion de la microflora disminuyendo de forma
importante la de bacterias, y realizando una seleccion de las levaduras favoreciendo a las de

fermentacion “més limpia” y de mayor efectividad fermentativa. El efecto reductor o de

Pilar Rodriguez Requena 19



Disefio y construccion de una bodega con cubierta solar para elaboracion de \Vinos Generosos Angjo X

proteccion de ciertos componentes del mosto y del vino frente a la oxidacion, tiene especial
importancia en el caso de las vendimias afectadas por podredumbre. La accion antioxidasica se
debe a su efecto desnaturalizador sobre las encimas oxidasicas.

Su determinacion periddica nos informa sobre el contenido en sulfuroso, que es
importante por otro lado para no dejar desprotegido al vino de sulfuroso libre, y por otra, no
sobrepasar los limites legales de sulfuroso total. Hay que hacer notar que la informacion exclusiva
del sulfuroso total no nos permite conocer el nivel de proteccion del vino, ya que no tiene

relacion alguna con la cantidad de sulfuroso en forma libre.
La legislacion de los contenidos en vinos es la que se muestra en la tabla 2:

Tabla 2: Legislacion de contenidos de sulfuroso en vinos

g/ azlcares reductores residuales Tipo de Vino mg/ SO,
<5 Blanco y rosado. Tinto 210
Licoroso 160
150
>5 Blanco y rosado. Tinto 260
Licoroso 210
200

Fuente: Elaboracion propia
6.5.1.- Métodos de andlisis

El andlisis se fundamenta en la valoracion con yodo en medio &cido realizada

consecutivamente sobre las fracciones libre combinada presentes en la muestra.
Material y reactivos
- Matraz enlenmeyer de 500 ml
- Pipeta de 5,10 y 50 ml.

- Bureta de topacio de 10 mi1/20

Disolucién de yodo 0,005 N
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- Disolucién de NaOH 4N. Su preparacion se realiza afiadiendo 800 ml de disolucion de

NaOH 5N (comercial) en un matraz aforado de 1.000 ml, y enrasado con agua destilada.

- Disolucion de SO,H, 1/10 (aproximadamente). Afadir en un matraz de 1.000 ml y sobre
unos 500 ml de agua destilada 100 ml de acido sulfurico al 98% con precaucién. Enfriar y

posteriormente enrasar con agua destilada.

- Agua oxigenada 30% p/v (comercial)

- Disolucion de almidon 10 g/1 ( analisis de azUcares reductores)
Procedimiento

En un enlenmeyer de 500 ml de muestra, 3 ml de SO,H, al 1710 y 5 ml de almidon.
Homogeneizar la disolucion y valorar con el I, 0,005 N hasta color violeta persistente (10

segundos). Sera N el nimero de mililitros de yodo consumidos.

Afiadir 8 ml de disolucién NaOH 4N, agitar una sola vez, tapar y dejar en reposo durante
5 minutos. Despues verter de un solo golpe y agitando enérgicamente 10 ml de SO,H, 1710,

valorar con 12 hasta coloracion violeta persistente. Sea N” el nimero de mililitros consumidos.
Calculo y expresion de resultados
- Sulfuroso libre (mg/1)= 32N
- Sulfuroso combinado (mg/l)= 32N”
- Sulfuroso total (mg/1)= 32(N+N")
Este método es dptimo para los vinos blancos.
6.6.- Grado Alcohdlico

El grado alcohdlico volumétrico es igual al nimero de litros de alcohol etilico contenidos
en 100 litros de vino, siendo medidos ambos volimenes a 20°C.

El grado alcohdlico es el resultado directo de la fermentacion alcoholica de los mostos

(conversion de los azlcares en alcohol etilico).
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Su importancia egldgica reside en que el alcohol es uno de los componentes de los vinos y
es frecuentemente utilizado como uno de los pardmetros fundamentales en la valoracién de los

vinos de mesa.
6.6.1.- Método de andlisis

La determinacion del grado alcohdlico presenta un protocolo de trabajo en dos fases
claramente definidas: la obtencion de una mezcla hidroalcohdlica lo méas exenta posible de
elementos extrafios y con una graduacion alcohdlica equivalente e al muestra de vino, y la medida
concreta del grado de dicha muestra hidroalcohdlica. Para la obtencion de la mezcla
hidroalcohdlica el método utilizado es la destilacion directa, mientras que para la medida de su

contenido se utilizara el método aerométrico.
Material y reactivos
- Matraz de fondo redondo de 1 litro de capacidad esmerilado.

