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RESUMEN / ABSTRACT
PALABRAS CLAVE / KEYWORDS

Este trabajo pretende realizar un estudio tedrico acerca de la desalcoholizacién en
vinos y del color de los mismos. Para ello se hablara primeramente sobre los vinos
en general. Después haré una breve una puntualizacion sobre el mercado
emergente de este tipo de vinos de estudio; y, por ultimo, el estudio propio de
desalcoholizacion nombrando los diferentes métodos existentes y haciendo
seleccion de uno en particular para un estudio mas exhaustivo incluyendo aspectos
de seguridad e higiene en bodegas. Se aborda el disefio también una instalacion

anti incendios. Finalmente se abordara el estudio sobre el color de los vinos.

PALABRAS CLAVE: DESALCOHOLIZACION, VINOS, COLOR, METODOS EXISTENTES,
DISENO

This paper aims to make a theoretical study on the alcohol reduction of the wine
and color them. To do this we will talk first about wines in general. After a
clarification will briefly on the emerging market for this type of wine studio; and
finally, the naming alcohol reduction own study of the different methods and by
selecting one of them in particular for a more exhaustive study including healt and
safety aspects in warehouses. AntiFire installation is also designed. Finally will be

addressed the study on the color of the wines.

KEYWORDS: ALCOHOL REDUCTION, WINE, COLOR, METHODS, DESIGNED.
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INTRODUCCION. OBJETIVOS.

Morfologia de la uva.

La uva contiene en su interior todos los elementos requeridos para la
elaboracion del vino, es por esta razon que comprender la morfologia del fruto
puede ayudar a comprender el resultado final del vino. Esta morfologia es
semejante a una division concéntrica de zonas sin solucion de continuidad
que empieza por las semillas que ocupan una posicion interior cerca de su

centro:

1. Primera zona - En el interior las semillas se encuentran rodeadas de
una muy alta concentracion de azlcares (la mayor zona de
concentracion se encuentra rodeando las semillas), en esta zona hay
azlcares y acido malico (a veces este acido se convierte en un azlcar
mediante gluconeogénesis). Esta zona suele tener unas ligeras
tonalidades verdes.

2. Segunda zona - En la siguiente zona, concéntrica a la anterior, la
concentracion de azlcares disminuye progresivamente y aumenta la
presencia de acido tartarico. El segundo componente quimico en la
uva, tras los azlicares, es la presencia de estos dos acidos: a. malico y
a. tartarico. Ambos acidos juegan un papel importante en la
elaboracion de los vinos y los vinicultores son los que deciden
modificar la presencia de cualquiera de ellos en el producto final.

3. Tercera zona - En ella se encuentran las sales minerales,
principalmente potasio. Los polifenoles como pueden ser los taninos
(ubicados principalmente en la piel exterior), antocianinas
(responsables de los colores colorados en los vinos), los aromas, etc.
Los sabores caracteristicos de la uva se almacenan en esta tercera

Zona, en el interior de la piel.

La manera en la que se aplasta la uva puede afectar las propiedades
organolépticas del mosto, por ejemplo, si se prensa poco se extraen los

azucares del centro de la uva, obteniéndose pocos polifenoles (vinos blancos



https://es.wikipedia.org/wiki/Endocarpio
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_m%C3%A1lico
https://es.wikipedia.org/wiki/Gluconeog%C3%A9nesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Mesocarpio
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_tart%C3%A1rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Exocarpio
https://es.wikipedia.org/wiki/Polifenol
https://es.wikipedia.org/wiki/Tanino
https://es.wikipedia.org/wiki/Antocianina
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedades_organol%C3%A9pticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedades_organol%C3%A9pticas
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afrutados), pero si se aprieta mas, empiezan a extraerse los taninos y aparece

la coloracién tinta.

Mosto v vino. Proceso de fermentacion. Caracteristicas y composicion.

Segun el reglamento CE 479/2008 del Consejo Europeo se define el mosto
de uva como el producto liquido obtenido de uva fresca bien de manera
natural o bien mediante procedimientos fisicos. Se admite un grado

alcohélico adquirido que no exceda el 1% v/v.

El vino se define como un producto obtenido a partir de la fermentacion
alcohdlica del mosto extraido de la uva, que es la “materia prima”
fundamental. La fermentacion alcohdlica se produce por la accion de las
levaduras que se encargan de transformar los azucares presentes en el fruto

en etanol. Como subproducto también se obtiene didxido de carbono.

Hay varios tipos de fermentacion y en funcion de la que se utilice se
obtendran vinos de un tipo u otro con caracteristicas diferentes. Durante la
fermentacion del vino, un factor importante a tener en cuenta es la
temperatura interna del mosto. El proceso bioquimico de la fermentacion crea
una gran cantidad de residuos de calor que puede sacar el mosto del rango
de la temperatura ideal para el vino. Normalmente, el vino blanco se fermenta
entre 18°Cy 20°C aunque un fabricante puede optar por utilizar una
temperatura mas alta para llevar a cabo parte de la complejidad del vino. El
vino tinto es usualmente fermentado a temperaturas mas altas de hasta
29°C. La fermentacion a temperaturas mas altas puede llevar consigo efectos
perjudiciales para el vino, y es por ello necesario que para controlar el calor
generado durante la fermentacion, el fabricante de vino deba elegir un
recipiente de tamano adecuado o usar dispositivos de enfriamiento o de

control de temperatura de distintos tipos.
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Fig.1 Tanques de fermentacion con camisa de refrigeracion

La fermentacion también implica asumir ciertos factores de riesgo, como el
desarrollo de residuos quimicos. Esto puede ser corregido con la adicion de
diéxido de azufre (SO2), aunque un exceso del mismo también puede conducir

a defectos en el vino.

Existen otros tipos de fermentaciéon “no convencional” como son la
fermentacion en botella, maceracion carbonica y fermentacion malolactica. A

continuacion se describen estos tipos de fermentacion:

- Fermentacion en botella: es un método de produccion de vino
espumoso, a través de una fermentacion de levadura principal,
después, el vino es embotellado y pasa a una segunda fermentacion
donde el azlcar y la levadura adicional se anade al vino, formandose
las burbujas de diéxido de carbono.

- Maceracion carbonica: en este tipo de fermentacion, en vez de agregar
levadura, la fermentacion de las uvas se estimula para tomar lugar
dentro de las bayas de uvas individuales. Por tanto, también se le
conoce a este tipo de fermentacion como fermentacion de la uva
entera. A diferencia de la fermentacion normal, donde la levadura
convierte el azdcar en alcohol, la maceracion carbdnica trabaja con
enzimas dentro de la uva descomponiendo la materia celular para
formar etanol. Los vinos resultantes suelen ser generalmente suaves y

frutados.

10
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- Fermentacion malolactica: en este tipo de fermentacion son las
bacterias las que juegan un papel fundamental y no las levaduras
como anteriormente. Las bacterias se encargan esencialmente de la
transformacion del acido malico en acido lactico. Asi se reduce un

poco la acidez y hace que el vino obtenido tenga un sabor mas suave.
Las caracteristicas que un vino debe cumplir son las siguientes:

- Poseer un grado alcohdlico no inferior al 9% v/v en el caso de zonas
viticolas de Espana. En otros lugares este valor puede variar algo pero
el limite sera de un grado alcohdlico similar.

- Poseer un grado alcohdlico total no superior al 15% v/v.

En cuanto a la composicion de la uva y el mosto, dependera
fundamentalmente de las caracteristicas genéticas de cada variedad, del
estado de maduracion en el momento de la vendimia, y de las condiciones
climatolégicas donde se lleve a cabo el cultivo de la vid. Tanto en mostos
Icomo en vinos, el compuesto mas significativo es el agua. En mostos, segln
el grado de madurez, puede ser de un 70 a un 85% aproximadamente. En
vinos del 80 al 90% es agua, dependiendo del grado alcohdlico. En los mostos

el siguiente componente en importancia es el azlcar, y en los vinos el alcohol.

La composicion del vino dependera de la composicion de la uva, ademas de
los factores indicados anteriormente que influyen en la maduracion del fruto.
Ademas, se debe tener en cuenta que en la elaboracion del vino, interviene el
metabolismo de las diferentes cepas de levaduras y bacterias que se
encargan de llevar a cabo el proceso de fermentacion, y sera un proceso

ligeramente distinto en cada caso.

El vino es una bebida-alimento extremadamente complejo de cuya
composicion pueden llegar a formar parte mas de mil complejos distintos. Sin
embargo, los primeros analisis metaboldomicos indican la posibilidad de
detectar mas de 4000 moléculas distintas, entre las cuales se encuentran

algunas cuyos niveles pueden correlacionarse positiva o negativamente con

11
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su calidad [1]. Esta cantidad de compuestos puede ser ain mayor si se

considera globalmente la gran diversidad de tipos de vinos existentes.

Componentes mayores del vino Componentes menores del vino tinto (3% del total)
3 % Otros 2,2 % Acidos Volatiles
Compuestos )
(Coml;:))onentes 4 % Azicares 0,4 % Acetaldehido
menores) 10 % Fenoles

12 % Alcohol

37,4 % Glicerina

6 % Minerales
0,35 % Esteres—_
2,9 % Aminoacidos [B

*—_2,7 % Alcoholes
; superiores

32 % Acidos Fijos
1,6 % Sorbitol y Manitol

\. 0,
85 % Agua 0,45 % Sulfitos

Fig.2 Grafico de composicion general del vino

Las técnicas analiticas actuales, han permitido dar a conocer sustancias de
concentraciones infimas, generalmente volatiles, que participan de forma

activa en el aroma del vino.

En la tabla que figura a continuacion se muestran los principales

componentes del mosto y del vino clasificados segun sus concentraciones [2]:

MOSTOS (g/L) VINOS (g/L)
Agua 700 a 850 750 a 900
Compuestos
polihidroxicarbonilicos 1402250 01a2
Polisacaridos 3ab 2a4
Alcoholes - 69 a 121
Polioles - 5a20
Acidos organicos 9a27 3a20
Polifencles 0.5 2a6
Compuestos Nitrogenados 4a7 3ab
Minerales 0.8a28 06a25
Vitaminas 0.25a0.8 0.2a0.7

Tabla 1. Composicion principales componentes de mostos y vinos

12
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Tendencia actual hacia la desalcoholizacion de bebidas tradicionales.

Como consecuencia del contexto social en el que vivimos, desde hace un
tiempo se han venido introduciendo en el mercado bebidas, que
tradicionalmente eran alcohdlicas, una minima o nula dosis de alcohol. Con el
principal objetivo de buscar el bienestar social se ha visto incrementado el
consumo de este tipo de bebidas. Es el caso de bebidas tales como la cerveza
o el vino. La cerveza sin alcohol tal vez tenga mas fama porque lleva en el
mercado un espacio de tiempo mayor que los vinos bajos en alcohol. Sin
embargo, este tipo de Ultimos productos esta también empezando a ser
relevante y se espera que no sea a cualquier precio, es decir, se tratara de
mantener en la medida de lo posible las maximas garantias de obtencion de

vinos con propiedades organolépticas iguales o muy similares al vino original.

Centrandonos en el caso de los vinos, el mercado demanda vinos con una
rigueza aromatica y complejidad, que se consigue si la uva tiene una madurez
fendlica elevada aunque como contrapartida el grado alcohdlico aumenta [3].
La eliminacion del alcohol del vino reduce el efecto de amargor, calidez y
cuerpo del vino, ya que la acidez y la astringencia disminuyen. Parte de los
componentes volatiles responsables de proporcionar un aroma caracteristico
al vino se perderan inevitablemente en el proceso de desalcoholizacion.
Nuestro cometido sera el estudio de vinos y métodos de desalcoholizacion

donde esta pérdida sea minima.
La técnica empleada para la desalcoholizaciéon es muy importante, ya que:

- Puede dar lugar a la pérdida de mas o menos compuestos aromaticos
en funcién de la técnica, método o procedimiento empleado para llevar
a cabo la desalcoholizacion.

- Puede dar lugar a valoraciones negativas respecto a los productos
desalcoholizados obtenidos mediante una determinada técnica, tales
como la pérdida de autenticidad, dudas sobre la conservacion natural
del producto o llegar a provocar ciertas incognitas sobre la calidad final

del vino.

13
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Por norma general, los consumidores aceptan mas los vinos desalcoholizados
blancos que los tintos. Esto puede ser debido a la complejidad de sustancias
presentes en un vino tinto, que hace que puedan retenerse mas en el proceso

de desalcoholizacion que en el caso de los vinos blancos.

Otra de las causas por las que puede ser debido el auge de vinos
desalcoholizados seria el cambio climatico. Este problema que nos atane
como sociedad globalizada lleva como consecuencia, entre otras, diversos
impactos en la industria vinicola. Alteraciones en el proceso natural de los
vinedos, sabor y composicion de las uvas y el vino son debidas principalmente

al cambio climatico.

Teniendo en cuenta la importancia del clima a la hora de producir vinos de
calidad, el impacto del cambio climatico no sera uniforme en todas las
variedades y regiones, sino que éste estara relacionado con el umbral
climatico, a través del cual todo calentamiento constante impedira que una

region produzca vino de calidad con las variedades existentes.

La produccion de vinos, como se ha indicado, esta muy relacionada con el
clima. El efecto del cambio climatico da lugar a un rapido crecimiento de la
planta y un desequilibrio en la maduracion de la uva. En un periodo de
maduracion normal se permite que los azlcares se acumulen a un nivel
adecuado, que se mantenga la estructura acida y que se produzca un sabor
Optimo para esa variedad, lo que dara lugar a un vino equilibrado. Un entorno
mas calido de lo deseado provoca que la vid experimente una maduracion
mas rapida con unos niveles de aztcar mas altos. Como se ha comentado con
anterioridad, los azlicares de un mosto son los que terminan
transformandose en alcohol mediante el proceso de fermentacion para
producir vino. Debido a esto se obtendrian vinos con mayor grado alcohélico
del previsto en la elaboracion del vino y seria necesario llevar a cabo un
proceso de reduccion de la concentracion de alcohol para obtener el vino

deseado.

14
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Los problemas mas significativos de un vino que se ha elaborado con uva en
la que se ha alcanzado una temprana acumulacion de azlcares, pero que no

coincide con el punto 6ptimo de madurez son los siguientes:

- Incremento de los niveles de alcohol.

- Mayor pH.

- Peor envejecimiento de los vinos por tener menor estabilidad
microbiana.

- Menor calidad del vino.

Otro de los motivos claros por los que se estan empezando a desalcoholizar
vinos es por el hecho de que el vino presenta unos beneficios para la salud
incuestionables por su alto contenido en antioxidantes. Es una evidencia
cientifica el haber demostrado que el consumo moderado de vino tinto tiene
unos efectos positivos sobre el sistema cardiovascular y que ayuda a
contrarrestar el exceso de grasas animales en la dieta. El hecho de poder
acceder a un vino con un grado alcohélico nulo o menor que el de un vino
normal nos da la “tranquilidad” de poder beberlo sin producirse riesgos

extraordinarios debidos a la ingesta de alcohol.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto con anterioridad, los objetivos del
presente trabajo estan encaminados a la realizacion de un estudio sobre el
concepto de desalcoholizacion, los diferentes métodos existentes de llevar a
cabo dicha operacion, la valoracion de todos los procedimientos existentes y
la posible eleccion de uno de ellos como el mas favorable para un estudio
mas sofisticado. Finalmente, se llevaria a cabo una verificacion del color de
los vinos, ya que el proceso de desalcoholizacion podria llevar consigo el
cambio de color debido a que se modifican algunas propiedades como
consecuencia de la eliminacion del etanol. El hecho de relacionar el concepto
de desalcoholizacion con el cambio de color del vino también podria ser un

objetivo del presente trabajo.

15



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

ANALISIS DE VINOS.

En cuanto al analisis de vinos se pueden diferenciar claramente dos ambitos
de estudio, como son el sensorial y el fisico-quimico. El primero de los
estudios tiene que ver con el analisis mas personal respecto a la informacion
que nos viene de los sentidos al ingerir el vino. El segundo estudio esta mas
centrado en ver como estan formados los vinos, los constituyentes que tiene y
la proporcion de los mismos, siendo un trabajo mas técnico y que requiere
mas instrumentacion que el anterior. A continuacion se describen brevemente

los dos tipos de analisis:

Anélisis sensorial.

Tradicionalmente, la industria del vino ha utilizado y sigue utilizando enélogos
como sus expertos. Por definicion, el catador experto es la persona que actla
como juez de las caracteristicas sensoriales del producto en cuestion, sobre
la calidad final del producto, y basa sus decisiones en su experiencia,
entrenamiento y una serie de datos de tipo analitico como la composicion
guimica y las propiedades fisicas de los vinos. Aunque estos datos son (tiles,
Unicamente aportan informacion sobre naturaleza del estimulo que percibe el
consumidor, pero no sobre la sensacion que éste experimenta al ingerirlo. La
evaluacion sensorial puede proporcionar este tipo de informacion,
convirtiéndose en una herramienta muy Util tanto para los enélogos como
para otros departamentos como marketing, produccion, viticultura, control de

calidad, 1+D y desarrollo de nuevos productos.

El establecimiento de un programa de evaluacion sensorial en una compania
vitivinicola requiere un minimo de requisitos tales como: la disponibilidad de
un laboratorio, profesionales especializados en analisis sensorial y un equipo
de catadores o panelistas entrenados. Sin embargo, es importante destacar
qgue es imprescindible que el equipo directivo de la compania apoye y
entienda cuales son los objetivos, funciones y beneficios que la

implementacion de un programa de analisis sensorial aportara a la empresa.

16
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[4]

Las propiedades sensoriales son los atributos de un alimento que se detectan
por medio de los sentidos. Dichos atributos generan estimulos que son
captados por los diferentes receptores sensoriales, 1os cuales a su vez
generan una senal que es enviada al cerebro donde se analizan, defineny

finalmente interpretan generando lo que llamamos la “sensacion”.

