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Cada dia existe en el mercado una mayor oferta de vinos en cada zona geografica, que
va acompanada de una mayor posibilidad de seleccién y a su vez una mayor calidad de
los mismos. Esta calidad viene determinada no solo por el origen de la uva y las
peculiaridades de su entrono, sino también en gran medida por el método de
produccidn. La elaboracidén del vino requiere de una serie de procesos que varian
mucho, no en funcién solo de su tipologia, si no de otros muchos factores.

A lo largo del ciclo de produccién, es necesario mantener climatizado dentro de las
adecuadas condiciones termohigrométricas el ambiente de las naves donde se
almacena el producto o donde se produce el vino. Por otro lado hay algunas etapas
habituales dentro del propio proceso de elaboracion, en las que se requiere mantener
controlada la temperatura del producto, y sobre las que se debe poder actuar en
funcién del tipo de vino que se produzca o de la etapa productiva en la que se
encuentre. En estos procesos entran en juego las enfriadoras de agua como
componente clave de la instalacion para obtener producciones rentables en tiempo y
en recursos, y para optimizar la calidad, el sabor, el aroma y el color de vino.

LA CLIMATIZACION EN EL PROCESO DE
ELABORACION DEL VINO

Ademas de las necesidades de mantener con
un ambiente controlado las naves donde se al-
macena el producto o donde se produce el vino,
hay algunas etapas habituales dentro del propio
proceso de elaboracién en las que se requiere
climatizacion.

FERMENTACION ALCOHOLICA

Denominada también fermentacién del etanol
o fermentacion etilica, es un proceso originado
por la actividad de algunos microorganismos
que procesan los hidratos de carbono de los
azucares (como la glucosa, la fructosa, la saca-
rosa, el almidon, etc.) por el cual se obtiene
como producto final un alcohol en forma de eta-
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nol, ademas de diéxido de carbono
en forma de gas y unas moléculas
de ATP que consumen los propios
microorganismos en su metabolismo
celular energético anaerdbico. Se
trata de un proceso bioldgico que se
realiza en plena ausencia de aire
(anaerdbico), en el que se genera
etanol a la vez que desprenden
grandes cantidades de diéxido de
carbono (CO,), ademés de energia

Fermentaaién Aochdios

para el metabolismo de las bacterias
anaerdbicas y levaduras.

Cupeditiin |a

Se denomina fermentacién tumul-
tuosa debido a la gran ebullicién que
produce, durante un periodo que
varia habitualmente entre 10 y 15
dias. Se realiza en unos recipientes
de acero inoxidable.

Tras esta fermentacién 'principal’,
puede existir una fermentacion se-
cundaria que se produce en otros
contenedores empleados en el tra-
siego del vino joven (tal y como pue-
de ser en las botellas de vino).

Los vinos blancos fermentan habi-
tualmente a temperaturas relativa-
mente bajas de 10°- 15°C y los vi-
nos tintos a temperaturas mayores
de 20°- 30°C.

Clantizad én

Filtrado

Tratasnients enfric

FERMENTACION MALOLACTICA

Embolellado y etiquetado

Crianzabarrica Expadicidn gransl

Es el proceso por el cual uno de
los tres acidos primordiales en el vino, el acido
malico, se transforma en acido lactico; por me-
dio de bacterias de origen lactico previamente
cultivadas en laboratorio.

Se lleva a cabo en los vinos finos, para sopor-
tar largos periodos de guarda y afejamiento en
la barrica, y con el fin de darle al vino caracteris-
ticas lacteas y de transformar la textura y densi-
dad del vino.

En este proceso también se requiere mantener
la temperatura del caldo controlada dentro de
unos determinados margenes.

CLARIFICACION Y ESTABILIZACION

Consiste en la eliminacion de los enturbia-
mientos micorbiolégicos, oxidasicos y quimicos.
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Puede realizarse mediante métodos fisicos
(trasiego, estabilizacion por frio y filtrado) o por
métodos quimicos (clarificacion).La aplicacion
de frio es la denominada estabilizacién forzada.
Los equipos de frio para esta estabilizacién so-
meten al vino a un tratamiento de enfriamiento
répido hasta llegar a una temperatura negativa
de tiempo corto a temperatura negativa (en gra-
dos negativos el alcohol/2) y lo mantienen du-
rante unos dias en un envase calorifugado, de
modo que las sustancias sélidas sedimentan,
pudiendo ser retiradas facilmente por filtracion.

En lineas generales, cuanto mas joven sea el
vino es precisa mayor intervencién para embo-
tellarlo y lograr que se mantenga limpio en la
botella. Cuando el vino es muy viejo por haber
estado en la barrica mas de 3 afos, las necesi-
dades para estabilizarlo son minimas.
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OTROS PROCESOS

Ademas de las anteriores, se pueden citar es-
pecificamente:

Conservacién de mostos
Maceracion

Desfangado de mostos
Conservacién y mantenimiento
Anejamiento de vinos

v v v v Vv

En lo que respecta a la climatizacién de las na-
ves, es habitual manejar valores de temperatura
ambiente entre 13°C y 17°C segln sean naves
de barricas o la propia nave de elaboracion, re-
quiriéndose también mantener la humedad rela-
tiva dentro de unos margenes determinados.