- Columna rectificadora de una altura de unos 20 cm de longitud o cualquier dispositivo

para evitar el arrastre.

- Fuente de calor. Debe evitarse toda pirogenacion de las materias extractivas mediante un

disco metalico o de amianto con un orificio de 8 cm de didmetro.

- Tripode Refrigerante de West de 40 cm de longitud, con circulacion rapida de agua y
dispuesto verticalmente. Ademas debe estar terminado en un tubo afilado que conduzca a
destilado al fondo de un matraz aforado receptor.

- Suspension de hidréxido célcico 2M (aproximadamente). Se prepara vertiendo con
cuidado un litro de agua caliente (60-70°C) sobre 120g de cal viva (CaO), y una vez

enfriado se enrasa hasta 1.000 ml con agua destilada.
- Piedra pdmez en gramos.
- Papel indicador de pH.

- Alcohdémetros normalizados de intervalos 0-10 y 10-20% v/v graduados a 20°C. Lectura
por debajo del menisco.

- TermOmetro graduado en grados centigrados
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- Probeta cilindrica de 36 mm de diametro y 320 mm de altura.
- Kitasato de 1.000 ml.
- Trompa de vacio.

Procedimiento

Enrasar con vino un matraz aforado de 250 ml y anotar la temperatura de la muestra.
Verter en el matraz de fondo redondo de destilacion y unir las aguas de lavado de matraz de
partida (lavar cuatro veces con 5 ml de agua destilada). Afiadir 10 ml de hidroxido de calcio.
Asegurarse de que se tiene un medio bésico (observar viraje del papel indicador) e introducir
algunos trozos de piedra pémez (para regular la velocidad de la destilacion). Colocar el tubo final
de salida del destilador en una pequefia cantidad de agua destilada situada en el fondo del matraz

aforado utilizado inicialmente.

El volumen de destilado que se debe recoger es de 3/4 partes del de partida. Enrasar con
agua destilada, homogeneizar y hacer coincidir la temperatura de la mezcla con la que se midio al

principio en la muestras de vino. Es Aconsejable utilizar 20°C en ambos casos.

La lectura del grado alcoholico se realiza por arometria. Para ello, verter unos 200 ml de
destilado en una probeta de 250 ml. Introducir en el alcohometro. Agitar para igualar la
temperatura de la probeta, termémetro, alcohometro y el destilado.Efectuar la lectura del
termdémetro, retirarlo y leer el grado alcohdlico aparente tras 1 minuto de reposo (At). Realizar al

menos tres medidas.
Calculos y expresion de los resultados

Para convertir el grado alcoholico aparente medido a la temperatura t (At) en el
correspondiente a 20°C se aplicar la formula A20=At + c. El término ¢ se obtiene por
interpolacion de los valores que aparecen en la tabla 3:
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Tabla 3: Grados alcohlicos aparentes
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TeC) 10 125 135 147 160 174 18 206 224 243 261 280
11 116 1,25 136 147 160 1,73 188 203 220 226 252
R
E 12 107 1,15 124 134 144 156 169 1,82 19 210 224
'Sr 13 09 1,03 111 1,19 128 1,38 149 161 173 184 19
2 14 08 091 097 104 112 1,20 129 1,39 149 158 168
15 073 077 08 08 09 102 109 116 124 132 140
s 16 060 063 067 072 077 08 08 094 100 106 112
I\U/I 17 046 048 051 055 059 062 067 071 075 080 084
2\ 18 031 033 03 037 040 042 045 048 051 053 056
19 016 017 018 019 020 021 023 024 025 027 028
20
21 017 018 019 019 020 022 023 025 026 028 0,29
22 034 03 037 039 041 046 047 049 052 055 0,57
23 051 054 057 060 063 066 070 074 078 082 086
24 070 073 077 08 08 08 09 099 104 110 115
25 089 093 097 102 107 113 119 125 131 1,37 143
26 108 113 118 124 130 136 143 150 157 165 173
27 128 134 140 146 153 160 168 176 184 193 201
28 149 155 162 169 177 18 193 202 211 221 231
29 170 176 184 192 201 210 219 229 239 250 2,60
30 191 198 207 215 225 235 245 256 2,67 2,78 2,90
Fuente: Elaboracion propia
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El anhidrido carbonico presente en la muestra (vinos con carbonico natural todavia
presente o vinos espumosos) da lugar a un error por defecto. Hay que eliminarlo previamente en
la mayor extension posible de la muestra. Para ello, colocar de 250 a 300 ml de vino en un
kitasato de 1.000 ml, conectarlo a una bomba de vacio o0 a una trompa de agua y agitar durante