El sentido del gusto va estrechamente ligado al sentido del olfato ya que la
mayoria de sabores se perciben gracias al trabajo simultaneo realizado por
ambos, asi, podemos decir que el sabor de un alimento es en realidad una
combinacion de olores y sabores, sin el olfato, seria dificil distinguir la mayoria
de los sabores cotidianos.

centro del olfato N\

La calidez de la bocay el bulbo olfativo x/ y del gusto \
aire que atraviesa el vino ' \
contribuyen a liberar los aire cargado | (/ \
aromas del caldo. de olor ) ’)«
Estos son percibides por el percibido \ S [

bulbo olfativo desde la como sabor
garganta cuando se C

mueve suavemente el vino
con la mandibula y la
lengua. Estos aromas se \
perciben como “sabor” /
por asociacion con la otras

sensaciones presentes en

la boca. | {

Retrogusto (posgusto) s

centro del olfato

Cuando espiramos por la bulbo olfativo y del gusto “\
nariz y la boca después = \
de tragar, |as superficies aire cargado r "\
de la nariz, |a boca y la de olor \ { )

garganta y el aire que hay percibido
en ellas permanecen como sabor /

saturadas de sensaciones

residuales de aroma y
sabor. A esto se denomina
“posqusto” que permanece &
mas o menos rato segln la /
calidad de vino. \ \

Fig.3 Interaccion sentido del gusto y del olfato

El gusto es un sentido mucho mas simple que el olfato, ya que nuestro
organismo esta disenado para percibir solamente los cinco sabores
denominados basicos: acido, amargo, dulce, salado y umami. El resto de
sabores son combinaciones de estos cinco basicos a los que se suman

cientos de diferentes aromas y sensaciones tactiles en la lengua.
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En el sentido del gusto interviene intensamente las papilas gustativas:

La papila gustativa

papila gustativa
s
\\-_ ’ {

. Iog cilia o pelo gustativo

tejido conectivo

epitelio de la lengua

Fig.4 Papila gustativa

El analisis sensorial abarca a un conjunto de técnicas que, aplicadas de una
manera cientifica, permiten obtener unos resultados fiables sobre las
respuestas que nos dan nuestros sentidos a los alimentos. Para ello, se
acude a la experiencia de catadores o panelistas entrenados, quienes
trabajan como si se tratara de instrumentos, al ser capaces de establecer

diferencias objetivamente.

El objetivo del analisis sensorial es evaluar las propiedades organolépticas
mediante el uso de los sentidos y estd compuesto por un conjunto de técnicas
gue se llevan a cabo de una manera cientifica y que permiten obtener unos

resultados fiables sobre las respuestas que dan los sentidos a los alimentos.

Un buen programa de evaluacion sensorial nos da las herramientas
necesarias para poder medir y cuantificar aspectos como aroma, sabor,

apariencia o textura de una forma objetiva.

El analisis sensorial se fundamenta en dos grupos diferenciados: pruebas

sensoriales analiticas y pruebas afectivas.

- Pruebas sensoriales analiticas.

18



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

A su vez estan conformadas por las pruebas discriminatorias, de

umbral y descriptivas.

o Pruebas discriminatorias: estan subdivididas en pruebas
triangulares, dio-trio, 2-eleccion forzada alternativa (AFC) o 3-
AFC, grado de diferencia (DOD) y de similitud. Las mas
utilizadas son el test triangular y el dlo-trio cuyo objetivo es
determinar las diferencias existentes entre dos o mas
productos. Las pruebas AFC son pruebas en las que cada
panelista determina su propia percepcion de la diferencia en
una serie de muestras. Son similares a las anteriores lo Unico
que en el primer caso las diferencias son especificadas por los
sujetos. La prueba DOD cuantifica el grado de diferencia entre
muestras o diferencias de atributos especificos entre muestras.
La prueba de similitud es similar a las pruebas de diferencia,
sblo que en este caso se debe emplear un namero de
panelistas superior a 75.

o Pruebas de umbral: son pruebas especificas que se emplean
para determinar umbrales. Los diferentes tipos de umbrales
son:

= Umbral absoluto: la mas baja a la cual una respuesta
sensorial es detectable.

= Umbral de reconocimiento: es la mas baja en la cual un
compuesto puede ser reconocido.

= Umbral de diferencias: es en la cual las diferencias en
un estimulo pueden ser detectadas.

= Umbral ortonasal: umbral de compuestos volatiles
detectados ortonasalmente.

= Umbral retronasal: umbral de compuestos detectados
retronasalmente.

o Analisis sensorial descriptivo: existen varios métodos,

reflejando cada uno de ellos filosofias y enfoques distintos:
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= Convencional: se basa en la busqueda y seleccion de un
conjunto de descriptores pertinentes que permitan dar el
maximo de informacion sobre las propiedades
sensoriales del producto a analizar.

= Perfil libre: aqui se asume que los panelistas no difieren
en la manera de percibir un producto y si en el modo
como lo describen.

= Método de eleccion entre atributos: consiste en la
descripcion de las caracteristicas sensoriales de un
producto a partir de una lista de términos que le es
propuesta a los panelistas.

- Pruebas afectivas.

Las pruebas afectivas consisten en medir la preferencia y el gusto
empleando grupos entre 50 y 300 consumidores que evallan su nivel
de satisfaccion con respecto a las cualidades intrinsecas del producto
como embalaje, precio, marca, publicidad, etc. Se trata de pruebas
muy diversas, complejas y costosas. Pueden ser tanto de caracter

cualitativo como de caracter cuantitativo.

Anélisis fisico-quimico.

A nivel de laboratorio se pueden llevar a cabo ensayos previos de
conservacion para ver como se comporta el vino en el futuro. Se realizan tres
pruebas distintas: prueba del aire (quiebra tanico-férrica o fosfato-férrica,

quiebra oxidasica y quiebra cuprosa), prueba del frio y prueba de estufa.

Después de realizar estos ensayos, cobra importancia otro tipo de
determinaciones como pueden ser: grado alcohdlico, acidez total, acido

tartarico total, sulfatos y anhidrido sulfuroso, y azlcares reductores.

A continuacion se describen brevemente cada uno de los ensayos expuestos

anteriormente.
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Ensayos previos de conservacion
Engloban tres tipos de pruebas distintas: prueba del aire, de frio y de estufa

- Prueba de aire: se divide a su vez en 3 ensayos distintos: ensayo de
quiebra tanico-férrica o fosfato-férrica, quiebra oxidasica y quiebra
cuprosa.

o Quiebra tanico-férrica o fosfato-férrica: consiste en dejar al vino
al aire un cierto tiempo. Al cabo de este tiempo se observa si se
ha formado un enturbiamiento oscuro, lo que nos indica que
habria dos fases distintas en el vino. Se forma un precipitado
debido a que el hierro se oxida a hierro lll.

o Quiebra oxidasica: se debe a la presencia de una enzima que
es la oxidasa. Para llevar a cabo el ensayo se comparan dos
muestras, una oxidada y otra sin oxidar. Se deja un cierto
tiempo y se observa si se forma el enturbiamiento caracteristico
de la quiebra (mas de una fase).

o Quiebra cuprosa: indica la presencia de iones de cobre. Se
calienta el vino a unos 35°C en un bano de agua. Se deja un
tiempo y se observa si hay enturbiamiento.

- Prueba al frio: se trata de una prueba en la que dejamos al vino un
cierto tiempo a la temperatura a la que normalmente se conservara.
Se ve si existen cristales de acido tartarico. Cuanto mas tiempo se deje
al vino a una cierta temperatura, mas facil ocurrira la separacion y mas
facil sera ver los cristales.

- Prueba de estufa: con este tipo de pruebas se controla el crecimiento
de los microorganismos. Se tiene el vino incubando a 20-25°C durante
aproximadamente un dia entero. Examinamos la muestra al

microscopio. Se puede diferenciar si se trata de bacterias y levaduras.
Determinacion del grado alcohélico

Para determinar el grado alcohdlico en %v/v hace falta en el caso de vinos

jovenes y espumosos la eliminacion del CO» disuelto. Para la medida se
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suelen emplear 250 mL de vino anadiendo CaO y H20. Se llevara a cabo una
destilacion hasta recoger unos 200 mL de destilado. Se completa con agua
hasta el volumen inicial que se tenia (250 mL) y esperamos a que la

temperatura sea la del vino inicial.

Ahora ya tenemos el mismo volumen que el de partida de etanol en agua.
Para obtener finalmente la concentracion de alcohol se puede realizar
mediante la medida de la densidad con un picnémetro o mediante el uso de

un alcoholimetro.

Ertrada de agua 4

Fig.5 Destilador comun con refrigerante y condensador para recuperar destilado
Acidez Total

Es la suma de todos los acidos valorables con sosa cuando llevamos el vino a
pH 7 directamente con un pHmetro. Lo que se hace es una valoracion
introduciendo el electrodo de pH con la bureta llena de sosa 0,1N con
agitacion constante para homogeneizar hasta pH 7. Se apuntan los mililitros

gastados y a partir de ese dato ya podemos operatr.

La acidez total se suele expresar de varias formas y se puede dividir en dos:

acidez volatil y acidez fija:

- Acidez volatil: es la formada por los acidos organicos correspondientes

a la serie alifatica (de puntos de ebullicion mas bajos). Los acidos
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organicos pueden estar en forma libre o en forma de sal. En esta
determinacion no se tendra en cuenta el CO2, SO libre ni el SO2
combinado. Para determinar este tipo de acidez se realiza una
destilacion por arrastre de vapor.

- Acidez fija: se determina directamente por diferencia entre la total y la

volatil.
Acido tartarico total

El acido tartarico tiene dos isdmeros Opticos: dextrogiro y levogiro. Estos
pueden desviar la luz polarizada a la derecha o a la izquierda. Una mezcla
equimolar de ambos isdmeros no tendria actividad optica, pues se
compensarian una con otra. En la naturaleza sélo existe el isdbmero dextrégiro.
Si tenemos los dos isdmeros en presencia de iones Ca*2, la mezcla racémica

precipita y lo determinamos por el método complexométrico.

Basandonos en esto, la determinacion se lleva a cabo en dos etapas

diferenciadas:

- 1. Precipitacion del racemato de calcio insoluble: consiste en dejar
precipitar el racemato insoluble anadiendo a la muestra el licor de
precipitacion correspondiente. A continuacion se filtra el precipitado
obtenido en una placa filtrante y después de lavar bien el precipitado
lo disolvemos en acido clorhidrico diluido.

- 2. Disolucién del racemato y valoracion complexométrica con AEDT de

los iones Ca*2
Determinacion de sulfatos (S042) y anhidrido sulfuroso (SO2)
Se determinan por gravimetria, logrando un precipitado como el BaSOa.

Para determinar los sulfatos del vino debemos eliminar previamente el
anhidrido sulfuroso que puede llevar y para ello hay que desplazar el SO, del
vino, haciéndose esto con un vino acidificado. En un Erlenmeyer tenemos una
disolucién de HCI concentrado con un pequeno volumen de agua. Se burbujea

la disolucion y se dejan caer lentamente la muestra de vino. El SO libre se
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recoge sobre otra disolucion de H202. Se valora el SO libre a temperatura

ambiente y en medio acido.

La determinacion de sulfatos se lleva a cabo en caliente mediante una
gravimetria. Se anade gota a gota al vino una disolucion de cloruro de bario,
precipitando el sulfuro de bario como polvo blanquecino. Para purificar y
hacer que el tamano de las particulas de BaSO4 sea mayor se lleva a cabo
una digestion durante al menos 4 horas en caliente sin llegar a ebullicion.
Después de la digestion se lava abundantemente con agua. Después se

recoge el precipitado, se calcina y se pesa.
Az(cares reductores

Consiste basicamente en eliminar del vino cualquier sustancia reductora
excepto los azlicares reductores. Después se lleva a cabo una valoracion para

determinarlos.

DESALCOHOLIZACION. CONCEPTO. METODOS EXISTENTES. LEGISLACION.

Concepto.

La desalcoholizacion consiste en la eliminacion parcial o total del contenido

alcohdlico en bebidas fermentadas como es el caso del vino.

El vino sin alcohol es una bebida obtenida a partir de vino elaborado de
manera tradicional, al que luego se le elimina el alcohol mediante métodos no
agresivos. Tras este proceso, el aroma se puede conservar mejor o0 peor
segln el método que se emplee. La ausencia de alcohol, un componente
significativo en el vino, cambia la textura en el paladar, siendo ahora un

producto mas ligero y de un sabor menos intenso.

Tradicionalmente las soluciones que tenian los técnicos para reducir el
contenido alcohdlico suponian una reduccion de la calidad de los vinos. Es
decir, llevaban a cabo diluciones con agua, cosechas de la uva antes de

tiempo, o simplemente mezclando varios vinos. Por ello, en la actualidad se
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estan buscando otras soluciones que permitan obtener una reduccioén del
grado alcohdlico sin mermar por ello su calidad. Algunas de estas soluciones

estan adn en estudio, y otras son ya una realidad.

Se basa en diversas técnicas que comprenden procesos de destilacion con
recuperacion de aromas, rectificacion en columnas de platos con flujo
descendente o en columnas conicas centrifugas (Spinning Cone Column,
SCC), procesos de separacion por difusion a través de membranas
semipermeables como la 6smosis inversa, membrana de ultrafiltracion
seguida de membrana de nanofiltracion, destilacion osmética con contactor
de membrana 6 pervaporacion; extraccion con fluidos supercriticos, y

liofilizacion.

Breve introduccion a los métodos existentes.

La destilacion en columnas con recuperacion de aromas es una de las
técnicas mas utilizadas tradicionalmente. Fue una de las primeras técnicas
utilizadas en la desalcoholizacion de vinos. Se trata de una tecnologia que
permite un tratamiento de grandes volimenes de vino con buenos
rendimientos de recuperacion de alcohol. Sin embargo los vinos obtenidos de
bajo contenido alcohdlico tienen alteraciones de las propiedades
organolépticas del vino inicial bastante importantes debido a la transmision
directa de calor al vino para llevar a cabo el proceso de destilacion y a que el
vino contiene un gran numero de sustancias cuya estabilidad quimica puede

verse alterada.

La separacion del alcohol mediante SCC es una técnica que mejora el
problema de antes en el que perdiamos gran parte de la fraccion aromatica
del vino. Se basa en la separacion por etapas con destilacion a bajas
temperaturas y vacio. En la primera etapa se separa la fraccion aromatica del
vino. Después, el siguiente paso es eliminar la fraccion volatil compuesta
principalmente por etanol. A continuacion, el vino desaromatizado y

desalcoholizado es sometido a la reincorporacion de la fase aromatica
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separada en la primera etapa. En la siguiente figura se representa el proceso

de desalcoholizacion utilizando la columna de conos rotativos (spinning cone

column):
Steamn === ]
Steam Con:iensale
Cooling Water
Product Out < ) n
: @)
Non Condensable
Product e
Feed i
o 2 !
Condensate
(Distillate)

Fig.6 Desalcoholizacion SCC

La estructura interna de la columna se ve mas claramente en la siguiente

figura:

EIE CONO FLIO
GIR.-\;I‘ORIO /

.

LIQUIDO
PARED DE LA
COLUMNA
“
RSEEER / CONO MOVIL

Fig. 7 Estructura columna SCC. Conos rotatorios.
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La destilacion en frio consiste en una rapida destilacion a 15/16°C del vino a
desalcoholizar, con extraccion de alcohol con gradaciones hasta 50/60°.
Gracias a la experiencia madurada en el campo de la evaporacion controlada
bajo vacio, ha sido desarrollada una especial técnica de destilacion
fraccionada a baja temperatura que permite la desalcoholizacion parcial o
total de los vinos. El sistema asegura la recuperacion de las fracciones
aromaticas y por lo tanto ninguna pérdida de las mismas. Esta técnica esta
particularmente recomendada para los vinos durante o al final de la
fermentacion. De esta manera el vino asi tratado encontrara de inmediato un
equilibrio perfecto y no resultara afectado. A continuacion se presenta una
figura esquematica donde se ve el funcionamiento en lineas generales del

método:

Esquema de desalcoholizacién

) ]
' desalcoholizador A'°2°"5‘°' : 'aS;f"da

| 9 >

|
L

Fig.8 Técnica de desalcoholizacion de vinos en frio por destilacion
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Un equipo real para la abordar éste método de desalcoholizacion se puede

ver en la siguiente figura:

=

H

1
§
i
N

K. ‘.51
Ay

Fig.9 Desalcoholizador REDA. Destilacion en frio.

La extraccion con fluidos supercriticos se fundamenta principalmente en el
equilibrio termodinamico que se establece entre dos fases en contacto, es
decir, el vino y el disolvente supercritico en nuestro caso. Cabe destacar que
el punto critico de cualquier fluido es aquel limite a partir del cual las
densidades del liquido y del vapor son iguales. Por tanto, un fluido
supercritico es aquel donde sus propiedades estan por encima de las criticas.
Generalmente, se suelen tener en cuenta la temperatura critica, presion
critica y la densidad critica. El poder disolvente de los fluidos supercriticos
puede ser elevado, dependiendo de las condiciones de presion y temperatura.

En este caso, la extraccion se realiza sin cambios de fase. En la figura
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siguiente se representa un esquema del proceso de extraccion con fluidos

supercriticos:

Alimentacion de
behida alcohdlica
Etanol

—D

Bekida
desalcoholizada

Fig.10 Esquema del proceso de Extraccién con Fluidos Supercriticos

Un diagrama de flujo de un procedimiento de extraccion con fluidos

supercriticos puede ser la siguiente:

I _®

T
Modificador [

Fig.11 Diagrama de una planta piloto de Extraccion con Fluidos Fupercriticos:

equipado con 2 celdas de fraccionamiento: (1) bomba de CO2, (2) modificador
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de la bomba, (3) celda de extraccion para solidos, (4) celda de

fraccionamiento 1, (5) celda de fraccionamiento 2, (6) valvula.

La liofilizacion es un proceso en el que se congela el producto y una vez
congelado se introduce en una camara de vacio para realizar la separacion
del agua por sublimacion. Este proceso se viene utilizando ampliamente en la
industria alimentaria porque presenta unas excelentes ventajas para lograr
una mejor conservacion de los alimentos. Para el caso del vino, el vino inicial
congelado lo sometemos a presiones suficientemente bajas para lograr la
eliminacion del agua desde el estado sélido al gaseoso directamente y sin
pasar por el estado liquido. Junto con el agua también se elimina el alcohol.
Generalizando, el proceso se basa practicamente en la misma idea que el
método anterior. Es decir, se separa por un método u otro la fase
hidroalcohdlica obteniéndose por otro lado un concentrado al que se le
anadira una cantidad equivalente de agua a la eliminada, obteniéndose asi
un vino con una menor tasa de alcohol. A continuaciéon se presenta un
esquema donde podemos observar el proceso de liofilizacion seguido para

desalcoholizar un vino cualquiera:

BLANCO INICIAL Concentrado BLANCO LIO
liofilizado H-0
Liofilizacidn )‘k
A s /A~ 53— A
2L 1400ml 600ml 2L

H20 + Alcohel

5

600ml

Fig.12 Esquema de la liofilizacion de un vino cualquiera

Dentro de este apartado se pueden incluir las técnicas mas importantes de

desalcoholizacion de vinos que utilizan membranas:
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La ésmosis inversa se basa en la capacidad de las membranas
semipermeables compactas para restringir selectivamente el paso de la
mayoria de los constituyentes de cualquier solucion acuosa, y dejar que el
agua pase libremente a través de ellas. Para el caso del vino, el proceso de la
o6smosis inversa concentra casi la totalidad del extracto seco y parcialmente el
etanol. Por tanto, para llevar a cabo una reduccion de la cantidad de etanol
sera necesario anadir un volumen de agua equivalente al eliminado durante
el proceso. Con el empleo de este método, el vino fluye a presion a lo largo de
la membrana semipermeable y en sentido contrario fluye agua, separando por
un lado la fase hidroalcohdlica y por otro un vino concentrado. Para
entenderlo podemos fijarnos en el esquema general del proceso presentado

en la figura siguiente:

_ Membrana de
Osmosis Inversa

—

——> Filtro = Bomba

Permeado
(Agua+Alcohol)

Fig.13 Esquema del proceso de Osmosis Inversa

El uso de membrana de ultrafiltracion seguida de membrana de
nanofiltracién es una operacion en la que se pretende primero retener el
conjunto de macromoléculas y constituyentes fendélicos. Una parte de los
azlcares que se intentan eliminar estan en el permeado de ultrafiltracion,
gue sera concentrado por nanofiltracion. El retenido de ultrafiltracion y el
permeado de nanofiltracion juntos constituyen el mosto pobre en azucar. Este
método esta dirigido mas a la reduccion del aziicar en mostos para asi luego

obtener vinos con menor graduacion alcohdlica.

