% EPS
/ Escola Politecnica

UdG Superior

Projecte/Treball Fi de Carrera

Estudi: Eng. Tecn. Agricola Ind.Agraries i Aliment. Pla 99

Titol: Viabilitat tecnica i economica de la implantacié del metode
Ganimede® en un proceés de vinificacio.

Document: Annexos

Alumne: Jordi Garcia Corominas

Director/Tutor: Jaume Puig Bargués
Departament: Eng. Quimica, Agraria i Tecn. Agroalimentaria
Area: Enginyeria Agroforestal

Convocatoria (mes/any): Setembre/2009




ANNEXOS



DOCUMENT ANNEXOS

INDEX

ANNEX |. Procés de vinificacio €N NEQOIe .......c...  coooiiiiiiiiiiie e 1
ANNEX II. Descripcio dels equips i materials en la  fase fermentativa .......................... 34
ANNEX Ill. Exposicio descriptiva d'un sistema d'enc  ubat convencional ..................... 50
ANNEX V. Exposici6 descriptiva del métode Ganimede — © ........ccooveeieeeeeveicceeeeeees 65
ANNEX V. Estudi €CONOMIC COMPATALIU ...ccceeeeiiiis ceeiiiiiiieee e e s et ee e e e e e e s sieneeeeeeaeeeaannes 100

ANNEX VI. Bibliografia i fonts d’'informacié consult AUES oo 119



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX |

ANNEX |. PROCES DE VINIFICACIO EN NEGRE

INDEX ..ttutetestete sttt ste ettt bttt se et et e s b s e b e s b e bt e s et e se et et et e be et et et e et e en s 1
1. DIAGRAMA DE FLUX DE L'ELABORACIO DE VINEGRE ... ..cocooviieieieeeeeeeeeeeenns 2
2. DESCRIPCIO DEL PROCES TECNOLOGIC DE VINIFICACIO ......cocoveveeeeieecieceerenn 4
2.1. Verema i transport al Celler ... 4
2.2. Recepcio, control i descarrega de la verema ..........ccccceveveveiiii 5
2.3. Desrapament, trepitjat i bombament de la verema .....................ccc . 5

P S 1 1] ¢= | U P PP PPPPPPPPPPP 6
2.5, BENCUDAL ..o 7
2.5.1. Fermentacio alconOliCa ............vvvvviiiiiiiie e 8

2.5.2. 1Y F= Vo= = Vol [ RO PUPP P PPPPPPPRT 13

2.5.3. Remuntat i XarDOteIg .........vveeiiiieiiiiiee e 16

2.5.4. Técnigues de Vvinificacio eSPECIAIS .........ceevvvvvviiireeee e 19

2.6. Desencubat | PremSatge .......oooeeeie i e 21
2.6.1. Durada de I'encubat ... 22

2.6.2. Formes i metodologia del desencubat ............cccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 23

2.6.3. Retirada de pasta i premsatge .........ccveveeveeeiiiiiiiiieee e 24

2.6.4. Els perills del COz als cellers ..., 25

2.7. Fermentacio MalOIACTHICA ..........vvveiiieeiiiiiee e 26
2.8. Trafecs, mescles i tipificacid en dipOSits ..., 28

3. AFINAMENT I CRIANGA ..o ciies ttttee e e e e e s s ee e e e e e assssrbe e aaaeeessnssssnaneeeaeeeaanes 29
70 O 1 o o 1o {27z W [ ESRY T PRSPPI 29
3.2. Correccid de SO, i envVasamMeENt eI Vi .....oviuniiiii et ees 30
3.3. Crianca i envelliment del Vi .............uuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiieieieiiieisiees e eeeeeeeeereeseeaereeeeeaeeeaees 31



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX |
1. DIAGRAMA DE FLUX DE L’ELABORACIO DE VI NEGRE
A continuaci6é es mostra el diagrama de flux de I'elaboracié de vi negre:
Verema i Recepcié i
transport classificacio
Pesada Presa de mostres Cont,rpls
analitics
Descarrega i |
seleccio
Y |
Desrapat  |----- » Evacuacio rapes !
Trepig i
Sulfitat  ------ > Bombament E
Encubat :
LSA € » Operacions | _________ R
"""" > prefermentatives
Remuntats i Fermentacié P Maceracié
agitats alcoholica X fermentativa
Y
Sagnat Desencubat Retirada de pasta
—i__Escorregut__ |
VI FLOR !
Premsatge  |----- > Brises
Emmagatzematge [« -----
Bacteris Fermentacié
S Shahth > o Emmagatzematge
lactics malolactica

-
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Llavors, continua amb la fase d’afinament i crianca:

-

A\ 4

Sulfitat -------- »| Trafegamentsi | > Fangs
mescles

\4
Clarificacio

\ 4
Filtracio clarificant

\4
Estabilitzacio

A\ 4
Filtracio
estabilitzant

\ 4
Filtracio
esterilitzant

A 4

Tipificaci6 »| Criancaen |, ___ 5| Cupatges o
fusta mescles
A\ 4
VI JOVE
Correcci® | . >
SO, v v
Embotellament [ Trafegaments |------ »  Fangs

Envelliment en
ampolla

Tapament

vV V \ 4

Capsulament VI CRIANCA

A

vV V
Etiquetatge

Envasament

Y
Emmagatzematge

\ 4
Distribucié/Mercat
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2. DESCRIPCIO DEL PROCES TECNOLOGIC DE VINIFICACIO

2.1. Verema. i transport al celler

El procés d’elaboracié comenca amb la verema o recollida del raim. S’entén per verema,
'operacié que té per objecte la recol-leccié del raim en I'estat de maduresa desitjat per
I'enoleg, anomenada maduresa industrial. Aquesta maduresa varia depenent de la varietat

de raim, les condicions climatologiques i del tipus de vi que es vol obtenir.

Cal dir que la qualitat dels raims depen directament de la plantacid, i el seu estat a la
verema s’ha de procurar que sigui el més adequat i sa que permetin les circumstancies
naturals. S’ha d’esperar que els raims assoleixin el grau de maduresa desitjat, podent seguir
la seva evolucio a través de controls periodics dels seus compostos fenolics i contingut en

sucres, al laboratori.

Es molt important que el raim arribi en bones condicions al celler, amb abséncia de ruptures
i sense indicis de fermentacions prematures. Per tant, la verema i el posterior transport han
de ser acurats, i en el menor temps possible, separant ramells en males condicions i

utilitzant recipients adequats per la recollida i el transport al celler.

A la induastria, també és essencial I'operacié de neteja i higiene de totes les instal-lacions i
equips que intervenen en el procés d’elaboracié del vi. Per tant, s’han d’haver netejat i

preparat convenientment entre 4 i 6 setmanes abans del moment previst per la verema.

La recol-leccio pot ser pel sistema manual tradicional, que té una baixa productivitat pero
assegurar la qualitat; o per sistema mecanic, amb elevada productivitat pero qualitat

variable.

Pel que fa el transport, hi ha quatre punts critics que ha de complir:

- Que es faci el més rapid possible i en remolcs de baixa capacitat.
— En caixes petites i foradades, per evitar lesions i recollir el possible suc.
— La higiene total de tots els sistemes i materials a emprar.

— Control de temperatura (refrigeracié si s’escau).

S’han de tenir en compte també les circumstancies climatologiques que es poden produir,

especialment la pluja, per tant cal preveure que els remolcs disposin de tendals.

En el cas de realitzar el transport a granel, s’hauran d’introduir compostos antioxidants

(sulfitacio).
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2.2. Recepcio, control i descarrega de la verema

Quan la verema arriba a la zona de recepcio del celler, es pesa a la bascula per coneéixer la
quantitat real de raim que es rep. Llavors s’estudia la relacio pes/volum i el seu estat

sanitari, per tal de dirigir convenientment la planificacié del procés.

Seguidament, o al mateix moment, es prenen mostres representatives per tal de realitzar els
controls analitics d’interés. Aquestes analisis també requereixen de rapidesa. Existeixen
diferents metodes per realitzar aquestes analisis, normalment al laboratori, pero el més
utilitzat i eficag és mitjancant un analitzador automatic, que disposa d’'un moviment flexible
per tal de prendre mostres de varis punts del remolc. Normalment es determinen: el
contingut en sucres (Bé), el pH, l'acidesa total (g/l d’acid tartaric o sulfaric) i, fins i tot,

I'activitat microbiologica amb meétodes enzimatics.

La descarrega de la verema es pot realitzar de diferents formes, depenent dels sistemes de
transport seleccionats i del tracte que es vulgui donar a la verema manipulada. En ocasions,
es realitza en taules o cintes de selecci6 per fer destriaments, perd generalment sol ser en
tremuges de recepcié d’acer inoxidable, amb reixeta d’escorregut i un cargol sense fi

instal-lat al fons que l'arrossega fins a la boca d'alimentacio d’'una maquina desrapadora.

2.3. Desrapament, trepitjat i bombament de la verem a

La primera operacié mecanica que pateix la verema és el desrapament, que consisteix en la
separacio de les rapes dels grans de raim, mitjancant una desrapadora. Aquesta maquina

ha de funcionar suaument, evitant ruptures i aixafaments d’ambdues parts.

Aquesta operacio és de vital importancia en l'elaboracié de vins negres, ja que es redueix
fins un 30% el volum total de la fase solida (com. pers., 2009), anomenada pasta. Amb el
posterior premsatge d'aquesta, encara es redueix més el seu volum. A més, S’eviten
alliberaments d’elements herbacis de les rapes, que aportarien sabors vegetals i amargs
indesitjables al most i al vi després de la fermentacio, i també s’eviten possibles perdues de

matéria colorant i graduacio alcoholica (Troost, 1985).

Normalment, I'eliminacié de rapes es fa mitjancant un evacuador que consisteix en un
aspirador/impulsor pneumatic amb un tub de sortida connectat a I'exterior de la nau o algun
altre sistema d’extraccié. També existeixen maquines o premses compactadores (Hidalgo,
2003).

Per gravetat, la verema desrapada passa a la maquina trepitjadora, que per l'accié d’'uns

rodets conjugats produeix la ruptura de les pells dels grans de raim, alliberant most i formant
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la pasta. Aixi s’activen fermentacions franques i més rapides, i es faciliten maceracions més

intenses. També es facilita el bombament cap als fermentadors.

La verema recent trepitjada o most/pasta es recull a la base de la trepitjadora mitjancant una
bomba de verema que, a través d’'una conduccié de transport adequada, I'envia als diposits

de fermentacio.

L'alimentacié de les bombes per gravetat, i amb I'ajuda d'una petita tremuja col-locada a
I'entrada de la mateixa, és la millor solucié que es pot adoptar, ja que en el cas d’alimentar-
les per aspiracio, no totes les bombes tenen la capacitat de fer-ho i, si és el cas, sempre
s'aspira preferentment el most, suposant un greu inconvenient al deixar la verema

excessivament seca.

L’ instal-lacié de la bomba de verema ha de reunir dues condicions essencials (Hidalgo,
2003):

— Ser transportadora del most/pasta fins a una al¢cada que superi un 25% la maxima
dels diposits de fermentacié més elevats.
— Tenir un rendiment en massa horari que superi en calcul al maxim de sortida de la

trepitjadora.

El conjunt que composen la tremuja amb sense fi, la desrapadora, la trepitjadora, I'aspirador

de rapa i la bomba de verema s’anomena grup de recepcio.
2.4. Sulfitat

El sulfitat consisteix en I'aplicacio de dioxid de sofre (o anhidrid sulfurds). L'anhidrid sulfuros
te un paper extens i de gran importancia en les vinificacions en negre (Troost, 1985), i cal
destacar les seva multiple acci6: antioxidant (reductora), antiseptica selectiva, dissolvent

(afavoreix la maceracid) i estabilitzant (fixacié dels compostos fendlics).

L’addicié d’anhidrid sulfurés a la verema s’ha de realitzar el més aviat possible, essent millor
fer-ho sobre la verema recent trepitjada, després de la bomba de verema, i sobre la

canonada que condueix la verema cap a les seglents maquines o instal-lacions de procés.

Es poden utilitzar dos tipus de dosificadors del dioxid de sofre: un diposit amb solucié de gas
sulfurds dissolt en aigua, o bé mitjancant injeccié directa d’aquest gas a pressié procedent
d’'una bombona. Ambdds es connecten amb una canonada d’injeccié a la conduccié de

verema.
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En régim general, les dosis d’anhidrid sulfurds aplicades oscil-len entre 3-10 g/hl (Peynaud
et al., 1992). El sulfitat ha de ser preco¢ i molt regular, completant-lo amb un remuntat
d’homogeneitzacié a I'encubar. S’han d'evitar dosis elevades, ja que poden presentar
inconvenients per alguns processos bioquimics posteriors, per al producte final i per al

consumidor.
2.5. Encubat

L’encubat és el transport de la verema desrapada i trepitjada, mitjangant una bomba de
verema, cap als diposits de fermentacid. Segons la temperatura d’entrada a la que es trobi el
most/pasta, préviament es pot enviar a un bescanviador tubular d’aigua refrigerada que
disminuira la seva temperatura fins a la temperatura optima d'inici de fermentaci6 (estimada
en 25C).

Els diposits de fermentacid6 s’han d’omplir, com a maxim, fins un 80-85% de la seva
capacitat (Flanzy, 2003) per preveure l'augment de volum degut als increments de

temperatura i als despreniments de gas carbonic durant la fermentacié alcoholica.

Previament a la fermentacid, i després d’'un remuntat d’homogeneitzacio en el diposit, es
realitza una analisi on es mesuren: el probable grau alcoholic, el pH, l'acidesa total,
I'anhidrid sulfurés lliure i el nitrogen. D’acord amb els resultats, es podra orientar la
vinificacié i realitzar addicions de nutrients o correccions de parametres si s’escau. També,
s'afegeixen LSA (Llevats Secs Actius) de soques seleccionades per assegurar un bon inici i

desenvolupament de la fermentacié alcoholica.

La fase d’encubat, caracteristica de la vinificacid en negre, reuneix dues operacions amb

exigéncies diferents i, fins i tot, contradictories: la fermentacié alcoholica i la maceracio.

A I'nora d’escollir un diposit adequat per a I'encubat de verema negre, cal considerar dos

aspectes:

- Que, junt amb el most, es manegen pastes.
- Que a liniciar-se la fermentacid, el gas carbonic eleva brises (pells, polpa, llavors) i

altres particules en suspensidg, formant una capa superior anomenada barret.

La formacio del barret es deu a la diferencia de densitat entre el most i els components
solids, els quals tendeixen a emergir sobre el liquid en fermentacié. Serveix com a suport de
fixacio dels llevats i és on la fermentacié és més activa. A més, és el responsable de la

difusié de components al most/vi, és a dir del fenomen de maceracio.
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La maceracio busca I'extraccié selectiva dels compostos fenolics de les pells i la polpa, i
determina les caracteristiques organoleptiques finals del vi, tals com el color (relacionat
principalment amb els antocians), els gustos (associats majoritariament a polifenols i tanins)
i les olors (extractes i aromes). Cal dir, que els factors favorables d'extraccido son les
temperatures elevades, la presencia d’alcohol, i les operacions de remuntat, que consisteix
en extreure most per la part inferior del diposit i afegir-lo per la part superior mullant

homogéniament el barret.
2.5.1. Fermentacio alcoholica

La fermentacié s’ha comparat sempre amb I'ebullicio i el seu nom és originari de la paraula
llatina fervere, que significa “bullir’. En aquesta fase el most s’enterboleix, s’escalfa i desprén

bombolles de gas que produeixen un fort “bull” (Puig, 2003).

En aquesta reaccio son els llevats, fongs microscopics unicel-lulars, els que descomponen el

sucre en alcohol i gas carbonic, fonamentalment.

Les cél-lules troben I'energia necessaria per viure i reproduir-se sota dues formes. La
respiracio produeix una multiplicacio de llevats molt destacada i allibera molta energia. Per
contra, les fermentacions es corresponen a un mal rendiment energetic i, relativament, a una
baixa multiplicacio cel-lular. Per aquest motiu, els llevats han de transformar gran quantitat

de sucres a alcohol per assegurar les seves necessitats.

El mecanisme quimic de la fermentacio de sucres té una gran complexitat. L'esquema de les
transformacions té més d’'una trentena de reaccions successives on hi intervenen una gran

guantitat d’enzims. Fonamentalment, es pot resumir amb la reacci6 de la figura 1.

Glucosa —> Etanol + Gas carbonic + (Calor)
CsH1206 2 C,HsOH 2 CO,
180 g 92 ¢ 88 g (=44,81a20C) 33 kcal
100 g 51¢g 499

Figura 1. Representaci6 del procés de fermentacié a  Icohdlica.

A la practica durant la fermentacio es formen altres compostos com glicerina, alcohols
superiors, acids organics, aldehids,... Aquests productes secundaris posseeixen activitats
enologiques importants; per la qual cosa I'endleg pot, en ocasions, afavorir o frenar aquestes

formacions, controlant aixi els efectes secundaris. Cal esmentar que una fermentacio franca
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i rapida forma menys productes secundaris; hi ha menys aromes fermentatives, pero també

menys compostos carbonilics i acid acetic.

La major part de soques fermentatives (tils pertanyen al genere i espécie Saccharomyces
cerevisiae. Les diferéncies importants entre llevats es refereixen a la morfologia i fisiologia, i
avui en dia es completen i substitueixen per l'analisi de ADN, que permet una facil
identificacié de les soques amb propietats enologiques importants i, sobretot, per la seva

tolerancia a I'efecte de llevats «killer» (Hidalgo, 2003).

Els llevats tenen necessitats precises referents a la nutricié i al medi en el que viuen. Sén
molt sensibles a la temperatura, necessiten oxigen per multiplicar-se, una alimentacio
apropiada en sucres, elements minerals, substancies nitrogenades i factors de creixement.

L’elaborador ha de coneixer molt bé les soques per controlar perfectament la fermentacio.

L'optimitzaci6 de la fase fermentativa es regeix per tres criteris a complir: una bona
engegada de la fermentacid, un bon desenvolupament d’aquesta, i un bon seguiment i

control de la mateixa (Flanzy, 2003).

Un bon inici de la fermentacié es caracteritza per la rapida posada en marxa de I'activitat

dels llevats, el que implica:

— Una elevada poblacio de llevats viables, ben adaptats a les caracteristiques del most
i a les condicions de fermentacié. Aquest fet es pot afavorir mitjancant I'addicié de
LSA (Llevats Secs Actius).

— Concentracions suficients de nutrients en el most, necessaris per als llevats. Es

poden aconseguir amb I'addicio de nutrients.
Es consideren bones soques de llevats aquelles que reuneixen les qualitats segients:

- Rapid desenvolupament.

- Bona activitat fermentativa.

- Bon rendiment sucre/alcohol.

- Produccié debil d’acidesa volatil.

- Bones aptituds enologiques.

Els LSA s6n soques seleccionades que ofereixen una poblacié viable elevada des del
comencament de la fermentacio, un millor control de la qualitat organoléptica de la flora
microbiana, d’aplicacié senzilla i rapida, i absencia d’alteracions de la qualitat organoléptica
del vi. S’han d’aportar quantitats suficients (10-20 g/hl), per a eliminar els llevats indigenes

susceptibles a entrar en competicid (factor «killer») amb les soques aportades (també

9
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«Killer»), o bé seleccionar soques neutres que no siguin eliminades per la flora indigena
(Hidalgo, 2003).

Els llevats tenen necessitats nutritives equilibrades (O,, N assimilable, vitamines),
normalment aportades pel most. Un desequilibri o carencia pot ocasionar dificultats
fermentatives, tals com la disminucié de la velocitat de fermentacid i 'augment del risc de
final de fermentaci6 dificil, amb les consequents aturades de fermentacié o fermentacions
incompletes. Si cal, es fan aportacions de nitrogen assimilable i aeracions per aportar

oxigen.

S’entén per fermentacié completa quan hi ha abséncia de sucres residuals al finalitzar
I'activitat fermentativa (Flanzy, 2003). Aix0, s’aconsegueix sembrant llevats amb bon poder
fermentatiu i, també, amb I'ajuda del sulfitat, que elimina llevats i bacteris indigenes del raim

i inactiva enzims oxidasa.

Per tant, només es produeix la transformacié de sucres a alcohol i altres compostos
desitjables, quan existeixen unes bones condicions per al desenvolupament dels llevats. La

aturada de fermentacio indica I'aturada del creixement i la mort d’aquests.

Un bon desenvolupament de la fermentacié alcoholica ha de conduir cap a dos resultats

principals:

— L'esgotament complet dels sucres fermentables del medi, dins uns marges
raonables.

- L’obtencié d’aromes fermentatives de qualitat optima.

Les fermentacions llargues poden portar a aturades completes quan encara hi s6n presents
sucres fermentables, augmentant el risc de greus alteracions microbiologiques. S’eviten amb

I'aportacio de nutrients (N + O,) al final de la fase de creixement cel-lular.

Respecte a la qualitat de les aromes fermentatives, hi incideix I'eleccié adequada de la soca
de llevats i les seves condicions de desenvolupament, i 'accié d’aquests sobre les aromes

primaries (originaries del raim) i sobre les secundaries (produides en la fermentacio).

L’alcohol és un inhibidor de l'activitat dels llevats. Quan major és el grau alcoholic que es vol
obtenir en un vi, més necessari és que s’'optimitzin les condicions de desenvolupament dels

llevats, ja que a partir de 11-12°és més dificil e | seu control.

La fermentacié és un procés exotermic, ja que per cada mol de sucre es desprenen entre
25-33 kcal, i 'acumulacio d’aquesta calor després pot posar en perill la vida dels llevats. Per

tant, la regulacié de temperatures és indispensable per mantenir unes bones condicions de

10
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desenvolupament dels llevats, i cal assegurar que tingui un caracter constant i homogeni, i

aixi evitar possibles xocs termics.

Per sota els 12<C, el principi de fermentacio és qu asi impossible, o és tant lent que es déna
el risc d’'inactivacio o aturada. La temperatura optima d’engegada de fermentacio equival als
25, estimant en 8-12 hores l'inici d’activitat. P er contra, tampoc es realitza correctament
per sobre els 35T, estipulant com a temperatura li mit els 32C. Quan s’arriba a aquestes
temperatures, I'activitat dels llevats no continua i, fins i tot, poden morir. Cal esmentar, que la

part del barret és la zona més calenta i el fons del diposit és la zona més freda.

Les temperatures optimes de fermentacio en la vinificacié en negre, es troben entre 22-26C

per als vins joves i entre 26-30C per als vins des tinats a envelliment.

La velocitat de la transformacié augmenta amb la temperatura, dins uns limits. Algunes
fraccions de grau tenen una influeéncia mesurable. Per cada grau suplementari, i dins

aquests limits, els llevats transformen un 10% més de sucres, en el mateix temps.

La quantitat de sucre que poden transformar els llevats, o el grau alcohdlic que poden
assolir, depenen fonamentalment de les caracteristiques propies d'aquests i de la
temperatura. Quant meés alta és la temperatura, més rapida és I'engegada de fermentacio,
pero finalitza abans i el grau alcoholic és menor. Llavors, si es vol obtenir un grau alcoholic

determinat, s’ha de tenir especial compte amb la temperatura d’inici i durant la fermentacio.

Els intervals de temperatura de treball poden incidir positiva 0 negativament en I'activitat

fermentativa, segons el tipus de vinificacié, de la forma que es mostra a la taula 1.

Taula 1. Efectes de la temperatura sobre l'activita t fermentativa en les vinificacions (Puig,
2003).

INTERVAL DE TEMPERATURA (TC)
VI <10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 235
Inexistent | Iniciacio Optima Admissible | Desfavorable Greu Aturada
Negre | Inexistent | Iniciacié | Desfavorable | Admissible Optima Perillosa | Aturada

Per garantir i controlar les temperatures optimes de fermentacio, al celler s’hi instal-la un
equip de fred que permet inicialment, mitjancant bescanviadors tubulars, disminuir la

temperatura del most/pasta abans de I'encubat. Posteriorment, es manté la temperatura
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desitjada de fermentacié en els diposits per mitja de la circulacié d’aigua freda a través de

camises de refrigeracio.

Generalment, la vinificacié es condueix a I'abric de I'aire. Normalment, els tractaments previs
a I'encubat de la verema (desrapat, trepitjat i bombament) asseguren una primera aeracio
necessaria per I'engegada de la fermentacio, la qual es desenvolupara més rapidament

guant més oxigen trobin els llevats.

A la vinificacié en negre es forma el barret que, conjuntament amb el gas carbonic, actuen
aillant quasi totalment de l'aire i I'oxigen. Llavors, la fermentacié pot arribar a aturar-se per

asfixia dels llevats. La solucié a aquest problema esta en les operacions de remuntat.

Llavors, les aeracions també son de vital importancia per al bon desenvolupament de les

fermentacions, havent d’'intervenir de forma eficag en tota situacio:

- Una aeracio ben conduida aporta de 6 a 8 mg O,/I, amb possibilitat de renovacio. Per
la fermentacid, les necessitats totals sén del voltant de 10-20 mg O,/l.

- Es necessari airejar els llevats, perd no el most ni el vi, intervenint sobre els llevats
en plena activitat quan s’han fermentat entre el 10-40% dels sucres, amb una
baixada de la densitat de 10 a 30 unitats (en general, la densitat és superior a 1030-
1050 g/l).

— Aquestes aeracions, durant la fermentacid, no presenten cap risc d’oxidacié per als
components del vi, ja que el medi és molt reductor. Aeracions excessives (tots els

dies) son indtils i poden disminuir les aromes afruitades i reforgar els caracters durs.

Un bon seguiment de la fermentacié es fixa en el control analitic de les temperatures i la
densitat del most durant I'encubat, a més de la determinaci6 de I'acidesa volatil i dels sucres
fermentables residuals al finalitzar l'activitat fermentativa. Es realitzen mesures d’ambdds
parametres, com a minim dues o tres vegades al dia i a les mateixes hores, de la seguent

forma:

* Temperatura: es pot fer de forma manual amb un simple termometre, o bé mitjangcant
una sonda termoeléctrica i representant les dades en un indicador digital o en un
ordinador.

* Densitat: es fan analisis de la densitat amb un densimetre per controlar la
desaparicié dels sucres del most, i determinar quan s’ha esgotat el sucre necessari

pergque continui la fermentacio, i quan es pot donar per acabada.

A la fermentacid, s’hi poden distingir tres fases o etapes (Puig, 2003):
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— Una primera fase d'induccidé, que és la que ocupa el primer dia i part del segon.
Durant aquest temps es dona una variacié de densitat escassa.