varios minutos hasta que se observe la no aparicion de espuma.
6.7.-Hierro

El hierro contenido en el vino tiene varios origenes. La uva contiene siempre pequefias
cantidades de este metal, como méaximo 3-4 mg/l. La tierra que transportan los recipientes de
vendimia, sobre todo en épocas lluviosas, también aportan pequefias cantidades de Fe. Sin
embargo, la fuente mas frecuente y significativa de contaminacion es el material de vinificacion:

tolva, sinfines, bombas, estrujadora, despalilladora, prensas, placas de filtro, etc.

El hierro contenido en el vino se encuentra bajo dos formas quimicas: Fe**y Fe**, siendo
esta Ultima la que realmente provoca las alteraciones en los vinos. La conversion de una forma en
otra viene provocada por procesos oxidativos que se desarrollan durante la elaboracion (trasiegos,
aireaciones, etc.), este metal actGa como catalizador de reacciones de oxidacion y polimerizacion
de compuestos fendlicos, que tienen una gran importancia en el pardecimiento de vinos blancos y

en el remontado de los vinos finos.

Si las dosis de hierro son elevadas en los vinos se provoca la denominada quiebra férrica,
cuya manifestacion depende del tipo de vino y que se caracteriza por una turbidez de distinto
color que puede evolucionar hasta la formacion neta de precipitado. En vinos blancos es de color

blanco (fosfato férrico), y en los vinos finos de color verde-negruzco.

No hay unas cantidades fijas de hierro a partir de las que se puede asegurar que no haya
quiebra férrica, ya que influyen, ademas de la concentracion de este cation, otros parametros
como los fosfatos, los taninos, y el pH del medio. Sin embargo, si las cantidades superan los 8

mg/|, al menos seria conveniente, para asegurarse, efectuar un ensayo de quiebra férrica.
6.7.1.- Método de anélisis

Se fundamenta en la formacion de un compuesto coloreado del cation Fe** con el anién

sulfocianuro.
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Material y reactivos

- Sulfocianuro de potasio (KSCN) al 20%. Tomar 20g de sulfocianuro de potasio y
enrasar hasta 100 ml con agua destilada en un matraz aforado.

- Disolucion de CIH al 5% aproximadamente. Tomar 15 ml de CIH puro comercial

al 37% y enrasar con agua destilada hasta 100 ml.

- Agua oxigenada (H,O,) 20 volimenes. Tomar 20 ml de H,O, de 100 volimenes
(comercial, al 30%) y enrasar hasta 100 ml con agua destilada en un matraz
aforado.

- Disolucion de Fe 0,1 g/1. Disolver 0,863 g de FeNH, (SO,), 12 H,O 0,863 g de
NH,CL, y 10 ml de CIH del 35% disolviendo en 100 ml aproximadamente de
agua, y posteriormente enrasar a 1.000 ml en un matraz aforado con agua

destilada.
- Eter dietilico
- Tubos de ensayo de 200 * 20 mm con tampon.
- Pipetas de 1,10 y 15 ml.
- Matraces aforados de 25,100 y 1.000 ml.
- Soportes para tubos de ensayo.
Procedimiento

A partir de la disolucion de Fe preparar disoluciones de 8, 10, 12, 14, 16, y 18
mg/|. Para ello poner respectivamente 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 ml de dicha disolucion en otros
tantos matraces de 25 ml y enrasar con agua destilada. De estas disoluciones introducir en
6 tubos de ensayo 10 ml, 1 ml CIH al 5%, 1 ml de KSCN al 20% y 5gotas de H,O, tapar
los tubos y agitar durante unos segundos. Apareceran distintas densidades de coloracién

roja dependiendo de la concentracion de Fe del patron.