Otra de las técnicas empleadas es la destilacion osmotica con contactor de

membrana. Se trata de un proceso de separacion basado en membranas en
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el que una fase liquida, generalmente una disolucion acuosa que contiene
uno 0 mas compuestos volatiles, circula a través de un contactor de
membrana hidrofébico, mientras que la segunda disolucion acuosa entra en
sentido contrario por la membrana y actla como liquido extractor, ya que en
esta segunda fase, los compuestos volatiles son solubles. De esta forma, la
membrana actla como un espacio de vapor a través del cual cualquier
componente volatil puede traspasarla por difusion. La fuerza impulsora del
transporte es la diferencia de presion de vapor de los componentes entre las
dos fases liquidas, ya que el etanol es uno de los compuestos mas volatiles
del vino y su transferencia ocurre mas rapidamente. El flujo de eliminacion del
etanol aumenta por el incremento de la velocidad de la solucion de

extraccion, la temperatura y la velocidad de alimentacion.

Otro método es el empleo de membrana de ésmosis inversa seguida de
contactores de membrana. Este método esta mas dirigido a encontrar
procedimientos de recuperacion de la fraccion aromatica. Las soluciones se
encuentran en la optimizacion de los contactores de membrana desarrollados
para la recuperacion y la concentracion de aromas, efluentes acuosos o

absorbentes de aromas.

Por Gltimo podriamos anadir el proceso de pervaporacion. Se trata de un
proceso de separacion con membranas no porosas aplicado a mezclas
liguidas de compuestos miscibles, en el que a partir de una corriente de
alimentacion se obtienen dos corrientes mediante la aplicacion de vacio en el
lado de la membrana. Se obtiene el permeado en forma de vapor que
posteriormente se condensa y en nuestro caso es la fraccion de mayor

concentracion de alcohol.

Ventajas e inconvenientes de cada método.

Los métodos de destilacion enunciados anteriormente presentan la ventaja
de que pueden tratar grandes cantidades de vino en un espacio de tiempo

relativamente pequeno. Su desventaja reside en que como consecuencia del
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calentamiento, se pierde buena parte de la fraccion aromatica del vino inicial,
ya que en principio, no queremos que se pierdan demasiadas propiedades

organolépticas.

Sin embargo, el método de destilacion en frio es un método que mejora a las

anteriores destilaciones y presenta las siguientes ventajas:

- Posibilidad de tratar solo una pequena parte del volumen del vino
inicial, dejando sin tratamiento al resto del vino. Esto puede ser muy
atil porque si el destilador nos elimina una cantidad de alcohol fija,
tendremos que ver la cantidad de vino a tratar para al final conseguir
la graduacion alcohdlica final del vino requerida por el fabricante.

- No hay presencia de degradacion térmica o riesgos de oxidacion en los
vinos gracias a que las temperaturas de trabajo son bajas (15-18°C) y
el trabajo bajo vacio en el circuito del equipo.

- Como consecuencia del no calentamiento, tendremos ausencia de
pérdida de fracciones aromaticas y la posibilidad de llevar a cabo una
reconcentracion del alcohol extraido.

- No tiene la necesidad de llevar a cabo pretratamientos en el vino

entrante.

Respecto a la extraccion con fluidos supercriticos, por ejemplo el CO2

podemos enumerar las siguientes ventajas:

- La eficacia de la separacion es superior a la de la destilacion
aumentandose por tanto el rendimiento energético.

- Las temperaturas de extraccion son moderadamente mas bajas que
en destilacion y por ello se obtienen productos donde se ha respetado
la parte correspondiente al aroma y al sabor.

- Las salesy el agua no son eliminadas con el CO», las proteinas y los
carbohidratos no se extraen ni se desnaturalizan, y la recuperacion de
aromas es buena. Asi se consiguen productos de alta calidad y
similares a los originales en lo que respecta a todo lo que no es el

grado alcohdlico del vino. [5]
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En cuanto a las desventajas se encuentran, que el equipo a emplear para
llevar a cabo dicho método podria ser caro desde el punto de vista econémico
y lleva consigo altos costes de mantenimiento. Ademas el uso de fluidos en

condiciones supercriticas no es tarea facil y conlleva costes adicionales.

Las ventajas en el caso de la liofilizacion es que se consiguen productos de
alta calidad y con propiedades organolépticas bastante idoneas. En cuanto a
las desventajas podriamos decir que el equipo a emplear es caro y que se
llevan a cabo grandes consumos energéticos. Ademas los volimenes de
tratamiento en planta no serian tan grandes como en el caso de los procesos

de destilacion.
En cuanto a la smosis inversa podemos enunciar las siguientes ventajas:

- Se puede dar la desalcoholizacion parcial o total del vino.
- Se produce una reduccion de la acidez volatil.
- Se trata una cantidad pequena de vino eliminando completamente el

alcohol y luego se mezcla con el resto para ajustar el grado.
En cuanto a los inconvenientes de este método podemos decir:

- Elvino debe clarificarse y filtrarse previamente a la entrada de las
membranas de 6smosis inversa. También a la salida final del producto.

- En desalcoholizacion total del vino es necesario separar el agua y el
alcohol por destilacion para reponer el agua.

- El equipo puede ser caro y el consumo energético considerablemente

elevado.

Cuando utilizamos la membrana de ultrafiltracion seguida de nanofiltracion

debemos tener en cuenta lo siguiente:

Ventajas
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- Al no ser un proceso térmico, se obtienen vinos con un sabor mas
afrutado, mas frescos y con una buena sensacion de redondez,

eliminando olores a cocido o quemado que aportarian otras técnicas.
Inconvenientes

- Se obtiene un volumen que no se le daria utilidad (el correspondiente

al retenido de la etapa de filtracion).
En cuanto a la destilacion osmotica con conctactor de membrana:
Ventajas

- Concentra solutos a bajas temperaturas y presiones, con minimo dano
térmico o mecanico.
- Menor consumo energético que otras técnicas de desalcoholizacion.

- El liquido extractor es agua por lo que es barato y no peligroso.
Inconvenientes

- Se pierde buena parte de la fraccion aromatica. A veces incluso mas
de un 50%. Algunos aromas desaparecen completamente.

- Mayores tiempos de operacion.

- En estudios en los que se disminuye parcialmente el grado de alcohol
del vino, se han determinado unas condiciones de trabajo 6ptimas,
que disminuyen el flujo de compuestos aromaticos a través de la

membrana para conservarlos en el vino final.
En cuanto a la pervaporacion podemos decir lo siguiente:
Ventajas

- Se puede dar la desalcoholizacion parcial o total del vino.
- Esta técnica puede ser utilizada para la recuperacion de aromas del

vino.

Inconvenientes
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- Las altas temperaturas decrecen la capacidad de separacion y
favorecen la pérdida de aromas, aunque aumentarian el flujo de
permeado y se podria disminuir la superficie activa de la membrana.

- Se obtienen pérdidas de aromas de hasta el 70% en el permeado.

- Altos costes de operacion.

- Equipo de refrigeracion para la condensacion caro.

Legislacion.

Segln el Reglamento CE 606/2009, la desalcoholizacion parcial de vinos
tiene por objeto la obtencion de un vino parcialmente desalcoholizado
mediante la eliminacion de una parte del etanol presente, empleando para
ello, técnicas fisicas de separacion (algunas de ellas enunciadas en el

apartado anterior).

El tratamiento de correccion del contenido de alcohol, se dirige, por tanto, a
reducir un contenido excesivo de etanol del vino, con el fin de mejorar el
equilibrio gustativo. Para poder realizar esto han de cumplirse una serie de

requisitos o prescripciones técnicas:

- Los objetivos podrian alcanzarse mediante técnicas de separacion
solas o0 en combinacion de varias.

- Los vinos tratados no deberan presentar defectos organolépticos y
deben ser aptos para el consumo humano directo.

- No se puede proceder a la eliminacion del alcohol del vino si se ha
llevado a cabo una de las operaciones de aumento del grado
alcohdlico natural contempladas en el Reglamento CE 1234/2007 en
alguno de los productos vitivinicolas utilizados en la elaboracion del
vino considerado.

- La disminucion del contenido de alcohol no puede ser superior al 20%
y el grado alcohdlico volumétrico adquirido del producto final se debe
ajustar al Reglamento CE 1234/2007.
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- La aplicacion del tratamiento es responsabilidad de un endlogo o de

un técnico cualificado. [6]

La Organizacion Internacional de la Vina y el Vino (OIV) en Junio de 2010

aprobo diversas resoluciones con los objetivos de:

- Permitir la elaboracion de un vino con caracteristicas organolépticas
mas equilibradas.

- Compensar los efectos de condiciones climaticas adversas, los efectos
del cambio climatico y remediar algunos defectos organolépticos.

- Ampliar el nidmero de técnicas disponibles para elaborar productos

mas adaptados a las expectativas del consumidor. [7]

De igual forma, en 2012, la OIV aprobé cuatro resoluciones relativas a la

reduccion parcial o total de alcohol en el producto.

Se tienen en cuenta cambios en la denominacion del producto. Hasta ese
momento solo podian llevar la denominacion de “vino” en su etiqueta
aquellos productos con una disminucion del grado alcohdlico inferior al 2% en
volumen. El resto podian llevar el nombre de “bebida elaborada a base de
vino desalcoholizado”, por ejemplo. La OIV, en las resoluciones 432-2012 y
433-2012 permite seguir denominandolos asi pero no impide en ningln
momento la denominacion de “vino desalcoholizado” o “parcialmente

desalcoholizado”.

Estos Ultimos acontecimientos y la aprobacion por parte de la UE de dichas
resoluciones conducen a un impulso a algunas bodegas espanolas que llevan

ya varios anos elaborando productos de este tipo.

Mercado internacional.

El mercado del vino se diversifica entre los consumidores que demandan
vinos con gran intensidad de color, estructurados y carnosos en la boca, y
aqguellos que se decantan por vinos afrutados, mas ligeros y faciles de beber,

que conserven la verdadera naturaleza del vino pero sin las preocupaciones
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asociadas al consumo de alcohol. En este sentido se abre un nuevo mercado
hacia los vinos de baja graduacion alcohdlica, mercado que paises tanto del
continente europeo como del continente americano ya estan ocupando con

sus productos y con una buena aceptacion por parte del consumidor. [8]

Existe un mercado potencial para el consumo de vinos sin alcohol, debido a
gue estos poseen buenas caracteristicas funcionales (p.ej. contenido de
antioxidantes). Sin embargo, son pocos los paises que estén explotando esta
oportunidad de mercado, siendo los mas avanzados algunos ubicados en el

continente europeo y en América del sur, como por ejemplo Chile.

A pesar de que existen tecnologias para desalcoholizar, la produccion de
vinos bajos en alcohol o desalcoholizados es alin una innovacion para la

industria vitivinicola.

Desde el punto de vista de la oferta, en Europa se estan desarrollando
proyectos comerciales de diversas vifas que apuntan al mercado de los vinos
bajos en alcohol o desalcoholizados. En Espana, el vino sin alcohol sigue
siendo desarrollado, popularizando los métodos de desalcoholizacion. No

obstante, es notoria la falta de regulacion demandada por muchas bodegas.

Desde el punto de vista de la demanda, ésta se encuentra sobretodo en
Europa. Segun varios estudios, se aprecia que el consumidor europeo esta
empezando a demandar vinos bajos en alcohol, por razones religiosas o
impedimentos con la salud, incluso como forma de vida habitual. Ademas, se
destaca que el vino desalcoholizado no necesariamente tendria que ser
sustituto del vino normal, sino una alternativa para que estas personas

puedan consumir antioxidantes presentes en el vino.

ESTUDIO DE DESALCOHOLIZACION PARCIAL MEDIANTE COLUMNAS DE CONOS
ROTATORIOS.

Se ha llevado a cabo un estudio de vino tinto joven de la vendimia del ano
2005. Se estudia el proceso de desalcoholizacion (parcial y total) analizando

los resultados después.
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Proceso de desalcoholizacion.

La desalcoholizacion se realiz6 mediante el empleo de un equipo de columna
de conos rotatorios, la cual usa una tecnologia de peliculas finas a baja
temperatura. El proceso consiste en una destilacion mecanica a presion de
vacio y a bajas temperaturas. Para llevar a cabo una desalcoholizaciéon parcial
(reduccion de 1 6 2 grados alcohdlicos) lo que se hace es pasar una fraccion
de vino (aproximadamente un 10% del volumen total) por la columna de
conos rotatorios. Asi extraemos los aromas del vino junto con un poco de
alcohol. Se obtendra asi un vino de composicion similar al vino de partida
pero habiendo retirado una fraccion aromatica importante y con un contenido
alcohdlico ligeramente menor. Decimos que tras este primer paso se obtiene
un “vino desaromatizado”. Los compuestos volatiles extraidos fueron
condensados y recogidos para posteriormente anadirlos al vino

desalcoholizado.

El segundo paso consiste en hacer pasar de nuevo por la columna de conos
rotatorios el vino desaromatizado obtenido en el paso anterior. Se trabajara a
condiciones de presion y temperatura distintas a las anteriores para asi
extraer el alcohol restante y obtener asi un vino practicamente
desalcoholizado. Los aromas extraidos en la primera etapa se anaden ahora
al vino desalcoholizado. Asi se obtiene el producto final si queremos una
desalcoholizacion practicamente total. Si lo que queremos es llevar a cabo
una reduccion parcial del alcohol inicial, tenemos que mezclar este vino
desalcoholizado en la proporcion adecuada con el vino inicial para alcanzar
asi la graduacion alcohoélica deseada. Obtenemos asi un vino de menor

graduacion que el inicial.

A continuacioén se llevd a cabo un estudio de los resultados obtenidos, tales
como los parametros enolégicos, los compuestos fendlicos, parametros de

color, compuestos volatiles, asi como un analisis sensorial.
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Para ello el estudio se realizd sobre un vino desalcoholizado parcialmente con

una reduccion de 1,2°y sobre el vino desalcoholizado con una graduacion de

3-4°.
- Parametros enolégicos:
Ac SO; L o Ac - . I
Muestra pH Total /T {V?I::I Volatil T:II':)D {P:ﬁ;a;:_c; GI{';?,:_';“’
(g/L) | (mg/L) (g/L)

Vino Iniclal 3,91| 4,5 41774 14,7 0,50 0,1 1360 11
(Testigo)
Vino de menor | 5 4, 4 35/67 13,5 0,49 0,1 1460 11
graduacion
;'"“ . 3,90 | 4,6 38/73 13,6 0,52 0,1 1470 11

esaromatizado
Vino 3,83| 5,2 32/71 3,6 0,56 0,1 1630 13
desalcoholizado ! " " " !

Tabla 2. Resultados obtenidos del analisis de parametros enolégicos

Como puede observarse, la fraccion de vino desalcoholizada presenta
en general mayores valores de todos los parametros de estudio, lo cual

puede ser debido a una concentracion de los mismos.
Compuestos fendlicos:

En la siguiente figura, se recogen los resultados sobre los porcentajes
de pérdidas o ganancias con respecto al vino testigo (inicial) de los
diferentes compuestos fendlicos en las diferentes fracciones y vinos
obtenidos. Como se observa, las ganancias o pérdidas de estos
compuestos no fueron estadisticamente significativas en los vinos

desaromatizados y en los vinos elaborados de menor graduacion.

El contenido de proantocianimidas no present6 diferencias
estadisticamente significativas en ninguno de los vinos obtenidos. En
cuanto a los antocianos y al indice de polifenoles totales experimentan

ganancias de mas del 10% en el caso del vino desalcoholizado.
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10 o
% N N
D T T
A % IPT
*
*
-10 -

O Vino con menor graduacion O Vino desaromatizado O Vino desalcoholizado

Ant: antocianos,

Pro: proantocianidinas,

IPT: indice de polifenoles totales.

Los valores marcados con un asterisco (*) indican que no existen diferencias estadisticamente
significativas para ese parametro entre el vino inicial y ese vino.

Fig.14 Porcentajes de pérdida o ganancia de compuestos fendlicos respecto al vino

inicial
- Compuestos volatiles:

En general, el vino de menor graduacion alcohdlica presentaba
concentraciones inferiores al vino testigo de la mayoria de los
compuestos volatiles estudiados excepto en el caso de los acidos
terpenos y norisoprenoides, los cuales resultaron con concentraciones

mas altas.

En la figura siguiente aparecen recogidos los porcentajes de pérdidas
respecto al vino inicial de los ésteres etilicos y acetatos de alcoholes

de los vinos estudiados.

Se puede observar que el vino de menor graduacion presentd
concentraciones mas bajas de ésteres etilicos y acetatos de alcoholes

que su correspondiente vino testigo.
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Vino de menor graduacion AYine desaromatzado @Vino desalocholizado |

0 -

-100

Los walores marcados con un asterisco (*) indican gue no existen diferencias estadisticamente
significativas entre el vino inicial y ese vino.

Fig.15 Porcentaje de pérdida de los ésteres etilicos de los vinos estudiados respecto

al vino inicial
- Parametros de color:

La siguiente figura muestra los porcentajes de pérdida o ganancia con
respecto al testigo de los parametros de color, evaluados en los
diferentes vinos obtenidos, siendo todos ellos estadisticamente
significativos. Al igual que en los parametros anteriormente
estudiados, se observaron mayores diferencias en el vino
desalcoholizado que en el desaromatizado o el de menor graduacion

alcohodlica.