CONTROL DEL PROCESO DE
FERMENTACION

Como se ha indicado anteriormente, la fer-
mentacion alcohdlica es el proceso por el cual
el azucar existente en el mosto obtenido des-
pués del prensado de la uva, se transforma
posteriormente en alcohol y CO, con liberacién
de calor, dentro de un proceso de ebulliciéon con
ayuda de la levadura que contiene la propia uva.

La fermentacién alcohdlica se desarrolla de
manera controlada por medio de instalaciones
con enfriadoras de agua. La importancia del
control de la temperatura es vital, ya que las
temperaturas elevadas de fermentacion originan
vinos con poca cantidad de alcohol, al no ser fa-
vorecida la transformacion del
azlcar, y provocan una mayor
acidez por produccién de &cidos
acético y succinico, como conse-
cuencia de una mayor actividad
de las bacterias, originandose
ademés pérdida de aromas.

Con temperaturas bajas de
fermentacioén, ocurre el proceso
inverso.

Por otro lado, es necesario cli-
matizar el interior de la nave por
medio de unidades climatizado-
ras o fancoils, compensando con
estas unidades la cantidad de
calor que pasa directamente a
la atmosfera originadas en la
fermentacion, la transmisién del
calor del depdsito de acero a la
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Depositos de fermentacion.

nave por diferencia de temperaturas, junto el
resto de las cargas térmicas que pueden variar
en funcién de la época del afo.

Estimacion de la potencia necesaria

Segun la férmula de Gay Lussac:

Azlcar = Alcohol + CO,

Por cada litro de mosto obtenido en el prensa-
do, se obtiene entre un 15y un 20% de glucosa
y fructosa; teniendo en cuenta que cada gramo
de glucosa al fermentar produce 0,22 Kcal, de
las cuales 0,09 Kcal (cantidad que puede variar)
son cedidas al depésito de vino, mientras que
las 0,13 Kcal restantes pasan a la atmésfera de
la nave a través del CO, y vapores.

FERMENTACION

Se va a plantear el calculo de un caso partien-
do de los siguientes datos:

» N° de depdsitos de fermentacion: 26

» Capacidad de cada depésito: 75.000 litros

» Duracién del proceso de fermentacién 10
dias (entre 10 y 12 normalmente en las
condiciones controladas).

» La cantidad de calor que se desprende por
cada gramo de azucar en la transformacion
y queda en el depésito de fermentacion es
de 0,09 Kcal/gr azlcar, cantidad que pue-
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de oscilar en funcion del tipo de uva y de cose-
cha.

La instalacién consistird basicamente en una
planta enfriadora de agua, un depdsito de acu-
mulacion de agua fria, con distribucion en circui-
to primario y circuito secundario, un colector de
retorno y otro de impulsién desde donde parte el
agua a los diferentes depositos de fermentacion.

Se prevé también el uso de una valvula mez-
cladora de agua para el desvio del exceso de
agua en el caso de que la refrigeracién de los
depdsitos no sea simultanea. Los depdsitos de
fermentacién del vino son de acero inoxidable,
de dimensiones variables segun su capacidad, e
incorporan unas camisas multitubulares exterio-
res de forma anular.

Por lo tanto, el calor a contrarrestar en el
depdsito de fermentacién serd de 109.000 Kcal,
aproximadamente 126,7 kW.

CLIMATIZACION DE LA NAVE

En este caso se producirian otras 157.400
Kcal (184 kW) que son evacuadas al exterior,
debidas a las 0,13 Kcal restantes que produce
cada gramo de azlcar en el proceso, y que pa-
san a la atmésfera de la nave a través del CO, y
vapores emitidos.

ESTABILIZACION DEL VINO

Como se ha indicado mas arriba, la estabiliza-
cion forzada se realiza mediante el manteni-

miento en depdsitos isotermos durante un perio-
do de dos semanas a una temperatura en fun-
cién del grado alcohdlico. La temperatura a la
gue se pide una cierta cantidad de agua para
hacer el intercambio suele ser -8°C ¢ -10°C.

ENFRIADORAS DE AGUA PARA BODEGAS
CARACTERISTICAS GENERALES

Se ha visto anteriormente que en algunos de
los procesos descritos es necesaria la utilizacion
de enfriadoras de agua con capacidad de pro-
duccion de agua a temperaturas negativas. Esto
requiere de versiones de enfriadoras especifi-
cas, denominadas "LT" (Low Temperature).

El limite en la temperatura minima de agua ca-
paz de producir depende de la naturaleza del
equipo y, sobre todo, del refrigerante. Para ca-
sos de equipos productores de agua fria con los
refrigerantes habituales para la climatizacion
(R-407c, R-410a, R-134a), el valor minimo estéa
en torno a los -10°C.