Para vinos blancos o pocos coloreados sustituimos los 10 ml de patrén afiadidos

al tubo de ensayo por 10 ml de la muestra.
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Calculos y expresion de los resultados

La comparacion del de las muestras ensayadas con la de los patrones nos dird

aproximadamente con tenido de Fe de las mismas.
7.- ENSAYOS DE ESTABILIDAD DE LOS VINOS
7.1.- Quiebra oxidasica

Se realiza siempre esta prueba en el vino recién acabado y previo a cualquier manipulacion

del vino. Es imprescindible en vinos procedentes de uvas atacadas con podredumbres.

Colocar el vino en un vaso ocupando la mitad de su volumen y dejar a temperatura
ambiente durante 12 a 24 horas. Si se produce una alteracion del color (en vinos blancos hacia
tonalidades marrones), del sabor (maderizado) o del olor (“oxidado”), podemos afirmar que el

vino presenta riesgo de quiebra.

La forma de actuar con vinos con esta alteracion consistird en afiadir 50 mg/I de

sulfuroso antes de realizar cualquier manipulacion del vino que provoque su aireacion.
7.2.- Quiebra férrica

Para ello, poner un volumen de vino sin turbios en una botella tranparente hasta la mitad
de su volumen y agitar. Los vinos que permanecen limpios pasada una semana no son

susceptibles de padecer esta alteracion.

En casa de dar en esta prueba, y en vinos en los que el contenido de vino sea inferior a 15
mg/|, el tratamiento mas idoneo seria alcanzar un nivel de sulfuroso libre de 25 mg/I, asociado a
la adiccion de 30 a 50 mg/| de acido ascérbico y a 200 mg/l de goma arabiga. Para vinos con
contenidos superiores a 15 mg/| de hierro es imprescindible el tratamiento con ferrocianuro, no
siendo posible para la obtencion de vinos ecoldgicos, ya que la legislacion actual no lo permite, en

este caso.
7.3.- Quiebra protéica

Es una alteracién provocada exclusivamente en vinos blancos y debido a un exceso de
proteinas. La causa mas usual de esta alteracion es el denominado “sobreencolado” que consiste

en la utilizacion de un exceso de clarificante proteico en la clarificacion de los vinos.
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La prueba consiste en calentar el vino al bafio maria durante 30 minutos a 80°C. Pasado
este tiempo se deja a temperatura ambiente durante 24 horas. La formacion de una turbidez de
aspecto algodonoso acompariada 0 no de un depdsito, revela la sensibilidad del vino frente a esta

alteracion.

En el caso de sensibilidad a esta el exceso de proteinas se elimina utilizando bentonita en
dosis de 200 a 600 mg/1 (20 a 60 g/HI).

8.- ELEMENTOS DE CONTROL

El proceso de control de ciertos procesos dentro de la bodega se realizard mediante

ciertos dispositivos que a continuacion se nombraran:

- (SL) Sensor de nivel: situado en todos los tanques y cuya funcion es determinar

cuando éstos se encuentran llenos o vacios.

- (TS) Termostato: situado en tanques mide la temperatura del liquido interior y

actla sobre el equipo de frio en caso de ser anormal, para corregir este defecto.

- (PS) Presostato: su ubicacion es en tanque y bombas y se encarga de medir la
presion en el interior de estos y en caso de salirse de los valores normales actuara
en conveniencia en el interior de estos y en caso de salirse de los valores normales

actuara en conveniencia sobre otros para corregirlos.

- (FS) Sensor de flujo: situado sobre la tuberia, determina si dentro de esta se
produce un flujo de corriente 0 no. En este ultimo caso actuara pertinentemente

sobre determinados elementos para interrumpir su funcionamiento.