60

40

i} <‘_[:
0 T ' T I I_l
% IC W % A % Az % Ri
-20

0 Vine de menor graduacién OVino desaromatizado 0O Vino desalcoholizado

IC: intensidad colorante
To: tonalidad

Am: amarillo

Az azul

Ri: rojo

Fig.16 Porcentajes de pérdida o ganancia de los parametros de color con

respecto al vino inicial
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- Analisis sensorial:

Segln un panel de expertos catadores, los vinos obtenidos no tenian
ningun defecto. De esta forma, no se encontraron diferencias en el
color en ninguno de los vinos estudiados entre el vino testigo y el vino
de menor graduacion alcohdlica. En cuanto a la fase olfativa, el vino de
menor graduacion y el testigo elaborado a partir de la variedad tinta,
no encontro diferencias significativas en el aroma. En la fase gustativa,
el vino tinto de menor graduacion fue definido como menos
estructurado y ligeramente mas astringente que el vino inicial, pero sin

perder el equilibrio y la armonia en la boca.

Como conclusiones del estudio de este tipo de desalcoholizacién mediante
columna de conos rotatorios podemos decir que se parece ser una técnica
valida para llevar a cabo la rebaja del grado alcohdlico de los vinos en 1 0 2°,
ya que no hubo modificaciéon de la composicion del vino de partida en lo que a
los parametros enoldgicos clasicos y de color se refiere. Las diferencias
encontradas entre el vino testigo y el vino de menor graduacion alcohdlica en
la composicion aromatica fueron en general del 10%, lo que indica que esta
técnica no provoca cambios muy importantes en el aroma del vino. Asi mismo,
el analisis sensorial de estos vinos a los que se ha rebajado ligeramente su
graduacion ha indicado que se trata de vinos que no presentan ningln
defecto ni en color, nariz o boca, y por tanto no ven modificada
significativamente su calidad. Las mayores diferencias con respecto a los
vinos iniciales se encontraron en la boca, ya que la disminucion del grado
alcohdlico modifica la precepcion gustativa del resto de los compuestos

presentes en el vino.
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SELECCION DE METODO. ESTUDIO DE DESALCOHOLIZACION PARCIAL O TOTAL
MEDIANTE OSMOSIS CON CIRCUITO CERRADO PARA LA RECUPERACION DE
LA FRACCION AROMATICA.

Introduccion al concepto de 6smosis (inversa).

Caso de estudio ejemplo: agua + sales. El proceso denominado 6smosis
mediante membranas semipermeables se trata de una operacion de
separacion natural mediante la cual un medio acuoso con una determinada
concentracion de sales inicial trasvasa parte de su contenido a otro medio
con mayor concentracion de sales a través de la membrana. La membrana
permitira el paso a ciertas moléculas o iones por difusion, presion,

concentracion o temperatura.

La parte que atraviesa la membrana se le llama “permeado”. En
consecuencia, se permite lograr una separacion diferencial de unas
sustancias frente a otras. El paso de sustancias a través de la membrana se
produce gracias a la existencia de una fuerza impulsora entre ambos lados de
la membrana, la cual puede ser de diferente naturaleza: gradiente de presion,

gradiente de concentracion, diferencia de potencial eléctrico, etc.

El diferente grado de paso de unas sustancias respecto de otras es debido a
criterios fisicos, como el tamano del poro de la membrana, o quimicos como

la solubilidad y difusion de la membrana.

La siguiente figura representa esquematicamente el proceso descrito

anteriormente:
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Osmosis

Es el paso de un disolvente entre dos soluciones de diferente concentracion
a través de una membrana semipermeable.

Soluciéon
hipoténica
Inicialmente Medio con tha
baja concentracién

Solucién

hipertonica

Medio con una Membrana
elevada concentracion semipermeable

Permite el paso de disolvente
pero no de soluto

El paso de disolvente desde la disolucion diluida a la concentrada hace que
disminuya el nivel de la primera y aumente el de la segunda.

Las moléculas de
agua difunden desde
el medio hipoténico al
hipertonico
provocando un

v aumento de presion

Medio hipotdnico
(el de menor concentracion)

Medio hipertonico
(el de mayor concentracion)

Fig.17 Proceso de 6smosis

La diferencia de presion que se genera debido a la mayor presencia de agua
en una zona que en otra para compensar la diferencia de concentracion. A

esta presion se le llama presion osmética.
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Ahora se puede ya hablar del fendmeno inverso, llamado 6ésmosis inversa.
Puede ser util para el caso de una desalacion de agua, ya que aprovecha el
fendmeno de la 6smosis para realizar el proceso inverso y conseguir agua con
una baja concentracion de sales partir de un agua con alta concentracion.
Para conseguir invertir el proceso es necesario el aporte de energia
suministrando al recipiente “B” (ver figura siguiente) una presién superior a la
presion osmotica. Esta presion provocara que el agua fluya en sentido
contrario, es decir, del recipiente “B” al recipiente “A”, pero la membrana no
dejara pasar apenas sales, de este modo se consigue un agua en el

recipiente “A” con una concentracion de sales muy baja.

F s

I 1 iy
# .‘. v é
A = B| [a <] B

Fig.18 Representacion esquematica 6smosis inversa

Las membranas que se utilizan en 6smosis inversa deben estar preparadas
para resistir presiones mayores a la diferencia de presiones osmaéticas con

dos soluciones.

Caso de estudio: desalcoholizacion de vinos. Este concepto explicado con
anterioridad sirve igualmente a grandes rasgos en el caso de una disolucion
alcohdlica como es el vino. En este caso, el vino inicial a desalcoholizar sera
la solucién con una mayor concentracion de alcohol, se pondra en contacto a
alta presion con agua desmineralizada obteniéndose un permeado formado
basicamente por agua (incluyendo parte de fraccion aromatica del vino) y
etanol. Por otro lado se obtiene un extracto de vino seco con una menor
concentracion alcohdlica que se tratara convenientemente para obtener el
producto final que no es otro que un vino con una graduacion alcohdlica

menor que la del vino inicial.

46



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

Membranas para la 6smosis inversa.

Las membranas que se utilizan en 6smosis inversa deben estar preparadas
para resistir presiones mayores a la diferencia de presiones osmoéticas. En
general, son presiones razonablemente elevadas. En el caso de empleo del
método de 6smosis inversa para desalacion de agua del mar, estas presiones

pueden llegar a ascender a 50-90 bar.

Para entender mejor la teoria sobre membranas para 6smosis inversa
podemos atender a su clasificacion. Se suelen clasificar segun su estructura,

naturaleza y su composicion quimica.

- Segln su estructura. La estructura de las membranas puede ser de
dos tipos: simétricas y asimétricas.

o Simétricas: en este tipo de membranas, la seccion transversal
ofrece una estructura porosa uniforme, de tal manera que no
existen zonas de densidad superior en cualquiera de las caras
de la membrana. Este tipo de membranas no suelen favorecer
el proceso de 6smosis inversa.

o Asimétricas: estan formadas basicamente por dos capas, la
primera muy densa y fina denominada “capa activa” y es la que
actla permitiendo el paso del solvente e impidiendo el paso del
soluto. La segunda capa actla fundamentalmente como

soporte de la primera capa.

Capa activa
* o . * 3
v - ¢ s
L) - o
Lechoporoso — /@ . * -
e b = .
-
¥ e
« ° ® e “
: |
-

Fig.19 Seccion transversal de una membrana asimétrica. Lado en contacto con la

disolucién de aporte (alta presion)

- Segun su naturaleza. Segun esta clasificacion las membranas pueden

ser de dos tipos: integrales y compuestas por capa fina.
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o Integrales: se caracterizan porque existe una continuidad entre
la capa activa y el lecho poroso. Se trata de una capa formada
por un solo material, donde su porosidad aumenta de forma
progresiva. Tienen un inconveniente, y es que si las
caracteristicas de la capa activa mejoran, las del lecho poroso
empeoran.

o Compuestas por capa fina: se caracterizan porque la capa

REactiva y el lecho poroso son de distinto material.

—  (Capa activa ultrafina

_|~v Capa intermedia

DRBLLSILIXIREIRIEN 5 Soporte poroso

Fig.20 Seccion transversal membranas compuestas por capa fina
Este tipo de membranas representan la evolucion tecnoldgica
de las integrales y presentan unas ventajas respecto a sus
predecesoras como las siguientes:
= Cada capa se puede optimizar de manera separada
» El espesor de la capa activa se puede modificar segun
las necesidades de cada aplicacion.

- Segln su composiciéon quimica. Dependiendo de la composicion
guimica de la capa activa, las membranas se clasifican en dos grandes
grupos: membranas organicas y membranas inorganicas.

o Membranas organicas: estan compuestas por una capa activa
fabricada por polimeros o por mezclas de ellos. Presentan un
buen desempeno en cuanto a propiedades de separacion y son
relativamente econdémicas por ser mas faciles de generar. Por
el contrario, presentan deficiencias en cuanto a resistencia
mecanica, quimica y térmica. Hay membranas organicas de
varios tipos en funcién de los compuestos organicos que las

formen:
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= Acetato de celulosa: se consiguen tras el tratamiento de
la celulosa procedente del algoddn y la madera con
acido acético. Fueron las primeras membranas que se
usaron (también llamadas de primera generacion).
Trabajan a pH de entre 3 y 8 y a temperaturas por
debajo de 50°C.

= Tricetato de celulosa: son membranas con un mejor
comportamiento en cuanto al rango de pH ya que este
sera mucho mas amplio. Posee el inconveniente de que
el caudal de permeado obtenido por unidad de
superficie es bastante deficiente.

= Polieter-urea: este tipo de membranas poseen un exceso
de grupos amino, provocando de esta manera una
naturaleza catdédica muy fuerte.

= Poliamidas aromaticas: se distinguen dos tipos: la
poliamida aromatica lineal utilizada para fabricacion de
membranas integrales, y la poliamida aromatica
entrecruzada, que presenta un mejor comportamiento
ante los oxidantes debido a que tiene una menor
compactacion que la anterior.

= Poliacrilonitrilo: son membranas que presentan un alto
nivel de desecho de sustancias organicas, por lo que no
son muy recomendables.

= Polibencimidazola: presentan un inconveniente claro
que es que poseen pérdida de caudal. Sin embargo
poseen una gran resistencia a pH extremos.

= Polisulfona: contienen las ventajas de la poliamida,
ademas de presentar resistencia al cloro libre y a
oxidantes.

= Polifurano sulfonado: muy sensibles a la oxidacion,

siendo una desventaja que limita mucho su uso.

49



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

= Polipiperacimidas: con este material se pueden elaborar
tanto membranas integrales como compuestas para
capa fina. Presentan resistencia a oxidantes tipicos.

o Membranas inorganicas: son membranas que muestran una
alta estabilidad térmica, mecanica y quimica, un alto periodo de
funcionamiento, caudales de trabajo elevados, capacidad de
regeneracion, resistencia bacteriolégica y gran facilidad para la
limpieza. Se trata de membranas mas costosas pero como
vemos ofrecen ventajas muy importantes que nos haran
decantarnos muchas veces por ellas. Hay varios tipos como
vemos a continuacion:

= Ceramicas: forman parte de la categoria de membrana
inorganica mas utilizada. Se obtienen a partir de
materiales como el 6xido de titanio, 6xido de zirconio 6
alimina.

= De Vidrio: elaboradas normalmente a partir de cuarzo,
carbonato sédico y acido bérico sometiendo a estos
elementos a elevadas temperaturas. Pueden elaborarse
membranas planas, tubulares o capilares.

= Carbonos: el lecho poroso normalmente es de carbono
sintetizado, mientras que la capa filtrante se obtiene a
partir de 6xidos metalicos. Soportan valores extremos de
pH, pero son econémicamente costosas.

= Fosfacenos: se trata de membranas formadas de este
compuesto, que es capaz de soportar temperaturas de
hasta 250°C.

o En resumen de las membranas organicas e inorganicas
podemos decir:

= Las membranas inorganicas presentan mayor robustez
que las organicas, lo cual permite que se pueda trabajar

a elevadas velocidades de flujo.
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= Las membranas inorganicas tienen una superficie mas
lisa, lo que conlleva que estas membranas tengan una
menor tendencia a ensuciarse que las organicas.

= Mayor resistencia mecanica, térmica y quimica.

Finalmente podemos hacer un estudio tedrico sobre parametros como la
presion de trabajo, morfologia de la superficie o la carga superficial de las

membranas:

- Carga superficial de las membranas. Los polimeros organicos
empleados para la fabricacion de membranas de 6smosis inversa
proporcionaran una cierta carga eléctrica a la capa activa. Esta carga
la mediremos a partir del potencial.

- Morfologia de la superficie. Se trata de un aspecto importante a
considerar en membranas para 6smosis inversa. Si la superficie es
lisa, la tendencia al ensuciamiento de la membrana sera menor, y
ademas en caso de ensuciamiento su limpieza es mucho mas sencilla
gue en una superficie mas rugosa.

- Presion de trabajo. Las membranas normalmente pueden trabajar a
cuatro presiones diferentes:

o Presion muy baja: entre 5y 10 bar.
o Presion baja: entre 10y 20 bar.
o Presion media: entre 20y 40 bar.

o Presion alta: entre 50y 80 bar.

El siguiente estudio tiene como objeto describir el funcionamiento de una
unidad de desalcoholizacion mediante el uso de la técnica de 6smosis

inversa.

Procedimiento.

Como ya se ha planteado con anterioridad, la 6smosis inversa para
desalcoholizar parcial o totalmente los vinos, consiste en hacer pasar el vino

bruto a través de membranas para separar de este vino un “permeado”
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constituido principalmente por una mezcla de agua y alcohol, y sustituir el
volumen exacto de este permeado por un volumen equivalente de agua
desmineralizada o no. Lo que queda de separar el agua y alcohol del vino
inicial se le llama “retentado”. El problema de este método reside en como
aislar la fracciéon aromatica y reintroducirla sin que haya cambios
significativos en las propiedades organolépticas en el retentado para asi
obtener un vino final con una graduacién alcohdlica menor. Es decir, el
problema fundamental se encuentra en como enfrentarse al problema de la
degradacion del sabor y del aroma del vino obtenido. A continuacion se lleva
a cabo un estudio con objeto de poner remedio a este problema y obtener asi

un producto cuyo sabor y aroma resulten mejor preservados.

Con este fin, el procedimiento se basa en el almacenamiento y tratamiento
del vino a desalcoholizar en una atmosfera no oxidante. Se hace pasar el vino
por un modulo de 6smosis inversa, en el que se compensa de modo
permanente la pérdida de volumen debida a la separacion del permeado con
una aportacion de agua desmineralizada, desprovista de cualquier rastro de
cloro, y se anade al retentado junto con unos ingredientes naturales o
sintéticos no extraidos del liquido original. El proceso termina sometiendo al

nuevo retentado a una clarificacion y a una filtracion.

Los ingredientes naturales o sintéticos que se incluyen junto con el agua
desmineralizada al retentado se mantendran en unos depositos cerrados
sometidos a una atmosfera antioxidante. El proceso de adiccion de los
ingredientes al retentado se lleva a cabo tomando preferentemente una
cantidad predeterminada de dichos ingredientes y disolviéndolos en un
volumen predeterminado de retentado extraido previamente del circuito de
desalcoholizacion. Se reinyectan los ingredientes disueltos en el retentado,
después de bajar la presion en el médulo de 6smosis inversa. La reinyeccion
en el circuito de desalcoholizacion se hara preferentemente en presencia de
anhidrido sulfuroso (S0O2). El empleo de SO2 en vinos se trata de una
herramienta practicamente imprescindible en concentraciones permitidas ya

que realizara funciones antioxidantes, antisépticas, desinfectantes y
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depuradoras del color. Si no se llevara a cabo el uso de anhidrido sulfuroso
(tanto en métodos de desalcoholizacion como en procesos normales de
obtencion) se obtendrian vinos con probablemente peores propiedades
organolépticas y sensoriales, como el color, y con claras desviaciones

microbiolbgicas.

Para la obtencion ventajosa de vinos blancos o espumosos desalcoholizados,
se suele introducir, previa clarificacion, una cantidad predeterminada de

didxido de carbono (CO»).

Equipo para la puesta en practica.

El dispositivo para la puesta en practica del procedimiento descrito
anteriormente incluye un primer depdsito concebido para almacenar el vino
inicial a tratar, unos medios para crear la atmosfera antioxidante en dicho
depodsito y en el resto del circuito cerrado de desalcoholizacion, un modulo
montado en dicho circuito en el que se lleve a cabo la técnica de 6smosis
inversa, de tal modo que el liquido circule siempre en continuo entre el
depodsito y el moédulo de 6smosis inversa; unos medios para compensar de
manera permanente la pérdida de volumen debida a la separacion del
permeado mediante aportacion de agua desmineralizada, unos medios para
liberar este agua de cualquier traza de cloro, unos medios para almacenar
unos ingredientes naturales o sintéticos (no extraidos del vino inicial), unos
medios para anadir estos ingredientes en el retentado, y unos medios para

clarificar, filtrar y finalmente pasteurizar el retentado.

Como puntualizacion, cabe destacar que el proceso que se desarrolla esta
preparado para funcionamiento en discontinuo. Es decir, se trata una
determinada cantidad de materia prima solamente. Se trabaja por ciclos de

carga.

A continuacion se lleva a cabo una descripcion de los equipos mas
importantes que se incluyen en la instalacion. La descripcion general del

funcionamiento se incluye en el siguiente apartado.
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o Cuba de tratamiento: es la encargada de recibir y almacenar el
vino a tratar. Se debera mantener a una temperatura
aproximadamente constante y en una atmosfera de gases no
oxidantes como el nitrégeno. Debera tener una capacidad
suficiente como para almacenar y abastecer las necesidades
de produccion al circuito de desalcoholizacion.

o Cuba de ingredientes: su funcion principal reside en el objetivo
de recuperar la fraccion aromatica perdida, en la medida de lo
posible, en el proceso de desalcoholizacion mediante este
método.

o Filtro de placas y clarificador: es el representado en la salida ya
hacia embotellado, y su cometido es, como su propio nombre
indica, el de filtrar y clarificar el vino final que sera embotellado
y puesto en el mercado. También sera necesario hacer este
proceso de filtrado antes de llevar a cabo un proceso de
pasteurizacion.

o Moédulo de 6smosis inversa: es el equipo clave en la instalacion.
El médulo es el encargado de producir en si la eliminacion del
alcohol del vino. Como consecuencia de este proceso (ya
explicado en apartados anteriores) se obtendra la fraccion mas
polar formada fundamentalmente por agua y alcohol llamada
permeado, que tendremos que retirar o almacenar a parte del
vino que se esta tratando.

o Equipos auxiliares: podemos incluir en este apartado todos los
servicios necesarios para obtener un producto de garantias.
Estamos hablando de equipos tales como bombas (para
impulsar el vino a lo largo del circuito), intercambiadores de
calor (para modificar temperaturas cuando fuese necesario),
equipos para la desmineralizacion del agua, y en definitiva toda
la instrumentacion de control necesaria tanto sensores como

actuadores donde sea necesario.
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Disefno y descripcion del funcionamiento.

