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Resumen

Se trata de analizar la metodologia de aplicacién del analisis sensorial del vino para evaluar la calidad
en el proceso de elaboracion, considerando los distintos contenidos de aplicacion a diferentes
asignaturas o materias del &rea educativa de la formacién profesional de la rama de quimica.

Palabras clave

Diagrama de bloques del proceso, analisis de puntos criticos de control, APPCC, auditoria de
proteccion ambiental de residuos vitivinicolas, gestion de residuos, proceso continuo y discontinuo en la
industria vitivinicola, determinacién cromatografica de componentes volatiles, hollejos, escobajo, mosto,
grados Brix de azucar, vino joven, vino crianza, acidez volatil, fases del analisis sensorial: visual,
olfativa, gustativa, taninos, astringencia, cuerpo, capa, lagrima,...,etc.

Justificacion

Las ensefianzas de formacion profesional conducentes a la obtencion de los titulos de técnico superior
en laboratorio de analisis y de control de calidad, técnico superior en quimica ambiental y técnico en
laboratorio, en los modulos profesionales de “calidad y seguridad en el laboratorio”, “analisis
instrumental”, “ organizacién y gestion de la proteccion ambiental” e “ industria quimica en Andalucia”,
incluyen entre otros aspectos, el analisis sensorial de los vinos en el proceso de elaboracion para el
control de calidad, andlisis de los puntos criticos del proceso de elaboracion susceptibles de provocar
impacto ambiental y el conocimiento de los procesos continuos y discontinuos aplicados en este tipo de
industria quimico-alimentaria; dichas técnicas metodoldgicas les aporta al alumnado una formacion
completa en este campo.
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1. DESCRIPCION BASICA DEL PROCESO DE ELABORACION DEL VINO.

Como ya hemos descrito en la justificacion de este trabajo de investigacion y aplicacién del
andlisis sensorial del vino, destacamos el uso de esta herramienta de andlisis de la calidad de un
producto alimentario en diferentes disciplinas de la formacion profesional, facilitando la relaciéon de los
alumnos de diferentes ciclos formativos de la familia profesional de quimica. Este trabajo aplica la
metodologia de investigacion en las diferentes etapas de fabricacion de un producto alimentario,
relacionando los contenidos que fomenta el conocimiento y aplicacién del proceso de fabricacion de
este producto con las disciplinas de calidad y seguridad alimentaria, de proteccién del medio ambiente
en la gestion de residuos producidos en el proceso, y al ser un proceso quimico — industrial se relaciona
con la disciplina del médulo profesional de industrial quimica en Andalucia.

El primer paso hacia la aplicacion de esta metodologia de investigacion y andlisis del proceso de
fabricacion de un producto alimentario, requiere el detalle del diagrama de bloques del proceso de
elaboracioén del vino desarrollado en clase por el alumnado.

El proceso de elaboracion del vino como experiencia educativa nos sirve para evaluar diferentes
aspectos metodologicos de aplicaciéon en diferentes mddulos profesionales, como pueden ser:

- El proceso quimico - industrial llevado a cabo para la elaboracion del vino necesita del
conocimiento de los tipos de procesos involucrados para saber que tipo de control de proceso
aplicar, por tanto se aplica la metodologia de simulacion de procesos discontinuos y continuos en
la industria para optimizar las variables que afectan en mayor grado.

- Enun proceso de elaboracién de un producto alimentario se requiere el control de la seguridad e
higiene de las instalaciones y del personal manipulador de los productos, por tanto es necesario
aplicar la metodologia de andlisis y control de puntos criticos del proceso.

- En un proceso de fabricacién de una industria quimico alimentaria se obtienen subproductos
susceptibles de contaminar el medio ambiente, por tanto se aplica la metodologia de la auditoria
medio ambiental para evaluar los riesgos de impacto ambiental y se toman las medidas
preventivas de gestion de residuos.