- Una segona fase de fermentacio tumultuosa, que es produeix entre el tercer i el
cinque dia, on [lactivitat dels llevats és maxima, amb un rapid augment de
temperatura i un notable descens de la densitat fins a 1000-1010 g/I.

- Una fase final de fermentaci6 lenta, a partir del cinqué dia, on els nivells de nutrients
del most ha descendit, queda poc sucre per consumir i 'alcohol comenca a ser toxic
pels llevats. En consequéncia, I'activitat fermentativa s'alenteix, la temperatura a
baixat i es manté constant, i la densitat disminueix lentament, adoptant valors de
985-990 gl/l.

2.5.2. Maceracio6

En la vinificacié en negre, simultaniament a la fermentacioé alcoholica es déna la maceracié
fermentativa, que té per objectiu I'extraccio de la matéria colorant i els compostos aromatics
del raim, és a dir el pas de les substancies fenoliques i aromatiques de les parts solides al

most en fermentacio, per proporcionar aromes varietals, color i estructura al vi.

Els principis que regeixen la maceracio es basen en l'extraccid i dissolucid de les
substancies contingudes en els teixits vegetals de les pells i les llavors, la seva difusio en el

most i la modificacié d’alguns compostos extrets.

El vi només conté entre un 20-50% dels compostos fendlics que estan a la baia del raim, és
a dir un percentatge limitat perd molt variable (Hidalgo, 2003). L'objectiu no és la maxima
extraccid, sind I'extraccio optima de tanins bons continguts en el raim. La maceraci6 s’ha de
conduir com una extraccido fraccionada on Unicament es volen obtenir les substancies
desitjades i, al mateix temps, impedir la cessié d’altres compostos indesitjables de caracter

vegetal.

Al most, amb la maceraci6, principalment s'aporten antocians (materia colorant) i tanins, aixi
com diverses substancies aromatiques, compostos nitrogenats i minerals, entre d’altres. Pel
gque fa als tanins, el principal interes és aconseguir I'extraccié dels anomenats tanins bons
continguts en les pells i evitar els tanins dolents de les llavors, astringents i amargs, tot i que

en ocasions es desitgin.

A la figura 2, es poden observar les corbes classiques d'alliberament d’antocians i tanins
respecte el temps d’encubat. L'alliberament d’antocians és rapid, arribant al seu maxim entre

els 6 i 8 dies; mentre que els tanins tenen un alliberament molt progressiu, quasi continu
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transcorreguts de 10 a 20 dies. L'evolucié del color és molt variable, ja que depén dels

antocians i els tanins, pero també de les oxidacions i els llevats.

\
/___.____——-———'
anins
Antocians
0 10 20 30 40

Figura 2. Evolucié esquematica d’'ant ocians i tanins durant I'encubat (Peynaud et al.,
1992).

La conducci6 de la maceraci6 es veu influenciada per una série de factors que condicionen

I'extraccié i difusié de tots aquests compostos, segons els objectius desitjats:

* Accions mecaniques: a l'actuar sobre els teixits vegetals, faciliten I'alliberament i

difusié de tots els components continguts en les pells i llavors; pero hi ha el risc que
en resultin caracters vegetals no desitjats. Aquest paper esta assignat al trepitjat, als
sistemes mecanics d’agitacio i a les operacions de remuntat.

* Temperatura: més temperatura implica més extraccié i solubilitat dels antocians i
tanins; pero cal tenir en compte que no s’ha de perjudicar 'activitat fermentativa. La
maceracio es veu afavorida per temperatures elevades, equivalents a 25C per a
vins joves i a 28-30FC per vins destinats a la cria n¢a.

* Alcohol: a mesura que es va produint alcohol, es millora I'extraccio i dissolucio de
tanins i antocians; pero s’han de vigilar els efectes excessius sobre les llavors.

o Sulfitat: afavoreix la dissolucio i I'estabilitzaci6 de la matéria colorant, a més de
protegir els compostos fenolics i facilitar la fermentacio alcoholica. Pero pot provocar
el bloqueig de la fermentacié malolactica.

* Aeracio: afavoreix I'estabilitzacié del color. Perdo hi ha risc d’enterboliments per
oxidases, que catalitzen la fixaci6 d’O, provocant alteracions en el color i la
limpidesa.

¢ Preparacions enzimatigues comercials: faciliten I'alliberament de tanins bons.
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» Temps dencubat: com s’ha observat a la figura 2, la dissolucio i difusié de les

substancies extretes varia en funcid de la durada de I'encubat i, fins i tot, determina

el tipus de vi negre a elaborar, ja que amb una:

- Maceraci6 curta (4-8 dies): es dona una bona extraccié d’antocians, per tant
una bona intensitat de color, perd amb baixa obtencié de tanins donant vins
lleugers. Es destinada a vins joves.

- Maceracio llarga (=15 dies): mostra una extraccio creixent dels tanins totals, i
també amb bastant color. Aconsegueix vins aptes per a la crianca, ja que

afavoreixen a I'evolucio i la conservacio del vi.

En els encubats tradicionals de verema negra la maceracio s'inicia en el trepitjat, tot i que és
realment activa a partir de I'encubat i, sobretot, durant la fermentacié alcohdlica i després

d’aquesta.

Durant segles, els endlegs han assajat diverses practiques apuntant a la millora de les

técniques de maceracié (Hidalgo, 2003). Actualment, les tecniques més utilitzades sén:

* Maceracio inicial en fred (MIF): a I'encubat, la verema es refrigera rapidament fins a

5%C, mitjancant I'aportacié de gel carbonic, i es c onserva aixi entre 5-15 dies; llavors,
es reescalfa i es vinifica de forma habitual. El contacte amb el gel carbonic, comprat
o fabricat per exposicié del CO, sota pressié a -80TC, provoca un xoc térmic violent
gue trenca les pells i allibera un suc vermell molt intens. La maceracio en fred amplia
I'extraccio fendlica i aromatica. Diverses observacions i assajos mostren I'obtencié de
vins acolorits i amb fortes aromes, pero apreciables de diverses formes. L’engegada
d’aquesta practica és bastant pesada i costosa, i necessita un seguiment analitic i
organoléptic de rigor. ElI CO, liquid en ampolles allibera al voltant de 37,5 kcal/kg; el
CO;, liquid en tanc isotérmic proporciona 60 kcal/kg; la neu carbonica compactada
(«carboglace») allibera 150 kcal/kg. Per altra banda, és necessaria al voltant d'1 kcal
per rebaixar 1C la temperatura d’1 kg de verema. Cal saber també, que 1 kg de CO,
allibera de I'ordre de 500 | de CO, gasés, que pot ser perillés en cas que s’acumuli al
celler.

* Maceracio inicial en calent (MIC): la verema rebregada i desrapada s’escalfa fins a

40-60C, macerant varies hores; llavors es refreda i es vinifica de forma habitual.
S'observa un fort augment del color del most enriquit per l'alliberament dels
antocians de les pells trencades per la calor. Aguest color intens, relativament
inestable, es redueix en el transcurs de la fermentacio i després dels primers mesos

segients a la vinificacié. Aguesta técnica, una mica brusca, pot ser interessant per
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I'elaboracié de vins negres acolorits, pero lleugers, destinats a un consum rapid al

voltant d’'un any.

* Maceracio final en calent (MFC): mitjancant I'escalfament de la brisa amb el vi, una

vegada acabada la fermentacié alcoholica, s’extreuen els tanins solubles en alcohol
per reforcar I'estructura, el cos del vi. Aquesta tecnica produeix resultats utils, sempre
que s’apliqui a veremes sanes, sense activitat de p-difenoloxidasa (lacasa)
verificada, sense restes vegetals (fulles, peciols,...), amb la fermentacié alcohdlica
acabada i amb la fermentacio malolactica sense iniciar. S'utilitza un bescanviador
tubular o de plaques, o bé un escalfador de vins especialitzat, per escalfar un volum
suficient de vi en un circuit tancat, disposat sobre la brisa a tractar per aconseguir
una temperatura de 40-50C. Es deixa macerar entre 12-36 h, s’extreu i es premsa.
El vi obtingut €s més vigoras i acolorit, perd a vegades més rastic i astringent, podent
millorar a més lleugeresa. També es proposa mantenir el tanc a temperatures de 35-
40 varis dies, després de la fermentacié perd abans del sagnat, augmentant

fortament els compostos fendlics.
2.5.3. Remuntat i xarboteig

Durant la fermentacié alcoholica de la verema negra, s’apliquen les operacions de remuntat i
xarboteig, encaminades principalment a activar la maceracio. Sén indispensables perqué hi
tinguin lloc els intercanvis desitjats entre pells/llavors/most, perd sobretot per propiciar la

seva difusio per tota la massa de liquid.

L’'operacio de remuntat tradicional consisteix en extreure most/vi en fermentacio de la part
inferior del diposit, per ser impulsat mitjancant una bomba i afegir-lo per la part superior del

mateix. Es pot realitzar en el mateix diposit o intercalar un diposit intermedi.

Les finalitats dels remuntats determinen les diferents aplicacions:

— Major homogeneitzacié de tota la massa encubada i bona mescla de totes les
addicions. Es d’aplicacio també en el cas de vins acabats.

- Activacié i intensificacié de la maceracio.

- Aeracid de la massa, propiciant un major desenvolupament dels llevats, una major
activitat fermentativa, afavorint les reaccions antocians/tanins i impedint les olors de

reduccio.

Depenent de la temperatura, la quantitat maxima d’oxigen dissolt oscil-la entre 6-8 mg/l a

saturacio per cada operacié de remuntat (Hidalgo, 2003):

16



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX |

¢ Remuntat de nul-la o minima aeracio: es realitza a circuit tancat, connectant

directament la bomba a la valvula lateral del diposit.

* Remuntat de maxima aeracio: s'efectua a circuit obert, col-locant un recipient on s’hi

aboca most en fermentacié (que s’oxigena) que és aspirat i impulsat per una bomba
cap amunt. Es empiricament graduable.

* Microoxigenacié: amb difusors d’oxigen pur.

També existeixen alguns inconvenients dels remuntats:

- Possibles perdues d’alcohol per evaporacié, estimades en un 0,5% en volum.
— Reducci6 del nivell de SO..

- Increment de la temperatura per activacié de la fermentacié.

L'operacié de xarboteig és una antiga tecnica de tractament mecanic del barret, que té per
objectiu trencar-lo i submergir-lo en la massa en fermentacid, activant aixi la maceracio. La
frequéncia del xarboteig coincideix en forma i temps amb els remuntats, podent ser

tecniques conjuntes i complementaries en I'elaboracio de vins negres.

L’activacio de la maceracio consisteix en deixar caure el most/vi remuntat sobre el barret, en
forma de pluja per repartir-lo de forma homogénia sobre la seva superficie, per tal de
renovar el most/vi saturat, en contacte amb el barret, pel procedent de la part inferior del

diposit, menys saturat. Per un bon repartiment, s'utilitzen sistemes d’aspersié o difusors.

Els remuntats es fan de I'ordre de la meitat o la totalitat del most contingut en la massa en
fermentacio, calculant el temps de remuntat en funcié del cabal de la bomba utilitzada,
essent preferible augmentar el nombre de remuntats perd mantenint el temps diari destinat a
'operacié. En ocasions s'utilitza una bomba per cada diposit, perd normalment és una
bomba per cada 4 diposits; solen ser bombes de pist6 alternatiu o les de rodet flexible, que

poden treballar en preséncia de fragments solids.

L’aplicacié de remuntats es troba en diverses fases del procés d’elaboracioé de vins negres,

sobretot per vins destinats a la crianca, i amb diverses finalitats:

a) En primer terme, una vegada emplenat el diposit, es realitza un primer remuntat
d’homogeneitzacio de tota la massa i el contingut en sucres, i també per una bona
mescla dels additius (SO,, llevats i enzims).

b) En una segona fase, a liniciar la fermentacié i durant els primers dies, convé

remuntar al voltant del 50% del volum de massa en fermentacié, un minim de 3
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vegades cada dia fins arribar a una densitat de 1050 g/l. Es fan amb bona aeraci6
per tal d’oxigenar els llevats, i per incrementar la maceracio del most amb el barret.

c) Durant els dies de fermentacié seglents, es van reduint els remuntats a 1-2 diaris
fins arribar a una densitat equivalent a 1000 g/l, amb minima aeracio.

d) Al final de fermentacid, els Ultims remuntats sense aeracié busquen generalment
homogeneitzar la matéria colorant i el contingut en alcohol. Han de ser limitats i
acurats, ja que hi ha el risc d’extraccions intenses dels tanins de les llavors i es pot
complicar el desencubat, al desfer massa el barret i dificultar el flux.

e) Es pot fer algun remuntat addicional si esdevenen riscs d’aturada de fermentacio.

Amb els remuntats inicials s’afavoreix I'extracci6 de matéria colorant, tanins suaus i
polisacarids de les parets cel-lulars dels raims, mentre que amb els remuntats finals cal anar
amb compte ja que afavoreixen I'extraccié de components astringents de les llavors, que en
determinades practiques enologiques resulten interessants. A les fases finals de
fermentacio, l'aplicacié dels remuntats ve determinada per I'enoleg, fruit de degustacions

regulars i del desti del vi a elaborar.

Avui en dia, la gran majoria dels vins d'alta qualitat s’encuben amb dispositius senzills

utilitzats amb bon criteri: remuntats amb bomba i per aspersio del barret.

Actualment, la diversitat de models de diposits incorporen diferents técniques de remuntat,

on les més utilitzades es descriuen breument a continuacio:

* Mitjancant bomba independent: és el més classic. No esta automatitzat, per la qual

cosa requereix de personal. També cal controlar el reg per aspersio. Es un sistema
molt discontinu.

* Mitjancant bomba fixa al tanc: el remuntat és molt acurat i molt eficac. No cal

vigilancia i és pot automatitzar, la qual cosa aporta oxigen. La inversié és una mica
superior.

* Mitjancant bomba submergible: el remuntat €s acurat i molt eficag, i té una seguretat

total. També es pot automatitzar (aportacié O,) i es pot utilitzar per clarificacions,
estabilitzacions i mescles. La inversio és molt elevada.

» Per descongestionat 0 «délestage»: és molt eficag, ja que es trafega tot el most i

I'extraccio és molt acurada, pero requereix de tancs adaptats i una bomba de gran
dimensio.

* Mitjancant remoguts de gas: €s una operacid0 molt rapida, amb possibilitat

d'oxigenacio, i també es pot utilitzar per clarificacions, estabilitzacions i mescles.
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Pero també requereix de tancs adaptats i 'homogeneitzacié a les vinificacions és
limitada. S'utilitza un gas de qualitat alimentaria comprovada (N, o0 aire reconstituit).

* Tanc tipus «Guerin» 0 amb trepitjat automatic: és un sistema automatic, pero és

d’inversio elevada; existeixen riscs d’extraccions elevades i formacio de fangs.

» Tanc rotatiu horitzontal amb rascador d’hélix: facilita les extraccions i s'adapta bé a la

maceracio de pells (blancs i rosats). El sistema de buidat és automatic. La neteja
presenta complicacions i hi ha risc de extraccid excessiva. La inversi6 és molt
elevada.

¢ Tanc tipus «Ducellier-lsman» o de remuntat automatic: és un tanc automatic, amb

regulador de temperatura incorporat, que permet extraccions intenses. La inversi6 és

molt elevada, amb risc d’extraccions excessives i emmagatzematge complex.

Els dispositius d’encubat que realitzen automaticament el remuntat i el desencubat, per

elements integrats en el seu disseny, s'anomenen autovinificadors.

En el cas d'aplicar operacions de xarboteig, es pot realitzar:

* Sistema manual: requereix ma d'obra i es produeix una excessiva ruptura pel-licular.

S'utilitzen barres, perxes o helixs, o fins i tot un compressor per produir aire
comprimit.

e Sistema mecanic: s6n meétodes automatics, per mitja de: pistons hidraulics,

remuntats amb recipient auxiliar, amb «turbopigeur», amb nitrogen, ...
2.5.4. Técniques de vinificacié especials

A més de les técniques classiques de vinificacid en negre, existeixen altres sistemes de

concepcio més recent (Peynaud et al., 1992):

a) Vinificacié continua: per facilitar la gestié de grans aportacions diaries a les veremes,

es van proposar sistemes de vinificacié continua constituits esquematicament per un
tanc cilindric vertical de 400-4000 hl alimentat en continu per verema fresca, que
fermenta unes quantes hores amb evacuacions continues de vi, de brisa per la part
alta del tanc i de llavors per la part baixa. El conjunt esta proveit de diversos
dispositius de regulacié de temperatura, d’aeracié i d’homogeneitzaci6 mesurables.
Aquests sistemes estan destinats sobretot a I'obtencié de fluxos importants de vins
d’'un consum rapid, de qualitat equivalent als procediments habituals perdo amb riscs
d’activacioé enzimatica i bacteriana elevats. Evidentment, s’exclou I'obtencio de vins

molt diferenciats.
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b)

d)

Maceraci6 carbonica: és una técnica molt antiga; es caracteritza per una fermentacio

alcoholica parcial i una fermentacié aromatica a l'interior dels raims, sense trencar i
situats a I'abric de I'oxigen en atmosfera carbonica o en el most. Produeix mosts molt
fermentables per llevats i bacteris, d’aqui els risc de picat lactic a controlar, i dona
vins amb aromes especifiques, variables segons les varietats i les temperatures de
maceracio. L'engegada de la operacio és bastant complicada, ja que la recol-leccié
mecanica és impossible i I'encubat dels ramells intactes és lent i dificil. Es una
técnica estricta i es veu limitada, i per aixd és més utilitzada la versié semicarbonica.
Intervé més o menys intensament en tots els vins negres en els que es produeix
I'encubat de raims sencers sense trencar, ja sigui per a vins joves o, fins i tot, per a
vins de crianca de mitja durada.

Vinificacio_«flash-expansié»: la verema és escalfada rapidament fins a 70-95C (3

min), a l'abric de l'aire, i després refredada brutalment (1 s) mitjancant expansié al
buit. Aixi, les pells trencades alliberen antocians, tanins i aromes, de forma rapida i
eficient. Es poden obtenir vins més acolorits, més estructurats i més aromatics.
Aguesta tecnica no té referéncies practiques. A meés, la seva capacitat de provocar
certa concentracio pot ser un avantatge o un inconvenient practic i/o reglamentari.

Termovinificacié: Consisteix en escalfar la verema, abans de la fermentacio, fins a

50-70C mitjangant algun aparell operatiu tal com: un escalfador tubular, un bany
amb most calent, per aspersio dels raims sencers amb vapor d’aigua, o per immersio

dels ramells en vi calent. S’hi observa I'extraccio dels antocians en funcié de la calor:

500

400 //
300 /
200 = Antocians

/
_

20 40 60 70 80

Figura 3. Extracci6 d’antocians mitjan¢g  ant calor (Peynaud et al., 1992).
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La figura 3 mostra que é€s necessari arribar a una temperatura de cap a 60C per
obtenir una extraccido molt forta d’antocians, aixi com una destruccio total de la p-
difenoloxidasa (lacasa) present en aquell moment. La verema escalfada d'aquesta

forma, es pot tractar segons diferents procediments:

* Refrigeracio rapida, després d’'un escalfament de 10-20 min, i a continuacio
premsatge i fermentacié del “suc clar” per obtenir un vi negre ric en antocians
i pobre en tanins (acolorit perd lleuger), destinat a un consum rapid.
FreqUentment, aquests vins tenen una aroma tipica, a vegades molt buscada,
sola o mesclada.

* Maceraci6 a temperatura elevada, de 60-70 a 35-50°C, en un tanc de
maceracié especifica o en una premsa horitzontal amb o sense reciclatge del
most obtingut, durant 1-2 h fins a 10-12 h. S’obté un vi molt tannic, de
conservacio molt llarga.

* Amb o sense maceracié en calent, la verema es refrigera fins a 20-25<C,
s’encuba i se sotmet a una fermentacid classica. S’obtenen vins molt

acolorits, rics en antocians i en tanins, aptes per la guarda de llarga durada.

Els principals resultats obtinguts amb la termovinificacié sén: un fort augment del
color i dels antocians en els vins joves (1-3 mesos), seguit d'una rapida disminucio
degut a que el suplement de color no és estable si no hi ha una extraccio suficient
dels tanins necessaris per la fixacié dels antocians. Per tant, aquesta técnica només
se sol aplicar en una fraccioé de la verema recol-lectada, oferint un servei important,
perd sense compensar les insuficiencies massa marcades dels ramells, ni suprimir
els danys deguts a la podridura gris. Al mercat, existeixen diversos bescanviadors de
temperatures estandards que poden tractar en continu des d’'una a varies tones per

hora, amb una alimentacio d’aigua calenta tipus calefacci6é central adaptada.

2.6. Desencubat i premsatge

El desencubat és l'operaci6 de buidat complet del dipdsit. En primer lloc, es realitza
I'extraccio del liquid fermentat, denominat vi flor; llavors es retira la fase solid/liquid, que rep
el nom de pasta, passant a I'operacio de premsatge per a la separacié6 d’ambdues parts

resultant-ne les brises seques i el liquid secundari anomenat vi de premsa.

L'objecte del moment de procedir a aquesta operacié és independent de la fermentacié
alcoholica. En canvi va intimament lligat al procés de maceraci6 i al tipus de vi que es vol

elaborar o obtenir.
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2.6.1. Durada de I'encubat

Cada diposit disposa d’'una fitxa de maceracio que reuneix totes les dades importants sobre
el raim, les operacions a realitzar abans i durant I'encubat, i les evolucions de la temperatura
i la densitat. Aquesta activitat de la vinificacié es pot automatitzar, informatitzar, comptant

també amb I'observacio i control humans, indispensables en qualsevol situacio.

Aquestes dades s’han de completar amb degustacions simples (claredat, caracteristiques
particulars), pero regulars (cada dia), i amb certes analisis cap al final de la fermentacio

(sucres reductors, acidesa volatil i acid malic) i de I'encubat (index de polifenols i antocians).

Els temps d’encubat es determinen en funcié del tipus de vi a elaborar i el que permeti la

qualitat de la verema elaborada. Es poden classificar en:

a) Encubats curts: es realitzen abans de finalitzar la fermentacié alcohdlica, passats els

5 primers dies de fermentacid, amb densitats del most/vi entre 1010 i 1030 g/l, el qual
encara conté sucres i ha de finalitzar la fermentacié en “verge” (en abséncia de la
pasta). Es destinen a obtenir vins joves amb sensacions gustatives suaus i que no
han de patir un procés d’envelliment. També s'utilitzen per a veremes defectuoses o
amb problemes.

b) Encubats estandard: es duen a terme recent finalitzada la fermentacio alcoholica,

amb durada de 6 a 10 dies, per apurar més la maceracio. S'utilitzen per varietats de
qualitat, amb I'objectiu d’obtenir vins joves equilibrats o quan es vol realitzar una
crianca curta en fusta.

¢) Encubats llargs: havent finalitzat la fermentacié alcohdlica, es realitza al cap de 2-3

setmanes (0 més), perllongant la maceracio. S'utilitza en varietats de qualitat amb la
finalitat d’obtenir vins amb estructura complexa i tannica, necessaria per permetre

llargs processos de crianca.

En lanalisi de compostos fenolics, els valors optims d’antocians i d’index de Polifenols
Totals (IPT) varien segons les varietats, el clima, els sols, les anyades i els métodes de
vinificacid, pero cada celler ha de constituir el seu banc de dades personals definint els seus
valors objectius. També, es mostra interes per la mesura del poder tani que es correspon

millor a la sensacio tannica percebuda al fer el tast.

La sintesi d’aquestes dades, comparades amb I'edat de la verema i els objectius del celler,
permet fer un seguiment de I'evolucié del vi i guiar-lo després de fixar la data optima de
desencubat, havent realitzat un examen del conjunt de condicionants enologics i practics

especifics (Hidalgo, 2003):
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— Obijectius de la vinificacio: vi jove, vi de crianca, ...

- Caracteristiques de la verema: varietat, maduresa, estat sanitari, rendiment, ...

— Condicions de I'encubat: intensitats del trepitjat, desrapat, sulfitat, ...

— Dispositius d’encubat: activacié de la maceracié, risc d'alteracions fisiques o
microbianes, ...

— Desenvolupament de les fermentacions alcoholica i malolactica.

— Extraccio dels components fendlics: IPT, antocians, tanins, ...

- Evolucié organoleptica.

— Preséncia a l'aire.

Si esdevé l'aturada de la fermentacié alcoholica existeix el risc que es doni el picat lactic de
la verema paralitzada. Per evitar-ho cal realitzar un desencubat immediat aplicant un lleuger
sulfitat (2 g/hl), per frenar el desenvolupament de bacteris lactics, i posteriorment aplicar

algun métode d’activacio de la fermentacié alcoholica.
2.6.2. Formes i metodologia del desencubat
Basicament, el desencubat es pot dur a la practica de dues formes:

a) Realitzar I'escorregut o sagnat del vi, a través de les valvules laterals o del fons del
diposit, i a continuacié retirar la pasta amb destinacié6 a la premsa, per acabar
d’extreure el vi que conté.

b) Aplicar una homogeneitzacié del barret amb tota la massa de liquid, mitjancant un
remuntat actiu, i desencubar el conjunt obtingut per mitja d’'una bomba, separant a

continuacio el vi dels solids per mitja d'un sistema de sagnat i premsatge.

L'escorregut o sagnat del vi es sol fer per una valvula lateral, disposant en ocasions d’algun

sistema a l'interior que millori el drenatge. La sortida del vi es pot fer:

* Per gravetat: dirigit cap a un recipient col-lector situat a peu del diposit, col-locant un
reixat que permet la separacié manual de les llavors i fragments vegetals.

* Amb separadors de granul: utilitzats en grans instal-lacions, sén aparells que passen

el vi a través d’'un tamis (0,5 mm de llum) retenint els solids, que sén evacuats de

forma continua.

Al desencubar el vi flor, aquest és conduit a diposits de gran capacitat on podra finalitzar la
fermentacio alcoholica, si no ho ha fet, o bé es mantindra en repos, per la decantacié de
restes, amb la possibilitat d’iniciar la fermentacié malolactica. El procés es realitza amb una

lleugera aeracié i sense sulfitar, afavorint aixi I'engegada de la fermentacioé d'acabat.
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Practicament mai es practica el sulfitat a I'instant del desencubat amb la finalitat de no
interferir en les fermentacions d’acabat i afinament. Com excepcio, homés es pot sulfitar

lleugerament al desencubar en tres casos:

- Per aturada de la fermentacié alcohdlica o augment de I'acidesa volatil, degut a un
atac bacteria.
— Quan el vi ha quedat ensucrat i pot cérrer el risc d'alteracions microbianes.