- (SO,S) Sensor de SO, situado en el tanque de sulfuroso acuoso, determinara la
concentracién de sulfuroso, para que en caso de no ser la correcta actle en

consonancia.
9.- CONTROL DEL PROCESO
9.1.- Llenado-vaciado de los depdsitos

El SL de cada dep0sito registrara si el tanque se encuentra vacio, y mediante un sistema
de relés e interruptores situados en el panel de control se actuara sobre la electrovéalvula de

entrada al tanque de entrada al tanque. Esta se abrird y permitira el flujo del liquido hacia el
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interior hasta que llegue un momento en el que el mismo SL determine que el tanque se
encuentra lleno. Mientras este tanque se esté llenando no se le pasard corriente a las demas
electrovalvulas de los otros tanques, esto impide que se abran y pudiese haber un llenado

simultaneo de otros depdsitos.

Para determinar, cuando el SL determine que el tanque este lleno este mandara la orden
de cortar inmediatamente la corriente de la electrovalvula de entrada del tanque en cuestién y de
abrir la electrovalvula del tanque correlativo o cortar la corriente de la bomba de impulsion. Estas
al ser mdviles, solo se les puede cortar la corriente, cortandola a su vez de la toma. Por lo tanto

actuara sobre las bases de enchufes de donde estas toman la corriente.
9.2.- Vaciado de los tanques

Este solo funcionard cuando el SL correspondiente determine que el depdsito se

encuentra lleno, pues de lo contrario, hablar de vaciado no seria l6gico.

Una vez acabado el proceso que tenga lugar en ese tanque se accionara el interruptor
adecuado que permitira el paso de la corriente hacia la electrovalvula situada a la salida del tanque
y a la bomba que se encarga de sacar el vino. Cuando el SL determine la total salida del liquido
actuara sobre la bomba de sacar el vino. Cuando el SL determine la total salida del liquido actuard
sobre la bomba interrumpiendo mediante relés el paso de corriente y por tanto parandola.

9.3.- Trasiegos

Debido al gran nimero de trasiegos a realizar en la bodega es de vital importancia el

correcto funcionamiento del sistema.

El SL del tanque emisor debe sefialar que este se encuentra lleno, si es asi actuara sobre la
valvula de salida del tanque receptor, permitiendo el paso de corriente y de liquido a través de

estos.

En caso de que el tanque de recepcion estuviera vacio y su SL asi lo detectard, este
mandaria la orden de para el proceso de trasiego. Ademas, la bomba encargada de realizar el
trasiego lleva incorporado un PS, como todas las del proceso, y que en caso detectar alguna

anomalia en la presion pararia en el momento la bomba para corregirla.
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9.4.- Sistema de refrigeracion

Al igual que el SL, hay otro elemento de control en cada tanque que es el termostato y
que se encarga de determinar la temperatura a la que se encuentra el liquido. Este s6lo funcionaréa

cuando el SL determine que el tanque esta lleno.

El TS medira la temperatura y si esta se sale del rango elegido para cada tipo de vino
actuara sobre la valvula de apertura del tanque situada en el tuberia de refrigeracion y sobre la
bomba del equipo de refrigeracion. Este volvera a cortar la corriente que suministraba si la
temperatura alcanza su valor normal y por tanto se cerrara la valvula de la tuberia de refrigeracion

y que llega a cada tanque.
9.5.- Control de la limpieza

El sistema de limpieza ideado para la bodega funcionard manualmente, pero es necesario
decir que como para la limpieza se utilizaran las mismas tuberias y tanques que en el llenado y

vaciado del vino, se podran utilizar sus sistemas de automatismo.
9.6.- Panel de control

Aqui se ubicaran los interruptores de accionamiento, relés y pilotos que dan la

informacion de funcionamiento de un dispositivo determinado.
- Bombas
o Piloto verde: Bomba ON
o Piloto rojo: Bomba OFF
o Piloto marrén: sobretensién y OFF
- Electrovélvulas
o0 Piloto verde: abierta
o Piloto rojo: cerrada
- Tanques:
o Sl

= Piloto verde: lleno
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= Piloto rojo: vacio

= Piloto verde: temperatura adecuada

= Piloto rojo: temperatura inadecuada

= Piloto verde: presion adecuada

= Piloto rojo: sobrepresion
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