- El control de los productos que se producen en las diferentes etapas de elaboraciéon del vino
posibilita la aptitud del vino para la crianza o no, todo analizado mediante cromatografia de gases
con el instrumental que cuenta el instituto de formacion profesional.
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RECOLECCION DE LA UVA TINTA PARA EL PROCESO
DE ELABORACION- TIENDA: MASA 3,3 KG

A 4

[ MESA DE SELECCION DE LA UVA Y DESPALILLADO ]

A 4

[ ESTRUJADO DE LA UVA: ESTRUJADORA ]
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‘ PROCESO DE FERMENTACION ’
ALCOHOLICA
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SEPARACION DE PRODUCTOS DE LA
FERMENTACION

‘ DESCUBE, PRENSADO HOLLEJO Y ’

v v
SUBPRODUCTO: HOLLEJO A DESTILACION CLARIFICACION
Y/O FERMENTACION DEL VINO

\ 4

[ DECANTACION Y ESTABILIZACION POR FRIO

FILTRACION DEL VINO

[
EMBOTELLADO v v

VINO CRIANZA CRIANZA EN BARRICA ] [ EMBOTELLADO VINO JOVEN

Figura 1. Proceso de elaboracion de la vinificacion en tinto.
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Con el alumnado del ciclo formativo de quimica ambiental se desarrolla todo el proceso de
elaboracién del vino desde la seleccion de grano mas adecuado hasta la crianza y embotellado. Se
trato de fomentar, motivar e incentivar la participacion con la convocatoria de disefio de una etiqueta
para el vino joven y para el vino crianza a elaborar, como una oportunidad para el desarrollo de
capacidades de inventiva, innovacién y marketing en el aula. El alumno/a que gane el concurso tendra
el reconocimiento y prestigio de tener un vino elaborado en el centro educativo con su etiqueta
seleccionada.

El proceso de elaboracion llevado a cabo se clasifica y organiza en grupos de cadena de
produccion. Unos alumnos realizando el despalillado, otros de la seleccion del mejor grano de uva y
otro grupo realizando el estrujado de la uva y trasvase a la cuba de fermentacion del mosto. Otro grupo
de alumnos realizara la preparaciéon del material y reactivos necesarios para el analisis de los
parametros de control del proceso de fermentacion alcohdlica. En la preparacion del material, es
necesario la participacion del taller de tecnologia industrial del centro educativo para preparar la
tapadera de cierre hermético de la cuba de fermentacion. Esta tapa contara con dos tubos de plastico
adaptados convenientemente, un tubo como tomamuestras para el control de los pardmetros de la
fermentacion y otro tubo como indicador del comienzo de la fermentacién y la continuidad del proceso.
En las siguientes figuras se observa las etapas del procedimiento de elaboracion detallado en el
diagrama de bloques.

CUBA DE FERMENTACION

Figura 2. a) Mesa despalillado y seleccién del mejor grano de uva, b) estrujadora del grano de uva y
trasvase a la cuba de fermentacion
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TUBO INDICADOR
PROCESO FERMENTACION:
PRODUCCION DE GAS @,

TAPADERA CUBA DE
FERMENTACION.
ALCOHOLICA

INTERRUPTOR
ARRANQUE

ADAPTADOR
TALADRO

TALADRADORA,

TUB0 TOMAMUESTRAS ‘ e
TALLER INDUSTRIAL

CONTROL PROCESO DE
FERMENTACION ALCOHGLICA o

SOPORTE FIJACION
DEL MATERIAL

a) b)

Figura 3. a) Maquinaria industrial preparacion cuba de fermentacion b) tapadera con accesorios de
control del proceso de fermentacién alcohdlica del vino.

a) b)

Figura 4. a) Cuba de fermentacion en modo toma de muestras, b) cuba de fermentacion en el
arranque del proceso.
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El proceso de control de variables de la fermentacion alcohdlica se lleva a cabo mediante la medida
del azlicar que contiene el mosto. Esta medida se lleva a cabo mediante el instrumento de
refractometria de Abbe, que mide el contenido de azucar en grados Brix.