- Quan existeix el risc d’enterboliment oxidassic, per I'activitat d’enzims oxidatius.
2.6.3. Retirada de pasta i premsatge

Finalitzat el sagnat del vi flor, en els diposits hi resta la pasta i una bona quantitat de vi
absorbit. El conjunt ha de ser traslladat a una premsa per la seva separacio, obtenint el vi de

premsa i les brises (residus solids secs).

L'extraccié de la pasta sol ser una operacié pesada,lenta i perillosa (ja que allibera CO,), i
que pot disminuir la qualitat posterior dels vins de premsa que son, en ocasions, part
integrant dels vins negres de qualitat. Depenent del tipus de diposits de fermentacié

utilitzats, la retirada de la pasta es pot fer de diverses formes:

a) Buidat manual: a través de la comporta de desencubat, els operaris treballen en

'extraccid des de Tlinterior o fora dels diposits amb eines (pales i forques,
normalment), i també es pot introduir una cinta o un cargol sens fi a la boca de
desencubat. Es de vital importancia que préviament s'asseguri la total evacuacio
(aspiracio) del CO,, vapors d'alcohol i de la calor, per a suprimir els perills
d’intoxicacio.

b) Buidat automatic: s’utilitzen els denominats diposits autobuidants. A través de la

comporta de desencubat, la pasta surt per si sola per accio de la gravetat, o bé amb

I'ajuda de dispositius extractors fixes en el fons dels diposits.

En ambdés casos, la pasta es condueix cap a la premsa, normalment pneumatica.

Existeixen diferents possibilitats de trasllat:

* Acostant una premsa mobil cap a la base dels diposits.

* Portar la pasta, per mitja de recipients de transport manual o gabies mobils, fins la
premsa fixa.

* Transportant la pasta fins la premsa fixa, ja sigui mitjancant cintes continues, cargol
sens fi, o bé bombes de pasta amb canonades de gran diametre, tipus bombes

peristaltiques.
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A la fase d'emplenament de la premsa, la pasta deixa escorrer una important quantitat de vi

d’igual qualitat al vi del sagnat, denominat vi d’escorregut, el qual s’afegeix al vi flor.

Un cop introduida a la premsa es produeix la separaci6 del vi contingut, per mitja de pressio,
fins a dessecar les brises. Independentment de la premsa utilitzada, s’han de fraccionar els
vins de premsa en funcié de les pressions aplicades i separant les diferents qualitats. Quan
més elevada sigui la pressid, menys qualitat tindra el vi de premsa; i segons el nombre de

premsades també disminueix la seva qualitat.

De cada 100 kg de verema, s'obtenen 72-75 litres de vi, després de la fermentacié

alcoholica. D’aquest vi, s’obtenen dues fraccions:

* Viflor (80-85%).
* Vide premsa (15-20%).

El vi de premsa conté més sucres, major acidesa volatil, més nitrogen, i és més ric en
antocians i tanins que el vi flor. D’aquest vi de premsa, convé separar dues premsades: la
primera obté el 10% del vi, de gran qualitat, que s’'unira al vi d’escorregut; i a la segona

premsada s’obté el 5% restant, destinat a vins comuns.

El vi flor i el vi de primera premsada es mesclen segons el vi que es pretén elaborar:

— Per avins joves no es mesclen, ja que perden qualitat.

- Si el vi de primera premsada és sa i sense sucres reductors es mescla amb el vi flor
destinat a crianca, afavorint aixi la fermentacié malolactica.

- Si és sa pero astringent, es manté separat fins que hagin finalitzat la malolactica i

s’hagin afinat (clarificacio, filtracio, reduir astringéncia); llavors, es mesclen.
2.6.4. Els perills del CO , als cellers

Un excés de CO, pot suposar un perill per als treballadors i visitants externs del celler.
Existeixen graus de perillositat elevats referents al CO,, considerant que el perill del CO, als

cellers s'avalua de la seguent forma:

- Amb corrent d’aire fresc, el contingut en CO, oscil-la el 0,03%. El perill és nul.

— El valor mitja d’exposicié es troba en el 0,5% de CO,, i és acceptable un periode
inferior a 2 h.

- El valor limit d’exposicié (VLE) esta estipulat en el 3% de CO,, i és tolerable un

maxim de 15 min.

25



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX |

- En el cas d’exposicid per sobre del VLE es dona una recuperacio total si I'estancia és
de 5 s; pero si s'arriba als 15 s, hi ha pérdua del coneixement i destruccio parcial de
les cél-lules cerebrals amb seqieles després de la recuperacio, i més enlla dels 15

min provoca una mort cerebral irreversible.

La fermentaci6é alcoholica allibera rapidament al voltant de 50 litres de CO, per litre de vi
obtingut i allibera lentament de 30 a 150 litres de CO, per hectolitre. Aquest gas es pot
acumular localment com les petites quantitats produides per les diverses fermentacions
secundaries i accidents microbiologics variats. | referent a les instal-lacions de calor i fred, la

combustié de 1 kg de gas propa allibera 3 kg (1,5 m®) de gas carbonic.

El CO,, al voltant de 1,5 vegades més dens que l'aire, s'acumula facilment en parts baixes i
mal ventilades, on genera un greu perill per al personal permanent i ocasional del celler. El
contingut de CO, en les atmosferes de treball s’ha de controlar, amb rigor, amb mesuradors
adaptats i verificats. El test de combustié de I'espelma és necessari, pero insuficient, ja que
agquesta només crema el 10-15% d’oxigen, és a dir un contingut possible del 5-10% de CO,,

gque és mortal en pocs segons.

El CO, es pot captar, a l'inici, amb els aspiradors que canalitzen totes les restes gasoses
dels vins en fermentacid, expulsant-lo a I'exterior del celler. Per defecte, es pot eliminar
mitjancant I'aspiracio general del celler, o tanc per tanc al retirar les brises; pero també, al
produir-se qualsevol intervencié en els tancs i locals mal ventilats, poden esdevenir
nombrosos accidents quan es trafega o0 es netegen els tancs, abans de les veremes, que

han conservat una mica de vi o restes de brisa.

Cal observar també, que a vegades es reemplaca I'oxigen de l'aire, aqui indesitjable, per un
gas inert (nitrogen, argd). Els tancs on s’ha efectuat aquesta substitucié s’han d’obrir
imperativament a I'aire abans de qualsevol intervencié humana, ja que la inhalacié d’aquests

gasos provoca l'asfixia rapida per la falta d’'oxigen, provocant danys personals importants.

2.7. Fermentacié malolactica

La fermentacié malolactica, o també desacidificacié biologica, coincideix amb el final de la
fermentacio alcoholica i és una transformacio que consisteix en la degradacio de I'acid malic,

present en el vi desencubat, a acid lactic. Aquesta transformacié s’expressa a la figura 4.

Acid malic - Acidlactic + Gas carbonic

Figura 4. Expressio de la transformacié malolactica
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Els responsables son bacteris lactics, sota I'accié d’enzims malolactics a I'interior de la seva
céel-lula, on destaguen Leuconostoc oenos i Lactobacillus plantarum. L’actuacié d’aquests

bacteris provoca una degradacié total de I'acid malic, ocasionant una:

Millora gustativa, degut als productes metabolics.

Disminucié de I'acidesa total, per tant del potencial acid.

Lleuger augment de l'acidesa volatil.

Estabilitzacié biologica del vi.

Cal esmentar, que existeixen factors limitants que condicionen la fermentacié malolactica
(Troost, 1985):

* Temperatura: el valor optim per aquesta transformacié esta entre 20-25<C, alentint-
se notablement a 15 i 30C.

* pH: entre 3 i 4, s’inicia més rapidament segons sigui més elevat. Per sota de 3 i per
sobre de 4,5, es pot dir que no es possible.

¢ Manca d'oxigen: la fermentacié malolactica es déna en anaerobiosi.

» Sulfitat: millor fer-ho havent acabat aquesta fermentacio, ja que els bacteris no son
capacos de sobreviure amb dosis superiors a 100 mg SO,/I.

* Grau alcohdlic: el valor ha de ser per sota els 13° per no afect ar als bacteris lactics.

Per tant, la fermentaci6 malolactica s’ha de realitzar un cop acabada la fermentacio
alcoholica, quan no queden sucres residuals en el vi. El vi restara en repos, sense trafegar ni
airejar, sense correcci6 amb anhidrid sulfurés, i mantenint les temperatures optimes de
desenvolupament dels bacteris lactics. Es important realitzar una analitica al vi, per congixer
els parametres abans esmentats i per controlar el desenvolupament de la desacidificacio

(acideses total i volatil, acid malic).

El final de fermentacié malolactica ha de ser controlada i manipulada adequadament, ja que
pot produir transformacions indesitjables (acid citric a acetic). Quan al vi resten quantitats
d'acid malic 0,5 g/l, es passa a trafegar i sulfitar donant la fermentacié per acabada. La
fermentacié malolactica sol durar entre 1 i 2 setmanes. L'evolucid dels acids es pot mesurar

per cromatografia de paper o per métodes enzimatics.

En el cas que hi hagi problemes d’engegada de la fermentacid, es poden addicionar bacteris

lactics, tot i que resulta car.
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2.8. Trafecs, mescles i tipificacio en diposits

El trafec és el trasllat del vi d'un recipient a un altre, separant el millor possible els liquids
dels seus posits. Es una operacié senzilla, sense material complex, perd que comporta

nombrosos efectes:

- Separacio i eliminacié dels sediments de precipitacio del vi, per decantacio.
- Homogeneitzacid, sobretot en el cas de mescles.

- Aeracio (0O,) i desgasament (CO,, alcohol), que cal controlar.

- S’aplica sulfitat, de I'ordre de 3-5 g SO,/hl.

Es normal que en els vins, després de les fermentacions, hi apareguin terboleses. Amb els
trafecs i el temps de repos, es produeix una sedimentacié natural; per una part, les
particules en suspensié van sedimentant per gravetat i, per altra banda, els col-loides del vi
(tanins, proteines, pectines) perden l'estabilitat, per diferents fenomens, formant floculs i
sedimentant. Per tant, és una primera operacié de neteja dels vins. També s’aconsegueix
una elevada homogeneitat del contingut dels dipdsits, particularment important en el cas de

mescles recents.

Immediatament després, es realitza una analisi de cada dipdsit, on es determinen diferents
parametres d’'importancia, tals com: grau alcohdlic; sucres reductors; pH; anhidrid sulfurés
total i lliure; acidesa total i volatil. Llavors, els vins obtinguts es degusten i es tipifiquen,

classificant-los segons el producte comercial al qual es destinara.

D’acord amb la classificacié que s’hagi donat al vi, els passos enologics seran diferents. Els
vins joves s'emmagatzemen en els mateixos diposits fins al seu embotellament. En canvi,
els vins de crianca i reserva es poden madurar en el diposit 0 bé en barrica de fusta, durant

el temps que estimi convenient I'enoleg.

Les mescles o cupatges es defineixen en funcié dels objectius i resultats que es volen
obtenir del vi. Els vins que s’escullen, s’han degustat i catalogat previament. Es realitza una
prova pilot amb un petit volum, i si el resultat és satisfactori es fa una ordre de treball i es
realitzen les mescles al celler, on posteriorment es tornara a degustar i analitzar el vi

obtingut.

Amb els resultats obtinguts, es determinen els tractaments posteriors que requerira cada vi.
Per aix0, és aconsellable fer les mescles dels vins abans dels processos de clarificacio i

estabilitzacio.
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Amb els cupatges, es persegueixen tres objectius:

a) Homogeneitzacié dels diversos diposits d’una mateixa collita i d’'un mateix celler.
b) Mescla de vins d’'un mateix origen o d’una mateixa denominacio.

c) Mescla de vins comuns.

La mescla dels diversos diposits es realitza per homogeneitzar les collites i que no hi hagi
diferéncies entre uns diposits i altres. El que caracteritza a un celler de vi de qualitat és la
recerca d’'una aroma i gust propis, i amb les mescles aixd s’aconsegueix. També intervé, en
aquesta recerca, la mescla amb vins d’altres anyades, tot i que només esta permes mesclar

un 15% de vi d’'un altre any.

A més, la mescla és necessaria per imperatius comercials, ja que crear vins comercials,
mantenir-los tot I'any, malgrat les diferents edats, i durant anys successius, només és

possible per mitja de mescles.

3. AFINAMENT | CRIANCA

3.1. Limpidesa dels vins

Els consumidors busquen els vins amb molt bona limpidesa, amb abséncia de terboleses i
deposicions. Per aix0, cal realitzar unes operacions complementaries per tal d’aconseguir un

vi net i amb bona estabilitat quimica i biologica, tals com:

» Clarificaci6: té com objectiu eliminar la terbolesa del vi, formada per particules
visibles i/o que desvien o absorbeixen la llum, per aconseguir un vi net i estable.
Existeixen dos procediments generals de clarificacio:

* Natural : és la sedimentacié lenta i progressiva de les particules en
suspensio, degut al seu propi pes.

* Provocada : consisteix en incorporar una substancia clarificant (ovoalbumina
o gelatina, normalment) al vi, capa¢ de flocular i sedimentar, arrossegant les
particules suspeses i disperses.

» Filtracié_clarificant: s'utilitza un filtre de terres, per tal de separar la fase solida

insoluble de la fase liquida, aconseguint aixi un vi més net i brillant. Es tracta d'una
filtracié en profunditat d'abrillantat i pobre en gérmens (0,8 um).

» Estabilitzacié: consisteix en impedir possibles accidents i/o desviacions en la
conservacié d'un vi. Es pot considerar una prevencid, ja que no corregeix defectes
gue tingui el vi en el present moment sind que preveu que la futura evolucié sigui
correcta. Es sol utilitzar un tractament per fred (de -4 a 0C) en diposits isoterms, per

precipitar proteines, cristalls i tartrats, i eliminar-los.
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> Filtracié estabilitzant: es realitza una filtraci®6 amb un filtre de terres, amb la finalitat

d’eliminar els cristalls i tartrats precipitats en el vi.

> Filtracio esterilitzant: €s una filtracio estéril, amb un filtre de membrana (0,65 pum), i

per tant garanteix I'estabilitat microbiologica del vi, eliminant bacteris i llevats.

Un cop conclosa I'estabilitzacié quimica i biologica, el vi estaria llest per embotellar o per

envellir, segons el producte comercial a obtenir:

- En el cas de vins joves o0 de l'any, s’envia el vi als diposits que alimenten la linia
d’embotellar.
— Si es vol obtenir vi de més qualitat com ara crianca, reserva o gran reserva, el vi

s’envia a diposits o barriques on ha de patir un periode d’envelliment.
3.2. Correcci6 de SO , i envasament del vi

Previ a I'embotellament de vins joves, es procedeix a la correccié d’anhidrid sulfurés per
afavorir la conservacio del vi al llarg de la seva vida util. S’han d’afegir les dosis adequades,
ja que un excés provocaria problemes, de caracter irritant, al consumidor; i dosis per sota
I'oOptima deixarien al vi desprotegit, quedant exposat a possibles oxidacions i contaminacions

microbianes.

L'enoleg s’encarrega de mesurar la quantitat de SO, lliure que es troba dissolt en el vi i, en
funcié d’aixo, la dosi addicional sera variable. La correccié d’anhidrid sulfurés s’aplica fins
arribar a una quantitat aproximada de 25 g/hl de SO, lliure en el vi a embotellar, assegurant

la conservaci6 del producte.

Llavors es passa a I'envasament del vi, que constara de varies etapes:

* Rentat i desinfecci6 de les ampolles, i esbandit amb aigua calenta (70C).

* Emplenament de les ampolles o embotellament, propiament dit.

* Tapament; habitualment amb tap de suro.

* Capsulament; amb una aliatge d’estany i alumini, estétic, i assegurant la inviolabilitat.
e Etiquetatge.

* Encaixament i embalatge en caixes, pel paletitzat.

Embotellar el vi consisteix en emplenar les ampolles d’un volum precis de vi, quantitat en
conformitat amb la reglamentacid, deixant el buit necessari per a posar el tap |,
eventualment, una cambra que permeti una certa dilatacié. Per tant, a 'emplenar I'ampolla

es fa fins un nivell aconsellable, deixant un espai buit per les dilatacions que pugui patir el vi.
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Aquesta operacié ve acompanyada per una addicié d’'una atmosfera de gas inert (N,, CO,),
des de la mateixa embotelladora, per impedir la lleu oxidacié del vi amb el contacte amb

I'aire en la mateixa operacio.

Els vins joves sbén etiquetats un cop embotellats, taponats i capsulats, i passen a ser
comercialitzats. En canvi, els vins de crianga i reserva reposen en els ampollers durant

mesos, abans de ser etiquetats i oferts al mercat.
3.3. Crianca i envelliment del vi

La crianca és un procés llarg i delicat, I'objectiu de la qual és conferir uns caracters distintius
a un vi que ja esta elaborat. El punt de partida és un vi perfectament apte per al consum,
perdo amb la possibilitat de veure millorades les seves qualitats organoléptiques mitjangant

un periode d’envelliment.

El procés d’envelliment es realitza en dues fases:

1) Oxidativa: té lloc en barriques de fusta o en diposits adaptats, on reduides quantitats
d’oxigen penetren a l'interior del recipient modificant, de forma natural, I'estructura
guimica de molts components presents en el vi.

2) Reductora: es doéna a linterior de les ampolles, on practicament no hi penetra

I'oxigen i on els elements del vi reaccionen entre si.

Durant la primera fase d’envelliment, fusta i vi formen una societat estable i practicament
indivisible. La fusta cedeix els seus propis tanins i valors aromatics al vi, que es van unint
lentament amb els tanins del vi. Les barriques solen ser de roure francés o america, entre

d’altres, i tenen capacitats oscil-lants de 225-330 litres (Hidalgo, 2003).

La temperatura de la nau de crianga ha d’estar entre 12-15T i la humitat entre el 70-80%,
per tal que el procés de maduracio sigui I'adequat i les barriques realitzin el seu treball. En
ocasions soén necessaris equips de refrigeracié addicionals i humidificadors, per mantenir les

condicions descrites i per la correcta evolucio del vi.

Un factor molt important, a tenir en compte durant el periode de crianga, son les minves que
es produeixen en les barriques plenes fins el tap. Es tracta de quantitats de vi que
desapareixen dels recipients a conseqiiéncia d’evaporacions, canvis de temperatura, de la

pérdua de CO,, absorcions per part de la fusta, i que han de ser substituides per vi de farcit.

L’endleg sera I'encarregat de determinar, per mitja d’analisis sensorials, el moment en el
qual ha finalitzat la crianga en barrica, i aturar-la mitjancant el trafec del vi a diposits i

I'embotellament. Si es deixa passar el moment optim, el valor del vi descendira.
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Amb el trasllat del vi a les ampolles comenca la segona fase del procés d'envelliment, la
reductora. Quan s’embotella el vi, es deixen les ampolles en posicio vertical durant tres dies,
per aconseguir que el tap s’expandeixi totalment i realitzi un tancament perfecte d’aquestes.
Un cop plenes i ben tapades, les ampolles es col-loquen en ampollers on romandran en
posicio horitzontal, formant piles, per tal que el vi estigui en contacte permanent amb el tap,

humitejant-lo i produint un tancat hermetic.

El vi que ha evolucionat correctament durant la fase oxidativa, en I'ampolla s’afina i
s’arrodoneix, enriquint la seva aroma amb les substancies existents en I'ambient reductor de

I'ampolla, adquirint una major complexitat i elegancia.

Els temps d’envelliment necessaris venen fixats per cada tipus de vi en el Reglament del
Consell Regulador de cada Denominacié d’Origen. Pero per a tots els VQPRD (Vins de
Qualitat Produits en una Regié Determinada), d’acord amb el reglament (CE) 753/2002 de la
Unié Europea, s’estableixen les indicacions relatives a les categories d’envelliment que

s'indiquen a la taula 2.

Taula 2. Limits de temps d’envelliment necessaris per als VQPRD.

Tipus de vi Barrica Ampolla
Negre Crianca 6 mesos 18 mesos
Negre Reserva 12 mesos 24 mesos

Negre Gran Reserva 24 mesos 36 mesos

En l'aptitud d’'un vi per crianga intervenen els segients factors:

» Anyada: és un parametre incontrolable. Es la conjuncio de factors climatics que es
produeixen un any determinat (integral térmica, precipitacions, ...), que determinen
I'estat sanitari del raim, el grau alcohdlic, els antocians i polifenols, ...

* Métode d’elaboracié: requereix una vinificacié tradicional, encubats llargs amb més

maceracié. Técniques com la maceracié carbonica no donen vins adequats per a la
crianca.

» Estat sanitari de la verema i del vi: si es troben minimament afectats, no sén aptes

per a la crianca.
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* pH: vins amb pH=3,6, no sén aptes per a l'envelliment, ja que es produeixen

alteracions microbianes. L'ideal és de 3,2<pH<3,5.

Durant I'evolucié en barrica, el vi pot patir oxidacions, condensacions de polifenols, perdua
d’aromes primaries i aparicié de terciaries. Cal dir, que I'evolucié d’'un vi en barrica nova és

diferent de la de més anys.

La crianca en tanc respecta les caracteristiques procedents del raim i de les fermentacions.
El control de la clarificacid, I'estabilitzacio i I'aeracid garanteixen una bona evolucié dels

components olfactius i de I'estructura tannica, comparable a la crianca amb barrica.

Si es parla d’avantatges, s6n molt consequents en la preservacio de les aromes i no hi ha
cap tipus d'aportaci6 aromatica; la penetracid6 d’oxigen és inapreciable i els riscs
microbiologics son limitats, i a més facilita molt la higiene. L’eliminacié de CO, és molt lenta,

les pérdues de vi son reduides, i també les necessitats de ma d’obra son escasses.

La inversid es veu limitada envers a les barriques (2-4 hl/m?), ja que les dimensions i
capacitats s6n més variades i elevades quan parlem de tancs (30-50 hl/m?), i aixd suposa un
menor nombre de recipients i menys espai de les instal-lacions a ocupar. Un altre factor
positiu és la vida util dels tancs, ja que sol ser d’'uns 20 anys minim i les barriques sol ser de
3-5 anys. A nivell de costos d’adquisicio, els dels tancs son d’'uns 30-60 €/hl i les barriques
150-230 €/hl.
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1. EQUIPS
1.1. Diposits

El diposit és I'envas on el vi, al llarg de les diferents etapes en el celler, passa els seus dies
fins arribar a I'Gltim recipient: 'ampolla. En el diposit és on s’hi realitzen les transformacions
del most en vi i on, després de la vinificacio, hi passa les etapes d’'emmagatzematge i

estabilitzacio6 fins a I'embotellament.

Actualment, el material emprat per a la fabricacié dels diposits de la industria vitivinicola és
I'acer inoxidable. Perd no sempre ha estat aixi, i no sempre és aixi, ja que I'elaboracié de vi
sempre s’ha vist condicionada per la tradici6 vinicola i la utilitzacié de les matéries primeres
d’origen per a la fabricacié de diferents envasos, recipients o diposits per a la fermentacio,
com ara la fusta, la ceramica, el formigdé armat o el poliester. Pero I'acer inoxidable es va
generalitzar degut a les propietats optimes que ofereix, principalment higieéniques (gracies a
la facilitat de neteja), i per la seva adaptabilitat dimensional (referent a la forma i mida dels

diposits).
1.1.1. Classificacio dels diposits

Els nombrosos tipus de tines, diposits i tancs existents es poden agrupar en varies
categories, amb caracteristiques més o menys habituals segons les époques i regions. A
continuacio es mostren les diferents classificacions i els tipus de dipdsits avui presents en
els cellers (Hidalgo, 2003).

a) Segons el material: els materials més utilitzats per la seva construccio son:

e Fusta (roure): és un material noble, esteétic i és el més tradicional. La fusta de roure
nova cedeix principis solubles utils al vi i, passats els anys, si es neteja (amb vapor a
120<C) i conserva correctament €s neutra. El princi pal inconvenient és que la neteja i
la conservacié sén molt complicades, ja que al ser un material porés incorpora liquid i
requereix controls degut al possible desenvolupament de llevats contaminants.
També perjudica al desenvolupament de la fermentacié alcoholica ja que és mala
conductora de la calor i, amb el temps, es resseca perdent estanquitat. La inversio i
el manteniment son elevats i les dimensions son molt limitades. S'utilitza per a
processos d’envelliment i per a vins blancs fermentats en barrica.

* Ceramica (fang): és un material amb millor hermeticitat i inercia fisicoquimica que la

fusta, perd és molt fragil i presenta nombroses limitacions. Esta en desus.
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Policlorur_de vinil (PVC): els diposits solen ser de dimensions reduides i tenen

'avantatge de ser isoterms. S'utilitzen per guardar vins especials a temperatures
especials (de -5 a 60C) durant temps reduits o per proveir 'embotelladora.

Fibra de vidre (poliéster): és un material de baix cost, bastant facil de netejar, amb

caracter lleuger (el que aporta bona mobilitat) i amb gran resisténcia als agents
guimics. L’inconvenient és que a partir de 50C es deforma facilment i és poc
aconsellable per a conservacions llargues, ja que existeix el risc de migracions de
males olors degut a engrandiments de I'estire i/o despolimeritzacions. Es sol utilitzar
per diposits destinats al transport, per guardar deixalles o per operacions que ocupin
espais curts de temps.

Formigé armat: és un material relativament barat, de millor manteniment que la fusta

i ofereix gran varietat de volums de diposit. Té bona estanquitat, una bona
conductivitat de la calor i elevada resisténcia mecanica, essent un bon suport per a
altres diposits. La seva elevada inércia termica és avantatjosa en la conservacio,
pero es converteix en un inconvenient en la vinificacié. El ciment no és totalment inert
(ja que pot cedir ions metal-lics) i presenta una certa rugositat. Es construeixen grans
atuells de formig6 i armadura d’acer, tancats amb mao a una certa altura deixant un

buit sanitari i sén fixes, per tant el valor de revenda és nul. Els diposits poden ser:

- No revestits: la inversié és limitada, pero presenten un greu inconvenient. La
neteja i manteniment sén costosos ja que requereixen temps llargs i s’han
d’eliminar les incrustacions de tartrats de la superficie, que faciliten les
contaminacions microbiologiques.