La descripcion del funcionamiento se puede diferenciar claramente en cuatro
zonas claramente diferenciadas dentro del circuito cerrado para la

desalcoholizacion disenado.

Las zonas diferenciadas se pueden apreciar en la siguiente figura:

1 ZONA 4

EQUIPO &SMOSIS
INVERS#

ZONA 2

Fig.21 Diferenciacion por zonas del circuito de desalcoholizacion por Ol

- Zona 1: se trata de la zona de recepcion del vino a tratar. Primero hay
que llevar a cabo la puesta en marcha de la desalcoholizacion. El vino
se recibe en “1” y se le lleva a la cuba de tratamiento “2”. La cuba de
tratamiento se mantendra a una temperatura de entre 4 y 100°C. De
la cuba salen dos lineas que son las responsables de conectar con los
gases no oxidantes, preferentemente nitrogeno. De esta forma se crea
la atmédsfera antioxidante tanto en la cuba, como en el resto del

circuito antes de introducir el liquido a tratar. Se regula la presion
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mediante controladores de presion. La cuba de almacenamiento del
vino esta provista de un agitador/mezclador con el fin de que el vino
este bien removido y consiguiendo asi una buena homogeneizacion.
En la zona 1 también merece mencién la entrada de la izquierda que
simplemente es una toma de agua, la cual se introduce en un equipo
de desmineralizacion para obtener asi agua desmineralizada. Por
altimo en esta zona merece ser mencionado la cuba “3”, que es la
cuba donde se encuentran los ingredientes necesarios para la
“rearomatizacion” del vino. Una vez que tenemos el vino con el grado
alcohdlico deseado, se baja la presion de desalcoholizacion y hacemos
pasar el vino en una o varias pasadas por la cuba de ingredientes,
reinyectandose después al circuito a través de la valvula inferior
izquierda de la cuba de tratamiento “2”. Esta cuba de ingredientes “3”

también puede estar sometida a una atmésfera antioxidante.

o1 1\

e

Fig.22 Zona 1
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- Zona 2: se trata de la zona mas importante de todo el médulo. Esta
precedida de un tramo de circuito dispuesto de dos bombas, un filtro,
para recoger las suciedades acumuladas en el circuito, manémetros y
el propio controlador de presion, ademas de diversos controladores de
temperatura a los que no merece la pena llevar a cabo un estudio mas
exhaustivo. La zona de estudio incluye una bomba, un enfriador
(intercambiador de calor) y un dispositivo de seguridad destinado a
controlar las temperaturas de entrada al médulo de 6smosis inversa.
De esta zona, sale un circuito de retorno, en el cual se incluye un

intercambiador de placas, ademas de filtros y diversas valvulas.

4

=R v

W

EQUIPO asMOSIS
INWVERSA

\

ZONA 2

Fig.23 Zona 2

- Zona 3: el proceso de 6smosis inversa, como ya se ha explicado, lleva
consigo la separacion de una parte llamada “permeado” formada
principalmente por agua y alcohol, que puede recogerse bien
directamente desde una conduccién hacia un desagle, o bien a una
serie de depésitos/almacenadores de la fraccion retirada en el
proceso de 6smosis inversa, como se ha recogido en el diseno del
circuito en este caso. Se han recogido 4 depésitos, pero podrian haber
sido menos y de un tamano mas grande. Eso vendra definido segin

necesidades de funcionamiento real.
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ZONA 3
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Fig.24 Zona 3

- Zona 4: se trata de la zona final del tratamiento en la que a través de
la valvula se evacua el vino final hacia un dispositivo de clarificacion y
filtracion de placas. Después tendremos una salida final que puede ser
continua para verter “a granel” u otra salida destinada a

carbonatacion, pasteurizacion y embotellado.

] . LUNA 4

=

Fig.25 Zona 4

Relacion en cuanto a graduacion alcohélica entre el vino desalcoholizado v el

permeado.

Por ultimo se puede hacer un estudio de la relacion que hay entre el vino
desalcoholizado y el permeado obtenido, haciendo una comparativa del grado

alcoholico de ambos fluidos en funcion del tiempo.
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La siguiente figura representa dos curvas. La curva A representa el grado
alcohdlico en funcién del tiempo en minutos del vino. Por otra parte, la curva
B punteada representa el grado alcohélico en funcién del tiempo en minutos

del permeado obtenido en los depodsitos representados anteriormente.

El estudio es tedrico en funcion de los procedimientos conocidos en 6smosis
inversa para llevar a cabo la desalcoholizacion de vinos. Experimentalmente
estas curvas no tienen por qué seguir el mismo camino, pero si todo fuera
correcto tendrian que asemejarse bastante a lo que se representa a

continuacion:

Y

o 30 60 80 20 150 8o 210

Fig.26 Relacién grado alcohdlico en el tiempo entre permeado y vino obtenidos

59



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

Evaluacion de impacto ambiental.

En general, el sistema de gestion ambiental de una empresa (en este caso
una bodega que implante este procedimiento de desalcoholizacion), incluye
todo el desarrollo de la estructura y la politica de la organizacion necesaria

para la proteccion del medio ambiente.

El punto mas importante seria tratar el analisis de los efluentes, pero también
se podria hacer frente a temas como el ruido y la contaminacion visual. Se
puede llevar a cabo para afrontar estos temas una auditoria ambiental para

poder evaluar estos problemas de impacto ambiental.

Las bodegas, y en especial este método de desalcoholizacién, a pesar de
desarrollar una actividad industrial que no esta catalogada como generadora
de un grave impacto ambiental, hay notables implicaciones
medioambientales, principalmente por el elevado consumo de agua que de
forma prioritaria se destina en las operaciones de limpieza de instalaciones y

maquinaria.

Todo estudio de impacto ambiental debe incluir la legislacion que se aplica en
este ambito. En particular haré referencia enumerando las principales

directivas que se aplican en Espana:
[9]

En este estudio llevado a cabo lo mas interesante desde el punto de vista
ambiental es el control y analisis de efluentes. Como efluente se puede
considerar el “permeado”, formado basicamente por agua y alcohol, que
almacenabamos en los depositos. El producto final (vino desalcoholizado)
seria resultado del proceso de 6smosis inversa llevado a cabo y la suma de
los ingredientes necesarios, que incluyen una mezcla de agua y la fraccion

aromatica necesaria.

Idealmente con la adiccion de ingredientes el vino final tendra las
propiedades deseadas para cada caso, pero sabemos que no siempre el

estudio tedrico es perfectamente aplicable a un caso real. Ademas el gasto
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de agua seria bastante serio para rellenar la cuba de ingredientes
continuamente, cuando estamos almacenando agua por otra parte para no

ser usada en ningdn momento.
Planteamiento de solucion a este problema:

Podemos aprovechar el permeado, incluyendo un proceso de destilacion para
separar el alcohol del permeado. El permeado sin alcohol (principalmente
agua) se podria incluir en la cuba de ingredientes o a la cuba de
pretratamiento, para no realizar tanto gasto de agua, o directamente en la
linea final antes de la salida previamente incluyendo un control analitico de
los parametros mas importantes, como podrian ser el pH o la concentracion

de algin componente mayoritario.

Por otro lado, el alcohol obtenido puede ser de una alta pureza, por lo que se
podria emplear para obtener otros productos en una bodega convencional o
incluso se podrian iniciar procedimientos para la puesta en venta y obtener

asi una compensacion economica.

El inconveniente del empleo de esta técnica para recuperar el agua y el

alcohol del permeado es el alto coste energético que acarrea.

i Permeado
SR o127 LT S——

Cuba H

Permeado 5in Alcohol

Alcwhol

Fig.27 Esquema del destilador del permeado obtenido, y recuperacion a la cuba de

ingredientes de la parte sin alcohol.

- Modificacion del diagrama de flujo:
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En la pagina siguiente encontramos el nuevo diagrama de flujo con los
cambios ya introducidos. Como podemos observar la variacion mas
importante se introduce incluyendo la destilacion. Se visualiza la derivacion
del agua sobrante tanto a final de proceso (con su correspondiente control
analitico) y al depésito de almacenamiento inicial. Ademas he introducido una
linea de salida de alcohol de alta pureza (se podrian obtener concentraciones
de alrededor del 80 0 90%), con un depdsito de almacenamiento en
condiciones adecuadas de presion y temperatura, establecido para la salida

del producto a venta.

62



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos

Universidad de Valladolid

ALMACENAMIENT
ALCOHOL ALTA

REZA Tz

| I —

I ENTRALDA AGLA il

SP—

&

I

=

I WING ORIGINAL |

=
N2 ]

| DESALOOROLL
e———
| I

I

EGUIPD asSMOSIS
INVERS &

63



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Trabajo de fin de Grado: INDUSTRIALES

Desalcoholizacion en vinos Universidad de Valladolid

Estudio de control del proceso.

En este apartado se lleva a cabo un estudio de seguridad del proceso
anteriormente estudiado. Atenderé con mas decision aquellos puntos que por
necesidades de operacion se consideran mas importantes o criticos para
llevar a cabo una solucion de control de algun parametro, influyendo también

en un aspecto de seguridad de la planta en cuestion.

Siendo estrictamente rigurosos, habria que anadir instrumentacion de control
(tanto transmisores como actuadores, asi como sensores y alarmas) en casi
todas las lineas y equipos del diagrama de flujo propuesto. Sin embargo,
parece razonable centrarse en evaluar de forma correcta y poder actuar en
caso de desviacion en cuanto a la presion de alrededores y equipo de
o6smosis inversa. También parece logico centrarse en la parte destinada a
destilacion aunque sea una propuesta auxiliar desde el apartado de impacto
medioambiental. También se deberia tener en cuenta un control analitico a la
salida del proceso y actuar sobre algun elemento presente en el proceso, tal

como una valvula reguladora.

Opcionalmente, y no menos importante, se consideraran también controles de
nivel en los depodsitos de almacenamiento que hubiere en el proceso, asi

como la instalacion de alarmas para una mayor seguridad.

Todo esto se vera implementado en el diagrama del subapartado de este

punto en la pagina siguiente.
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- Modificacion del diagrama de flujo:
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- Estrategia de control empleada:

Se ha seguido una estrategia en la cual se atendieron los aspectos mas

importantes a controlar.

Tal es el caso del empleo de sensores/transmisores de flujo, presion y

temperatura que son basicos por lo menos en los equipos de 6smosis inversa
y destilacion. Otros parametros importantes a controlar son los niveles de los
respectivos depositos, asi como el control analitico de la mezcla final para ver

si la rearomatizacion se esta llevando a cabo correctamente.

Conclusiones.

En este apartado del presente trabajo se ha llevado a cabo un estudio-diseno
del método de 6smosis inversa para la desalcoholizacion de un vino
convencional. En los diversos apartados se ha explicado el procedimiento a
seguir, diseno y la correccion del diseno inicial aportando conocimientos de
evaluacion de impacto ambiental y de control de la planta. Se propusieron
soluciones para llevar a cabo las modificaciones pertinentes con el fin de la
mejora o la reduccion de costes, energia y en definitiva de recursos que
pudieran ser superiores a los realmente necesarios después de aplicar las

mejoras.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN BODEGAS CONVENCIONALES Y EN
PROCESOS DE DESALCOHOLIZACION. OBJETIVOS DE LA SEGURIDAD.
SEGURIDAD INTRINSECA EN DISENO, CAPAS EN LA PROTECCION. SISTEMAS
DE SEGURIDAD ACTIVA'Y PASIVA.

Como en cualquier instalacién industrial, y en este caso una instalacion
dedicada a producir bebidas para el consumo humano como es una bodega,
parece prioritario o por lo menos de una importancia clara dentro de la
actividad a desarrollar el elaborar un estudio de seguridad e higiene que
permita tener unas condiciones de trabajo aptas para los trabajadores que
desarrollen su funcién en la empresa. Aparte de paliar los dafos humanos
que pudiera haber ante cualquier fallo, es prioritario también tratar de
minimizar al minimo posible el riesgo para, en este caso, los bienes

materiales de los que se dispongan en un cierto momento.

Por tanto es importante tener en cuenta las consecuencias de cualquier
accidente que pudiera producir danos materiales o inmateriales. Para evitar
las consecuencias fatales se debe actuar tanto en la construccion del lugar de

trabajo y también durante el desarrollo de la actividad a desarrollar.

Fig.28 Seguridad e higiene en bodegas.

Por tanto los objetivos de la seguridad no son otros que reducir el riesgo al
minimo y, con ello, pérdidas personales (heridos y muertos), materiales

(danos o destruccion) y otros (denuncias, juicios, seguro, etc.).
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La seguridad intrinseca en disefo se basa en que los riesgos son reducidos,
no controlados, y los medios utilizados para rebajar el riesgo son tan
intrinsecos al diseno que no pueden ser sobrepasados o vencidos sin antes
cambiar el proceso. Explicado de otro modo, se atiende en este punto a que la
seguridad viene dada por la forma en que esté disenado un proceso, siendo
mas 0 menos seguro en funcion del propio diseno y llegando en ambos

disenos al mismo resultado o producto final funcionando correctamente.
[10]

Otro aspecto a mencionar es el de las capas en la proteccion. Se trata de una
escala de prioridades en cuanto a seguridad en el diseno y operacion de una

cierta actividad como pudiera ser el trabajo de una bodega.

. Diseno del proceso

. Control basico, alarmas, formacion y supervision de los operarios.
. Alarmas criticas, supervision de los operarios y actuacion manual.
. Acciones automaticas.

. Proteccion fisica por sistemas de alivio.

. Proteccion fisica por diques de contencion.

. Sistema de emergencia de planta (bodega).

~N OO o b~ WON - O

. Respuesta de la Comunidad ante la emergencia.

Ante la posibilidad de que ocurriera cualquier accidente hay que tener en
cuenta 3 momentos clave por orden, como son la prevencion, deteccion y
mitigacion.

Hay que definir también seguridad activa y seguridad pasiva. La seguridad
activa es aquella que como su propio nombre indica es capaz de actuar en
caso de prevencion, deteccion o mitigacion de un accidente. La seguridad
pasiva es la que es necesaria para conocer o evaluar algin parametro de
riesgo pero sin que el propio elemento pasivo sea capaz de actuar contra el

posible accidente.

Ejemplos:
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En prevencion de accidentes, un elemento pasivo de seguridad podria ser un
tanque de descarga y un elemento activo de seguridad podria ser un sistema

para el bloqueo y parada de emergencia.

En deteccion temprana de accidentes, un elemento de seguridad pasiva seria
un detector de gases y un elemento de seguridad activa podria ser un

pulsador o un sistema audiovisual.

En mitigacion de accidentes, un elemento de seguridad pasiva podria ser un
drenaje a cubetos de neutralizacion, y un elemento de seguridad activa seria

un sistema contra incendios.

Fig.29 Rociador para extincion de incendios.

NOTA: en el caso que nos atane (bodega) se hace indispensable considerar el
etanol como el producto o subproducto de riesgo, que fuera el compuesto
principal en caso de un escape, y mas en el caso del presente trabajo en el
gue inclui una destilacion de la mezcla agua-etanol para obtener etanol mas
puro para la venta o para producir otras bebidas o licores. Por todo ello se ha

incluido en el anexo final del trabajo la ficha de seguridad del etanol.

Prevencion de riesgos laborales en bodegas.

Este apartado es fundamental en cuanto al estudio de seguridad y salud

laboral en una bodega. Se atenderan aspectos tales como el estudio de
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riesgos en zonas de trabajos, caidas de objetos, atmodsfera de trabajo y
espacios confinados, sustancias y mezclas, exposicion al frio y a la humedad,
senalizacion, primeros auxilios y equipos de proteccion individual. A
continuacién se atenderan los aspectos mas importantes en cuanto a

prevencion de riesgos.

Riesgos en zonas de trabajo: hay que tratar de mantener libre de obstaculos,
barro y agua los pasillos y vias de acceso. Asegurarse de que los canales de
drenaje estan bien protegidos y no tienen irregularidades. Procurar tener una
buena iluminacién para reducir el riesgo de caidas. Utilizar calzado de
seguridad con suela antideslizante. Inmovilizar plataformas de trabajo moviles

antes de subir a ellas.

Caidas de objetos: nunca aproximarse al punto de realizaciéon de operaciones
de carga o descarga. Hacer uso de botas con puntera reforzada. Tener en
cuenta que la acumulacién piramidal siempre es mas estable que en
columna. Si fuera posible colocar la carga en un solo nivel. Volver a apilar si

se ve riesgo de pérdida de estabilidad.

Atmosfera de trabajo: evitar, en la medida de lo posible, entrar en espacios
confinados, fosos, depresiones, depositos, etc. Emplear todos los métodos
auxiliares disponibles que eviten que tengas que introducirte en los depoésitos.
En caso de tener que entrar porque no hubiera mas remedio, asegurarse de
disponer del equipo de aireacion correcto para cada caso. Asegurarse de que
exista una buena ventilacion en la zona de trabajo especialmente en aquellos
espacios por debajo de la zona de produccion de didoxido de carbono. Si se
dispone de detectores o0 medidores de gases, comprobar frecuentemente su
funcionamiento y, siempre que vayas a acceder a las zonas con riesgo de

asfixia, el valor que indican.

Sustancias y mezclas: leer bien la etiqueta del producto, fijandose en las
fases de riesgo y en los consejos de prudencia. Si se puede elegir, emplear
preparados liquidos en la concentracidon mas baja posible en vez de sélidos,

sobre todo si estos pueden generar polvo. Evitar cualquier contacto con la piel
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y los o0jos. Hacer las preparaciones necesarias en un lugar ventilado y

evitando salpicaduras.

Exposicion al frio y a la humedad: si se trabaja a la intemperie o estas
expuesto a corrientes de aire, usar prendas cortavientos. Proteger
especialmente las extremidades. Emplear ropa de abrigo transpirable. Evitar
humedecer la ropa por sudor o salpicaduras de liquidos. Sustituir la ropa

cuando esté mojada.

Senalizacion: la senalizacion ayuda a prevenir los riesgos, no los elimina. La
senalizacion es una medida complementaria que te informa sobre riesgos y
manera de reducirlos. Nunca eliminar senalizaciones de advertencia o

seguridad.

Primeros auxilios: es fundamental formar a los trabajadores acerca de este
tema y que haya un botiquin que se mantenga revisado y equipado. Para ello
es fundamental la colaboracién de todos los trabajadores. Atender aspectos
de fracturas, guemaduras, picaduras, heridas y hemorragias. En caso de

gravedad manifiesta avisar al 112.

o
O

RIESGO DE PROYECCION DE

A A A

GARGAS RIESGD DE CAlDA A DISTINTO
SUSPENDIDAS TROPIEZOS NIVEL

Fig.30 Senalizacién. (1)
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Equipos de proteccion individual (EPIs): son dispositivos 0 medios, que va a

llevar 0 a disponer una persona, con el objetivo de que la proteja contra uno o

varios riesgos que puedan amenazar su salud y su seguridad.