EQUI DE MEDIDA:
REFRACTOMETRO DE
ABBE

DIDA DE GRADOS
1%, % AZUCAR EN EL
ISTO-VINO

Figura 5. Descripcion del equipo de medida del grado Brix de contenido de azucar del mosto-vino
en el proceso de fermentacién

Una vez concluido el proceso de fermentacién alcohdlica del mosto a vino, es necesario separar las
partes sélidas del proceso de vinificacion elaborado. Estos subproductos que acompafian al vino, los
hollejos se reutilizan en otros procesos paralelos de la obtencion del vino.

El siguiente paso serd la clarificacién del vino, para ello se prepara una solucion de suspension de
clara de huevo para aglutinar y precipitar las proteinas coloidales que contiene en vino fermentado
ademas de otras sustancias quimicas que puedan precipitar, para una posterior decantacion del liquido
sobrenadante, nuestro producto elaborado el vino.

SUBPRODUCTOS DE LA FERMENTACION: HOLLEIOS

PROCESO DE CLARIFICACION DEL VINO: DOS TIPOS DE VINOS OBTENIDOS
BARA DESTILACION ¥ PRODUCCION DE ORUIOS = - S

VING SOBE MO FoMDO COMN
MUCHJ

Figura 6. a) Subproductos de la vinificacion y b) proceso de clarificacion del vino joven.
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Este vino decantado lo sometemos a un proceso de estabilizacion en frio y posterior filtracion con la
eliminacién de los residuos que hayan surgido. Una vez filtrado una parte se embotella como vino joven
0 cosecha con su etiqueta correspondiente, y con otra parte se realiza una semi-crianza de dos meses
en barrica, tiempo adaptado al desarrollo del curso académico. Una vez transcurrido el tiempo de
semicrianza se embotella y etiqueta convenientemente.

Mediante dos vias de estudio analitico controlamos el proceso de elaboracién del vino en el
laboratorio del instituto y deducimos las condiciones Optimas del proceso de elaboracién y crianza. La
primera via es el analisis cromatografico de componentes volatiles del vino. Este analisis se realiza
mediante el cromatografo de gases del instituto que en forma resumida cuenta con las siguientes
etapas de analisis:

OBJETIVO: SEPARAR E IDENTIFICAR LOS @ FuroAmENTO TEGRICO|  ETAPAS DEL PROCESO DE ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
COMPONENTES DE UNA MEZCLA.

DE GASES:
1° paso: Cerramos la puerta del Horno,

: 2° paso: Abrimos el eluyente o
SISTEMA DE ADQUISICION Y .
PADCESAMIENTD BE DATOS gas portador (N2) que estd en la bombona.

3° paso: Configuramos el Horno manipulando |a
botonera para obtener las condiciones adecuadas.

4° paso: Configuramos el registrador donde se recogerdn
los datos, en este caso a través del teclado del ordenador
5° paso: Abrimes el Hidrogeno que estd en la bombona.
6° paso: Abrimos el aire que estd en la bombona.

7° paso: Encendemos la llama del horno

con avuda del mechero.

8° paso: Con la Microjeringa cogemos una cantidad

de la mezcla. Pinchando en el inyector introducimos

la mezcla en el horno.

9° paso: Le damos al botdn start del Horno y empieza

la simulacion.

La columna ya contiene adsorbente incorporado. El gas portador o disolvente El detector avisa de la separacion de cada componente a

(N:z) va a la columna. También intervienen 2 gases mds (Hz y aire). través de los picos marcados en el registrador (pantalla de ordenador).

Cada pico se identifica por el tiempo que ha estado cada componente

retenido en la mezcla.

Figura 7. Andlisis de los componentes volatiles de una mezcla mediante cromatografia de gases.

Etapas del proceso de determinacion.

Otra via de analisis de la calidad del producto elaborado y producto intermedio es el andlisis
sensorial. Las fases del analisis sensorial se desarrollan mediante la cumplimentacion de una ficha de
cata. Esta ficha de cata revisa las etapas visual, olfativa y gustativa del vino.