- Revestits: sén bastant més cars, pero es facilita molt la neteja i es redueixen els

riscs de contaminacié. Els revestiments solen ser resines epoxid.

Acer: és el material amb millors condicions de neteja i higiene. Degut al seu elevat
coeficient de transmissié de la calor té I'avantatge de produir canvis termics molt forts
durant la vinificacié, perd es converteix en un inconvenient per a la conservacio. L'Us
de l'acer permet construir tancs sense limitacions de capacitat i de revenda facil. Els

diposits poden ser de:

- Acer revestit/esmaltat: es revesteixen de resina epoxid o d’esmalt vitrificat, per
evitar corrosions i cessions ferriques. S’ha de tenir en compte el manteniment del
revestiment i controlar els seus residus.

- Acer inoxidable: el tipus d’acer inoxidable utilitzat a la indUstria del vi pertany al

grup dels no magnetics i dins d’aquests als austenitics, el que significa que es
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tracta fonamentalment d’'un aliatge de ferro amb crom i niquel. Els acers
inoxidables es defineixen segons diferents normes internacionals i a Espanya
s'utilitza sobretot la norma AISI nord-americana (juntament amb la UNE). La
norma AlSI defineix dos tipus d’acer que sén I'AISI-304 i I'AISI-316 (amb molibde)
diferenciats per la seva composicid en l'aliatge. Els diposits estan formats
majoritariament pel tipus d'acer AISI-304, excepte ['Ultima virolla que esta
constituida per AISI-316 ja que és especialment resistent a l'acci6 de les
substancies reductores (com ara I'anhidrid sulfurds). Tot i ser d’inversio elevada i
requerir una connexio a la presa de terra eléctrica obligatoriament és el diposit

més esteés, ja que presenta un gran nombre d’avantatges:

Es inalterable, innocu i presenta una hermeticitat quasi perfecta.

Es de facil neteja i desinfeccio.

Necessiten el minim manteniment i la seva vida util és molt elevada.
Resisteixen un ampli rang de pressions.

Tenen una bona capacitat d’intercanvi térmic.

Adapta facilment sistemes de control de temperatura i tot tipus d’accessoris.

NN N NN

Es poden construir diferents volums i models, i amb una amplia versatilitat.

b) Segons la grandaria: es consideren recipients de mesura ideal els de poc volum, amb
un limit de 200-300 hl de capacitat, ja que s’ha experimentat un millor control i regulacio

de les operacions de vinificacié. Es diferencien en:

e Grans: preparats per a 200 a 1000 hl o més. La inversi6 és reduida i els
amuntegaments so6n minims. Per contra, la seleccié és menys precisa, la regulacio
més vasta i els accidents esdevenen més greus.

* Petits: permeten acumular de 50 a 150 hl. Faciliten la seleccid, I'extraccio, la
regulacié i permeten vinificacions “a la carta”, amb millora de la qualitat. Pero la

inversio és molt elevada i es donen amuntegaments importants.

c) Segons la geometria: es considera com a forma ideal per les vinificacions en negre
guan més s’'assimila a la relacié diametre igual a alcada, per a una major superficie de

contacte possible del barret en maceraciéo amb el most. Per aquest motiu destaquen:

e Cilindrics. e Troncoconics. * Quadrats.
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d) Segons les caracteristiques constructives: si per la part superior son:

Oberts: son diposits en forma de vas sense sostre i generalment sén de petita a
mitjana capacitat. En aquests diposits oberts, la verema pateix una elevada aeraci6
gue pot afavorir el desenvolupament de la fermentacio alcoholica, perd es poden
produir oxidacions i contaminacions. No permeten encubats llargs i tampoc

'emmagatzematge. Segons el tractament del barret, aquests diposits poden ser:

Amb barret flotant: és un sistema molt tradicional, amb molt bona visibilitat i que
facilita les operacions sobre la totalitat de la superficie del barret. Existeixen
elevats riscs com ara oxidacions, péerdues d'alcohol i acetificacions. També
impossibilita 'emmagatzematge.

Amb barret submergit: és un sistema on el barret queda retingut, immers en el
liquid, per una reixa (o objecte similar) d’'acer inoxidable col-locada a una algcada
de 2/3 des de la base del diposit. Es produeix una maceracié passiva més
intensa i es redueixen els riscs aceétics, pero la seva instal-lacié és complexa i es

produeix la compactacio del barret.

Tancats: sén diposits similars als anteriors perd amb la diferéncia que es troben
coberts per la part superior i estan dotats d’'una boca (amb diametre superior a 0,4 m)
per permetre I'entrada de verema i facilitar les operacions d’elaboracio de vi negre.

Segons les manipulacions sobre el barret poden ser:

Amb barret flotant: €s un sistema molt classic, de facil gestio i ofereix polivalencia
(encubats més llargs i emmagatzematge). Requereix I'organitzacié de remuntats.
Amb barret submergit: la maceracié pot esdevenir més forta, pero la instal-lacio

€s molt complexa.

e) Segons el sistema de buidat o desencubat: els diposits per a la fermentacié de

verema negra han d’incorporar dispositius especifics per a la manipulacié de les pastes

encubades junt amb el most. Es distingeixen dos tipus de diposits segons la forma en

que es realitza el buidat de la pasta fermentada:

De buidat manual: aquests diposits consten d’'una comporta frontal, normalment

rectangular (aproximadament de 0,4x0,6 m) i que s’obre cap a I'exterior. Solen tenir
el fons inclinat per facilitar les extraccions. Requereixen ma d’obra, eines, un temps

excessiu i existeix un grau de perillositat elevat degut a la generacio de CO,.
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De buidat automatic: s'anomenen autobuidants. Consisteix en un diposit vertical

d'acer inoxidable amb dispositius de buidat automatitzats per al tractament de les
pastes. Els accessoris poden ser molt diversos i existeixen diferents models. Es

destaquen tres tipus:

Autobuidants incontrolats: tenen un fons conic centrat respecte al cilindre i una
porta horitzontal a la part inferior. A I'obrir la porta, la pasta surt de forma
incontrolada.

Autobuidants de control irregular: tenen un fons conic excentric respecte el
cilindre i una porta a la part final del con amb un control d’obertura per mitja d’'un
pistd hidraulic. D'aquesta forma la porta es pot obrir o tancar a voluntat, pero la
sortida de la pasta no es pot controlar amb exactitud.

Autobuidants de control regular: tenen un fons troncoconic centrat respecte el
cilindre, amb una porta lateral a la paret del con i unes pales extractores
col-locades a la part inferior que es mouen per un motor electric o hidraulic situat
a l'exterior del diposit. Quan s'obre la porta, la pasta surt de forma regular i

continua gracies al dispositiu d’extraccio.

f) Segons la funcionalitat:  existeixen models de diposits molt variats i amb funcions

particulars, pero que es classifiquen en dos grans grups:

Maceradors: s6n un conjunt de recipients especials utilitzats normalment per a la
vinificacié en negre, tot i que també es poden utilitzar en técniques especials per a
vins blancs i rosats. S’hi realitza una maceracidé activa i controlada abans de la
fermentacié alcoholica o bé durant el desenvolupament d'aquesta. Aquests

maceradors es divideixen en dos subgrups:

Horitzontals estatics o rotatius: el macerador més utilitzat és el sistema «Bucher»,
el qual segueix el mateix fonament que una formigonera. Esta format per un
diposit cilindric, d’acer inoxidable, horitzontal, amb moviment rotatiu i que disposa
d’'una helix fixa al seu interior. Permet el remogut del contingut intern a velocitats
suaus i també la conducci6 de les pastes cap a I'exterior.

Verticals d'immersi6 periodica: aquests maceradors, com ara els «Defranceschi»,
s’utilitzen per activar la maceracié durant el procés de fermentacio alcoholica. Aixi
se simplifiquen els temps d’encubat i es redueix el volum de diposits del celler, ja

gue permet augmentar el nombre de rotacions durant la campanya d’elaboracié.
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Dins I'aparell sempre es deixa un volum de most en fermentacié del 10-20%, que
actua com a activador de la fermentacio alcoholica de la verema que entra.

* Autovinificadors: son dispositius d’encubat que realitzen automaticament els

remuntats (per a la maceracio) i la descarrega dels residus solids (el desencubat)
gue van a la premsa, per mitja d’elements o sistemes integrats en el seu disseny. En

el mercat actual existeix una gran varietat d’autovinificadors, on destaquen:

- «Decaillet»: el diposit esta constituit per una cambra inferior tancada i una
cambra superior oberta de capacitat igual a ¥ de la principal, les quals es
comuniguen entre elles per una conduccié central de remuntat. S'aprofita la
propia pressio interna (pel CO, de la fermentacid) per remuntar el most i quan es
compensa aquesta pressio interna amb el pes del most remuntat, s’equilibra el
sistema i es comporta com un tanc obert de barret submergit. A vegades
s'utilitzen reixes per a mantenir el barret submergit.

- «Suavet»: com l'anterior, el diposit esta dividit en una cambra inferior principal i
una altra superior més petita. En la cambra superior hi ha un tub d’escapament
de gas, una valvula de retencid6 de most i un tub de remuntat de most que
comunica amb la cambra inferior. S’'aprofita I'elevada pressio del gas intern per a
remuntar el most, el qual es va acumulant a la cambra superior, i mitjancant la
detecci6 amb un flotador com a sensor de nivell es produeix I'alliberament de
gas, la valvula s’obre i el most retorna a la cambra inferior.

- «Ducellier-lsmanx»: aquest diposit consta d’'una cambra principal i una cambra
superior dividida en dues cubetes. A la cubeta menor hi ha una valvula hidraulica
i laltra cubeta (més gran) consta duna columna termostatica i un
colador/lixiviador. En aquesta cubeta més gran és on hi va a parar el most
remuntat (per diferencia de pressions), el qual es refreda i es retorna quan es
produeix la descompressio del gas acumulat.

- De vinificaci6 continua: sén instal-lacions desenvolupades per a processar
volums elevats de verema on l'objectiu és la rendibilitat maxima dels mitjans
materials i humans. Son utilitzats en el cas de vinificacions massives aplicades a
un sol tipus de vi i a una Unica qualitat. Aquest tipus de diposit consisteix en un
fermentador de caracteristiques semblants al discontinu classic, d’elevada
capacitat (entre 400-4000 hl) i en el qual s’inicien els processos de fermentacio
alcoholica i maceracié (amb remuntats). Quan el procés s’estabilitza hi ha una
entrada de medi fresc i simultaniament s’extreu medi fermentat en volums

idéntics, aixi una vegada iniciat el procés pot continuar de forma indefinida.
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1.1.2. Accessoris en els diposits

Cada tanc de cada celler ha d’adoptar els seus parametres técnics especifics; no obstant
aixo0, es poden proposar alguns métodes ampliament validats a la regio bordelesa i a altres

regions semblants.

1.1.2.1. Mesuradors de temperatura

Les temperatures durant I'encubat es determinen principalment en funcié de les necessitats

de la maceracio i del control de les fermentacions alcoholica i malolactica.

En el cor del tanc les temperatures del most poden arribar facilment als 28-32C, excepte en
els controls de la fermentacio alcoholica mitjangant I'addici6 de llevats, I'aeracio i les
complementacions. Les temperatures del most inferiors a 25-27C produeixen vins més
lleugers i menys acolorits, pero més afruitats i més propers al raim. Ambdues situacions

poden tenir lloc per obtenir els millors resultats en el posterior procés de crianga.

Les mesures de la temperatura en els diposits segueixen el segiient protocol:

a) La temperatura en un tanc és molt heterogenia, amb fortes variacions verticals i
horitzontals. La diferéncia entre el cor del tanc i el barret de brises arriba a ser de 5-
10<C, tot i que es poden superar, en plena fase de fermentacié alcoholica. El
repartiment vertical de les temperatures en el transcurs de la fermentacié alcoholica

es representa a la figura 5.
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Figura 5. Repartiment vertical de les temperatures en la fermentacié (Peynaud et al,
1992).
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b) La mesures de la temperatura s’han de fer en el cor del tanc, zona decisiva per a la
fermentacioé alcoholica, i en el centre del barret, zona decisiva per a la maceracié.
En cap cas s’han de fer en la zona immediatament per sota del barret, ja que la
temperatura varia moltissim en pocs centimetres. Les mesures es realitzen «in situ»
amb un termometre electronic de lectura directa o una sonda termoeléctrica, evitant
la proximitat a les parets i els intercanviadors, la qual cosa implicaria lectures
erronies. La localitzacié dels punts de presa de la temperatura en el tanc

s'expressen en la figura 6.

2H/3

Figura 6 . Localitzacié dels punts de presa de la temperatur ~ a (Peynaud et al., 1992).

La fermentacio alcoholica és un procés exotermic que allibera energia al medi en forma de
calor. Les temperatures elevades durant el seu desenvolupament no sén adequades i en
casos extrems poden arribar a ser perilloses, ja que es poden produir aturades de I'activitat

fermentativa, eliminacié d'alcohol per evaporaci6 i pérdua d'aromes varietals.

Per al control de temperatures en els diposits fermentadors s'utilitzaran termometres de
lectura directa i/o sensors de temperatura (tipus PT-100) col-locats en un beina al lateral del

diposit.

1.1.2.2. Sistemes de refredament

La temperatura de fermentacié alcoholica sol oscil-lar entre els 20-30C i els canvis bruscs
de temperatura durant el seu desenvolupament han de ser controlats mitjancant termostats.
En aquests termostats es detecten les variacions de temperatura i accionen I'organ de

comanda per a posar en funcionament el sistema de fred disponible.

Existeixen una serie de métodes directes, connectats a un grup de fred o una bomba de

calor, que ajuden a descendir la temperatura fins a nivells adequats. Els més utilitzats son:
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* Dutxa o cortina d'aigua: aquest sistema consisteix en deixar caure una cortina
d’aigua sobre la superficie exterior del diposit mitjan¢cant una canonada perforada,
amb la corresponent electrovalvula, que es col-loca a la part alta seguint el perimetre
del diposit. L'aigua de la cortina s'ha d’evaporar i, per a canviar d'estat, necessita
absorbir calor que pren de l'interior del diposit. Cal aconseguir que la lamina d'aigua
sigui molt fina, perqué es produeixi I'evaporacié. En el moment que s’adverteixi un
increment brusc de la temperatura durant la fermentacio, s’engegara el sistema de
refrigeracid. En la part inferior dels diposits existeix un canal de recollida de l'aigua
per a enviar-la al sistema de sanejament o reutilitzar-la, depenent del celler. El
principal avantatge d'aquest sistema és la simplicitat de la seva instal-laci6 i el seu
baix cost d'inversié. En contra es podria dir que tan sols aconsegueix reduir alguns
graus de temperatura, pero que en molts casos son suficients. La despesa d'aigua és
considerable en aquest sistema.

* Camises de refrigeracio: aquest sistema és el més utilitzat i també s'instal-la sobre
els tancs. La camisa esta construida en acer inoxidable revestit per un material
aillant i es disposa de forma concéntrica sobre el diposit ocupant una superficie del
20-30% del cilindre, en funcié de les necessitats. Per l'interior d'aquestes camises hi
circula aigua refredada o glicols a través d’'uns canals de circulacié, I'entrada i sortida
dels quals estan regulades per una electrovalvula. Els tancs poden tenir una o dues
camises en funcié del seu volum. Normalment, per a diposits de fins a 500 hl és
suficient amb una sola camisa situada a la part superior (a la zona del barret).
L'avantatge principal d'aquest métode és que permet reduir més graus la
temperatura que el sistema per cortina d'aigua. El consum d'aigua és molt menor ja
gue permet la seva recirculacié sense necessitat de ser recuperada en una torre de

refrigeracio.

1.1.2.3. Controladors de nivell

En l'operaci6 dencubat de la verema, durant el desenvolupament de la fermentacio
alcoholica, en els trafegaments i en 'emmagatzematge dels vins sempre s’ha de tenir en
compte el control de nivell dels diposits. Normalment s'utilitzen detectors o sondes de nivell
per a liqguids denominades “sense contacte” que estan regides per sistemes d'ultrasons,

radar o laser.
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1.1.2.4. Controladors de pressi6

El procés de fermentaciéo alcohodlica comporta variacions de la densitat del most i el
seguiment d’aquests canvis porten a un control de la transformacio sucre/alcohol i, per tant,

de la cinética de la fermentacié en les vinificacions.

A la base dels diposits s’incorporen sensors de pressié que donen mesures indirectes de la
densitat del most en cada moment. Generalment s'utilitza un sensor de mesura de pressio

de fluids universal.

1.1.2.5. Us de gasos técnics

Els gasos técnics utilitzats en el camp de I'enologia sén els anomenats gasos inerts, que sén
els que conté I'atmosfera. Aquests gasos, en contacte o dissoluci6 amb el most o vi, no

produeixen reaccions quimiques ni biologiques (amb I'excepcié de I'oxigen).

L’oxigen normalment provoca efectes negatius (oxidacions i contaminacions) pero també té
alguns efectes positius. Es pot utilitzar durant la fermentacié alcoholica per afavorir el
desenvolupament dels llevats i la fixacid/estabilitzacio de les substancies colorants. S’aplica
mitjancant els sistemes de remuntat a I'aire amb bomba, per absorci6é d’aire de I'atmosfera o

amb dispositius d’injeccié directa d’O, pur (microoxigenacio).

Els gasos inerts més utilitzats en enologia son el nitrogen, I'anhidrid carbonic i I'argo. Les
aplicacions son diverses i es realitzen mitjangant un sistema sota pressié i amb dispositius

d’injecci6 directa de gas. Cal destacar la:

— Conservacié de mosts i vins sota atmosfera inert («Blanketing»).
- Clarificacio per flotacio i hiperoxidacié de mosts..
— Homogeneitzacié de vins per remuntat o remogut per difusié.

— Desgasament de vins («Stripping»).

1.2. Grups de transport

Actualment en els cellers existeixen varis equips dedicats a les operacions de transport de
les materies a treballar i dels productes elaborats entre les diverses instal-lacions existents.
Els equips encarregats de realitzar aquestes operacions son bombes de diferent tipologia

gue s'utilitzen en funcié de la matéria a tractar.

Aquests equips contemplen diferents tipus de conduccions i altres accessoris com ara

valvules, colzes, tes, maneguets i altres complements.
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1.2.1. Bombes

Tot i que es pot utilitzar un mateix tipus de bomba determinat per diferents operacions, a la
indastria enologica les bombes es classifiqguen en dos grans grups que s’expliquen a

continuacio (Hidalgo, 2003).

1.2.1.1. Bombes de verema

La bomba de verema és la maquina que s’encarrega de transportar la verema fresca
desrapada sencera o trepitjada, i la pasta ja fermentada, a través d'una conducci6 des del
col-lector de recollida d'aquesta fins al punt que es desitgi (hormalment als diposits

d’elaboraci6 o a les premses).

Tots els elements d'aquesta bomba que estan en contacte amb el raim es construeixen amb
acer inoxidable excepte el cilindre, els segments i el pistd que estan fets de bronze i aliatges
lleugers, ja que aquests elements han de ser resistents a les oxidacions, corrosions i al

desgast.

Principalment, s’utilitzen dos tipus de bombes per a la verema que es basen en sistemes de

desplagament positiu, i son:

* Bombes de cargol: sén sistemes de pisto rotatiu, sense valvules i amb moviment de
treball lent/rapid. SOn les més utilitzades avui en dia ja que la verema que es
manipula no pateix en excés i combina molt bé la qualitat de la verema, amb el fort
treball mecanic i la facilitat del seu manteniment. Tenen poténcies entre 2-12 kW i
poden acoblar dispositius de proteccid.

* Bombes peristaltiques: aquests maquines funcionen per aixafament i lliscament
d’'una membrana tubular corba (909 mitjancant un joc de tres rodets que giren
solidaris sobre el centre del triangle que es forma. Aquesta alternanca genera un
moviment constant de la verema o pasta bombada. Es la bomba que millor tracta la
verema ja que realitza una pressio tangencial a velocitat mitjana/baixa i de forma
continua. L’dnic inconvenient és que ocupen volums importants i precisen poténcies

elevades que van de 3,5 a 15 kW.

El transport es pot realitzar de formes molt diverses, on en alguns casos interessa respectar

la integritat de la verema (en la maceracio carbonica) i en altres facilitar-ne la manipulacio.

El bombament de verema desrapada i trepitjada normalment és facil sempre que es disposi
d’'una conduccié de transport adequada i no s’hagi produit una excessiva evacuacié de

most, ja que al deixar la verema massa seca ( I'extraccio 230% del most) pot dificultar el seu
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moviment. Les mateixes dificultats es poden presentar amb la verema sencera desrapada,

on existeix gran quantitat de raims intactes i un petit volum de most lliure.

El raim trepitjat que ha comencat a fermentar i la verema en fermentacié no es poden
bombar degut a la formacié de gasos (CO,) que poden provocar gran quantitat de bosses
comprimibles en el circuit de pressié. Pel contrari, la verema ja fermentada no presenta
problemes sempre que les pastes no es vulguin transportar excessivament seques (per

I'escorregut o reposat).

L’alimentacié de les bombes per gravetat amb I'ajuda d’'una tremuja, col-locada a I'entrada
de la mateixa, és la millor solucié que es pot adoptar ja que no totes les bombes tenen la
capacitat d’'aspirar. L’aspiracio de la verema del col-lector es pot dur a terme sense
problemes si el diametre nominal dels tubs és elevat i la bomba té una poténcia
considerable. Si aquesta poténcia és reduida (rendiments <10 t/h) i els tubs son estrets no
s'aconsegueix l'aspiracié de la verema sin6 I'extraccid del seu suc. Per tant, el tub

d’aspiracio ha de ser més ample que el tub de pressié.

1.2.1.2. Bombes de circulacio

Hi ha una gran varietat de tipus de bombes per transportar i elevar liquids les quals son totes
semblants pero variant les seves potencies instal-lades (de menys de 2 kW fins a 15 kW).
Son de dimensions i capacitats menors que les de verema o de pasta ja que estan

destinades a moure most i vi, €s a dir amb nul-la o minima fraccié de solids.

S'utilitzen per nombroses operacions com ara per al moviment de vins en els trafecs, per als
remuntats de most 0 com a mitja d'alimentaci6 de diverses maquines (de filtracio i

embotelladores).

Les bombes alimentaries d’Us enologic han de complir les seglients condicions:

Funcionament en régim continu, sense xocs ni turbulencies.

— Polivalencia en el moviment de mosts amb terboleses o de vins nets.

- Funcionament estanc, impedint la total entrada d’aire en el most o vi transportat.

— Capacitat de regulacio de cabals i pressions.

- Han de ser maquines sempre impulsores pero també amb capacitat d’aspiracié o
autoaspirants.

- Facils de netejar, sobretot interiorment.

— Construides amb materials inerts al most o vi. També resistents a les corrosions.

- Instal-lades sobre rodes o carretons per facilitar el seu transport pel celler.
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Aquestes bombes enologiques es divideixen en dos grans grups:

*  Bombes volumétriques: n’hi ha de molts tipus diferents i les més utilitzades sén:

- De pistons amb valvules: son molt polivalents i tenen capacitat autoaspirant.
Funcionen freqlentment a dues velocitats i treballen amb poténcies de 1,5 a
15 kW.

- De membrana: s'utilitzen per volums petits de liquids molt nets i sbén
autoaspirants.

- De rodet helicoidal o flexible: s'utilitzen sobretot per als remuntats perd també
per als trafecs. S6n autoaspirants i treballen a potencies de 1,5 a 12,5 kW.

- De cargol excéntric: s'utilitzen per als trafecs i per alimentar altres maquines
(com 'embotelladora). Sén molt semblants a les descrites com a bombes de
verema, per tant també funcionen molt bé per transportar fangs i residus. Sén

autoaspirants i amb una potencia maxima de 12 kW.

* Bombes centrifugues: son maquines molt senzilles i relativament economiques, que
funcionen sense valvules i la majoria no sén autoaspirants. Actualment n’existeixen
d’autoaspirants i totalment hermétiques (eviten I'entrada d’aire). Treballen a una

potencia maxima de 12 kW. S'utilitzen molt poc en els cellers.

2. MATERIALS
2.1. Conduccions

El transport del most i el vi entre els diposits i altres elements del celler és una operacié molt
frequent per a la qual s'utilitzen generalment conduccions per on discorre la mateéria

impulsada mitjancant bombes o per accié de la gravetat.

Les conduccions de les industries alimentaries han de ser totalment accessibles, instal-lades
a l'algada maxima d’una persona per facilitar el seu maneig i sempre han d’estar col-locades

per I'exterior dels paraments per permetre un millor manteniment.

Les instal-lacions de conduccié de mosts i vins en els cellers es poden realitzar de tres

formes possibles (Hidalgo, 2003):

* Conduccions fixes: sén instal-lacions amovibles on s'utilitzen tubs rigids i qu estan

dissenyades per a permetre la circulacié dels liquids en totes les situacions. S6n molt

comodes de manejar, d’elevat cost i que necessiten especial atencidé en les
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operacions de neteja i manteniment. S'utilitzen sobretot en cellers de grans
dimensions o quan s’han de salvar grans distancies.

* Conduccions mobils: es tracta dinstal-lacions més economiques i polivalents.

S’empren tubs flexibles i transportables perdo sén més incomodes de manipular. La
neteja d’aquestes conduccions és una operacié important, pero es realitza amb
menys frequiéncia degut a la seva utilitzacié continuada i impedint 'acumulacié de vi
a l'interior. S'utilitzen sobretot en cellers petits i per petites distancies a recorrer.

* Conduccions mixtes: son instal-lacions on una part és fixa, depenent de la reiteracio

de les operacions o de les distancies a recorrer, i una altra part és mobil, en funcié
de la multiplicitat dels treballs o de les distancies més reduides. Aquest tipus
d’instal-lacié és la solucid ideal per les conduccions dels cellers ja que en funcié del
tipus d'operacio de transport a realitzar hi tindra major o menor pes un tipus de tubs o

I'altre.
Les conduccions per a liquids a la indUstria alimentaria han de complir una série de requisits:

— Construides amb materials inatacables pel most, vi o productes de neteja i
desinfeccio.

— Que no aportin sabors o olors estranyes al most o vi.

- Amb elevada resistencia mecanica davant les manipulacions normals al celler.

— Han de ser estanques per evitar fuites i han de disposar d’un lleuger pendent.