Casco
En caso de manipular cargas en
suspensitn protege la cabeza con
un casca

Guantes
Protegen las manos contra las agre-
siones mecanicas (cortes, pincha
208, etc) y evitan el cantacto con
elementos Irritantes

Fig.31 Algunos EPIs.

)

Proteccion auditiva
Cuando uses maguinaria que produce
fuida, es necesario el uso de tapones
0 ascos de proteccién

Proteccion térmica
Elfrio es mal compafera Abrigate con
ropa térmicay cémoda

%\»

Gafas
Si vas a raspar, charrear o utilizar
rebarbadora evita las proyecciones
alos ojos.

Mascarilla
La proteccién respiratoria evita in-
halar polvo.
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Instalaciones contra incendios.

La mayor parte de los accidentes que se dan en la industria quimica y en
particular en la industria enolégica (bodegas e instalaciones dedicadas al
tratamiento del vino y otras bebidas alcohdlicas), tienen lugar debido a
incendios y explosiones. En concreto se produce lo que se llama “desastre en
cadena”. Primero se suele producir una fuga o escape de algin liquido
inflamable o gas (especialmente peligroso en nuestro proceso con el etanol y
la destilacion), después se produciria el incendio y acto seguido podria
generarse una explosion de mayores o menores consecuencias, pero al fin'y

al cabo una explosion con todo lo que conlleva.

Por ello este punto esta destinado a evitar en la medida de lo posible que el
incendio avance en caso de producirse y para ello se comentara un poco el
tipo de instalaciones contra incendios que pueden incluirse en una bodega

convencional.

Los sistemas de proteccion contra incendios constituyen un conjunto de
equipamientos diversos integrados en la estructura de los edificios,
actualmente, las caracteristicas de estos sistemas estan regulados por el
Cédigo Técnico de la Edificacion. Como ya se ha mencionado brevemente en
el anterior apartado, en este caso, la proteccion contra incendios también se
basa en dos tipos de medidas: medidas de proteccion pasiva y medidas de

proteccion activa.
Algunos ejemplos de medidas de proteccion pasiva son:

- Compuertas en conductos de aire
- Recubrimiento de las estructuras
- Senalizaciones e iluminacion de emergencia

- Compartimentacion de sectores de fuego
Algunos ejemplos de medidas de proteccion activa son:

- Medidas de deteccidn de incendios

- Medidas de extincion de incendios (manuales o automaticos)
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Los elementos basicos que tiene que haber en una instalacion contra

incendios convencional es:

- Depésito de reserva de agua necesaria para la extincion de cualquier
incendio de cierta gravedad.

- Sistema de bombeo que proporcione en caso necesario el caudal y la
presion requerida para atajar el incendio con garantias.

- Equipos manuales de extincion como pueden ser las bocas de
incendio equipadas (BIES) y un hidrante, situado en la zona exterior de
la edificacion. Por supuesto también el edificio debera estar provisto
de extintores manuales situados a cierta distancia (norma) uno de
otro.

- Equipos automaticos como pueden ser los rociadores de cortinas de
agua o de pulverizacion de agua.

- Por ultimo, mencionar la red que sea capaz de llevar el agua hasta la
zona mas alejada. Deberan ser tuberias capaces de soportar una

presion elevada.

fig.32 Boca de incendio equipada / Hidrante exterior
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- Atmoésferas explosivas.

Comienzo el punto con la definicion de atmosfera explosiva (ATEX). Se
entendera por atmosfera explosiva la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas
o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la totalidad

de la mezcla no quemada. [11]

Existe legislacion acerca de las areas en las que se pueden formar
atmosferas explosivas, las medidas preventivas y de proteccion a tomar, los
equipos para el uso en atmosferas explosivas y también sobre las fuentes de
ignicion.

Areas en las que pueden formarse atmadsferas explosivas:

Se clasifican las zonas delimitando las areas en las que se pueden formar
atmosferas explosivas para tomar las medidas preventivas consecuentes en
cuanto a equipos a utilizar en dichas areas, actividades permitidas y

procedimientos de trabajo a seguir.

Las medidas preventivas y de proteccion a tomar para eliminar o reducir los
riesgos por atmésferas explosivas son las siguientes (en caso de que las
medidas preventivas no eliminen totalmente el riesgo, deberan adoptarse

junto con las medidas de proteccion):

- Concepcion y organizacion de los sistemas de trabajo

- Evitar las superficies de evaporacion abiertas (banos, tanques,
recipientes)

- Reduccion de las cantidades de los agentes inflamables presentes

- Reduccioén al minimo de la duracion de las emisiones

- Suministro de equipos adecuados asi como procedimientos de trabajo
Equipos para el uso en atmosferas explosivas:

Desde junio de 2003 los equipos para el uso en ATEX seran equipos
certificados. Legislativamente, estos equipos vienen regulados por una

directiva comunitaria en la cual se fijan los criterios que deben cumplir para
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gue resulten intrinsecamente seguros si se utilizan conforme a su destino.
Desde el punto de vista practico para el usuario, la aplicacién de esta
disposicion legislativa supone que el equipo cumple con los requisitos de
seguridad y debe venir acompanado de una serie de elementos informativos

qgue deben permitir una adecuada seleccion y utilizacién del mismo.

Los equipos vendran marcados para el uso de atmosferas explosivas. A
continuacién se hablara del marcado de conformidad con la directiva Se
pueden distinguir cuatro tipos diferentes de estructura de marcado,
dependiendo del tipo de elemento: marcado de aparatos, marcado de
sistemas de proteccion, marcado de componentes y marcado de material

asociado.

Se entendera por “aparatos” las maquinas, materiales, dispositivos fijos o
moviles, los 6rganos de control y la instrumentacion, los sistemas de
deteccion y prevencion que, solos o combinados, se destinan a produccion,
transporte, almacenamiento, medicion, regulacion, conversion de energia y
transformacion de materiales y que, por las fuentes potenciales de ignicion

gue los caracterizan, pueden desencadenar una explosion.

Se entendera por “sistemas de proteccion” los dispositivos, distintos de los
componentes de los aparatos definidos anteriormente, cuya funcion es la de
detener inmediatamente las explosiones incipientes y/o limitar la zona
afectada por una explosion, y que se comercializan por separado como

sistemas con funciones autébnomas.

Se entendera por “componentes” las piezas que son esenciales para el
funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccion, pero que no

tienen funcién auténoma.

El “material asociado”, tal como dispositivos de seguridad, control y
regulacion, y que sea necesario o contribuya al funcionamiento en
condiciones seguras de los equipos situados en areas de riesgo condicionara

la seguridad de dichos equipos.

[12]
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A continuacion se incluyen una serie de marcados de los tipos mencionados

anteriormente.

Marca N° Org. Simbolo
“CE” Not. ATEX

CE xx | €| 1+ | M
&

Grupo Categoria Simbolo de uso

11

W N
g0

ce XXXX

Fig.33 Marcado de aparatos

h‘/[g]rzt.a NI:IS:.‘O" 81111%(;20 Grupo Simbolo de uso
. .. G
Sistemas de proteccion c € XXXX @ n D
autdonomos cD
Fig.34 Marcado de sistemas de proteccion
N" Org. Simbolo
Grupo Categoria Simbolo de uso
Not. ATEX P aleg
1 G
HHKX 11 2 D
3 G/D
Fig.35 Marcado de componentes
Marca | N°Org. | Simbolo Categoria
“CE” Not.g‘ " ATEX Grupo .eqn'ipo Simbolo de uso
asociado

Material asociado c € XXXX @ n 1) G

Fig.36 Marcado de material asociado
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- Diseno de una instalacion. Esquema de principios.

A continuacion se detalla un esquema de principios de una instalacion contra
incendios. Como su propio nombre indica es un esquema general de las
caracteristicas de dicha instalacion sin profundizar en longitudes, pérdidas de
carga, o en la diversidad de formas que pudiera haber en el diseno de una
instalacion para una bodega real. Se trata pues de un esquema aplicable a
cualquier instalacion del tipo como el estudiado en este trabajo o para una
bodega convencional. También valdria para una instalacion industrial

cualquiera o para edificaciones publicas.

En este punto se hace referencia por tanto directamente a los medios de
lucha contra el incendio. Los medios de lucha son aquellos medios materiales
con los que sera posible atacar un incendio, hasta su completa extincién o la
llegada de ayudas exteriores. Se han de tener en cuenta una serie de

medidas preventivas:

a) Se deben instalar extintores y bocas de incendio equipadas, en
nlimero adecuado al tamano de la empresa y al riesgo de proteger,
dando formacion a los trabajadores sobre su uso.

b) Se instalaran en parametros verticales, cerca de los lugares de
riesgo y cercanos a las puertas de salida del local, o de la empresa.

c) Los extintores tendran su extremo superior a 1,7m de altura como
maximo, y el centro de las bocas de incendio estara a 1,5m de
altura como maximo.

d) Se colocaran en lugares visibles y, en caso contrario, se
senalizaran, de forma que el medio de extincion o la senal sean
facilmente visibles.

e) El agente extintor se debe elegir en funcion del tipo de fuego
esperado.

f) El personal de la empresa revisara el acceso y buena conservacion

de los medios de extincion trimestralmente.
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g) Silos medios de extincion son representados por personal ajeno a
la empresa, se realizara el mantenimiento reglamentario

anualmente.

En el esquema presentado a continuacion se representa el grupo de presion
compuesto por tres bombas, dos eléctricas y otra que funciona empleando
combustible (gasoil o gas principalmente). En cualquier caso, la instalacion
estara calculada para que con el funcionamiento de una sola bomba se
aporte el caudal con la presién suficiente en el punto mas lejano. Las
instalaciones se disenan para varias bombas por seguridad en caso de
incendio ya que puede que haya una pérdida de energia eléctrica en el
edificio en cuestion. El grupo de presion con sus correspondientes valvulas de
operacion se divide en tres ramales. Una rama sera la dedicada a la
instalacion de bocas de incendio equipadas (BIEs). Las otras dos estan
dedicadas a los rociadores y a un hidrante exterior al edificio (en este caso

una bodega o médulo de desalcoholizacion).

—DXQ—————i HIDRANTE

DOt IR

H><H ROCIADORES
—— <O XX XX

DO <

—>< Blts
GRUPO DE PRESIGN =
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- Disefio de una instalacion real

Se presenta un plano a continuacion en el que se ha disenado una bodega

con una instalacion anti-incendios.

Como puede observarse se ha dispuesto de un depdsito del cual se obtendria
el caudal de agua necesario mediante bombeo en caso de utilizacion de esta

instalacion.

Se ha decidido incluir rociadores en la zona de almacenes y sala de control y
eléctrica de la bodega. Las BIES se han disenado para las amplias salas de
fermentacion y para la sala de desalcoholizacion. El hidrante se ha colocado

en la parte exterior del edificio.
Ademas los extintores estan repartidos alrededor de toda la planta.

Toda la normativa al respecto se incluye en el apartado de incendios del CTE

(Codigo técnico de la edificacion) en el anexo.

Calculos de rociadores y BIEs.

A continuacion se presentan las condiciones de funcionamiento y el

dimensionamiento de las tuberias de los rociadores:
Tuberias de acero galvanizado.

Velocidad maxima del agua en la conduccion: 1,5 m/s (Segun norma la

maxima admitida es de 5m/s).

Presion de descarga de agua en el rociador mas alejado de la valvula de
control cuando estan en funcionamiento todos los rociadores a la vez (caso
mas desfavorable): 1 bar (Segun norma esta presion pude ser de hasta 0,5

bar).

Todos los rociadores descargan el mismo caudal de agua.

Se consideran despreciables las pérdidas de carga por los diferentes

elementos de la red con respecto a las pérdidas por friccion.

Datos técnicos del rociador:
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Factor de descarga, K = 80.
Tamano de larosca: 1/2
Presion nominal de trabajo para el agua: 1 bar.
Dimensionado:
Calcular el nimero de rociadores necesario para la instalacion.
El caudal minimo.

Obtencion del diametro interno correspondiente a cada tramo en funcién del

caudal y de la velocidad.
CAUDAL

Cada rociador comprende 20m2. Si las salas a cubrir representan
aproximadamente 80, 100 y 120 m2, el nUmero de rociadores a emplear sera

por tanto 4, 5y 6 respectivamente.

Area de operacion (m?) _ 190 ) .
; >~ = —— = 5Srociadores en el almacén
Cobertura maxima (m=) 20

N2 rociadores =

Para calcular el caudal se empleara la siguiente expresion:
Q=K-VP

donde:

Q = caudal (I / min)

K = factor de descarga

P = presidon minima (bar)

Q=K-vVP=80-1=80I/min=1,331/s =0,00133 m3/s

DIAMETRO
Para calcular el diametro interior, se aplica la ecuacion de continuidad de un
liquido. Para ello se fija una velocidad de hipotesis comprendida entre 0,5y 3

m/s como exige el Codigo Técnico de la Edificacion.
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Si su valor es inferior a 0,5 m/s se favorece la formacion de depésitos
calcareos y otros sedimentos, si por el contrario es superior al valor de 3 m/s
aparecen ruidos y golpes de ariete, de efecto danino. La velocidad elegida

sera de 1,5 m/s para tuberias de acero galvanizado.
De este modo se aplica la siguiente expresion:

Qmax =V xS
siendo:

Q max: caudal maximo previsible (dm3/s)
V: velocidad (m/s). Se considera 1,5 m/s

m-D?
4

S: seccion de la tuberia (m2). Su expresion es: S =

Dint: diametro interior (mm).

Para calcular el diametro interior se sustituye la ecuacion de la seccion en la

ecuacion del caudal maximo y se despeja el diametro interior.

Con el Dint se escoge un diametro nominal (DN) segun la norma escogida.
Para el dimensionado de esta red, la tuberia elegida ha sido, al igual que para
la red de agua fria, de acero galvanizado, cuyas medidas vienen a
continuacion. El Dint real dependera del DN escogido, se calcula mediante la

siguiente tabla:

DN (Inch) DN (mm) D exterior (mm) Espesor (mm)
3/8 10 17,2 2,3
1/2 15 21,3 2,6
3/4 20 26,9 2,6
1 25 33,7 3,2
11/4 32 42,4 3,2
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11/2 40 48,3 3,2
2 50 60,3 3,6
21/2 65 76,1 3,6
3 80 88,9 a

Con el diametro exterior y el espesor calculamos el diametro interior

aplicando la siguiente férmula:

A continuacion se presentan las condiciones de funcionamiento y el

Dint = Dext — 2 x espesor

dimensionamiento de las tuberias de las bocas de incendio equipadas (BIE):

Por disponer de una superficie construida superior a 500 m2 se contara con

una red de BIE's en la totalidad del edificio, considerado como edificio de

plblica concurrencia

Las bocas de incendio equipadas, que utilizan agua como agente extintor, se

distribuiran por el edificio cubriendo toda la superficie del mismo edificio con

el criterio principal de que no exista una distancia superior a 25 metros,

desde cualquier punto del local hasta la BIE mas proxima, no quedando asi

ningun punto fuera del alcance del agua proyectada en forma pulverizada.

El dimensionado de los tramos se hara siguiendo los pasos que se indican a

continuacion:

Caudal minimo

Obtencion del diametro interno correspondiente a cada tramo en funcion del

caudal y de la velocidad.
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CAUDAL

Caudal minimo de salida para unaBIE=Q = 1,6 I/s =0,0016 m3/s
Caudal minimo de salida para dos BIE's=Q = 3,2 I/s =0,0032 m3/s

DIAMETRO

Para calcular el diametro interior, se aplica la ecuacion de continuidad de un
liquido. Para ello se fija una velocidad de hip6tesis comprendida entre 0,5y 3

m/s como exige el Codigo Técnico de la Edificacion.

Si su valor es inferior a 0,5 m/s se favorece la formacion de depédsitos
calcareos y otros sedimentos, si por el contrario es superior al valor de 3 m/s
aparecen ruidos y golpes de ariete, de efecto danino. La velocidad elegida

sera de 1,5 m/s para tuberias de acero galvanizado.
De este modo se aplica la siguiente expresion:

Qmax =V xS
siendo:

Q max: caudal maximo previsible (dm3/s)
V: velocidad (m/s). Se considera 1,5 m/s

m-D?

S: seccion de la tuberia (m?2). Su expresion es: S =

Dint: diametro interior (mm).

Para calcular el diametro interior se sustituye la ecuacion de la seccién en la

ecuacion del caudal maximo y se despeja el diametro interior.

Con el Dint se escoge un diametro nominal (DN) segun la norma escogida.
Para el dimensionado de esta red, la tuberia elegida ha sido, al igual que para
la red de agua fria, de acero galvanizado, cuyas medidas vienen a
continuacion. El Dint real dependera del DN escogido, se calcula mediante la

siguiente tabla:
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DN (Inch) DN (mm) D exterior (mm) Espesor (mm)
3/8 10 17,2 2,3
1/2 15 21,3 2,6
3/4 20 26,9 2,6
1 25 33,7 32
11/4 32 42,4 3,2
11/2 40 48,3 3,2
2 50 60,3 3,6
21/2 65 76,1 3,6
3 80 88,9 4

Con el diametro exterior y el espesor calculamos el diametro interior

aplicando la siguiente formula:

Dint = Dext — 2 x espesor

Por Gltimo haré referencia al calculo de la velocidad real a partir del diametro
interno comercial para las instalaciones de bocas de incendio equipadas y de

rociadores:

Para calcular la velocidad real se aplica de nuevo la ecuacion de la
continuidad de un liquido. Despejando la velocidad y tomando el diametro
interior normalizado correspondiente a la conduccién adoptada, se determina

la velocidad de circulacion del agua.

Se podria incluir también calculos de pérdida de carga para las instalaciones

anteriores. Hay multiples opciones para calcularlas, pero la mas habitual es

empleando la ecuacion de Bernoulli:

R S B + hf
—_— i p:_ —_—
p-g 29 1 p-g 29 °?
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hf =4 f M u_Z
D 29
donde ht representa la altura de pérdidas por friccion y la que se quiere
calcular es la altura de pérdidas hp. El factor de friccion f se puede obtener
mediante el diagrama de Moody con el empleo de parametros como el

Reynolds y la rugosidad relativa:
&
D u

En la pagina siguiente se representa el plano con el diseno de la instalacion

hecha en AUTOCAD. A continuacion se presenta la simbologia empleada:

@ ROCIADOR

w BOCA DE INCENDIO EQUIPADA (BIE)

/a\

Hp

EXTINTOR

HIDRANTE
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ESTUDIO DEL COLOR DE LOS VINOS.