En una primera etapa visual apreciamos varios aspectos, primero el color que va desde tonos
violaceos, vino joven hasta tonos rojo teja, vino envejecido en barrica. Otro aspecto es la lagrima que
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presenta el vino en la copa cuando lo movemos, una lagrima delgada y rapida denota que nos
encontramos ante un vino joven poco evolucionado, mientras cuando tenemos una lagrima ancha y
lenta denota un envejecimiento del vino y una evolucion de los alcoholes a gliceroles y glicerina.

Figura 8. Fase visual del analisis sensorial del vino para evaluar la calidad. Lagrima delgada y rapida
gue significa vino joven y poco evolucionado.

vista Despuses apreciaremos la tonalidad o mati=z del wino.
Aapreciaremos su evolucidnmn.,. Segudun el tipo de wimno de gue se

trate, cambiara la gama de colores.
A continuacidcdnNn ocobservamos la evolucidn del color segun pasa el

tiempo.

f

Vinos Tintos I 0

_O Winos Blancos |

Wicleta Ladrillo

Palido Aamarilio Verdoso Pajizo Dorado O oo na -1 T

Figura 9. Fase visual del andlisis sensorial en las diferentes escalas de color caracteristico de cada
tipo de vinificacion, en tinto, en blanco y en rosado.

En la segunda etapa, la olfativa, detectamos los aromas del vino, que podemos clasificar en tres
tipos, los aromas primarios que provienen de la variedad de uva seleccionada, los aromas secundarios
relativos a la elaboracién del vino, fermentacién alcohdlica, aromas balsamicos, alcohdlicos...etc, si se
produce la fermentacién malolactica, podemos observar aromas lacticos, cuajados, quesos...etc. Los
aromas terciarios se refieren a la fase de crianza, la barrica empleada y el tipo de madera usada, y en
botella se produce fendmenos de reduccion, de redondeo del vino.
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OIfato Los aromas del vino se clasifican tres grupos:

1- PRIMARIOS: Aportadoes por la uva,

2- SECUNDARIOS: Son los aromas aportados bien
por la fermentacién alcohdlica y malolactica.

3- TERCIARIOS: También llamados bouquet, son los
aportados por la crianza en barrica y botella.

=

En el vino podremos apreciar distintas familias aromaticas, veamos o

unos ejemplos APORTADOS POR VEGETALES FLORALES FRUT’JS SECOS
@ FruUTALES LA MADERA
() VEGETALES

O FLORALES

Q) FRUTOS SECOS

(O APORTADOS POR LA FERMENTACION

© EMPIREUMATICOS (tostados)

g O MINERALES Y TERROSOS

- (O APORTADOS POR LA MADERA

Intreducciun

Herramienta

Vista

Olfato ] = ’ 2
=l el ¢ 93 ¢ 8 ¥ ¥
apor: P ~ ’ APORTADOS FOR EMPIREUMATICOs  MINERALES

Tacto

LA FERMENTACION (tostados) ¥ TERROSOS

Figura 10. Fase olfativa del andlisis sensorial del vino para evaluar la calidad del vino con los
diferentes aromas de vinos tintos, blancos y rosados

En la tercera y ultima etapa gustativa, detectamos y comprobamos via retro-nasal los aromas que se
abren en boca. La fase gustativa comprende el ataque del vino en boca, los distintos sabores que
proporciona, la astringencia debida a los taninos verde del escobajo, el paso por boca y el post gusto
final. Podemos detectar con esta fase como de equilibrado esta un vino, la viveza y el cuerpo,
carnosidad...etc.