- Amb parets internes llises i seleccionat els diametres més adequats en funcié de les
condicions del celler i de les velocitats de circulacié. S’han d’aplicar els mateixos
diametres i tipus de rosca en totes les conduccions (segons la norma DIN NW).

— Aplicar la racionalitat en la instal-laci6. Cal combinar conduccions fixes i mobils,
utilitzant els materials més adequats i proveint-les de les valvules i altres accessoris

imprescindibles. Tot amb l'objectiu de presentar un cost raonable.

2.2. Valvules i accessoris

Actualment totes les valvules es construeixen amb acer inoxidable i s’han minimitzat els

espais morts per tal de millorar les condicions de neteja i higiene.

En el mercat existeixen nombrosos models de valvules, perdo les més utilitzades en la
indUstria enologica son les valvules de bola i de disc (o0 “papallona”) per la seva simplicitat,

economia, higiene i facilitat d’ds. Poden ser d’is manual o automatitzades.

48



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX Il

També s'utilitzen altres accessoris que milloren la manipulacié i la seguretat de les
instal-lacions de conducci6 com ara colzes, tes, creus, taps, valvules de seguretat,
maneguets flexibles, espiells, entre d'altres.
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1. DEFINICIO DEL SISTEMA CONVENCIONAL

Els sistemes d’encubat més habituals son diposits destinats a les fases de maceracio,
fermentacio i emmagatzematge amb capacitats que, depenent del constructor, varien entre
els 10 i els 2000 hl.

La majoria d’aquests diposits es construeixen per a incloure només un tipus de vinificacio, ja

sigui en negre o en blanc, degut a I'estructura i al disseny constructiu que presenten.

Els fermentadors necessiten incorporar algun sistema mecanic de gestié del barret, un
sistema de remuntat de most, un sistema refrigerant per al control de temperatura i, en
determinades ocasions, un sistema mecanic de desencubat, tot depenent del tipus de fons

que posseeixin.

També poden incorporar diversos accessoris com ara valvules, sondes, automatismes i

diferents elements estructurals.
2. DESCRIPCIO | DISSENY CONSTRUCTIU D’UN DIPOSIT ESTANDARD

Els diposits convencionals s6n models verticals, cilindrics, d’acer inoxidable estandard tipus
AISI-304L i AISI-316L (DIN 1.4404), suportats normalment sobre potes i que poden
presentar diferents tipus de fons. Incorporen un revestiment simple o doble (segons la
capacitat) per a la refrigeracio (amb aigua gelada o glicol) o per a I'escalfament (amb aigua
calenta o vapor). Normalment les parets i els fons estan aillats per diferents materials com

poliureta o alumini.

Els diposits convencionals consten d’'unes caracteristigues constructives basiques que es

descriuen a continuacio;

* Ala part superior del diposit hi ha els seglients elements:

- Boca superior central o descentrada (muntada sobre cambra d’expansio) de
diametre de 400-450 mm que connecta amb I'exterior. Serveix per a emplenar
el diposit, per a I'observacio i per a I'evacuacié de gasos amb una valvula de
desgasament (figura 7a).

- A l'extrem superior intern incorporen un sistema de difusié de most connectat
a un tub de remuntat de I'exterior. Aquest difusor pot ser estatic o giratori,

amb tipologies diferents (figura 7b).
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- Juntament amb el difusor o en altres parts del tanc també poden incorporar
un sistema mecanic d’'agitacio o trepitjat per a la gestié del barret de brises
(figura 7c).

- Hi poden haver també diversos elements estructurals per a I'is del personal
del celler (figura 7d).

e —
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Figura 7. Detalls dels elements superiors d’'un dipd  sit convencional (Masual, 2007).

* Al perimetre cilindric del diposit hi ha les camises de refrigeracio (entre 1 i 3 segons
la capacitat del diposit) encarregades de mantenir la regulacié de temperatures en el
tanc. S’hi troben ben distribuides de forma que la camisa principal ha d’estar situada
a l'altura del barret ja que és la zona on s’assoleixen temperatures més elevades
(figura 8).

Figura 8. Detalls de les camises de refrigeracié d’'un diposit
convencional (Masual, 2007).

* Ala part inferior del tanc és on s’hi concentren més elements i accessoris:
- Comporta inferior d’obertura externa a una algada maxima d’una persona.
N’hi ha de diversos tipus com ara ovalada, rectangular o tipus “riojana”. A

prop hi ha una aixeta de presa de mostres (figura 9a).
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- TermoOmetre i alguna presa per a una sonda termostatica. També hi ha un
regle de nivell amb una aixeta de purga (figura 9b).

- Tot el diposit esta suportat sobre potes troncopiramidals o peus regulables.
Les valvules de descarrega que pot incorporar solen ser de papallona o de
bola (figura 9c).

- Els tipus de fons que pot disposar el diposit son:

a. Fons conic (figura 9d): pot constar Unicament d’un tub amb valvula de

papallona a l'extrem final del fons o bé pot ser amb una boca
autobuidant de pastes.

b. Fons pla inclinat (figura 9e): es pot optar per diverses inclinacions i la

porta pot ser tipus “guillotina”. També disposa de valvules de
papallona o bola.

c. Fons troncoconic (figura 9f): s6n autobuidants i incorporen algun tipus

de dispositiu mecanic d'extraccid de pastes connectat a un motor

hidraulic o a un motor eléctric (amb la corresponent central hidraulica

o el quadre eléctric, respectivament).

Figura 9. Detalls dels elements inferiors d’'un dipd  sit convencional (Masual, 2007).
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3. FUNCIONAMENT DELS DIPOSITS CONVENCIONALS

En els diposits convencionals, les operacions i aplicacions més habituals com ara la gestié
dels solids en maceracid, el control de les temperatures de maceracié/fermentacio,
I'aplicacié de gasos técnics i les operacions de remuntat segueixen unes condicions

generals que es recullen en aquest apartat.

3.1. Gesti6 del barret en els diposits convencional S

La gesti6 de la maceracié i la fermentacié en els diposits convencionals presenta una
problematica a I'enoleg ja que es troba amb la dificultat objectiva d’obtenir un bon intercanvi

entre el liquid i la matéria solida presents en el fermentador.

Al comencar el procés fermentatiu les bombolles de CO, arrosseguen les parts solides en
suspensio i les porten a flotaci6. Aixi que avanca la fermentacidé les brises es van
compactant cap amunt per la pressidé exercida pel gas i, al mateix temps, la for¢ca de la

gravetat les empeny cap avall.

Aquests fendmens porten a endurir i comprimir la massa flotant amb la consequent formacio
d’un barret molt dur que cedeix, amb notable dificultat, els seus propis elements al liquid. Al
poc temps tots els grans de raim es compacten, es deshidraten i només la part inferior del
barret queda impregnada de liquid, motiu pel qual és I'inica part del barret que acaba

participant en el procés extractiu.

En la fase de maceracid, una adequada dilucié progressiva del barret permet obtenir una
extraccié oOptima i aixd només s’aconsegueix renovant aquest liquid de sota que esta

sobresaturat amb un altre liquid menys concentrat.

En els fermentadors utilitzats actualment en els cellers, en la major part del temps de durada
del procés de maceracio/fermentacio el barret esta estatic, compacte i practicament sempre
sec. Tot i les técniques de remuntat, xarboteig i trepitjat utilitzades durant el procés és molt
breu el temps durant el qual el barret es veu inundat de liquid i aquest, caient de dalt a baix,
hauria de determinar una Optima amarada de totes les parts solides, la qual cosa no

succeeix.

Quan s'’intenta efectuar una distribucié bastant homogenia en els remuntats és evident que
el liquid remuntat busca la via de circulaci6 més facil cap a sota degut a la forca de la
gravetat. El liquid flueix sempre a través dels canals que oposen menys resisténcia i implica

gue només una part marginal de les brises s’'inundi. Per tant la majoria d’aquestes técniques
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no garanteixen una explotacié efica¢c del barret de brises i es produeixen pérdues en

I'extraccio que poden ascendir fins al 50% de I'extracte (com. pers., 2009).

També cal esmentar que l'accié de les bombes, pistons o d'altres sistemes mecanics,
independentment de les seves caracteristiques, normalment determinen fenomens de
trituracié provocant danys estructurals que s’amplifiquen mentre avanga la fermentacié ja
sigui per I'activitat enzimatica, I'accié solvent de I'alcohol i del CO, que debiliten I'estructura

de pells i transmeten aromes vegetals indesitjats.

Durant la fermentacio qualsevol intervencio invasiva provoca danys notables al most/vi degut
a la formacié de restes vegetals (grosses i/o fines) que resten en suspensio i aporten la
dissolucié (a vegades irreversible) de substancies caracteritzades per gustos amargs,
astringents i a l'exaltacié6 d’aromes herbacis que tindran efectes permanents (com. pers.,
2009).

3.2. Control de la temperatura de maceracié/ferment  acid

3.2.1. Condicions generals de la temperatura del pr  océs

La temperatura és un dels factors més importants que intervenen en el desenvolupament de
la maceracio i la fermentacié alcoholica. Quan la temperatura és igual o superior als 35-40C
es pot produir una paralitzacié de 'activitat dels llevats. De fet, es consideren els 32C com a
temperatura limit del procés (Hidalgo, 2003). De la mateixa forma, una temperatura inicial
massa baixa limita el creixement de la poblacié de llevats, el que pot causar una fermentacié

incompleta dels sucres del most.

Una temperatura alta és un important factor que contribueix a la degradacié dels teixits
pel-liculars i per tant és capa¢ d’'incrementar els fenomens de maceracié. La conduccié de la
fermentacié alcohdlica a temperatures altes és convenient si es desitja una elevada
extraccié, perd no excessivament elevades ja que es recomanen temperatures entre 28-
30T en l'elaboracié de vins negres per crianca. En el cas d’elaborar vins joves no és
necessaria una forta maceracidé i la temperatura pot ser més baixa ja que interessa
conservar i potenciar els aromes varietals de la verema (anomenats primaris). En aquest cas

es recomanen temperatures entre els 20-25C com a m axim.

En el cas dels vinc blancs, la fermentacié alcohdlica es produeix a temperatura controlada
entre els 17-19C (sempre inferior als 20C) i s’ha n d’evitar canvis bruscs de temperatura de
més de 3-5T ja que pot induir a una possible atura da fermentativa, que es produeix en els
10-12<C (Hidalgo, 2003).
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Dels efectes de la temperatura n’han sorgit técniques especials tals com: la
“Termovinificacié o Maceracio Prefermentativa en Calent”, la “Maceracié Prefermentativa per
Flash-Expansi¢”, la “Maceracié Prefermentativa en Fred” i la “Maceracié Final en Calent”.
Son técniques efectives perd que requereixen temps operatiu, sistemes addicionals i

dispositius especials que incrementen els costos economics habituals.
3.2.2. Control de temperatures en els diposits conv  encionals

Durant la fermentacié és molt important que la temperatura sigui el més homogénia possible
en tota la massa que es processa. Les variacions térmiques que intervenen durant tot el
procés també s’han de controlar i gestionar de forma efica¢ i correcta. Per aquest motiu els
fermentadors es doten de sistemes de refrigeracié i dispositius tecnologics destinats a

aquests efectes.

En el procés de fermentacio es produeix calor que ha de ser oportunament evacuada per a
assegurar una temperatura permeti un desenvolupament optim dels llevats i que afavoreixi
una millor regularitat del procés. S’han d’evitar increments de la temperatura massa sobtats i
bruscs. Les propietats fisiques fan que el liquid fred descendeixi mentre la calor puja a la
part alta del diposit. Llavors el barret de brises és la zona més calida mentre que el fons del

diposit és la zona més freda.

En els diposits verticals convencionals el refredament normalment es produeix mitjancant
camises de refrigeracié que transmeten el fred al liquid en fermentacio i la zona de major
contacte és aquella propera a les parets del tanc. El liquid fred descendeix sobre la paret
fins a la part baixa i s’estratifica sobre el fons. Mentrestant, el liquid més calent que es troba
sobre tota la massa en fermentacié ascendeix a la part alta i és sobretot en el barret (on és
més actiu el treball dels llevats) on s’assoleixen temperatures critiques. També cal vigilar
que el refredament arribi al centre del tanc i, tot i que segurament es produeix una lleugera

mescla, mai s'aconsegueix crear una bona i correcta homogeneitat de la temperatura.

Degut a aquests fenomens en el barret es tenen temperatures que poden ser entre 6-12C
més elevades a les indicades per la sonda de temperatures, la qual homés marca la
temperatura del punts propers on esta introduida. També se sol trobar la sonda molt a prop
de les camises de fred i per tant els valors de temperatura que indica es diferencien molt

dels valors reals que es tenen en tota la massa.

Per tant, en els diposits convencionals es troba que amb els remuntats classics (temporitzats
cada 3-6 h) s’aspira liquid fred del fons per a enviar-lo a sobre el barret. D’aquesta forma

nomeés s’'aconsegueix que els llevats que es troben a uns 32T en el barret reben liquid fred
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a uns 20T sobtadament i segurament no es trobaran en les condicions optimes per a la

seva activitat.

Aquests canvis bruscs de temperatura també afavoreixen la produccié d’acetaldehids per
part dels llevats degut a que se sotmeten a estrés térmic. Es totalment diferent que els

canvis es produeixin gradualment en el temps (Troost, 1985).

Amb els fermentadors de que es disposa actualment en el mercat es té un control de
temperatura molt empiric i amb baixa capacitat d’homogeneitzar. Si els tancs tenen un
diametre més gran encara és més complicat i el mateix passa en els fermentadors de gran
capacitat (500-2000 hl). Tot i la poca eficacia en el control i homogeneitzacié de la
temperatura, igualment s’inverteix en sistemes de remuntat, automatismes, bombes, tines
auxiliars, sistemes d’agitacio i sistemes de fred que suposen meés despeses economiques

gue s’han de sumar a la inversié i les despeses dels diposits.

3.3. Aplicaci6 dels gasos tecnics

3.3.1. Condicions generals dels gasos técnics

Des de la ruptura dels grans de raim fins al final de la vida d’un vi, I'accié de 'O, es troba
present en la seva evolucié generalment de forma negativa, amb les temudes oxidacions i
alteracions microbianes aerobies, perd0 també a vegades de forma beneficiosa, durant

determinades fases de la fermentaci6 alcohdlica i la crianca dels vins.

En l'actualitat, I'ts d’O; en les vinificacions ha estat una practica molt valorada ja sigui en la
fermentacio alcoholica, on afavoreix el desenvolupament dels llevats i la fixacié/estabilitzacié

del color, com també en les fases d’afinament i crianca del vi.

El coneixement de les caracteristiques fisicoquimiques i del comportament dels gasos
permeten conduir I'Gs d'O, i de gasos técnics en la vinificaci6 amb certesa i de forma

apropiada.

Cal recordar que la fermentacié alcoholica és essencialment un procés de reduccid i per
efectuar I'oxigenacié s’han de considerar molt bé la quantitat de gas (aire filtrat) a introduir,
el temps de permanéncia i el moment més apte per a la injeccié, tot tenint en compte la

materia primera, el producte final que es desitja produir i les condicions de treball.

Si s’analitzen les caracteristiques dels gasos que tenen gran rellevancia per a les

aplicacions en el sector enologic, cal fixar-se en:
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» Solubilitat dels gasos en els liquids: quan un gas entra en contacte amb un liquid, hi

entra en dissolucié en més o menys quantitat. La quantitat de gas dissolt depén de la

seva concentracio, i s'obté una:

- Solubilitat quimica: si el gas reacciona quimicament amb el liquid.

- Solubilitat fisica: si el gas no reacciona amb el liquid.

e Llei d’'Henry: aquesta llei ajuda a comprendre que:

- “Un gas que exerceix una pressio sobre la superficie d’un liquid, es dissol fins
gue aquest liquid assoleixi la mateixa pressié que exerceix sobre ell.”

- ‘“La velocitat amb la qual un gas es dissol o s’allibera, canvia en funci6 de la
diferencia de pressid (externa i interna) i esta condicionada per la seva

composicié molecular i del tipus de liquid solvent.”

 La descompressid: és una altra caracteristica propia dels gasos. Si es dona

rapidament, a causa de la rapida disminuci6 de la pressid exterior del gas,

s'anomena xarboteig i provoca la formacio de gran quantitat de bombolles.

A aspectes practics, I'is de gasos técnics (CO,, N, o aire filtrat) en la vinificacio (per tal de
homogeneitzar, conservar o oxigenar el most/vi) porta a avaluar els elements basics que

determinen el resultat final de I'aplicacio, que soén:

* Lapressid a la que es troba el gas i interactua amb el liquid.
* El temps de contacte entre el gas injectat i el liquid.
* La superficie de contacte entre el gas i la massa de liquid.

* Latemperatura del liquid.
Les condicions ideals per a garantir I'eficacia de I'aplicacié s6n (com. pers., 2009):

* Pressi6 adequada per a permetre i afavorir la solubilitat del gas.

* Temps de contacte suficient per a garantir I'actuacio del gas amb el liquid.

* Superficie de contacte amplia per a afectar a tot el producte.

* Temperatura ideal del liquid, ja que les baixes temperatures faciliten i augmenten la

solubilitat del gas.

Un element que obstaculitza la dissolucié del gas extern en el most/vi és la important
preséncia de bombolles de CO, endogen que es desenvolupen (40-50 litres de CO, per
cada litre de most) en tots els punts de la massa en fermentacio. Aquestes grans quantitats

de bombolles pugen verticalment amb rapidesa a la superficie, arrosseguen (accio
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d’stripping) cap a I'exterior els gas tecnic afegit i aquest fet converteix en practicament indtils

els seus efectes.

Per a lI'endleg és molt important establir, amb certesa i seguretat, quins sén els temps
d’introducci6 del gas tecnic que es desitja fer interactuar amb la massa de most/vi. Només
aixi I'is dels gasos es pot conduir de forma quantificable i reiterada. Per exemple, si es
condueix una experimentacié sobre tancs petits es vol tenir la seguretat que els resultats
obtinguts en els assajos siguin també repetibles a escala industrial. Només si aquestes

condicions son respectades, I'experimentacio sera considerada valida i interessant.

Un altre factor a tenir en compte és coneixer les propietats i els factors determinants del

consum d’O; en el most/vi (com. pers., 2009):

— La solubilitat a saturacié de 'O, de l'aire en el most/vi és de 6-8 mg O./l a
temperatura ambient (20C).

- L’0O, dissolt es consumeix a una velocitat entre 0,5-4,6 mg O,/I*min, depenent del
nivell d’enzims oxidatius que conté el most/vi.

- L’addici6 de SO, a la verema provoca una aturada del consum d’O, dissolt durant un
cert temps, el qual depéen de la quantitat de SO, present en el most/vi i de la seva
acidesa (quan més acid, menys temps): d'1 a 6 min a concentracions de 10 a 100 mg
SO,/

— La solubilitat de 'O, és més alta quan la temperatura disminueix i la major velocitat
de consum d’O, s’assoleix entre els 35-45C (onlav;=3-V,, quan T;=30C i T,=
12C). Quan la temperatura descendeix 5T, la solub ilitat augmenta en un 10%.

- Altres factors determinants son el contingut d’alcohol i conéixer la resisténcia d’un vi

a les oxidacions mitjancant I'avaluacio de I' ITT (Indicador Time Test).
3.3.2. Us de gasos técnics en els diposits convenci  onals

En els fermentadors convencionals la introduccié d'aire (per aportar O,), CO, o N, en el
most/vi amb els sistemes normalment utilitzats com ara els remuntats a I'aire amb bombes,
I'absorcié d’aire de I'atmosfera o la injeccié directa d’un gas inert és bastant empirica i de

dificil quantificacio.

Les técniques esmentades i actualment utilitzades en els fermentadors convencionals no
garanteixen ni respecten les regles fonamentals de pressid, temps i superficie de contacte

que condicionen I'0ptima dissolucio dels gasos técnics introduits en el most/vi.

Les principals causes que limiten I'efectivitat de les diferents aplicacions dels gasos técnics

utilitzats en les vinificacions sén:
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— Que el gas extern introduit (normalment des de la part baixa del diposit) ascendeix
verticalment cap a la superficie formant una columna que, rapidament (en pocs
segons), surt cap a I'exterior aplicant un temps de contacte minim amb el most/vi.

- La superficie afectada pel gas injectat és molt limitada, sobretot si el diametre del
tanc és més ample, i per tant I'efecte és molt focalitzat i molt poc eficag. També a
causa de I'stripping la superficie de contacte es veu reduida.

— Només una petita quantitat del gas introduit pot interactuar amb el barret de brises ja
que la seva compactacio i estratificacié impedeix un bon contacte.

— Si el gas exogen és introduit mitjancant el tub de remuntat es déna molt poc temps
d’interaccio amb el most/vi (només alguns segons), amb poca pressio i amb una
superficie de contacte també limitada. Per tant, en aquest cas tampoc es respecten
les regles esmentades i la saturaci6 de CO, en el most/vi representa un obstacle
afegit.

- En els remuntats classics mitjangant una bomba, el most/vi cau des de dalt sobre el
barret i el gas introduit és expulsat cap a I'exterior juntament amb les grans quantitats
de CO, endogen alliberades. En conseqiiéncia, el most/vi remuntat que s’aboca
forma vies preferents de caiguda sense practicament afectar el barret de brises i no
es produeix una millor distribucié del gas en la totalitat de la massa.

— Tampoc es pot obtenir una bona distribucié dels gasos aplicats degut a que el
most/vi que roman sota el barret es troba afectat continuament per un fort corrent
ascendent provocat per I'efecte de I'stripping i no garanteix un contacte homogeni

sobre tota la massa.

Totes aquestes observacions evidencien que amb el sistema convencional les condicions
fonamentals que afavoreixen la solubilitat dels gasos en un liquid no son respectades i que
I'elevada presencia de l'accié d'stripping provoca que les aplicacions dels gasos técnics

resultin gairebé nul-les i/o dificulta la quantificacié de qualsevol afegit realitzat.

Es pot afirmar que aquests sistemes son insuficientment eficacos per a aquestes
aplicacions. No permeten interactuar el gas amb el liquid degut a que no es troben en el
grau d'actuar de forma técnica, és a dir que la dosificacié dels gasos es realitza d'una forma

dificilment quantificable i, de fet, molt empirica.

3.4. Els remuntats i el délestage en els diposits convencionals

En els dipdsits convencionals, la tecnica de remuntat més utilitzada és el classic remuntat

mitjancant una bomba (independent o incorporada al tanc).
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També s'utilitza la técnica del délestage del Professor Dominique Delteil, director cientific de
I'Institut Cooperatiu del Vi de Montpellier (Franca). Requereix de tancs adaptats i una bomba

de gran dimensio.
3.4.1. Els remuntats classics

L’'operacio de remuntat tradicional consisteix en extreure most/vi en fermentacio de la part
inferior del diposit, per ser impulsat mitjancant una bomba i afegir-lo per la part superior del

mateix. Es pot realitzar en el mateix diposit o intercalar un diposit intermedi.

El grup de bombament pot ser independent, discontinu i completament manual ja que ha de
ser controlat, junt amb el sistema difusor del most remuntat, pel personal del celler. O bé, el

tanc pot incorporar una bomba fixa que es pot automatitzar.

Els remuntats es fan de I'ordre de la meitat o la totalitat del most contingut en la massa en
fermentacio, calculant el temps de remuntat en funcié del cabal de la bomba utilitzada,
essent preferible augmentar el nombre de remuntats perdo mantenint el temps diari destinat a
'operacié. Solen ser bombes de rodet flexible que poden treballar en preséncia de

fragments solids.

Durant els primers dies de la fase fermentativa se solen aplicar de I'ordre de 4-5 remuntats
al dia fins assolir una densitat del most equivalent a 1050 g/l i llavors, disminuint de forma
sequencial, es va reduint el nombre de remuntats diaris fins a un Unic remuntat al dia i fins a

arribar al final de la fermentacié alcoholica.
3.4.2. El délestage

S’exposa la técnica del délestage del Professor Dominique Delteil, director cientific de

I'Institut Cooperatiu del Vi de Montpellier (Franca).

Per entendre bé el délestage s’han d’observar i entendre les caracteristiques de la gestio del
barret de brises ja que aquesta técnica es basa en l'aprofitament total i efica¢c dels

components continguts en aquest.

El délestage és una técnica de treball sobre el most/vi que permet optimitzar els intercanvis
entre la fase liquida i la fase solida durant les fases de maceraci6 i fermentacié de la
vinificaci6 en negre. Es a dir que afavoreix I'extraccié i la difusi6 en el most/ivi dels

components presents en els grans de raim.

El délestage substitueix els remuntats classics i el nombre de délestage a aplicar ve

determinat per I'enoleg assessor depenent dels objectius del producte i dels resultats dels
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tasts periodics. Es una técnica que, per a ser eficag, necessita una modalitat operacional i

un temps de procés precisos que no sempre s'aconsegueixen en el treball practic del celler i

no sempre en resulta una aplicacio correcta.

El procediment d’aquesta tecnica es defineix a través d’'una serie d’etapes (figures 10 a 14)

a les quals correspon la llegenda seguent (Delteil, 2003):

1)

2)
3)
4)

5)

Llevats al fons del diposit: aquests llevats aturats i pressionats no participen en la
fermentacio. En aquestes condicions hi ha un risc elevat de produccié i alliberament
de compostos de sofre amb olors i gustos desagradables.

Massa de most en fermentacio: té un contacte molt limitat amb el barret de brises.
Most de la zona immediatament sota el barret.

Most que amara el barret: els mosts 3 i 4 estan sobresaturats de compostos difosos
del raim. Amb aquesta concentracié excessiva sOn mals agents de dissolucio i
d’estabilitzacio dels solubles del barret.

Barret de brises: la major part del barret no estda en contacte amb el most. No
s'optimitza la difusié dels components essencials del barret en el most i augmenta el
risc d’'aparici6 de microflora competitiva amb Saccharomyces degut a I'assecament

d’algunes zones del barret.

« la etapalinici (figura 10): consisteix en buidar el most del diposit d'origen, el qual es

descarrega en una cubeta auxiliar i s’envia a un diposit de recepcié mitjangant una

bomba. El most del diposit d’origen es buida totalment i s’oxigena degut a que el raig en

la cubeta oberta permet una oxigenacio real (2-4 mg O,/l) de tot el most. Altres sistemes

com ara la injeccié directe d’O, en el diposit de recepcié del most (técnica anomenada

cliqueur) o la introduccid6 d’'un accessori d’acer unit a la conducci6 de bombament

aporten una eficacia comparable. Per tant, per realitzar el délestage és necessari

disposar d’'un diposit de recepcio i els mitjans pel trasllat del most, tals com manegues i

bombes de qualitat alimentaria.