El color del vino es uno de los aspectos organolépticos mas importantes, ya
que es el indicador de otros aspectos relacionados con su aroma, su sabor,
siendo, ademas, el primer atributo percibido. Con el color podemos tener una
idea de la edad del vino, su concentracion tanica, su estado de conservacion,

e incluso podemos observar algunos defectos.

Los compuestos fenélicos son los componentes responsables de dar el color
al vino. Ademas intervienen directamente en la calidad del vino debido a su

influencia en las sensaciones gustativas y en su aptitud al envejecimiento.

Compuestos fendlicos.

Los compuestos fendlicos son sustancias con uno o mas anillos aromaticos
(benceno) y, al menos, un sustituyente hidroxilo. Si en el benceno se sustituye

un hidrégeno por uno hidroxilo se obtiene un fenol.

En cuanto a clasificacion se puede decir que existen dos grandes grupos de
compuestos fendlicos: los no flavonoides (acidos fendlicos y estilbenos) y los
flavonoides (flavonoles, antocianos y flavanoles). Las diferencias de
estructura entre ambos grupos consisten principalmente en que los acidos
fendlicos tienen un Unico anillo, mientras que los flavonoides estan formados
por dos anillos fendlicos unidos por una cadena de tres atomos de carbono.
De todos ellos, los antocianos y flavanoles (ambos pertenecientes al grupo de

los flavonoides) son los que mas influencia presentan sobre el color.

Con el paso del tiempo, los compuestos fendlicos experimentan
transformaciones que conducen a importantes cambios en la composicion de
los vinos, por lo que su concentracion inicial determinara su aptitud al

envejecimiento.
Compuestos fenélicos No flavonoides:

- Acidos fenoles: se trata de compuestos que carecen de color, pero que

pueden oxidarse y dar lugar a pardeamientos. Presentan un papel
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fundamental en la evolucion del color de los vinos blancos teniendo
menos importancia en vinos tintos. Sin embargo, en el color de vinos
tintos jovenes si que actuaran de forma activa.

- Estilbenos: son compuestos cuya funcion biolégica parece estar
relacionada con mecanismos de defensa de las bayas de uva contra

los ataques fungicos. No tienen incidencia alguna en el color.
Compuestos fendlicos Flavonoides:

- Flavonoles: s6lo se encuentran en los hollejos. Son considerados los
responsables del color amarillo de los vinos blancos. En vinos tintos no
tienen especial relevancia.

- Antocianos: responsables del color rojo de las uvas tintas. Su
presencia en la uva se limita a los hollejos, aunque en otras
variedades tintas también se pueden encontrar en la pulpa.

- Flavanoles: representan una gran familia compuesta por diferentes
formas isoméricas de la catequina y sus polimeros. Los flavanoles
polimeros reciben el nombre de taninos condensados y corresponden
a cadenas de diferente numero de unidades de difversos flavanoles

monémeros.

Extraccion durante el proceso de elaboracion del vino.

El estado de madurez fendlica influira a la hora de la extraccion de los
compuestos fendlicos durante la fermentacion. Dicha extraccion sera mas
dificil cuanto mas debilitadas estén las paredes de los granos, o lo que es lo

mismo, cuanto mas maduros estén.

Los antocianos comienzan a extraerse de las partes soélidas al mosto en el
inicio del encubado (maceracion prefermentativa) y a lo largo de la
fermentacion alcohdlica. Los taninos del hollejo se extraen a lo largo del
encubado, principalmente en la fase alcohdlica. La extraccion de los taninos
de las pepitas se producira cuando la concentracion de etanol es elevada,

principalmente en maceraciones muy prolongadas.
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La extraccion de pigmentos antes, durante y después de la fermentacion
alcohdlica no llega a ser completa. Solamente se consigue del 30 al 40% de
los pigmentos presentes en la uva. Se debe establecer un equilibrio
adsorcion/desercion entre la parte liquida y partes sélidas a medida que
aumenta la concentracion de etanol en el medio, hasta el punto de que no se

extraeran mas antocianos. [13]

Factores que influyen en el color del vino.

Se tendran en cuenta factores como la influencia del pH, la copigmentacion y
las diversas reacciones quimicas que pueden darse de los compuestos
fenodlicos durante la fermentacion alcohdlica y durante el envejecimiento del

vino.

Fig.37 Color de los vinos

- Influencia del pH. En una solucion hidroalcohdlica los antocianos se
encuentran en diferentes formas. A pH bajo (disoluciones acidas), la
forma mayoritaria es el “cation flavilio”, de color rojo. A medida que el
pH va subiendo, el cation se convierte en “base quinona” y ésta en

Carbinol. Se puede concluir que en un vino de pH bajo, predominaran
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los colores rojos mas intensos y a medida que el pH suba, perdera
intensidad y predominaran las tonalidades azules. A un pH de 3,5 sélo
del 20 al 30% de los antocianos son coloreados. [14]

- Copigmentacion: contribuye a la estabilidad del color del vino. La
copigmentacion es el aumento del color de los pigmentos gracias a la
presencia de compuestos incoloros. El proceso implica la union de
antocianos libres con un grupo de compuestos, llamados copigmentos.
Se forma un apilamiento tipo “sandwich” y las moléculas de azlcar del
antociano en la parte externa se unen al copigmento evitando la
hidratacion y haciendo que el equilibrio de las formas de los
antocianos se desplacen hacia las formas coloreadas. Dentro de las
reacciones de copigmentacion intervienen los acidos hidroxicinamicos
y los flavonoides, que actlan sobre la coloracion de los antocianos, en
diferentes condiciones de pH y temperatura aumentando la intensidad
colorante y el desplazamiento de la longitud de onda que produce el
maximo de absorbancia, coloreandose estos antocianos de rojo. En
mostos y vinos los cambios de color se producen bien por la asociacion
de los antocianos con metales o con copigmentacion con moléculas de
diferentes origenes.

- Reacciones quimicas de los compuestos fenélicos. Durante la
fermentacion alcohélica y el envejecimiento del vino los antocianos y

los taninos reaccionan dando compuestos coloreados.
Dentro de este apartado se incluyen:

o Reacciones de complejacion de las proantocianidinas: las
proantocianidinas pueden unirse a polisacaridos y proteinas,
traduciéndose en una disminucion de proantocianidinas y una
disminucion de la astringencia y sabor amargo.

o Polimerizacion de los taninos. Los taninos tienen una tendencia
a polimerizar. Estas polimerizaciones provocaran una subida de

astringencia, una disminucién del sabor amargo, y un
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incremento del color amarillo. En el vino pueden darse varios
tipos de polimerizacion:
= Polimerizacion lineal. Se basa en la capacidad de los
taninos de crear un carbocation en un medio acido. Se
trata de una reaccion reversible pudiéndose realizar
nuevas recombinaciones a lo largo del envejecimiento.
No requiere la presencia de oxigeno, por lo que se
realizaran a lo largo de la vida del vino.
= Polimerizacion cruzada. Por una parte, las formaciones
de semiquinonas en presencia de oxigeno y en
presencia de hierro o cobre como catalizadores y, por
otra parte, las formaciones de semiquinonas capaces de
formar enlaces estables dando lugar a la union de dos
moléculas de procianidinas.

o Formacion de nuevos pigmentos. Los pigmentos a los que se
hace referencia son los piroantocianos. Estos pigmentos tienen
su origen en la unién de antocianos con compuestos de bajo
peso molecular de diferentes procedencias, produciéndose una
reaccion de “cicloadicion” formandose la vitisina Ay la vitisina
B. Estos pigmentos absorben longitudes de onda bajas, de ahi

el cambio de color rojo-violeta a rojo-anaranjado.

Incidencia a nivel organoléptico.

Las reacciones descritas anteriormente tendran incidencia en la estabilidad
del color, pero también influiran en aspectos relacionados con las

caracteristicas organolépticas del vino.

La oxidacion de antocianos dara lugar a una pérdida de color irreparable que

se debera tratar de minimizar.

La union de taninos con proteinas, llevara consigo una precipitacion de los

mismos, disminuyendo asi la astringencia y el gusto amargo.
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Las combinaciones antociano-tanino produciran un incremento de la
estabilidad de color y disminucion de la astringencia. Algunas de estas
combinaciones son inicialmente incoloras, pero la adicion de oxigeno de

forma moderada permitira la recuperacion del color.

Para que todas estas combinaciones ocurran, la concentracion de antocianos
y taninos deberia ser equivalente. El problema es que esto no suele ocurrir, y
en la mayoria de casos la concentracion de antocianos suele ser mucho
mayor que la de taninos. Por ello, actualmente se recurre a la adiccion
exodgena de taninos para asi asegurar la estabilidad del color sin perder la

armonia y el equilibrio gustativo del vino.

Las técnicas utilizadas para incrementar la concentracion de taninos en el

vino se resumen en cuatro fundamentalmente:

- Adicion de Tanino enolégico

- Adiciéon de taninos en forma de chips, duelas u otro alternativos

- Cofermentacion de variedades de uvas tintas y blancas

- Envejecimiento en barrica: la barrica aportara las caracteristicas
aromaticas del roble, tanino elagico propio del roble a la vez que
suaviza los taninos del vino y los estabiliza gracias a la ligera

oxigenacion que se produce a través de los poros de la madera.

Andlisis del color de los vinos. Método oficial de determinacion del color del

vino.

El color de los vinos se determina por transparencia como se percibe a la
vista, pero por un procedimiento independiente de la apreciacion personal,
valiéndose de métodos espectrofotométricos segln el sistema de la

Comission Internationale de I'Eclairage (CIE).
El método tiene los siguientes pasos:

1) Sielvino no esta limpio, centrifugar previamente. Eliminar el gas

carbonico si es necesario.
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2) Medir en el espectrofotometro las transmitancias del vino para las
longitudes de onda de 625, 550, 495 y 445 nm utilizando como
referencia agua destilada.

3) Calcular los valores X, Y, Z, del vino mediante las siguientes

expresiones:

X =042 7(625) + 0.35 1 (550) + 0.21 1 (445)
Y =0.20 1 (625) + 0.63 1(550) + 0.17 1 (495)

Z=0241(495) + 0.94 t (445)

4) A partir de estos valores obtenidos se calculan las coordenadas x e y
del punto representativo del color del vino en el diagrama cromatico de
la CIE:

X Y
XTX+Y+Z Y™X+Y+7Z

El color del vino se representa en un espacio de tres dimensiones
cuyos ejes coordenados son: la luminosidad Y expresada en %, y las

coordenadas cromaticas x e y.

Fig.38 Diagrama cromatico de la CIE. 1931
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Ademas, el método oficial introduce textualmente las siguientes

caracteristicas cromaticas:

- Luminosidad relativa: dada directamente por el valor de Y expresado
en porcentaje.

- Longitud de onda dominante: conocidas las coordenadas x e y del
color, se une el punto de esas coordenadas P al punto O que
corresponde a la fuente luminosa utilizada y que para el caso de los
vinos es el iluminante C de coordenadas x = 0,3101,y = 0,3163. En el
punto en el que esta recta corta al lugar del espectro se encuentra la
longitud de onda dominante que corresponde al matiz de ese color.

- Pureza: se calcula determinando la distancia relativa del punto Py del
punto S que corresponde al lugar del espectro, al punto O que
representa al iluminante.

- Intensidad: se mide por la suma de las absorbancias del vino para un
espesor de 1 cm, correspondientes a las longitudes de onda de 420y
520 nm:

Aygp T Asp
==

Donde b es el espesor de la cubeta en centimetros.

- Tonalidad: se expresa en grados sexagesimales. Se representa por el
angulo que forma con el eje de longitudes de onda la cuerda que une
los puntos de la curva espectrofotométrica representativos de las
absorbancias correspondientes a las longjitudes de onda de 420y 520

nm.
[15]

Anélisis de compuestos fenodlicos.

Como hemos vistos los compuestos fendlicos juegan un papel

verdaderamente importante en el color y estabilidad de los vinos. Por ello se
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ha de tener en cuenta el analisis de los mismos. A modo de resumen se

pueden tener en cuenta las siguientes determinaciones:

- Determinacion de antocianos.

- Determinacion de los taninos.

- Determinacion de los fenoles totales.
- Indice de etanol.

- Indice de HCI.

- Indice de gelatina.

Por ultimo, cabe mencionar que el analisis sensorial juega un papel

importante a la hora de valorar las condiciones de conservacion y de aptitud
de un vino. Este analisis ya se explico con mas detenimiento en apartados

anteriores de este trabajo.

Relacion entre la graduacion alcoholica del vino y el cambio de los parametros

del color.

Para describir este punto haré referencia al apartado de desalcoholizacion
mediante destilacion en conos rotatorios expuesto con anterioridad en el
presente trabajo. Como puede observarse en la siguiente imagen, la mayoria
de parametros del color cambian significativamente respecto al vino inicial,
cuando estudiamos el respectivo vino desalcoholizado. Puede verse que el
parametro “intensidad de colorante” aumenta seriamente. Otros parametros
como la tonalidad, el amarillo y el azul se ven un poco reducidos respecto al
vino inicial. Sin embargo, el color rojo aumenta su intensidad en el vino

desalcoholizado respecto de su vino inicial.

A continuacion se representa la imagen con el grafico caracteristico donde se

puede ver mas claramente lo explicado en el parrafo anterior:
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Fig.39 Porcentajes de pérdida o ganancia de los parametros de color con respecto

al vino inicial
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CONCLUSIONES.

A lo largo del presente trabajo se ha hecho referencia en un principio a una
introduccion al estudio de los vinos atendiendo a temas de analisis sensorial y

fisico-quimico.

Después se ha hecho una enumeracion de los métodos mas importantes de
desalcoholizacion de vinos explicando cada caso y explicando las ventajas e

inconvenientes de cada operacion.

El grueso del trabajo estuvo comprendido en el estudio de un procedimiento
de desalcoholizacion mediante 6smosis inversa incluyendo variantes para la

mejora medioambiental y para la seguridad y control de la planta planteada.

Se incluyeron también aspectos de prevencion de riesgos en bodegas y el

diseno basico de una instalacion anti-incendios.

Por altimo se llevo a cabo un estudio sobre el color de los vinos.
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ANEXO
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ANEXO 1: Equipo para el andlisis de vinos.

Equipo para la espectroscopia infrarroja

ESPECTROFOTOMETRO UV/VIS

LABORATORIO DE CALIBRACION Y
METROLOGIA DE OPTICA
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ANEXO 2: Equipo para la 6smosis inversa.

il

EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA

Ejemplo equipo para 6smosis inversa.

ANEXO 3: Instrumentacion para control de proceso. (Seleccion de método).

Caudalimetro. Sensor/Transmisor de flujo.
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CONECTOR

CUERPO METALICO

TERMISTOR
JUNTA ANULAR

Partes sensor de temperatura convencional.

Transmisor de presion diferencial.
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Equipo para control de parametros analiticos como pH y conductividad.

ANEXO 4: Legislacion medioambiental en Espaia.

e Ley 16/2002, de 1 de Julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion. (BOE num. 157 de 02/07/2002)

e Ley 1/2005, de 9 de Marzo, por la que se regula el régimen del comercio
de derechos de emisidon de gases de efecto invernadero. (BOE num. 59 de
10/3/2005)

e Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmasfera. (BOE num. 275 de 16/11/2007)

e Real Decreto 100/2011, de 28 de Enero, por el que se actualiza el catalogo
de actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se
establecen las disposiciones basicas para su aplicacion. (BOE num. 25 de
29/01/2011)

e Real Decreto 101/2011, de 28 de Enero, por el que se establecen las
normas bésicas que han de regir los sistemas de acreditacion y verificacion
de emisiones de gases de efecto invernadero y los datos T-km de los
operadores aéreos y de las solicitudes de asignacion gratuita transitoria de

instalaciones fijas en el ambito de aplicacion de la Ley 1/2005, de 9 de
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Marzo, por la que se regula el régimen de comercio de derechos de
emisidn de gases de efecto invernadero. (BOE num. 25 de 29/01/2011)

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad
del aire. (BOE num. 25 de 29/01/2011)

e Real Decreto 117/2003, de 31 de Enero, sobre limitacion de emisiones de
compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en
determinadas actividades. (BOE num. 79 de 07/02/2003)

e Real Decreto 1264/2005, de 21 de Octubre, por el que se regula la
organizacion y funcionamiento del Registro nacional de derechos de
emision. (BOE num. 253 de 22/10/2005)

e Real Decreto 1315/2005, de 4 de Noviembre, por el que se establecen las
bases de los sistemas de seguimiento y verificacion de emisiones de gases
de efecto invernadero en las instalaciones incluidas en el ambito de
aplicacion de la Ley 1/2005, de 9 de Marzo, por la que se regula el
régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero. (BOE num. 268 de 09/11/2005)

e Real Decreto 1370/2006, de 24 de Noviembre, por el que se aprueba el
Plan Nacional de Asignacion de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, 2008-2012. (BOE num. 282 de 25/11/2006)

e Real Decreto 227/2006, de 24 de Febrero, por el que se complementa el
régimen juridico sobre la limitacion de las emisiones de compuestos
organicos volatiles en determinadas pinturas y barnices y en productos de
renovacion del acabado de vehiculos. (BOE num. 48 de 25/02/2006)

e Real Decreto 508/2007, de 20 de Abril, por el que se regula el suministro
de informacidn sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de
autorizaciones ambientales integradas. (BOE num. 96 de 20/04/2007)

e Real Decreto 509/2007, de 20 de Abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de
Julio, de prevencién y control integrados de la contaminacion. (BOE num.
96 de 20/04/2007)
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e Real Decreto 60/2005, de 21 de Enero, por el que se modifica el Real
Decreto 1866/2004, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el Plan
Nacional de asignacion de derechos de emision, 2005-2007. (BOE num.
19 de 22/01/2005)

e Real Decreto 717/1987, de 27 de Mayo, que establece valores de calidad
para el dioxido de nitrégeno y plomo. (BOE num. 135 de 06/06/1987)

e Real Decreto 777/2006, de 23 de Junio, por el que se modifica el Real
Decreto 1866/2004, de 6 de Septiembre, por el que se aprueba el Plan
Nacional de asignacion de derechos de emision, 2005-2007. (BOE num.
150 de 24/06/2006)

e Real Decreto 795/2010, de 16 de Junio, por el que se regula la
comercializacién y manipulacién de gases fluorados y equipos basados en
los mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan.
(BOE num. 154 de 25/06/2010)

e Real Decreto 1030/2007, de 20 de Julio, por el que se modifica el Real
Decreto 1370/2006, de 24 de Noviembre, por el que se aprueba el Plan
Nacional de Asignacion de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, 2008-2012. (BOE num. 174 de 21/07/2007)

e Real Decreto 1031/2007, de 20 de Julio, por el que se desarrolla el marco
de participacion en los mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto.
(BOE num. 174 de 21/07/2007)

e Real Decreto de 1402/2007, de 29 de Octubre, por el que se modifica el
Real Decreto 1370/2006, de 24 de Noviembre, por el que se aprueba el
Plan Nacional de Asignacion de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, 2008/2012. (BOE num. 260 de 30/10/2007)

e Ley 27/2006, de 18 de Julio, por la que se regulan los derechos de acceso a
la informacidn, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia
de medio ambiente. (BOE num. 171 de 19/7/2006)
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ANEXO 6: Seguridad en caso de incendio. Codigo Técnico de la Edificacion.
Documentos de apoyo al documento basico incluido en carpeta de otros

contenidos del trabajo.