2. METODOLOGIA DE APLICACION DE LA ELABORACION DEL VINO EN VARIAS
DISCIPLINAS.

La metodologia aplicada para cada disciplina consiste en desarrollar herramientas de aplicacion
gue expliquen los fundamentos tedrico-practicos de la elaboracién del vino relacionados con cada
materia impartida en cada nivel de formacidn profesional. Las siguientes herramientas son de
aplicacion:

e Simulador de operaciones y procesos quimico-industriales, Chemcad en el mddulo profesional de

Industria Quimica en Andalucia.

e Aplicacion de la metodologia de las APPCC para el estudio tanto de la seguridad alimentaria por
la trazabilidad del proceso como de las acciones del proceso de elaboracién susceptibles de
provocar impacto ambiental. Esta metodologia se aplican en los modulos profesionales de
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Calidad y seguridad en el laboratorio y en el de la organizacién y gestion de la proteccién
ambiental.

e Aplicacion del “applets” de internet que desarrollo y explicacion de las técnicas de separacion

cromatografica, simulando de manera visual y gréfica cada una de las etapas como se muestra
en la figura 7.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA DEL MOSTO DEL VINO:
PROCESO DISCONTINUO.

Podemos considerar en el estudio industrial de los procesos quimicos dos modos: continuo y
discontinuo.

El proceso continuo se refiere al proceso industrial en el que continuamente estan entrando
materias primas al sistema o unidad de proceso y continuamente estan saliendo productos
elaborados, subproductos y las pérdidas de reactivos. Las variables que estudia el simulador

aplicado para explicar los fundamentos de este proceso son: volumen del reactor y fraccion molar
del reactivo limitante.

El proceso discontinuo se refiere al proceso industrial en el que se carga la unidad de proceso y
cuando ha transcurrido el tiempo de reaccién se descargan los productos, subproductos y pérdidas
obtenidas. En este proceso la variable principal es el tiempo de reaccion.

El simulador Chemcad nos sirve como herramienta para estudiar los procesos continuos y
discontinuos con reaccién quimica llevados a cabo en reactores quimicos, segin como hemos
detallado anteriormente. A continuacién exponemos un ejemplo de reaccion quimica sencilla llevada
a cabo con dos reactores para entender las diferencias en el proceso llevado acabo con dos
reactores de modos de operacion diferentes. L

e Proceso continuo aplicados a una reaccion quimica sencilla: HCl + NaOH<-> NaCl + H,0.

REACTIVOSNaOH y HCI1

O Caudalreactive m3h
=
/i

g
:
/

5000 15000 25000 5000 45000 55000 5000

molar salida P m3h

PRODUCTOS: NaCly H_O Gl
NacCl

3
m

4000 10000 16000 22000 28000 34000 40000 46000 52000 58000

Figura 11. Reactor contindo y proceso seguido graficamente en un reactor quimico de un volumen
determinado.
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volumen reactar m3 volumen reactor m3
Figura A Variacion de la fraccion molar del reactivo limitante en un reactor de flujo. Figura B Variacion de la fraccion molar del reactivo limitante en

un reactor continuo agitado

Figura 12. Proceso continuo llevado a cabo en dos reactores continuos diferentes.

e Proceso discontinuo aplicado a una reaccion quimica sencilla: HCI + NaOH<-> NaCl + H,0.

Batch Reactor 1 Compositions in Mole Fractions REACTOR DISCONTINUO
0 : HCI+NaOH-->NaCl + H,0
05-% - g
M pagenenn S AT I\ENTACION: REACTIVOS
b sognt™
05 v ’ﬁ'
™ P’y
2 04 T
= \ .
s 03 oy
3 % N CAMISA CAMISA
0 CALEFACCION/REFRIGERACION CALEFACCION/
A | T
0
REFRIGERACION
0 T TTTT ITTTTTTTT T TTTTTT
000 000 001 007 002 002 003 003 004 004 004 005 0.05
SeC
# Hydrogen Chlorid ¢  Sodium Hydroxidem  Water @& NaCl

Figura 13. Proceso discontinuo controlado mediante el tiempo de reaccién que se lleva en el reactor.
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En el proceso de elaboracion del vino llevado a cabo en el laboratorio utilizamos una cuba de
fermentacion como proceso discontinuo en el que cargamos las materias primas: hollejos y mosto
estrujado de las uvas, afiadiendo levaduras especificas para provocar la fermentacion alcohdlica,
conversion de los azucares del mosto en alcohol, el vino tinto.