Figura 10. Primera etapa/inici del délestage (Delteil, 2003).
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e la etapaffinal (figura 11): el buidat de tot el most és un punt clau en l'eficacia del

délestage ja que permet oxigenar tot el most i mesclar el most 2 (menys concentrat) amb
el most 3 i 4 (sobresaturats) resultant-ne una bona homogeneitzaci6. També
s’aconsegueix posar en suspensio tots els llevats (també els de la zona 1) i oxigenar-los,
fet que representa un element clau en el domini de la fermentaci6 alcoholica. Cal dir que

amb els remuntats habituals el most 3 i 4 mai es renoven ni s’'oxigenen completament.

Figura 11. Primera etapa/final del délestage (Delteil, 2003).

» 2a etapa (figura 12): un cop buidat tot el most es deixa escoérrer bé el barret (5) en el fons

del dipdsit d’origen durant 1 0 2 h permetent una major difusié en el most dels elements
interessants del raim (antocians, tanins facilment solubles, polisacarids de la polpa i de
les pells). L'oxigenaci6 completa de tot el most permet arribar amb seguretat als
objectius establerts de la maceraci6, és a dir, estabilitzar el color (la fixacié6 d’antocians),

suavitzar els tanins i gestionar les males olors derivades de I'acid sulfhidric.

Figura 12. Segona etapa del délestage (Delteil, 2003).

» 3a etapa (figura 13): en aquest punt s’'inverteix el sistema de buidat i de bombament. Es

retorna tot el most, inundant el barret amb una descarrega a baixa pressio i a cabal
elevat per a limitar I'accio de trituracié sobre les pells. No és necessari tractar de lixiviar
tota la superficie del barret ja que quan el cabal és suficient, les pells queden totalment

recobertes pel most i el barret es trenca, mesclant-se correctament amb el most.
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Figura 13. Tercera etapa del délestage (Delteil, 2003).

« 4a etapa (figura 14): el barret va quedant inundat i torna a pujar a la superficie a través

del most/vi. D’aquesta forma s’afavoreixen completament els intercanvis entre solids i
liquid de forma intensa, no agressiva i evitant trituracions de les brises en el liquid
degudes a la utilitzacio de sistemes mecanics. Al finalitzar el trafegament, el conjunt es

torna a estabilitzar i es pot repetir la operacio.

Figura 14. Quarta etapa del délestage (Delteil, 2003).

Esta clar que la tecnica del délestage s’ha de desenvolupar seguint alguns principis
fonamentals. Només aixi pot ser efica¢, en quan aporta els seglents beneficis (Delteil,
2003):

- Oxigenacio del most, particularment aquell que es troba sota el barret, afavorint
I'accio dels llevats.

— Escorregut o sagnat del barret (1-2 h) amb la conseguent difusié en el most/vi dels
elements continguts en les brises (antocians, tanins i aromes) i amb una bona
aeracio.

— Homogeneitzacié de tot el producte (most i pells) quan es bomba el most/vi sobre el
barret i homogeneitat de la temperatura global del procés.

- Interaccio entre el most/vi i les pells quan el barret torna a pujar a la superficie.
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1. DEFINICIO DEL METODE GANIMEDE®

El métode Ganimede® és un sistema d’encubat que se sol utilitzar per a vinificacions en
negre, pero també serveix per a vinificacions en blanc i pot actuar com a sistema de
conservacid. Consisteix en un diposit fermentador anomenat també Ganimede® que, degut
al seu disseny constructiu especific i patentat, ofereix una gran versatilitat i eficacia en
aplicacions i operacions de les fases de maceracié i fermentaci6 dels processos de

vinificacio.

Aquests diposits es basen en el procés de “Maceracié Pel-licular Dinamica” (MPD), que és
un métode de maceracidé especific (també patentat) en el qual I'objectiu principal dels
fermentadors és obtenir els millors resultats de les brises que es troben macerant, permetent
una eficag extraccio selectiva de les substancies fenoliques i evitant I'enduriment del barret.
També s’eviten les accions negatives de sistemes mecaniques i bombes que podrien
extreure aromes de les llavors amb sabors amargs i astringents. En consequéncia, el
métode Ganimede® es basa en una extracci6 delicada i selectiva dels elements desitjables

de tots i cadascun dels grans de raim.
2. DISSENY CONSTRUCTIU DEL DIPOSIT GANIMEDE®

Els diposits tipus Ganimede® es caracteritzen pel seu disseny constructiu especific i ben
diferenciat de la resta de diposits existents en el mercat. Es un diposit vertical construit
d’acer inoxidable, de forma cilindrica, suportat sobre potes i que pot presentar diferents tipus

de fons (conic, de pla inclinat o autobuidant).

Pusfta supsrior i =

Vilvulas de lavado
superion

Walvula pera.~
iniroduCir cas extarior

Bypass prinaipai —dam -

Diafragmz a embudo ——=

Vano pamn la
acumulacion de ges

Puerta inferior

Zona de recogida
de las papitas

Yalvua de
Oescarga Torm

Figura 15. Diposit Ganimede e. (a) disseny constructiu; (b) reflex de la ferment  acio6 alcohdlica
(Ganimede ©, 2001).
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La figura 15a mostra que el diposit Ganimede® consta d’una série de caracteristiques

constructives especials i s’hi diferencien les tres cambres que es descriuen a continuacio:

e Cambra superior: a la part superior d’aquesta cambra hi ha:

Xemeneia 0 comporta superior: connecta amb I'exterior i es pot trobar
centrada o no respecte el cilindre. Es pot utilitzar per a 'emplenament i la
neteja del diposit, per a I'observacio del desenvolupament del procés i com a
via d’evacuacio de gasos (per una valvula de desgasament).

Sistema d’aspersid: incorpora un sistema tipus dutxa que es troba a la part
central de l'interior de la cambra (en I'extrem superior) i esta connectat a un
tub de remuntat de I'exterior.

Sonda de seguretat: a prop del sistema d’aspersié s’incorpora una sonda de
nivell de seguretat tipus top level (opcional), per a evitar vessaments i

aprofitar al maxim el nivell d’'ompliment.

» Cambra inferior: exceptuant les caracteristiques particulars segons el tipus de fons

del diposit, que cal esmentar que és la zona de recollida de les llavors dels raims, en

aguesta zona hi ha:

Comporta inferior: a un lateral d’aquesta cambra, a I'algada maxima d’'una
persona, hi ha una comporta que basicament s'utilitza per a la neteja del
diposit i per a controlar i gestionar el final de I'operacié de desencubat.

Valvula de descarrega total (figura 16): es troba a I'extrem inferior del fons del
diposit i té la funcié tant d’'ompliment i de buidat del dipdsit, com la de

descarrega total o parcial de les llavors.

Figura 16. Detalls de la valvula de descarrega total del Ganim ede® (Autor PTFC,
2009).

Valvula de descarrega parcial: es troba a la part baixa d’'un lateral i s’hi
poden realitzar extraccions o addicions de liquid per a efectuar remuntats (si
es connecta al tub de remuntat) o per a facilitar el desencubat de la pasta al
final del procés, respectivament.
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- Panell de control multifuncional digital (PCMD): esta a la part frontal exterior i
incorpora un controlador digital (per a connectar-lo a un PC) per a
supervisar, gestionar, programar i automatitzar totes les funcions principals
del sistema de forma senzilla i precisa. Les funcions que pot governar sén el
control de temperatures, els cicles d’'obertura dels bypass, la intervencio de
la sonda de seguretat i la temporitzacié de la introducci6 de gasos
independents (aire filtrat, CO, 0 N,).

« Cambra central: és la zona més caracteristica del Ganimede® i queda a la part

central delimitada per les dues cambres anteriors. En aquesta cambra s’hi disposen

®n

els elements més caracteristics del disseny del “Ganimede™, els quals s’expliquen a

continuacio:

- Diafragma: és d’'acer inoxidable, té forma d’embut i es troba instal-lat a la part
interior d’aquesta cambra, resseguint el perimetre circular interior del diposit.
L’espai buit format entre la paret vertical del diposit i la paret exterior del
diafragma és anomenat “ventall’, que és la zona on s’acumulen els gasos
operatius (els de la fermentacio o els técnics).

- Valvules de bypass (figura 17): es troben incorporades comunicant la cambra
inferior, per la cambra central (el “ventall”), amb la cambra superior. Regulen
la incorporacio, la retencio i el pas dels gasos tecnics en les diferents etapes i

operacions del procés.

Figura 17. Detalls dels bypass d’un Ganimede © (com. pers. , 2009).

- Tub amb valvules: connectades mitjangant una conduccio al bypass hi ha una
valvula d'injeccio de gasos externs i una valvula de desaireig que també

s'utilitza per a netejar el cos del bypass.

Existeix una variada gamma de dipdsits Ganimede® que es classifiquen segons els aspectes

seguents:
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a) Segons la capacitat:

» Ganimede® Small: preparats per a 25 a 600 hl. Disposen d’un sol bypass.

» Ganimede® Big: permeten acumular de 600 a 2150 hl. Incorporen doble o

triple bypass.

b) Segons el fons de diposit:

* Fons pla inclinat (figura 18): recomanat per a vinificacions en negre. El fons

és pla, amb una boca de buidat al final i n'existeixen amb diferent pendent
d’inclinacio (del 3 al 25%).

* Fons autobuidant (figura 19): igualment recomanat per ambdues vinificacions.

Té una forma de tipus “pico de Lucio” i posseeix una boca de tipus

autobuidant.

Figura 18 . Fons pla inclinat ( com. pers., 2009).  Figura 19 . Fons autobuidant tipus
“pico de Lucio” ( com. pers., 2009).

* Fons conic (figura 20): recomanat per a vinificacions en blanc. Per alleugerar i

facilitar la fase de buidatge incorpora un dispositiu tipus sluice point que
consisteix en la introduccié tangencial de liquid de mesclat per facilitar la
sortida de la pasta del fons. Aquest sistema es pot observar en la figura 21.

Figura 20 . Fons conic amb dispositiu
sluice point (com. pers., 2009).

Figura 21 . Vista en planta del flux
tangencial en sluice point (com. pers. , 2009).
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3. DESCRIPCIO | FUNCIONAMENT DEL METODE GANIMEDE ®

3.1. Instal-lacié, neteja i connexié del Ganimede  ©

La instal-lacié del diposit Ganimede® no és gaire dificultosa perd requereix dur-la a terme
acuradament. S’ha de posicionar el diposit en un lloc preestablert i verificar la correcta
verticalitat accionant els cargols de les potes. Per al correcte i efica¢c funcionament del

Ganimede® cal assegurar que es troba absolutament posicionat en perfecta verticalitat.

Llavors s’ha de realitzar una rentada a fons i acurada amb operacions practiques i eficaces.

El neteja sempre es realitza de la segiient manera:

a) Per a netejar el cos del bypass: s'introdueix aigua per la valvula de rentat per a

netejar el conducte que arriba al bypass i el recorre totalment.

b) Per a netejar el fermentador: per a procedir amb el rentat interior del diposit s’utilitza

una bola de neteja que s’introdueix dins del fermentador per la porta superior, la

porta de persona inferior o, fins i tot, per les valvules de descarrega parcial i total.

Una vegada el diposit estigui net i sec es connecta al corrent eléctric (a 230/400 V) i a l'aire
comprimit (a 5 bar de pressio) per al funcionament del comandament automatic dels bypass.
També és possible connectar i automatitzar la injeccié de gas extern mitjancant la valvula

d’injeccié de gasos técnics.

3.2. Fase d’emplenament del Ganimede ©

L'emplenament del Ganimede® es pot realitzar a través de la comporta superior, de les
valvules de descarrega total o parcial, o bé a través del tub de remuntat. Es pot fer amb el
diposit en mode manual o en mode automatic (en aquest cas funcionara la sonda de nivell

de seguretat).

Per realitzar aquesta operacié cal tenir en compte la capacitat total del diposit, la capacitat
real (és la total excloent el volum del sostre), la capacitat maxima d’ompliment (el 80-85% de
la total) i, en el cas del Ganimede®, cal comptar amb el volum de la cambra de gas (ventall)
que es forma i que equival al 9% del volum total. Degut al ventall queden estipulats els
nivells maxims i minims de quantitat de producte, uns amb els bypass tancats i uns altres

amb els bypass oberts.

Es realitza I'emplenament amb els bypass tancats ja que aixi s’aprofita al maxim la capacitat

del diposit. Les brises es van acumulant a la part superior i el ventall queda ple d’aire, el qual
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sera substituit per CO, quan comenci la fermentacié. També es pot verificar que el producte

es troba comprés entre els nivells d’'ompliment maxim i minim evitant vessaments.

3.3. Fermentacio i maceracio en el Ganimede  ®

El funcionament del Ganimede® durant la fermentaci6 es descriu en les segiients etapes:

la) Carrega a bypass tancat (figura 22a): I'emplenament del diposit es pot fer per la

comporta superior o bé per les valvules de descarrega total o la parcial. A I'incrementar el
nivell de most, el ventall creat sota el diafragma queda buit degut a que l'aire present no pot
sortir a I'exterior a través del bypass (tancat) i impedeix la inundacio. Les brises s’agrupen a

la superficie formant el barret i part de les llavors comencen a sedimentar al fons.

2a) Fermentaci6 (figura 22b): I'aire acumulat en el ventall va cedint espai al dioxid de carboni

produit per la fermentacié. El bypass resta tancat i quan I'ambient esta saturat pel CO,,
I'excés de gas surt a pressié a través del diafragma produint una mescla continua del barret i

la caiguda per gravetat de les llavors, les quals es van dipositant al fons.

3a) Obertura del bypass (figura 22c): la gran quantitat de CO, acumulat en el ventall es

descarrega a elevada pressio mitjancant I'obertura del bypass. La descarrega es produeix
directament sobre les brises les quals s'inunden i es mesclen amb for¢ca. D’aquesta forma el

barret no es compacta i les llavors es dipositen al fons amb abundancia.

4a) Procés de lixiviacié (figura 22d): quan tot el gas ha sortit de la zona del ventall, aquest

resta inundat de most i es torna a tancar el bypass. Les brises mesclades i saturades de
liquid emergeixen lixiviant un elevat nombre de substancies fenoliques i les llavors
acumulades al fons es poden extreure amb facilitat (i en qualsevol moment) a través de la

valvula de descarrega total.

5a) Continuacié _de la fermentacid (figura 22e): a I'estar tancat el bypass, el CO, de la

fermentacio es comenca a acumular novament en el ventall empenyent el most a través del
diafragma i torna a augmentar el nivell. Mentrestant les brises, encara plenes de liquid i
agrupades majoritariament a la superficie, continuen el procés de lixiviaciéo que els porta a

cedir cada vegada més substancies al most.

6a) Continuacio del proceés (figura 22f): un cop més el CO, satura el ventall i torna a pujar a

través del coll del diafragma. Es comencen a mesclar les brises pel xarboteig del gas i sense
interrupcions. Llavors es pot tornar a obrir el bypass i repetir tota la seqiéncia tantes

vegades com sigui necessari o es desitgi.
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Figura 22. Reflex del funcionament del Ganimede © en etapes (Ganimede ®, 2001).
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Com s’ha pogut observar, tota I'energia que es necessita per a realitzar la fase de
maceracié/fermentacio el Ganimede® la recull de la naturalesa propia de la fermentacio, ja

que per cada litre de most es produeixen prop de 50 g de CO, completament aprofitables.

Per a un funcionament correcte del Ganimede® durant la fase fermentativa, cal mantenir els
bypass sempre tancats, excepte durant les obertures programades. En el cas que s’hagin
d’inocular llevats, enzims, tanins o SO, cal fer-ho al principi de la fermentacio per a garantir

la seva homogeneitat i introduir-los sempre sobre el fons del diposit.

La programacié dels temps d'obertura i tancament dels bypass durant la fermentacié
I'establira I'enoleg en funcié de les caracteristiques especifiques del raim a elaborar, del
producte final a obtenir i tenint en compte les condicions operatives existents. En condicions

optimes es considera seguir el seglient sistema:

a) Efectuar 'emplenament fins el nivell maxim, assenyalant el cicle manual en el quadre
de control i tenint els bypass tancats. D'aquesta forma s’eviten els excessos de
producte i el risc de vessament.

b) Romandre amb els bypass tancats i el programa en el cicle manual fins la finalitzacio
de I'emplenament, sobretot si agquest s’efectua amb temps successius.

c) Un cop emplenat s'insereix el cicle automatic disposant dels segients valors

indicatius fixats pels inventors del Ganimede® (com. pers., 2009):

-  Temps de pausa (bypass tancat): de 60 a 400 min.

- Temps de treball (bypass obert): és d’1 min, és a dir el temps necessari per a

la sortida del gas. Cal tenir en compte que una obertura perllongada pot

produir la congesti6 del bypass.

d) Si el Ganimede® té 2 o 3 bypass, I'obertura d’aquests no s’ha de realitzar de forma
contemporania excepte quan la seva capacitat sigui superior a 40000 kg, quan si que
és recomanable. En el cas de diposits de menor capacitat, els creadors del
Ganimede® recomanen que la correcta programacid és la segiient (com. pers.,
2009):

- Obertura del 1r bypass: durant 1 min i tancament successiu.

- Pausa: entre 60-400 min.

- Obertura del 2n bypass: durant 1 min i tancament successiu.

- Cicle: es segueix d’aquesta forma ciclicament.
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3.4. Gestio del barret en el Ganimede  ®

La gestié del barret amb el Ganimede® no presenta cap problematica, tot al contrari que en
la majoria de fermentadors convencionals, ja que I'accio de les bombolles de CO, que surten
fora del coll del diafragma durant I'obertura del bypass mantenen sempre el barret de brises
ben desgranat, estovat i ben xop de liquid. Cal destacar que tot aix0 s’aconsegueix a través
d'una tecnologia suau i natural sense la necessitat d'utilitzar dispositius mecanics i
electronics, ni bombes o altres instruments agressius, costosos i no sempre eficacos que

tenen consequencies negatives sobre el producte final.

En els fermentadors Ganimede®, tot el barret esta afectat per la preséncia d’abundant liquid
gque inunda totes les pells. Quan es troba en fase fermentativa i amb el bypass tancat, el
ventall format sota el diafragma es troba completament ple de dioxid de carboni. L’excés de
gas a pressio surt a través del coll del diafragma i puja rapidament a la superficie
arrossegant grans quantitats de most dins de grans bombolles de gas, mantenint

continuament aixi completament xop de liquid el barret.

D’aquesta forma el liquid estara sempre present tant a la part central com a les zones
periferiques (properes a les parets) del barret. Simplement, aix0 succeeix en base al
«Principi de Pascal: “La pressié aplicada en un punt d’un fluid contingut en un recipient es
transmet amb el mateix valor a cada una de les parts del mateix.” (Pascal, 1647)»; per tant,
la presencia del liquid en qualsevol punt de la superficie del barret, per I'efecte d'aguest

principi fisic fa que el mateix liquid estigui present sobre tota la massa.

També s’evita I'enduriment del barret que suposaria la mala extraccio i difusié de les
substancies interessants de les pells del raim i s’aboleix I'assecament de zones del barret

gue poden provocar I'atac per part de bacteris acétics i causar acetificacions.

3.5. Control de temperatures en el Ganimede ®

Tot i que, en qualsevol dels casos, la fisica realitza el mateix treball pel que fa al fred i a la
calor, com es pot observar a la figura 23 la forma constructiva del Ganimede® permet obtenir

una distribucié de la temperatura totalment diferent.

El sistema de refrigeraciéo (amb camises de fred) transmet el fred al liquid més proxim a les
parets del diposit. Aquest liquid fred tendeix a descendir cap a la part inferior i es troba amb

el diafragma, el qual el dirigeix cap a la zona central del tanc (al coll del diafragma).

Quan els bypass estan tancats, a la zona del coll del diafragma es forma el ventall el qual es

troba ple de gas. Aquest excés de gas surt en forma de grans bombolles (que bombardegen
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el barret) que recullen grans quantitats del liquid refredat i el posen en contacte
continuament amb el barret de brises. Per aquest efecte continu i prolongat s’obtenen una

major i millor homogeneitat de tota la massa, sobretot a la zona del barret.

Una part del liquid refredat descendeix a la cambra inferior pel
diafragma i es mescla amb el liquid del centre d’aquesta cambra,
facilitant el seu refredament per conveccié. A la practica, en el cas
d’'incorporar dues camises de fred es té que la part sotmesa a la G
camisa inferior refreda la zona perimetral i la part de liquid refredat
que travessa el diafragma refreda la zona central. A més, amb
'obertura dels bypass es produeix una successiva distribucié molt
més homogénia de temperatures, amplificada per l'efecte de

descompressio del gas acumulat.

Figura 23. Refl ex de la distribucié de temperatures
en el Ganimede ® (Cantera, 2004).

El control de la temperatura és molt important ja que només una temperatura homogénia
permet obtenir resultats eficagos, pel que fa als fonaments que regulen i caracteritzen el

procés extractiu de maceracio i fermentacio.

3.6. Us de gasos técnics en el Ganimede ®©

Quan es tracta la introduccio de gasos tecnics (aire filtrat, CO, 0 N,) en el most/vi, el métode
Ganimede® permet i garanteix una distribucié precisa (figura 24) i una correcta aplicacio
d’aquests gasos, fins itot en el cas de diposits de grans dimensions (fins a @=5 m i h=16

m), degut a que:

* Quan es vol introduir O, amb aire filtrat per activar el desenvolupament de llevats es
fa immediatament després de I'obertura del bypass (que determina la sortida de tot el
CO, acumulat) i es fa en el mateix ventall. D’aquesta forma és evident que el temps
de contacte de 'O, amb el liquid subjacent és més llarg (de bastants minuts) ja que
continua més enlla de 'emplenament del ventall sota el diafragma.

* El gas técnic introduit es troba sota el diafragma a una pressié de 0,2-0,4 bar, que
facilita la seva solubilitat en el most/vi.

* La superficie de contacte del gas (aire) amb el most/vi és molt gran, del 80-85%. En

el moment que el ventall sota el diafragma esta completament ple, la mescla
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aire/CO, en exceés puja a la superficie travessant tot el liquid i
afectant després gran part del barret de brises. Aixi s’obté
una major homogeneitat de tota la massa.

* L’efecte de I'stripping és menys rellevant perqué la pressio
exercida pel gas técnic acumulat sota el diafragma redueix
aquesta accio i també afavoreix una millor dissolucio del gas
introduit en el liquid.

* Amb l'obertura del bypass s’obté una rapida sortida del gas
acumulat el qual, ascendint a la superficie, afecta
completament a tot el barret amb una mescla molt eficag.
Aquesta mescla es veu amplificada pel fenomen de
descompressid que es crea amb I'obertura del bypass ja que
determina la formacié d'un elevat nombre de bombolles que
provoguen una accié de xarboteig.

* El quadre de comandaments permet la gestié de fins a dos
gasos diferents amb les condicions esmentades. S’obté una
distribucio eficag, quantificable i repetible amb les mateixes
garanties per a un fermentador de 100 hl com de 2000 hl.

Figura 24. Reflex comparati u del comportament dels
gasos tecnics en el Ga nimede ® (Cantera, 2004).

Només l'estructura constructiva del métode Ganimede® permet dominar realment, de forma
precisa i eficac, la injeccié dels gasos técnics i amb la possibilitat de poder fer interactuar el
gas a pressio, per un temps relativament perllongat i amb una superficie de contacte

important amb el most/vi. També estimula reflexions sobre altres possibles aplicacions.

En els diposits Ganimede®, I'Gs de gasos técnics (CO, i N,) permet una proteccié optima del
most en fase prefermentativa (quant a la saturacio del dipdsit abans de I'emplenament) i el
diafragma fa que el CO, resti sota pressio en el ventall, facilitant la seva dissolucié en el
liquid i amplificant I'efecte antioxidant i solvent. La simple injeccié d'un gas exterior, sempre
sota el diafragma, permet realitzar en fase prefermentativa i postfermentativa una suau pero
eficag mescla que homogeneitza millor tota la massa de producte, garantint aixi una

proteccié optima de tot el producte.

L'ts d'O, en el vi té menys problematica d’aplicacié quan no hi intervenen les grans masses
de CO, (per l'efecte stripping) i per aixo el seu Us és més senzill. L'aplicacid d'aquesta

técnica haura de ser ben considerada i en funcid de les caracteristiques del vi a elaborar.

76



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX IV

3.7. Els remuntats o délestage en el Ganimede ®

De les consideracions fetes anteriorment sobre la gestié del barret de brises resulta evident
que amb el fermentador Ganimede® es donen unes caracteristiques completament diferents

a les obtingudes amb els fermentadors convencionals.

D’altra banda, dir que amb Ganimede® el barret de brises no esta compactat i es troba
submergit en el liquid equival a jutjar només una fase del métode Ganimede®, aquella en la
gual les pells cedeixen les substancies anteriorment extretes pel liquid. Com s’ha dit abans,
si el liquid que roman en estret contacte amb les pells és sempre el mateix a causa de la
sobresaturacié no es produira I'extraccié de més elements. Per tant, és important efectuar el
recanvi del liquid present en el barret i per fer-ho és necessari I'escorregut de les pells, que
amb la técnica del délestage es produeix buidant completament el diposit i deixant les pells

durant 1 o 2 h sagnant el most retingut.

Les operacions de remuntat mitjancant la técnica del délestage s'obtenen amb el métode

Ganimede® sense buidar el fermentador i es déna pel segiient procediment:

1r) Acumulacié a bypass tancat (figura 25a): quan el bypass esta tancat i el CO, de la

fermentacio satura el ventall, 'excés de gas surt en forma de grans bombolles que
arrosseguen quantitats de liquid importants cap a la superficie. Aixd provoca que el barret no
es compacti i estigui continuament en maceracié amb gran part del liquid contingut en el
diposit.

2n) Descarrega a bypass obert (figura 25b): quan el bypass s’obre, tot el gas del ventall es

descarrega sobre el liquid restant el qual, pressionat, inunda la massa flotant mesclant-la i
permetent el recanvi de liquid saturat del barret. També provoca la caiguda de les llavors
cap al fons del diposit.

3r) Escorregut estatic i extraccid de llavors (figura 25c): un cop descarregat tot el gas, el

ventall sota el diafragma queda inundat pel most provocant la disminucié del nivell en el
diposit i permet al barret de brises dipositar-se sobre el diafragma on prosseguira la fase
d’escorregut estatic del most contingut. En aquest moment també es pot efectuar I'extraccio
total o parcial de les llavors contingudes al fons del diposit.