- Ministerio de Formento
% Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda

Direccion General de Arguitectura, Vivienda y Suelo

Documento de Apoyo al Documento Basico
DB-SI| Seguridad en caso de incendio
Codigo Técnico de la Edificacion

DA DB-SI /1

Justificacion de la puesta en obra de productos de
construccién en cuanto a sus caracteristicas de
comportamiento ante el fuego

Junioc 2014
(Version antericr: Junio 2011)

Referencias

Documento Basico DB 51 Introducsion - Apartado V. Condiciones de comportamiento ante 2l fuege de
los productos de construccion y de los elementos constructives.

1 Objeto

El objeto de este documents es explicar camo debe justificarse |a utilizacion de los preductss de cons-
truccién en las obras, en lo que se refiere a sus caracteristicas de comporamiento ante el fuego.

En los siguientes apartados se especifican las comprobaciones y acreditaciones documentales necesa-
rias para justificar la puesta en obra de un producto de construccion, en cuanto a sus caracteristicas de
reaccion y de resistencia ante 2l fuego.

2 Cuestidn previa

Debe comprobarse si el preducts debe tener marcado CE, ya que si asi fuera y careciera del mismo de-
beria ser rechazado. El listado de los productos obligades a tener marcadoe CE en un momento dado,
publicads por la Comision Europea, puede consultarse en la version vigente del documento “Productos
de construccion (Reglamento (UE) N® 305/2011). ;Como se comprueba?” gue figura en |a siguiente
direccion web del Ministerio de Industria, Energia v Turismo [MINETUR):

hitp:/fwwew f2i2 netDocumentos/L Sliconstruccion/BPC  Comprobacionm marcado CE Productos Constru
ccion Wer 3 Moviembre 2013.pdf

Con algun tiempo de retraso, el anterior listado es publicado en el BOE mediante una Resolucion del
MIMETUR. La Resclucion vigente en cada moments puede consultarse en la misma direccion web ante-
rior.
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3 Productos con marcado CE

Se debe comprobar que |a clase de resistencia o de reaccion al fuego que consta en el etiquetado o en
la documentacion de acompanamients del marcado CE cumple con o requerido en la reglamentacion y
en &l proyecto.

En el documento citado en el punto 2 anterior contiene informacion y recomendaciones practicas de gran
utilidad acerca de como se debe werificar la documentacion relativa al marcado CE.

4 Productos sin marcado CE o con marcado CE en el que no conste la carac-
teristica requerida

En este caso, |la comprobacion de las propiedades de comportamiento ante el fuego debe hacerse a
trawés de la acreditacion documental que acompafie al producto, mediante una de las siguientes opcic-
nes:

a) Sila documentacion proviene de un laboratorio de ensayo espafiol, debe verificarse el valor o clase
requeridas en el informe de clasificacion o de caracterizacion del producto, asi como que el laborate-
ric esta acreditado por EMAC.

b) Sila documentacion consiste en un distintivo de calidad de caracter voluntario {marca o sello de con-
formidad a norma) emitide por un organismo de certificacion espancl, debe verificarse el valor o clase
requeridos segan lo indicado en el apariado a) anterior, asi como que dicho organismo de certifica-
cion esta acreditado por EMAC.

o} Sila documentacidn consiste en una evaluscion técnica de idoneidad, el valor o clase reflejado en la
misma debe verificarse segun se ha indicado en el aparado a) antericr.

d) En los casos b} y ¢} anteriores, el director de ejecucicén de la obra podria considerar suficiente werifi-
car el valor o clase requerido en la dcucum_emaciu:'ln del distintive o de |a evaluacidn técnica v no en el
informe de clasificacion o de caracterizacion del producto, ya sea en base a un criterio de confianza y
bajo su responsabilidad. o bien por estar reconocido oficialmente el distintive de calidad o la evalua-
cion técnica de idoneidad en cuestion.

e) La aceptacion de sistemas complejos ¥ no convencionales de compartimentacion (por ejemplo los
gue integran wn elemento separador, una motorizacidén, elementos guia, un sistema de deteccion, un
suministro electrico, un sistema automatico de enfriamients mediante agua, etc.) no puede justificar-
s& unicaments mediante un simple ensayo convencicnal de resistencia al fuege. La utilizacion de di-
chos productos en las obras debe ampararse en una evaluacion técnica de idoneidad emitida por
una entidad autorizada para elle por las Administraciones Publicas competentes, que verifigue todas
aguellas caracteristicas del sistema gue sean criticas para garantizar la funcién que le sea exigible.

f}  Sila documentacion proviene de un organismo de otro Estado de la UE debe ademas comprobarse
que el producte cuenta con un documents de reconccimiento emitido por la Direccion General com-
peterte de la Administracién del Estado. Conviene resaltar que dicho reconocimiento es imprescindi-
ble y que, ni el directer de ejecucion de |a cbra, ni la autoridad de contrel deben suplife con su propia
estimacion acerca de la validez legal en Espafia de la documentacion acreditativa del producto.

Para que la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo (Ministeric de Fomenta) reconozea,
conforme a lo anterior, la validez en Espana, a efectos del CTE, de un informe de ensayo o de clasi-
ficacion hechos en otro pais de la UE conforme a las mismas normas reglamentariamente exigibles
en Espafia, se debe aportar la siguients documentacicn a la citada direccion general:
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- rginal o copia legalizada de les informes de ensayo y de clasificacién o de caracterizacion)
cuyo reconccimiento se solicita. Dichos informes deben ser vigentes conforme a los plazos de
validez que =l CTE establece para los mismos.

- 3Salvo cuando el informe de clasificacion criginal esté redactado en espanol, traduccion de dicho
informe realizada por un fraductor jurado o por un laboratorio acreditado espanol.

- Documento que acredite oficialmente al laboratorio del pais de origen para realizar bos informes
de ensayo, clasificacion o caracterizacion cuyo reconocimiento se solicita.

- Cerificacion emitida por un laboratorio acreditade en Espana de que los informes de ensayo y de
clasificacién (o de caracterizacion) presentados son técnica y documentalments conformes con
las normas europeas aplicables en cada caso.

La solicitud debe presentarse por el fabricante del producto o por su representante legal en Espania,
debiendo en el segunda caso acreditar dicha condician.

En todo caso, deberd ademas comprobarse la vigencia de la documentacion acreditativa que se aporte,
referida a la fecha de suministro de cada producto a la obra, teniende en cuenta que un informe de clasi-
ficacion o de caracterzacion de un producte puede amparar al misme durante los 5 o 10 afos posterio-
res a su fecha de emision, segln se refiera a reaccion al fuego o a resistencia al fuego, respectivaments.
Si =& trata de la documentacion citada en los puntos b} y ¢} anteriores, se debe venficar ademas su fecha
de validez.

Conforme al punto [1.2. de la Pare |, Anejo |l del CTE, “... &f director de la ejecucicn de ia obra recopia-
ra la documentacion acredifativa de fodo fo anterior”, |a cual "... sera depositada en el Colegio profesio-
nal cormespondiente o, en su caze, en la Administracion Fiblica compefenfe” y sera incluida por el direc-
tor de obra en el Libro del Edificic, conforme se establece en el articulo 8, punto 1 del CTE.

La documentacion debera estar redactada en espafiol v, en su caso, en algunc de los idiomas cooficiales
en la comunidad autdnoma en la que se presents. A estos efectos, los |laboratorios acreditados espafic-
les se consideran, de forma no excluyente respecto de otras entidades o profesicnales, traductores es-
pecialmente cualificados y adecuados para realizar dichas traducciones, con validez eguivalente a la de
los fraductores jurados.
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DA DB-SI/2

Normas de ensayo y clasificacién de las puertas resistentes
al fuego y sus herrajes y mecanismos de apertura

Marzo 2014
(Wersion anterior: Abril 2012)

Referencias

Documento Basico DB 51 Introduccion - Apartado V. Condiciones de comportamiznta ante 2l fuego de
los productos de construccion y de los elementos constructives.

1 Objeto

El ocbjeto de este documento es exponer las mormas conforme a las cuales deben ser ensayadas y clasi-
ficadas las puertas resistentes al fuego, sus hermrajes y sus mecanismos de apertura.

2 Mormas y parametros de aplicacion

En las cbras de nueva planta o de reforma en las que sea de aplicacion el CTE DB 3l las puertas resis-
tentes al fuego deben haber sido ensayadas y clasificadas conforme a las normas UNE-EM 1634-1:2010
y UNE-EN 13501-2:2008+A1:2010, respectivamente.

Las elementos de dichas puertas que figuram en el siguiente cuadro deben tener obligatoramente mar-
cado CE de conformidad con sus normas respectivas, desde las fechas que se indican:

Marcado CE de conformidad obligatorio
Elemento -
Segun norma Fecha
Dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador o UME-EM 178:2008 1-1-2010
Dispositivos de apertura mediante bara horizontal = UMNE-EN 1125:2008 1-1-2010
- UMNE-EM 1835:2002 1-12-2003
Bisagras. "~
UME-EM 1835:2002/AC:2004 1-1-2007
. . . i i UNE-EM 1154:2003 1-10-2004
Dispositivos de cierre controlado (cierrapuertas)
UME-EM 1154:2003/AC:2006 1-1-2010
B = UNE-EM 1158:2003 1-10-2004
Dispositivos de coordinacion del cierre de las puertas =
UME-EM 1158:2003/AC:2008 1-8-2006
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o B T UME-EM 1158:2003 1-10-2004
Dispositivos de retencion electromagnetica
UME-EM 1158:2003/AC 2006 1-1-2010
- UME-EN 12209-2004 1-6-2006
Cerraduras =
UNE-EM 12200:2004/AC-2003 1-6-2006

De uso oblgatono en Zonas cuyos ocupantes estén, en su mayoria, Tamillanzados con el edfica, en |36 puerias previsias para
mas da 50 persanas a en las que sean salds de plands o de edflch.

Dighos g2 su codificackn: 1 2 2= 5
Walor que dede tener 2| digita 3 7 B 1

* De uso abllgatora en zonas cuyos ocupantes nio esbén, en su mayorla, famllanzados con el edficlo, en las pueras previstas
para mas de 50 personas o en 1as que sean saida de pianfa o de eaifioio.

Digitcs g2 su codificackn: 1? F = 5°
Walor qua debe tener al digita 3 7 B 1

% Mo se admiten las bsagras e resorte o muelle.

Digitces g2 su codificaskn; 1? = I 48 .
Walor qua debe 1ener al digito: 2 7 =3 1 i =12

™ De uso obligatono en pueras resistentes al fusgo. Debe carecer de dispositivo de retencian, axcepta cuando sea elecromag-
netica conforme 3 UME EN 1155,

Digitos g2 5u coificacion: z 3@ e 50
Walor que depe tener 2 digiha: a =3 1 1

("] Dado gue este digio regula |a fuerza del clemapuenas v QuUe S8ta 3 U vez condlclona |3 fuerza necesarla para aorr 13
plUena, g recusrda que conforme & DE SUA 3, 13 fuerza de apenura de 138 pueras previstas para ser utlizadas por personas
con discapackdad 26 de 25 M, como mdximo en general, y de &5 N cuando 523 reslstents al fuego. Debe {ENEMEE BN CLENEA que
dicha fuerza &5 muy Inferior 3 |a fuerza asodiada al momento de apertura MAXITa ¥ @ la anchura maxima recomendada para la
hoja, conforme 3 la Tabla 1 de |a norma UNE-EN 1154,

% De w50 obligatona en pusrtas resistentes al fusgo oe dos hiojas.

Digitces g2 sU codificacian: 1# 2= a8 5

alor que debe lener f digita:

- Dilsposiive INCOparads en & clamapuetas 3 a 1 1

- Dilposiive separado del clemapuenas 3 5 1 1
" De w50 obllgatona en aquelas puenas reslstentas al fusgo que deban permanecer habiluaimanta abenas.

Digitces o 5U codificaciin: 1? Fa & 5

alor que debe tener al digita:

- Dilsposiive INCoparads en & clamapuetas 3 a 1 1

- Disposiivo ssparado del clemapueras 3 5 1 1
H Digitcss o 5u codificackin: 1? 2= £ 5

alor que detde tener el digita: 3 M-5-X 1 a

3 Validez de los certificados de clasificacion exigibles a las puertas
resistentes al fuego

El documento gue avale las clasificacicnes exigidas por el DB 51 tiene que ser conforme con la norma de
clasificacion UNE-EM 13501-2. Por tante, en dicho documento deben aparecer todos los criterios de la
clasificacion exigida para cada caso (Elzt-Cx para las puertas cortafuege) junto con el campo de aplica-
cion directa de resultados de ensayo que le corespoenda.

La suma de dos informes, uno de los cuales cerifique la caracteristica Elstt v otro la caracteristica Cx, no
es una opcion valida, ya que no esta contemplada, ni en la norma de clasificacien, nien el DB S

Como norma general, el laboratorio que emite el informe Unico de clasificacion debe ser el que realizo el
ensayo de resistencia al fuego. En aquellos casos excepoiocnales en los que esto no sea posible, el in-
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forme lo podra realizar el laboratoric que haya realizado el ensayo de durabilidad, siempre que lo haga
con la conformidad expresa del laboratorio que haya realizade el ensayo de resistencia al fuego, al cual
debera solicitar toda la informacion que pueda ser relevants al respects.

DA DB-SI/3

Mantenimiento de puertas peatonales con funciones de
proteccién contra incendios reguladas por el DB Sl

Junio 2011

Referencias

Documento Basico DB 31 Introduccion - Apartado V. Condiciones de comportamiento ante el fuege de
los productos de construccion v de ks elementos constructives.

1 Objeto

Conforme al articule 11 de la Parte | del CTE, para satisfacer el objetivo del requisito basico de seguri-
dad en caso de incendio, los edificios se deben mantener de forma que se cumplan las exigencias basi-
cas gue se establecen en el CTE. Por tanto, dicho mantenimiento es una exigencia reglamentaria cuyo
cumplimiento es responsabilidad de los propietarios de los edificios y establecimientos y de los titulares
de las actividades.

En este documento se establecen las operacienes de mantenimiento gque se consideran necesaras para
que las puertas peatonales gque cumplen una funcion de seguridad contra incendios regulada por el CTE
DB 3l sean eficaces durante la vida 0til del edificio.

2 Puertas peatonales previstas para la evacuacion (excepto en edificios de
uso Residencial Vivienda)

Las ocperaciones de mantemimiento a las que se deben someter las puerias instaladas en cumplimiento
del CTE DB 3l y la periodicidad de las mismas, deben ser las que determinen los fabricantes en las
hojas de instrucciones ¥ mantenimiento de los productos suministrados y, como minimo, las que se indi-
can a continuacian.

Cada seis o cada tres meses, segln se trate de puertas previstas, conforme a 51 3-4.1, para la evacua-
cian de mas de 200 o de 500 personas, respectivamente:

a) “erficar que no existen elementos que puedan impedir la comecta apertura de la puerta, tales como
candados y portacandados, ganchos que impidan el likre movimiento de las hojas vy cualquier tipo de

obstaculo en el recorride de las hojas en su apertura.

k) Revisar el conjunio de la hoja v el marce, comprobande si tienen dafios mecanicos, comosion, ala-
beos o descuelgues que impidan un correcta aperiura.

¢} Revisarla fijacidn de |las bisagras y engrasar sus gjes.
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d) Comprocbar gue la fuerza de desbloquec del dispositivo de apertura es:

- Manilla conforme a UNE-EN 179:2009: Fa<7OMN
- Pulsador conforme s UNE-EN 179:2009: Fop = 150 M
- Barras horizontal conforme a UME-EN 1125:2009: Fa<80M

e) Comprobar que la fuerza para el giro de la puerta es, conforme a  SUA 3-3 y sea cual sea el tipo de
dispositivo de aperiura:
- En ifinerarios accezibles (ver SUA Anexo Al

puertas resistentes al fuego F=85 N
otras puertas F=25N
- En otras situaciones F =140 M

f) Engrasar el dispositiva y, si hay un cilindro, comprobar que funciona commectamente y no impide la
evacuacian.

g) En puertas de dos hojas, comprobar que el mecanismo de cierre de la hoja pasiva o secundaria fun-
ciona correctamente.

3 Puertas peatonales automaticas

Las operaciones relativas a su usc y mantenimienta, asi coma la pericdicidad de las mismas se deben
llevar a cabo siguiendo las instrucciones del "Manual de usuaric™ suministrade por el fabricante o la em-
presa instaladora, conforme a la nerma UNE 85121 EX "Puertas peatonales automaticas. Imstalacian,
uso Y mantemimiento”.

4 Puertas resistentes al fuego

Ademas de las operaciones de mantenimients indicadas en el apartade 1 que sean de aplicacion, s=
deben llevar a cabo las que se indican a continuacion, anualmente en edificios de uso Residencial Vi-
vienda y sus aparcamienios, semestralmente en edificios de oftros usos y sUs aparcamientos, cuya ccu-
pacion determinada conforme a 51 3-4.1 no exceda de 500 personas y trimestralmente en los edificios y
sus aparcamientos que excedan dicha ocupacion:

a) Revisar las holguras perimetral y central y ajustarlas si es necesaro, dentro de las folerancias. Verifi-
car que no existen elementos que impidan el correcto cierre de la puerta, tales comao cufias, obstacu-
los en el recomrido de las hojas, etc.

b} Revisarlas juntas intumescentes.

c} Revizar si el vidrio tiene roturas, grietas o defectos generales. Revisar la sujecion y la junta del vidrio.

d) Revisary regular el dispasitive de cierre controlado (ciemapuertas) conforme a UNE-EN 1154:2003.

e) En puertas de dos hojas, revisar el dispositvo de coordinacién del cierme de puertas conforme a
UME-EM 1158:2003 y ajustarie si fuese necesario.

f) Cuando exista, revisar el dispositive de retencion electromagnética conforme a3 UME-EN 1155:2003.

Se dejara constancia del mantenimiento realizado en un decuments que registre las operacicnes lleva-
das a cabo, el cual debera conservar el propietario, asi come en una efiqueta visible adherida a la puer-
ta, facilitada por el suministrador de la misma, gue indigus la fecha del dltimo mantenimiento, e nombre
de |la persona que o realizé v la fecha del proxime mantenimients a realizar.
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