En el proceso de fermentacion llevado a cabo en la cuba preparada para la fermentacion alcohdlica
del mosto a vino se preparo en dispositivo para

ECii 0OF MAEDIDA:
EEFHACTOEME TR DE
AEpE

DDA OF GRADDSG
¥, WAZUICAR EMEL
ST D

Figura 14. Cuba de fermentacion e instrumento de medida de los grados brix de contenido de azlcar
en el mosto en fermentacién alcohdlica.

Densidad Temperatura §
1120 i:)
1110 39
L 38
1100 37 S . r
1 090 T¢ maximo . Curv:a n_qrm;l dﬁ Ila gg 'é Conve rslon
e ~4 ermentacion alconoelica -—
1080 foenfSgR —l K b it £ ° 60
8 32 T ;
1070 \:}( 3 > 10 Baumé
ooy x A h 2 Curvas anormales 29 ‘E —Biix
N —1 57 28 3
1050 L. 3 x 37 T Alcohol probable
IBRERY % @ 20
1040 : 3 \’ 53 E] _
\ .
1030 - A < 23 i
oG & N ‘\§\ 2 9 0 I T \
o i = 1 ]
1010 J°5 B Y, L i [ 49 o 1000 1100 1200 1300
i = ] [~ s 18
1000 17 .
=4 Tpen, L 16 Densidad mosto g/l
900 15
01 2z 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 DiAS

Figura 15. Descripcion de proceso de fermentacion alcohdlica. a) medida de la densidad del alcohol
con densimetro. b) medida del azlicar convertido, perdida de grados Brix de azucares.
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AMBIENTAL DEL PROCESO DE FABRICACION.

En la aplicacion de la herramienta metodoldgica en las industrias para controlar la seguridad de
los productos alimentarios, podemos entender mejor el fundamento de cada una de las etapas del
proceso de elaboracién de vinos en la industria vitivinicola. Esta herramienta consiste en buscar en
el proceso de elaboracion las etapas o0 acciones susceptibles de influir negativamente en los

productos a desarrollar.

Esta herramienta nos sirve también para evaluacion las acciones capaces de provocar impacto
ambiental, como puede ser la etapa de despalillado, la etapa de obtencién de subproductos para
orujos y en la filtracion los residuos de la clarificacion llevada a cabo.

En la figura 1, se detallan todos los procesos de la vinificacion en tinto llevada a cabo, donde

DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 41 — ABRIL DE 2011

podemos aplicar esta herramienta para evaluar las acciones que provocarian impacto ambiental.

5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA.

En el control de calidad del producto elaborado como vino joven o vino semi-crianza debemos
considerar su aptitud o no para el envejecimiento realizando medidas de los componentes volatiles, que
seran precursores de fendmenos negativos en el vino cuando lleven un tiempo de crianza. Mediante la
cromatografia de gases y la preparacion de patrones de cada componente volatil, podemos identificar y
cuantificar los componentes presentes en el vino. Como ya se describio el proceso de medida en la
figura 7 para la cromatografia de gases, a continuacion detallaremos los resultados obtenidos para la

cromatografia de gases de los componentes en el vino joven.
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Figura 16. Pantalla de control del Cromatografo de gases para realizar el andlisis instrumental de los
componentes volatiles eluidos mediante una rampa de temperatura. Obtenemos el cromatograma
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Figura 17. Cromatograma que muestra los picos de los componentes presentes en la muestra del
vino analizada mas significativos: metanol, etanol, acetaldehido (precursor del picado del vino),..., y
componentes minoritarios,etc

Como conclusion podemos decir que el desarrollo de estas experiencias nos ha proporcionado una
valiosa informacién del proceso de elaboracion del vino, aplicando conocimientos desde diferentes

modulos profesionales.
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