4t) Tancament del bypass i reestructuracié (figura 25d): es tanca el bypass i torna a haver-hi

acumulacio de CO,, pero abans que es torni a saturar de CO, (entre 30-90 min) el barret
seguira gotejant i alliberant el liquid que conté el qual precisament és el més saturat en
elements desitjats. Quan el ventall torni a estar ple de CO,, les bombolles aportaran nou
liquid en el barret, el qual sera més diluit i garantira una extraccié i difusié optimes. Tot aixo

es veu amplificat per I'efecte dinamic tipic del métode Ganimede®.
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(b)

() (d)

Figura 25 . Técnica del délestage amb Ganimede ® (Cantera, 2004).

Amb l'alternanca de totes aquestes fases es proposen i milloren els eficacos resultats oferts
per la técnica del délestage realitzant-se de forma senzilla i rapida, ja que és suficient amb
programar el PCMD del Ganimede®. Segons l'activitat fermentativa es poden programar des
de 3 a 12 cicles al dia (on un cicle es correspon al conjunt dels passos 1, 2, 3 i 4) i tot sense
utilitzar elements i ma d’obra per al buidat i bombament de tot el liquid, ja que és suficient
programar-ho en base als temps decidits per I'endleg i seguint I'evolucié del vi mitjancant
degustacions diaries. D’aquesta manera es produeix un Us minim de dispositius i ma d’obra
(que treballara amb tota seguretat) i es pot concentrar tot I'esforc i temps al vi. Pel que fa a
I'oxigenacié no calen els remuntats i es pot realitzar un Us eficag, quantificable i repetible
dels gasos técnics, que també es dur a terme amb la programacio dels temps d’introduccié

de gasos externs.
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3.8. La vinificacié amb extraccio diferi  da dels antocians en el Ganimede °©

Amb el Ganimede® és possible executar la vinificacié6 amb extraccié diferida dels antocians
d'una forma efica¢ i molt simple. Aquesta tecnica de vinificaci6, ideada per [IInstitut
Experimental per 'Enologia d’Asti (Italia), preveu un contacte limitat del most amb les pells
en les fases inicials de la fermentacio i quan el most arriba als 5-6°d’alcohol s’intensifiquen
fortament també les operacions de remuntat o de délestage. Aquest objectiu s’ha de dur a

terme de forma rapida i sense triturar excessivament les brises.

Amb els fermentadors convencionals presents en el mercat, aquesta técnica no resulta gaire
comoda. De fet, en les fases inicials és necessari mantenir una certa humitat en el barret
mitjancant la dosificacié d’'una certa quantitat de most que impedeixi la seva compactacio i,
al mateix temps, que no afavoreixi l'aflorament massa preco¢ dels antocians. Una
compactacié excessiva del barret compromet la fase extractiva successiva, perjudicant molt

el treball i la finalitat que es busca.

Com es mostra a la figura 26, amb el Ganimede® I'obtencié d’un contacte optim entre el
most i les pells (fins al 100%) resulta simple, eficac i es realitza de forma correcta i sense
ruptures. Tot i que en la fase inicial el barret es trobi molt compactat és suficient amb
extreure part del most mitjangant el tub de remuntat per fer baixar les pells a un nivell per
sota del diafragma i es torna a introduir després per la part superior per mitja del sistema
d'aspersid. El most reincorporat determina un algat del nivell que pressiona la gran massa
de pells que floreixen a través del coll del diafragma, d’'una forma reduida (gra a gra),
completament plenes de most i garantint I'aprofitament complet (i de forma no invasiva) de

tot el potencial de les pells.

Figura 26. Reflex de la vinifica ci6 amb extracci6 diferida dels antocians en el Gan imede ®
(Cantera, 2004).
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3.9. Fase de desencubat del Ganimede ©

L'operacié de desencubat en el Ganimede® depén ldgicament del tipus de fons de diposit
gue disposi i, com a regla general, és important que sempre es dugui a terme amb el

programador en cicle manual i amb els bypass tancats.

Aixi doncs, aquesta operacié ve precedida pel tancament dels bypass per evitar la seva
congestié i garantir el contacte d’'una quantitat adequada de most amb les brises que
permeti mantenir-les xopes per a facilitar el buidatge. Per tal que el barret es trobi banyat per
most primerament s’han d’obrir els bypass i seguidament reomplir el ventall amb gas extern
ja que per a realitzar el desencubat és necessari que estigui completament ple de gas.

Aquesta accio també s’ha de realitzar en el cas que la fermentacio hagi finalitzat.

En el desencubat per un fons conic amb una bomba peristaltica és important que el barret
contingui most en abundancia i no resti massa sec, per tant s’ha d’ajudar amb
autoremuntats abans i durant I'operacio. En el cas de fons autobuidant i de pla inclinat, si el

barret esta sec només cal remoure’l lleugerament per facilitar-ne I'evacuacio.
Segons les exigencies de I'endleg es pot adoptar una técnica de buidat entre les seglents:

a) Buidat en fermentacid o just un cop acabada: en aquest cas les pells encara es

troben agrupades a la superficie per I'accié del CO,.

b) Buidat després de realitzar una maceracié_postfermentativa: en aquest cas les pells

tendeixen a enfonsar-se ja que no es mantenen a la superficie per I'accié del CO,.

En ambdés casos es procedeix al buidat de la segtient forma:

— Situar el programador en el cicle manual amb els bypass tancats.

— Verificar que el diafragma esta ple de gas i que, per tant, el most banya les pells. Si
el desenvolupament de gas no és suficient es bombeja o injecta gas extern i si és
necessari s'obren els bypass per a restablir el volum de gas en el ventall.

- Segons el fons de diposit que es disposa es troba:

* En el cas de fermentadors amb fons pla inclinat i autobuidant: es procedeix al
buidat per la valvula de descarrega total i s’envia el producte a la premsa a
través d’'una bomba peristaltica. Inicialment és important bombar en sentit
contrari per evitar la congestio del tub i la valvula de descarrega per part de
les restes vegetals. L'extraccio de les pells residuals es realitza mitjancant el

sistema tradicional manual a través de la comporta inferior.

80



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX IV

3.10. Manteniment del Ganimede

En el cas de fermentadors amb fons conic: es necessari disposar Unicament
d’'una bomba peristaltica, tot i que per a un correcte i rapid buidat, es pot
utilitzar conjuntament una bomba amb un rendiment del 25% respecte
I'anterior amb variador de velocitat. Es connecta la bomba peristaltica a la
valvula de descarrega total i s’inicia la descarrega del producte cap a la
premsa (després d’haver bombat a la inversa durant 1 o 2 min). Si és
necessari es pot extreure primer el vi flor i després enviar les brises a la
premsa.

Un cop hi hagi un indici de dificultat d'aspiracié del producte és necessari
enviar, mitjancant 'altre bomba, una minima quantitat de liquid a través d'una
te connectada al tub de remuntat (o a la valvula de descarrega parcial) i a
I'sluice point per concloure l'extraccié del producte (veure el disseny a la
figura 27). També es pot realitzar un autoremuntat durant tot el cicle de buidat
extraient el producte per la valvula de descarrega parcial i enviant-lo al tub de

remuntat o a I'sluice point.

Figura 27. Esbos del disseny del sistema de buidat per el fons conic
d’'un Ganimede ® (com. pers., 2009).

®

Vista la simplicitat dels diposits Ganimede® es pot dir que requereixen un manteniment

reduit. Cal verificar en primera instancia i durant la utilitzacid6 del fermentador que tot

s’executi d’'una forma correcta i regular:

1) Que l'alimentacid de I'energia electrica sigui correcta.

2) Que el funcionament de les electrovalvules sigui correcte.

3) Que l'alimentacio de I'aire comprimit sigui i estigui regulada com fixa el fabricant.

4) Que el funcionament de tots els dispositius sigui correcte.
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4. APLICACIONS DEL METODE GANIMEDE ©

Totes les fases descrites anteriorment es poden obtenir també en absencia de fermentacio
alcoholica, ja que és suficient introduir gas exterior (CO,, N, 0 O,) per obtenir les mateixes
condicions. El métode Ganimede® es pot utilitzar per a la vinificacié en negre durant les
fases prefermentativa, fermentativa i postfermentativa, i per a la vinificacié en blanc té una

important aplicacioé durant la fase prefermentativa.

La gran versatilitat i I'eficacia que ofereix el métode Ganimede® es veuen reflectides en les

diferents aplicacions que es descriuen a continuacio (Cantera, 2004):

1) Maceracio pel-licular _dinamica prefermentativa: el procés extractiu es veu

positivament influenciat per aquesta técnica. L'eficacia i la delicadesa amb la que es
produeix aquesta técnica només s’aconsegueix amb el métode Ganimede®, ja que
degut al seu caracteristic diafragma en forma d’embut es creen les condicions
dinamiques essencials que permeten mesclar, durant la maceracié pel-licular, la
totalitat del producte i tot desenvolupant-se en ambient controlat.

La introduccié de gasos técnics en la major part dels sistemes de vinificacio resulta
empirica i de dificil quantificacié. Un gas extern que s’introdueix en un liquid, no és
capac de distribuir-se de forma optima i homogénia sobre tota la massa; tendeix a
descarregar rapidament a [l'exterior, sortint verticalment en forma de columna
(caracteristica fisica dels gasos) homogeneitzant només una minima porcié del
producte. Amb el métode Ganimede®, en canvi, I'endleg pot introduir el gas técnic de
forma directa a linterior del ventall que es forma amb el diafragma, produint una

accio eficag del gas ja que:

- El gas introduit i retingut en el ventall sota el diafragma es manté en contacte
permanent amb la massa de liquid (prop del 85% de la superficie del liquid).

- La pressi6 exercida sobre el liquid que es troba sobre el diafragma (a 0,2-0,4
bar segons les dimensions del Ganimede®) afavoreix la dissolucié del gas en
el liquid (caracteristica fisica dels gasos).

- El gas dissolt en el liquid, combinant I'acci6 de mesclat i homogeneitzacié
caracteristica del Ganimede®, podra desenvolupar la propia accié
(extractiva/solvent, antibacteriana i antioxidant) beneficiant a tota la massa (al

100% del producte) i amb una elevada eficacia.

Molts enodlegs que han treballat amb el métode Ganimede® afirmen que, respecte als
sistemes tradicionals, s’obtenen resultats reals (en ambient controlat), evidents (amb

accions suaus), quantificables (treballant el 100% del producte) i repetibles.
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Els creadors de Ganimede® han analitzat que les aplicacions concretes de la MPD
prefermentativa que es poden realitzar eficagment només amb el métode Ganimede®

s

son:

a. Mescla eficag i suau de la massa: amb la injeccié de gas extern (CO, i N,), a
través de la valvula corresponent i d’'una forma continua, es pot obtenir una
mescla efica¢ i una millor homogeneitat de tota la massa sense la necessitat
d'utilitzar elements mecanics i de bombament, els quals trossegen les parts
solides presents al most (pells i llavors) causant la consequent dissolucio
irreversible d’elements indesitjats en el liquid que poden comprometre la
qualitat del producte final.

b. Maceracié prefermentativa en fred (MPF) per a vins blancs aromatics, clarets i
negres particulars (figura 28): a través de la injeccié de CO, es troba la forma
d'obtenir una extraccié rapida i segura (I'ambient saturat de CO, esta
totalment controlat) gracies a I'intim intercanvi que es produeix entre el liquid i
les pel-licules, aconseguint una notable i rapida extraccié d'antocians i
aromes. Previament a 'emplenament amb verema refredada (a 8-12<C), amb
el métode Ganimede® es pot saturar l'interior del fermentador amb CO, el
gual es manté sota el diafragma (amb el bypass tancat). Durant
'emplenament, el gas es comprimeix i queda pressionat dins el ventall format
sota el diafragma on una part del gas es dissol en el liquid (exercint una accio
solvent) i I'altre part de gas bombolleja cap amunt, homogeneitzant i mesclant
tota la massa.

Aquesta tecnica s'utilitza molt per produir vins blancs (figura 14b) més
aromatics i afruitats, i amb la qual s’eviten els riscs d’oxidacié i proliferacions
microbianes. Amb una maceracié en fred relativament curta (6-12h) s’obté
una extraccié efica¢c de nomeés els components desitjats de les pells, amb
I'evidéncia d’'una notable delicadesa i selectivitat del sistema, i accelerant la
velocitat del procés amb un notable estalvi de temps, ja que el mateix
fermentador es pot utilitzar per més emplenats en menys temps.

Per a la vinificacié en negre (figura 14a), la MPF es pot realitzar de 24 a 72 h
(a gust de I'endleg). S'obtenen vins més afruitats i amb més color (sobretot en
el cas de varietats amb menys carrega polifendlica).

c. Oxigenacio del producte: al finalitzar la fase de MPF s’escalfa el producte i es
pot procedir a I'eventual inoculacio de llevats, que s’ha d’efectuar sempre i
nomeés sobre el fons del diposit. L'enoleg pot introduir aire filtrat (conté O,) per

a crear les condicions optimes per a I'accio dels llevats.
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Figura 28. Reflex de la MPF: (a) en negre; (b) en blanc (Cantera, 2004).

2) Fermentacié: durant la fase fermentativa (figura 15b) amb el métode Ganimede®
s’obté un mesclat eficag de tot el barret (100% raim) gracies a I'elevada quantitat de
CO, que es produeix pel treball dels llevats durant la fermentacié alcohdlica
(aproximadament entre 40 i 50 litres de CO, per cada litre de most).

Aquesta tecnica ofereix a I'enoleg la possibilitat d’'introduir aire filtrat (conté O,) al
principi de la fermentaci6 per crear les condicions optimes per a la multiplicacio dels
llevats. També durant les fases intermedia i final de la fermentacié alcohdlica, la
utilitzacié controlada d’oxigen pot afavorir la polimeritzacié dels tanins produint més
suavitat i sabors al paladar, la qual cosa també provoca la reducci6 del temps
destinat a la fase d’afinament.

En aquesta fase, aquest métode ofereix flexibilitat fermentativa d’una forma simple i

eficac en les aplicacions més adaptades a les exigencies de I'enoleg:

a. Fermentacié rapida (2-4 dies): quan es requereix una fermentacidé amb
I'exigencia d’obtenir una elevada extraccio en un temps molt curt, els creadors
del Ganimede® recomanen que un cop iniciada la fermentacié només cal
programar I'obertura dels bypass durant 1 min cada 1,5-3 h.

b. Fermentacié lenta (6-10 dies): en aquest cas es programen els temps
d’obertura de bypass d’'una forma menys constant, com ara durant 1 min cada
4-6 h.
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3)

4)

Obrir valvulade
desaireig superior

Maceracié postfermentativa: en aquesta fase es troba que totes les pel-licules

fermentades no es poden remoure i remesclar per I'accié del CO, produit en la
fermentacié (que ja ha finalitzat). Les opcions aplicables amb el métode Ganimede®
en fase prefermentativa son aplicables i utilitzables en fase postfermentativa.
L’enoleg pot optar per macerar les pells fermentades en contacte amb el vi acabat de
produir i pot procedir al mesclat suau i delicat (programable a eleccié de I'endleg),
evitant gran part del risc lligat a la utilitzaci6 de bombes i dispositius mecanics.
També es manté el producte sempre en ambient controlat, ja que la preséncia de
CO, garanteix I'abséncia dels perills que esdevenen dels processos aerobics que es
poden produir en aquesta fase.

Aquesta tecnica es pot perllongar durant molts dies o setmanes.

Conservacio: un cop perfectament netejat, el Ganimede® es pot utilitzar com a diposit
d’emmagatzematge, proporcionant unes condicions optimes gracies a la funcié de
“sempre ple”. Com es mostra a la figura 29, es procedeix a I'ompliment del diposit
mantenint oberts els bypass i la valvula de desaireig superior, la qual es tanca al
finalitzar 'emplenament. Llavors s’injecta el gas extern (CO, o N,) i es tanquen els
bypass, restant tot el liquid en ambient controlat.

Una altra aplicacié és com a diposit de crianca en la fase d’afinament “sobre lies”
després del primer trafegament. Aquesta técnica s’anomena batonnage i consisteix
en posar en suspensio les borres fines de les restes pel-liculars per a distribuir-les

uniformement en tot el liquid.

Tancar valvula de —p» ‘i‘:iE
desaireig superior

Introduccié de

gas extern
Bypass Bypass
obert tancat

Figura 29. Diposit Ganimede ® en funcié “sempre ple” (Cantera, 2004).
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5. CARACTERISTIQUES EXCLUSIVES DEL METODE GANIMEDE ©

El fermentador és, entre tots els mitjans d’inversio, I'eina que determina la qualitat dels vins.
Per aconseguir un bon producte final, la matéria primera de qualitat s’ha de gestionar

cuidadosament i amb eficacia en totes les fases de la vinicultura.

Els criteris per I'eleccio d’un fermentador sorgeixen d’analitzar les seves caracteristiques, els
seus punts forts i els seus limits, recordant sempre que son la seva eficacia i versatilitat les

gue permeten una transformacio optima dels raims en vi.

Cal analitzar doncs les caracteristiques exclusives del diposit Ganimede® que, segons els
estudis realitzats pels seus inventors i les experiéncies de diversos professionals del sector

enologic, son:

a) Permet la gestié exclusiva de la técnica de maceracié pel-licular dinamica, que és
apta per a vins blancs i per a negres.

b) Permet I's de gasos técnics (N, CO, i O,) d’'una forma ajustada. Garanteix resultats
determinats i repetibles en les diferents fases del procés: prefermentativa,
fermentativa, postfermentativa i de conservacio.

c) Permet una gesti6 efica¢ del barret de brises. La mescla tipus “volca” del sistema
Ganimede® garanteix I'explotacio total de cadascun dels grans de raim i la formaci6
de vies preferents per a la caiguda del most impedint la compactacié de la pasta
(independentment dels volums a tractar).

d) Augmenta les velocitats de fermentacid i extraccid que provoquen la reduccio dels
temps operatius prop d'un 30% (0 més), a igualtat de condicions respecte als
sistemes convencionals.

e) Permet la separacid parcial o total de les llavors, que representa I'eliminacié dels
tanins astringents en base a les exigencies de I'endleg. La constant activitat del
meétode provoca la caiguda de la totalitat de les llavors sobre el fons del diposit (zona
més freda), on resten en repos i es facilita I'extraccié desitjada.

f) Facilita I'extraccid selectiva. Degut a la possibilitat de separar les llavors, I'extraccié
es dirigeix només al barret que es troba constituit Unicament per les pells les quals
contenen les substancies colorants i els tanins nobles, aconseguint només I'extraccié
de les substancies desitjades.

g) Permet reduir sensiblement I's d’anhidrid sulfurés, ja que tot el procés es gestiona
sota control i es desenvolupa en ambient controlat.

h) Produeix vins amb una acidesa volatil més baixa. Degut a la completa lixiviacié de

tota la massa de brises, les pells estan sempre molles i no queden porcions seques
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J)

k)

n)

0)

p)

Q)

sobre el barret ni a les parets i organs del diposit, que podrien ser focus d’'infeccié per
part dels bacteris acétics.

Realitza una distribucié de temperatures molt homogeénia a l'interior del fermentador.
La camisa de fred superior, posicionada sobre el diafragma, transfereix el fred a la
zona central i del barret, mentre que la camisa inferior refreda la zona més periferica.
Ofereix una rendibilitat molt elevada en l'obtencié de vi flor. L'exclusiu sistema de
desencubat garanteix un buidat rapid i de qualitat prescindint de pales d’extraccié, de
cargols sense fi i tremuges, minimitzant I'obtencié de vins de premsa i subproductes
amb augments d’alcohol metilic. També s’evita el risc de vessaments imprevistos, de
sortides indesitjades de producte i de dispersions d’aromes, ja que tota la fase es
produeix en un sistema tancat. Fins i tot es reduiran les posteriors intervencions i
correccions dels vins en la fase de preparaci6 per al consum.

Permet prescindir d’organs mecanics i redueix I'is d’energia electrica, amb la
consequent reducci6 de costos.

Elimina el risc de vessaments imprevistos de producte, ja que incorpora una sonda
de nivell de seguretat tipus top level.

Evita els possibles danys estructurals deguts a un emplenat excessiu de producte o a
interrupcions de I'energia eléctrica.

Es converteix en un diposit d'emmagatzematge optim degut a la funcioé de “sempre
ple”. S'injecta gas inert sota el diafragma, el liquid es veu empés fins a dalt i resta
sota ambient controlat.

Comporta una neteja simple i rapida. També, al prescindir d’organs auxiliars per al
desencubat, la neteja es veu reduida i facilitada.

Minimitza la utilitzaci6 de ma d'obra, ja que un Unic operari pot gestionar tot el
procés. La utilitzaci6 de ma d'obra es veu reduida i garanteix una seguretat total a
I'obrer.

Ofereix una amplia versatilitat d'utilitzacié i automatitzacio, permetent a I'enoleg una
gestio personalitzada de tot el procés i amb un control complet mitjancant un panell

de control multifuncional digital (PCMD).

Observant totes aquestes caracteristiques es pot dir que les respostes per a I'eleccié del

Ganimede® van dirigides essencialment a:

La reducci6 dels costos de produccio.
A la millora de la qualitat del producte final.
A la versatilitat i la gestio técnica de tot el procés.

A la simplicitat i eficacia del métode.

87



Viabilitat técnica - econdmica del métode Ganimede® en vinificacio ANNEX IV

6. EXPERIENCIES AMB EL METODE GANIMEDE ®

Diversos estudis de la implantacié del métode Ganimede® en diferents zones vitivinicoles i
les opinions de multitud d’enolegs informen que en l'actualitat s’han vinificat més de 15
varietats de raim en unes 12 regions viticoles aconseguint resultats optims, tot i que no s’ha

d’oblidar que la principal eina per obtenir un vi de qualitat és disposar d’un raim de qualitat.

Un avantatge estratégic observable des d'un principi és la possibilitat de gestionar grans
volums de raim durant la vinificacio. No és habitual realitzar vinificacions superiors als
100.000 kg de raim per diposit i actualment és de 250.000 kg de raim per diposit la capacitat
maxima del Ganimede®, el qual optimitza i facilita les tasques de produccio per als cellers de

gran capacitat.

Amb el Ganimede®, degut al tractament no agressiu de la fase solida, es poden vinificar de
forma optima raims sotmesos a condicions climatologiques adverses o varietats de raim de
dificil maduracid, que generalment acaben produint vins amb sabors vegetals i rudes que
son rebutjats en el tast. Fins i tot s’ha treballat amb varietats minoritaries que, fins a
I'actualitat, semblaven condemnades a produir vins poc comercials i també s’han obtingut

resultats optimitzats i amb visi6 de futur.

Seguint I'evoluci6 del vi es poden prendre les decisions convenient i oportunament sempre

que el fermentador que s’ha escollit permeti intervenir d’'una forma eficac.

Després d’una década de la seva primera vinificacié al 1997, el métode Ganimede® es troba
implantat a 28 paisos, amb un volum de 2000 diposits instal-lats de capacitats compreses
entre 25-2500 hl.

6.1. Analisis de vins blancs i negres desenvolupats amb la tecnica de MPD en fred

A continuacié s'exposen les experimentacions realitzades per part dels enolegs Claudio Gori
(VinoVigna) junt amb Ricardo Cantera (Ganimede®) durant la verema 2003. L’estudi es va
centrar en les analisis organoléptiques comparatives de la vinificacié de diferents varietats

negres i blanques amb fermentadors convencionals i diposits tipus Ganimede®.

Per a aquest estudi es van utilitzar diposits convencionals de 500 hl amb bomba de remuntat

automatica i diposits Ganimede® de la mateixa capacitat.

Per als tests realitzats, la vinificacié de les varietats negres (Merlot, Lambrusco, Sangiovese
i Montepulciano) es va realitzar tractant previament la verema desrapada i trepitjada amb
CO, liquid (refrigerant) aplicat als diposits convencionals i als diposits Ganimede®, utilitzant

en aquests la técnica associada de la MPD en fred o MPF .
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El tractament amb fred es realitza donat que provoca un xoc térmic sobre la massa de brises
gue causa la ruptura de les parets cel-lulars de les pells i augmenta notablement I'extraccié
de les pectines que recullen i difonen els antocians, els polifenols i les substancies

aromatiques en el most/vi durant la fermentacio alcoholica.

En un principi la temperatura freda de la massa és troba entre 8-10C i va ser igual en
ambdés casos. En el cas del test convencional, quan la temperatura va arribar als 15C es
van inocular 30 g/hl de llevats seleccionats. En el cas particular del Ganimede®, la
temperatura freda es va mantenir durant 3 dies degut a la continua mescla natural per
saturacié de gas que permet mantenir tota la massa de liquid i solids a una temperatura
constant i homogeénia. Després d’aquestes 72 h, la temperatura es trobava a 15T i també

es van inocular llevats seleccionats com en el sistema convencional.

L’operacio d’extraccio/fermentacio es va dur a terme de la mateixa forma en ambdds casos.
Es van realitzar 3 remuntats automatics d'1 h cada dia en els convencionals i 3 obertures
dels bypass cada 8 h en els Ganimede®. Es van desencubar just finalitzada la fermentacio

alcoholica, passats 7 dies en ambdos casos.

Aquest treball amb les varietats negres també es va realitzar amb la varietat blanca
Trebbiano, evitada per ser considerada nul-la aromaticament i amb un rendiment de 40000
kg/ha. Es va partir de la mateixa base, refredant la verema desrapada, macerant-la i
decantant les borres per al seu desfangat (clarificacid), inoculant llevats seleccionats i amb
una posterior fermentacio alcoholica a temperatura controlada. En canvi en el Ganimede® la
verema va romandre a 5T durant 48 h utilitzant I'exclusiu sistema de mesclat i
homogeneitzacié que manté la temperatura constant a tota la massa i llavors es va realitzar

un treball idéntic al del sistema convencional.

En el cas dels vins negres es va realitzar una analisi dels compostos fendlics continguts en
el vins elaborats amb cadascuna de les varietats negres i amb els diferents sistemes (figures
). També es va realitzar una analisi organoléptica dels vins obtinguts amb les varietats
Merlot, Lambrusco i la blanca Trebbiano amb els diferents sistemes d’encubat (figures ). Per
a aquesta analisi es va comptar amb 5 enodlegs assessors que van realitzar proves
descriptives de les mostres esmentades en una fitxa d’escala estructurada amb valors de O
a 5. Per a cada mostra s’expressen els valors mitjans per a cada parametre i la desviaci

estandard del valor mitja de les puntuacions totals obtingudes en la degustacio.