Normalmente estos equipos proceden de uni-
dades estandar, a las que se le han incorporado
ciertas variantes que aseguran el correcto fun-
cionamiento con temperaturas bajas de evapo-
racion.

Son habituales las siguientes variaciones con
respecto a aquellos:

» Cambio de parametros de la ventilacion y

del control.
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» Cambio de componentes frigorificos, como
elementos de proteccion del intercambia-
dor y vélvulas de expansién.

» Cambios en el circuito frigorifico: didmetros
de tuberias, mayor calorifugado, ajustes en
el trazado del circuito frigorifico para el co-
rrecto equilibrado de niveles de aceite a ba-
jas presiones de evaporacion, etc.

Estos cambios hacen que normalmente un
equipo con un circuito frigorifico disefado para
producir agua a temperaturas negativas no tra-
baje adecuadamente en las condiciones de tem-
peratura habituales (agua 7/12°C).

Asimismo, hay que tener en cuenta que la
puesta a punto de estas maquinas, nunca se
puede hacer sin glicol, puesto que la maquina no
estéa protegida para esto.

A la hora del dimensionamiento, es importante
considerar la reduccién en la potencia nominal
de la maquina a medida que se baja la tempera-
tura de impulsion. A titulo indicativo, y en fun-
cion de las condiciones de trabajo, se puede
considerar que la potencia de un equipo LT con
agua impulsada a -8°C puede estar entre un
35% y un 40% menos que la del equipo equiva-
lente en version estandar produciendo el agua a
7°C y considerando el resto de las condiciones
de funcionamiento iguales.

Otras caracteristicas importantes a tener en
cuenta en las enfriadoras son las relacionadas
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con los equipos para procesos
industriales: robustez, fiabilidad
y facilidad de manutencién Los
equipos deben tener un facil ac-
ceso a su interior para realizar
las labores de mantenimiento y
de reparacion, favoreciéndose
mucho este extremo si la enfria-
dora contiene el mayor nimero
de componentes estandar de
manera que sea facil encontrar
recambios. Ademas, supone una
gran ventaja que la propia fabri-
ca de las enfriadoras se encuen-
tre cerca.

En el caso de que se produzca
alguna anomalia en su funciona-
miento, es importante que la en-
friadora sea capaz de comuni-
carlo remotamente, no solamen-
te mediante una senal genérica, sino que incluso
tenga la capacidad de ser identificada. El proce-
so de produccion dura habitualmente unas po-
cas semanas, dentro de las cuales las maquinas
deben estar trabajando a pleno rendimiento, y
en caso de que hubiera que hacer alguna inter-
vencion, esta tendria que ser muy rapida.

No obstante, la prudencia recomienda no sélo
depender de la rapidez y eficacia del servicio
técnico, sino, en la medida de lo posible, dispo-
ner de equipos redundantes sobre todo en los
procesos productivos.

También conviene destacar que mediante las
utilizacién de enfriadoras de agua con recupera-
cion de calor se puede obtener agua caliente a
diferentes temperaturas, segun el tipo de tecno-
logia utilizada, mientras suministra agua fria
para el proceso, necesaria para el lavado de las
maquinas embotelladoras o de los envases.

FACTORES A TENER EN CUENTA EN EL
DISENO DE LA INSTALACION DE
CLIMATIZACION

Dentro del esquema hidraulico de la instala-
cién, también es necesario tener en cuenta que
debe haber una separacion total entre los flui-
dos frigorificos de las enfriadoras y el vino que
se elabora; es decir, no puede hacerse pasar el
vino por dentro de los intercambiadores propios
de las enfriadoras, si no que tiene que haber
una separaciéon hidraulica total mediante inter-
cambiadores de calor.
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Esquema de principio

Esto implica trabajar con gradientes de tem-
peratura superiores entre produccioén y proce-
So0.

Con una sola enfriadora del tipo "LT" se
podrian satisfacer las necesidades de climatiza-
cién segun el esquema superior, ya que la ma-
quina produciria agua a temperaturas negativas
para el proceso de estabilizacién, y agua para
los procesos de control de la fermentacién.

El control ambiental se obtendria incrementan-
do la temperatura del agua impulsada mediante
una vélvula mezcladora segun el esquema.

Pero este esquema, siendo la mas simple de
todas las soluciones, tiene dos inconvenientes:
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» Bajo rendimiento energético en la parte del
proceso de climatizacion a temperatura
estandar

» Dependencia en todo el proceso de un solo
equipo. Ya se ha mencionado anteriormen-
te a la importancia de minimizar el riesgo
de e una eventual parada no prevista de la
enfriadora cuando estéd inmersa en la fase
de produccion.

Por ello, la mejor solucién es utilizar equipos
independientes para cada proceso que tengan la
posibilidad de entrelazarse, recurriendo a la so-
lucién anterior solo como apoyo o seguridad en
caso de que hubiera una parada imprevista de
uno de los equipos. i