A continuacio s’expressen els resultats analitics i organoléptics d’aquest estudi.
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ANALISI FENOLIC MERLOT

Convencional Ganimede
Antocians: 669 mg/I Antocians: 984 mg/I
Polifenols: 3700 mg/I Polifenols: 3950 mg/I
Intensitat colorant: 9,5 Intensitat colorant: 12,3
1000 -
800 -
600 - M Ganimede
400 - E Convencional
200 -
0 1
Antocians
4000 -+
3500 -
3000 -
2500 - M Ganimede
2000 - "
[
1500 - Convencional
1000 -
500 -
0 f
Polifenols
14 -
12 -
12 H Ganimede
6 - H Convencional
4 -
2 .
0 {

Intensitat colorant

Figura 30. Grafics de la comparacio fendlica dels vins Merlot obtinguts amb sistema
convencional i Ganimede ©.
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ANALISI FENOLIC LAMBRUSCO

Convencional

Antocians: 1800 mg/I
Polifenols: 4200 mg/l
Intensitat colorant: 34,3

Ganimede

Antocians: 2276 mg/l
Polifenols: 4875 mgl/l
Intensitat colorant: 41,4

2500 ~

2000 -
1500 - M Ganimede
1000 - HE Convencional

500 -

Antocians

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

M Ganimede
M Convencional

Polifenols

30 - H Ganimede

20 - M Convencional

Intensitat colorant

Figura 31 . Grafics de la comparacio fendlica dels vins Lambr ~ usco obtinguts amb sistema
convencional i Ganimede ©.
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ANALISI FENOLIC SANGIOVESE

Convencional Ganimede
Antocians: 392 mg/I Antocians: 716 mg/|
Polifenols: 2250 mgl/I Polifenols: 3219 mgl/l
Intensitat colorant: 5,1 Intensitat colorant: 6,2

1000 -+

800 -

600 - M Ganimede

400 - HE Convencional

200 A

0 f
Antocians

3500 -

3000 -

2500 - . -

2000 - Ganimede

1500 - M Convencional

1000 -

500 -

0 {
Polifenols

7 -

6 -

5 - .

4 - H Ganimede

3 H Convencional

2 -

1 -

0 {

Intensitat colorant

Figura 32 . Grafics de la comparacio fendlica dels vins Sangi  ovese obtinguts amb sistema
convencional i Ganimede ®
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ANALISI FENOLIC MONTEPULCIANO

Convencional Ganimede
Antocians: 585 mg/I Antocians: 850 mg/I
Polifenols: 2342 mgl/l Polifenols: 3150 mg/I
Intensitat colorant; 9,9 Intensitat colorant: 12,5
1000 -
800 -
600 - M Ganimede
400 - HE Convencional
200 -
0 f
Antocians
3500 -
3000 -
2500 - G
2000 - Ganimede
1500 A M Convencional
1000 -
500 -
0 1
Polifenols
14 -
12 -
10 -
g - M Ganimede
6 - H Convencional
4 -
2 -
0 1

Intensitat colorant

Figura 33. Grafics de la comparacio fendlica dels vins Merlot obtinguts amb sistema
convencional i Ganimede ©.
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ANALIS| ORGANOLEPTICA MERLOT

Taula 3. Valors dels parametres organoléptics dels

vins Merlot (Cantera i Gori, 2003).

Brillantor Intensitat Matis Inten:qFat Compr»_(ltat Acidesa I?odgr Amargor | Equilibri
colorant aromatica aromatica tannic
MC 5,00 3,60 3,60 3,30 2,80 2,10 2,40 1,20 3,00
MG 5,00 3,70 3,90 3,70 3,60 1,70 2,40 1,90 3,63
DS 1,15 1,00 1,01 1,00 1,00 1,07 1,02 1,11 1,00
*On: MC = Merlot Convencional; MG = Merlot Ganimede; DS = Desviaci6 estandard.
e MC
e N G

Intensitat colorant

4
Equilibri 3 Matis
5
2
5
1
Amargor Intensitat aromatica
Poder tannic Complexitat
aromatica
Acidesa

Figura 34. Representacié grafica de la comparacié o

amb sistema convencional i amb Ganimede

®

rganoléptica dels vins Merlot obtinguts
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Taula 4. Valors dels parametres organoléptics dels

ANALIS| ORGANOLEPTICA LAMBRUSCO

vins Lambrusco (Cantera i Gori, 2003).

Brillantor Intensitat Matis Inten:Q,iFat Complfe>_<itat Acidesa F\’od(_er Amargor | Equilibri
colorant aromatica aromatica tannic
LC 5,00 4,25 4,125 3,25 2,75 1,75 3,375 1,00 3,30
LG 5,00 4,75 4,625 3,875 4,00 1,75 4,125 0,625 4,16
DS 1,36 1,31 1,30 1,27 1,28 1,37 1,28 1,50 1,28

*On: LC = Lambrusco Convencional;

Intensitat colorant

5

Equilibri /
//‘ 3

C )
2

\

LG = Lambrusco Ganimede; DS = Desviaci6 estandard.

—LC
—LG

Matis

Amargor

Poder tannic

Acidesa

Figura 35. Representacié grafica de la comparacidé o
obtinguts amb sistema convencional i amb Ganimede

Intensitat aromatica

Complexitat
aromatica

rganoléptica dels vins Lambrusco
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Taula 5. Valors dels parametres organoléptics dels

ANALIS| ORGANOLEPTICA TREBBIANO

vins Trebbiano (Cantera i Gori, 2003).

Brillantor Intensitat Matis Inten:Q,iFat Complfe>_<itat Acidesa F"od(_er Amargor | Equilibri
colorant aromatica aromatica tannic
TC 5,00 2,40 2,40 2,70 2,50 2,90 1,00 0,90 2,67
TG 5,00 2,50 2,40 3,40 3,30 1,90 1,00 1,40 3,67
DS 1,34 1,12 1,13 1,14 1,13 1,14 1,23 1,21 1,15

*On: TC = Trebbiano Convencional; TG = Trebbiano Ganimede; DS = Desviaci6 estandard.

Intensitat colorant

Equilibri

=
// S
gor \‘7

i

Poder tannic

Intensitat aromatica

Complexitat
aromatica

Acidesa

Figura 36. Representacid grafica de la comparacio organoléptic  a dels vins Trebbiano obtinguts

amb sistema convencional i amb Ganimede  ©.
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Amb les observacions i els resultats obtinguts en la confrontacio dels vins produits utilitzant
les fases normals de vinificaci6 en els fermentadors convencionals amb els productes
obtinguts utilitzant la MPF durant 72 h associada al fermentador Ganimede®, i utilitzant lots
de raim similars, es pot dir que el métode Ganimede® influencia els vins positivament fent-

los més competitius en el mercat internacional actual degut a que:

- En base als vins negres obtinguts es pot afirmar que el métode de MPF associat al

Ganimede® permet obtenir vins amb:

* Major carrega organoléptica que aporta una potent estructura.

* Major concentracié colorant i estabilitat deguda al nivell de condensaci6 dels
tanins amb les substancies colorants.

* Elevada intensitat i complexitat aromatica.

* Millor qualitat dels tanins, més suaus i afinats. Aixd produeix un augment de
la qualitat real dels vins a diferéncia dels vins produits amb els diposits
convencionals, degut també a les peculiars caracteristiques de l'anyada
(excessivament calorosa) que van dificultar la maduresa fisiologica del raim
produint tanins massa astringents i secs.

e Caracteritzats per un doble valor ja que amb el tast es descobreixen com a
vins de consum rapid (vins joves i, al mateix temps, les dades analitiques

confirmen la seva capacitat per ser vins destinats a envellir.

- El resultat final del vi blanc produit amb el Ganimede® confirma:

* Una elevada expressi6 aromatica potenciada amb aromes generoses i
copioses, tot i tractant-se d’aquesta dificil varietat.

* Presenta un optim equilibri, tot I'elevat rendiment treballat, degut a la seva
lleugera acidesa, a 'augment dels polisacarids totals (certa intensitat dolca) i

a la sensacio fresca i afruitada originaria del raim.

6.2. Analisi comparativa d’un vi negre

S’ha recollit una analisi fisicoquimica realitzada pel Centre de Referencia Enologic (CRE) de
Pozzuolo del Friuli (Italia) sobre el vi negre “Collio Merlot 2003” dels cellers Villa Russiz de
Capriva de Friuli (Italia) elaborat amb diposits convencionals de 300 hl, tot comparant-lo amb
el mateix vi elaborat amb diposits Ganimede® de 500 hl. Amb aquest estudi es va demostrar
la propietat dels Ganimede® per a obtenir millors resultats tot i tractar capacitats majors de

matéeria primera (recollida el mateix dia i de la mateixa vinya anomenada “Graf de la tour”).
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Les primeres analisis comparatives es van dur a terme al fi de la fase de vinificacié (el

12/09/2003) i es van repetir aproximadament un mes després (el 06/10/2003) durant la fase

de crianga en barrica. Es pot observar I'evolucid de diferents parametres en els vins

elaborats en les taules seguents:

Taula 6. Resultats de les analisis fisicoquimiques

realitzades el 12/09/2003 pel CRE als vins

“Collio Merlot 2003” de Villa Russiz-Italia (Canter  a, 2004).
®
PARAVETRE GANIVEDE CONVENCIONAL
Nombre de mostra 1718 1717
Acidesa total en acid tartaric (g/l) 5,75 5,12
Acidesa volatil en acid aceétic (g/l) 0,24 0,27
Acid citric (g/l) 0,10 0,09
Acid lactic (g/l) 0,26 0,10
Acid malic (g/l) 1,69 1,81
Acid tartaric (g/l) 3,36 2,92
Antocians totals (mg/l) 780 725
Glicerina (g/l) 9,86 9,39
Intensitat colorant (UA) 1,82 1,51
Polifenols totals (mg/l) 3657 3195
Sulfurés total (mg/l) 73 77
Grau alcoholic (% vol.) 13,29 13,02
Matis (UA) 0,50 0,53
Sucres reductors (g/l) 18,47 14,09
pH electrometric 3,77 3,84
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Taula 7. Resultats de les analisis fisicoquimiques realitzad es el 06/10/2003 pel CRE als vins
“Collio Merlot 2003” de Villa Russiz-Italia, en bar  rica (Cantera, 2004).

PARAMETRE GANIMEDE® CONVENCIONAL
Acidesa total en acid tartaric (g/l) 5,54 5,01
Acidesa volatil en acid acétic (g/l) 0,39 0,43
Grau alcoholic (% vol.) 14,32 13,83
Sucres reductors (g/l) 3,78 3,75
pH electrometric 3,73 3,77
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1. HIPOTESI DE PARTIDA

Per a realitzar I'estudi economic d'aquest projecte es parteix d’'una avaluacié d’inversié
estimada en un celler tipus destinat a les grans produccions i a la venda al detall de vi negre

procedent d’una varietat negra autoctona.

Generalment, les exigencies d’aquest tipus de cellers son les de poder treballar amb diposits
fermentadors de gran dimensio, rebre grans quantitats de matéria primera diariament,
utilitzar el minim de ma d'obra i, per tant, minimitzar el treball manual. Pero sobretot
interessa obtenir un producte de qualitat que justifiqui i pagui rapidament la inversio
realitzada, el que implica obtenir vins amb caracteristiques més adaptades als requeriments
del mercat consumidor actual, el qual es caracteritza per penalitzar els vins astringents,

excessivament tannics i poc equilibrats.

L’'andlisi econdmica comparativa es realitza sobre l'adquisicio d'un diposit fermentador
Ganimede® i un diposit fermentador convencional amb una capacitat Gtil de 71800 litres
cadascun. També es té en compte la instal-laci6 d'una bomba peristaltica tipus per al
desencubat d’ambdoés diposits i una bomba de rodet flexible per als remuntats en el sistema

convencional.

El métode Ganimede® consisteix en un diposit vertical, cilindric, d’acer inoxidable, amb fons
conic i que es troba ampliament explicat en 'Annex IV “Exposicié descriptiva del métode

Ganimede®.”.

El fermentador convencional tipus és un diposit també vertical, cilindric, d’acer inoxidable,
amb fons conic i amb pales extractores de pastes pel desencubat. Incorpora un sistema
d’agitacio vertical per a 'homogeneitzacio, dues camises de refrigeracié per a regular les
temperatures de fermentacié i requereix un sistema de bombament auxiliar per a la realitzar

els remuntats.

El desenvolupament de I'estudi comparatiu consta del calcul estimatiu dels costos de la
inversio inicial a realitzar, els costos de funcionament desglossats en les principals activitats
de la fase de vinificacid i els costos d’'amortitzacié dels equips objecte de I'estudi. També

s’han determinat els costos d’oportunitat.

Seguidament s’ha dedicat un apartat a I'estimacié dels ingressos bruts, dels costos totals

associats i dels beneficis bruts (i diferencials) obtinguts amb les diferents produccions.

L'analisi economic comparatiu conclou amb un breu estudi de sensibilitat i les corresponents

conclusions finals.
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2. FINANGAMENT | COSTOS D'INVERSIO

Cal analitzar els costos de la inversio inicial dels equips i instal-lacions (taula 8), on els valors
d’adquisicié (VA) fan referéncia als fermentadors i els equips de bombament esmentats
anteriorment. Pel que fa als costos derivats de I'adquisicié de la bomba peristaltica, del
transport i de la instal-laci6 no s’han considerat ja que sén similars en ambdds casos i per

tant no s6n dades significatives a I'hora de realitzar I'estudi economic comparatiu.

Taula 8. Costos de la inversio inicial de la instal  -lacid.
INVERSIO { CONVENCIONAL GANIMEDE®
VA fermentador (€/ut) 35000,00 45000,00
Transport X X
Instal-lacio Y Y
VA bomba peristaltica Z Z
VA bomba de remuntat (€/ut) 1000,00 No
TOTAL (€) 36000,00 45000,00

- Vida de la inversio: es considera per a l'avaluacié economica que la vida util de la

magquinaria sera de 10 anys.

- Financament: es pot considerar que la inversi6 per a aquest projecte parteix del
financament propi ja que analitzant els resultats finals estimats es podra observar que és
una bona alternativa per dur a terme en la majoria de cooperatives i cellers, ja que
s'estima la seguretat que pot arribar a esser autofinancat en un termini relativament curt

de temps (als pocs anys de produccio).
3. COSTOS DE FUNCIONAMENT

3.1. Taxes basiques i rendiments

3.1.1. Taxes basiques estimades per al sector

Per als calculs realitzats es parteix de I'estimacié d’'un conjunt de taxes basiques i costos
gue sén demandats per les diferents activitats i feines que es realitzen al llarg del procés
productiu, i que s’especifiquen en la taula 9, tals com:
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Cost basic de I'energia: estimacio del terme d’energia sense discriminacio horaria per

a un subministrament en baixa tensié (<1 kV) i per a una potencia contractada
superior a 15 kW i consum en horari pla, consultat a les tarifes d’'ultim recurs
aplicables durant el segon semestre del 2009 i a resoluci6 del 29 de Juny del 2009
per la Direccio General de Politica Energetica i Mines (BOE num.157, del 30 de Juny
del 2009).

Cost basic de l'aigua: estimacio de la tarifa d'ds d’aigua segons l'aprovacio de la

Comissi6 de Preus de Catalunya de data 21/05/2009 per al sector industrial.

Cost operari de celler: el cost per hora de treball de I'operari de celler s’ha estimat

consultant diversos estudis on apareixen el cost salarial anual estimat d’operari del
sector vitivinicola (12000,00 €), el calendari laboral previst d’'un celler (213 dies) i
I'estimacié de la productivitat diaria d’'un operari de celler (6,5 h). S’obté com a
resultat el total d’hores disponibles de treball en el celler a 'any (1384,5 h) i, a partir
d’aqui, es calcula el cost estimat d’operari.

Cost d’endleq: el cost per hora de treball de I'enoleg del celler s’ha estimat consultant
diversos estudis on apareixen el cost salarial anual estimat d’enoleg (18000,00 €), el
calendari laboral previst d’'un celler (213 dies) i I'estimacié de la productivitat diaria
d’'un endleg al celler (6,5 h). A partir de la determinacio del total d’hores disponibles

de treball en el celler a 'any (1384,5 h) es calcula el cost estimat d’endleg.

Taula 9. Preus basics estimats de I'energia, aigua i ma d’'obra

Cost basic de I'energia (€/kwh) | 0,12
Cost basic de l'aigua (€/m® | 0,56
Cost d'operari de celler (€/h) 8,70

Cost d’enoleg (€/h) 13,00

3.1.2. Rendiments estimats per a la verema negra

Per altra banda es consideren també els rendiments mitjans per kilogram de raim negre

veremat (taula 10) segons els valors mitjans consultats en diversos estudis en diferents

cooperatives i cellers. També cal tenir en compte que en els rendiments mitjans de most/vi

final, en condicions normals, es poden distingir dos tipus de qualitats (vi flor i vi de premsa)

on difereixen els rendiments obtinguts amb Ganimede® i el sistema convencional (taula 11).
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Taula 10. Percentatge dels diferents Taula 11. Rendiments mitjans del most/vi
components de la verema de raim negre. per qualitats (com. pers., 2009).
COMPONENTS PERCENTATGE \ CONVENCIONAL GANIMEDE®
Rapa 6% Flor 85% 95%
Pasta 21% Premsa 15% 5%
Fangs i restes 3%
Most/vi final 70%

Atenent els percentatges de la taula 10 (com.pers., 2009), els rendiments de la taula 11 i
suposant que es vol tractar un volum de verema desrapada equivalent a la capacitat real
maxima (87% de la capacitat Gtil) dels fermentadors a comparar (de volums idéntics) i durant
un cicle fermentatiu estimat (diferent segons el sistema), els costos de funcionament es

calcularan a partir dels parametres estimats a la taula 12.

Taula 12. Parametres de partida estimats per als co  stos de funcionament.

PARAMETRES DE PARTIDA CONVENCIONAL ‘ GANIMEDE®
Capacitat total (1) 75000 75000
Capacitat util (I) 71800 71800
Capacitat real (l) 62500 62500
Cicle fermentatiu (dies) 55 3,5

Most/vi final (1) 46550 46550

Vi flor estimat (l) 39568 44223

Vi premsa estimat (1) 6982 2327

3.2. Costos de funcionament

Els costos de funcionament s’han calculat de forma separada i per a cada tipus de
fermentador (de I'ordre d’'un cicle fermentatiu), identificant les activitats principals i auxiliars
gue repercuteixen en l'avaluacié economica comparativa entre els diferents sistemes objecte

de I'estudi.
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Degut a la mancancga d’experiencies reals, per a realitzar aquests calculs s’han estimat els
parametres rellevants (temps operatius, ma d’obra, costos basics i auxiliars, consums i
altres) a partir de diverses comunicacions personals amb professionals del sector i consultes

a diferents informes técnics.
3.2.1. Aplicacio d’anhidrid sulfurés

Hi ha diferencies apreciables entre els dos metodes analitzats quant a costos i, sobretot,
existeixen diferencies qualitatives importants degudes a la reduccié sensible de I'aplicacié de
SO,. Mentre que en els sistemes convencionals s’empren dosis equivalents a 6 g/hl de SO,,
en el métode Ganimede® s'usen dosis entre 2-3 g/hl de SO,. Amb un cost estimat de 0,01

€/g SO,, els costos referents al sulfitat per a un cicle fermentatiu s’estipulen a la taula 13.

Taula 13. Calcul per al cost del consum d’anhidrid sulfurés.

COSTOS DEL SULFITAT CONVENCIONAL GANIMEDE®
Consum anhidrid sulfurés 625 hl x 6 g/hl x 0,01 €/g 625 hl x 2,5 g/hl x 0,01 €/g
TOTAL (€/cf.) 37,50 15,63

*On: cf. = cicle fermentatiu.

3.2.2. Encubat i fermentacio

En la fase d’emplenament dels diposits fermentadors no s’'aprecien diferéncies significatives

en els costos de funcionament ja que:

— El grup de recepcié de la verema i el sistema de transport per bombament de la
verema desrapada cap als diposits se suposa que sén els mateixos.
- La durada d’'ompliment dels diposits és molt similar.

- La ma d'obra utilitzada per aquesta activitat no difereix.

En canvi, els costos de funcionament durant la fase fermentativa (taula 14) si que presenten
diferencies importants depenent del tipus de sistema d’encubat utilitzat (convencional o
Ganimede®).

Els calculs realitzats han partit de les caracteristiques particulars de cada diposit respecte a
les operacions habituals i auxiliars de les fases de maceracio i fermentacid, als equips
complementaris que utilitzen i a les diferéncies en l'actuaci6 de la ma d'obra (nombre
d’operaris i temps operatius). Aquests factors es consideren aspectes economics directes i

es descriuen a continuacio en dos grans grups:
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A. Cost de I'energia eléctrica: les diferéncies en el consum energétic es focalitzen en

tres activitats auxiliars:

a)

b)

Remuntats: el sistema convencional utilitza una bomba de rodet flexible per
als remuntats que s’ha dimensionat per a cabals entre 12 m%h i de 2,5 kW de
poténcia. El dimensionament d’aquesta bomba s’ha realitzat partint de la
hipotesi que en l'operaci6 s’ha de remuntar % part del volum de most
contingut en el diposit (equivalent a 12 m®). S'estima la durada de cada
remuntat en 1 h i l'aplicaci6 de 4 remuntats diaris durant tot el cicle
fermentatiu (5,5 dies). En canvi, el sistema Ganimede® aplica els remuntats
Unicament a partir del consum energeétic del seu PLC (0,1 kW) per a gestionar
les obertures de bypass (de l'ordre d’1 min), coincidents amb el nombre de
remuntats diaris del sistema convencional i durant el cicle fermentatiu propi
de Ganimede® (3,5 dies).

Xarboteigs: els diposit convencional incorpora un sistema d'agitacié accionat
per un motor electric (de 3 kW) per a facilitar la maceracié, la
homogeneitzacid de la tota la massa continguda i evitar la compactacio del
barret. Els consums energetics d’aquest sistema s’han estimat en relacio
directa amb els temps i nombre de remuntats esmentats anteriorment. En
canvi el Ganimede® esta exempt de qualsevol tipus de sistema mecanic degut
a que aquestes accions s'aconsegueixen amb els propis remuntats
automatics (per I'obertura dels bypass).

Sistema de fred: el dimensionament de I'equip de fred (figura 37) s’estima per
a un volum real (625 hl) a tractar en el diposit convencional, en les condicions
normals d’'un cicle fermentatiu (temperatura ambient d’entrada de verema de
28T i temperatura de fermentacié de 25C) de durad a habitual (6 dies) i per
a obtenir un producte amb un grau alcohodlic igual a 14 (per a cada grau
d’alcohol produit es desprenen 1,3 kcal/l). El resultat apunta a unes
necessitats de poténcia frigorifica (C = 18 h de treball del compressor)
equivalent a 25200 kcal/h amb una poténcia instal-lada de 30 kW. El treball
dinamic del Ganimede® permet estalviar entre un 30-40% de la capacitat
necessaria de fred en el tanc convencional degut a que, després de cada
obertura de bypass i la seva homogeneitzacié (délestage), les experiencies
amb Ganimede® denoten que el fred s’atura durant bastant temps el qual,

acumulativament, és un consum energeétic notable.
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- Q:=VXCpx(Ta—Tr) =625001x 1 kcal/(kgT) x (28 — 25) € = 187500
kcal

- Q,=(Vx1,3xAlc.)/ (D)= (62500 |x 1,3 kcalll x 149 / (6 dies) = 189584
kcal

- Q1=0Q;+Q,=187500 kcal + 189584 kcal = 377084 kcal

— Rendiment horari = Q1 / C = 377084 kcal / 18 h = 20949 kcal/h

— Considerant un 20% de seguretat, la poténcia frigorifica total equival a
25200 kcal/h i si es fa la transformacié directa: 25200 (kcal/h) / 860
(kcal/h/kW) equival a una potencia instal-lada de 30 kW.

Figura 37. Estimacio de la capacitat frigorifica ne  cessaria del compressor.

En la figura 37, els diferents termes que intervenen son:

Q:: és la calor necessaria per a refredar inicialment el most/pasta (kcal).
Q> : és la calor produida i no dispersada en la fermentacié (kcal).

Q+: és la calor total despresa a absorbir pel sistema de refrigeracio (kcal).
V : és el volum de most/pasta a fermentar (I).

Cr : és la calor especifica o capacitat calorifica especifica (1 kcal/(kg<T).
Ta : és la temperatura d’entrada del most/pasta ().

Tk : és la temperatura de fermentacio ().

Alc. : és el grau alcoholic que s’espera obtenir en el vi.

D : és el nombre dies de fermentacio estimats.

C : és el nombre d’hores que treballara el compressor.

B. Cost de la ma d'obra: el nombre de persones per a la preparacié dels equips,

controlar el desenvolupament de les fases de maceraci6 i fermentacio, realitzar els

remuntats i els xarboteigs s’estima en:

a)

b)

Sistema convencional: necessita I'experiencia d’un enodleg i un minim de dos
operaris de celler per a actuar sobre una unitat (diposit).

Sistema Ganimede®: un sol endleg pot atendre i gestionar les fermentacions
al seu gust, amb analitiques i analisis organoléptiques. Només necessita
accedir a lautomatisme del diposit per a programar-lo a les seves
necessitats, amb la seguretat que les feines es realitzaran i sempre de la

mateixa forma (si es desitja).
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Taula 14. Calculs per als costos de funcionament du

COSTOS D’ENCUBAT |

rant la fase fermentativa.

()
FERMENTACIO CONVENCIONAL GANIMEDE
Sistema de 5,5 dies x 24 h/dia x 30 kW x 3,5 dies x 15,6 h/dia x 30 kW
fred 0,12 €/kWh = 475,20 € x 0,12 €/kWh = 196,60 €
4 bps./dia x 3,5 dies x 0,017
Bypass No h/bps. x 0,014 kW x 0,12
E/kWh=0¢€
Energia
eléctrica Bomba de 4 rem./dia x 5,5 dies x 1 h/rem. No
remuntat x 2,5 kW x 0,12 €/kWh = 6,60 €
Sistema 4 ag./dia x 5,5 dies x 1 h/ag. x 3 No
d’agitacio kW x 0,12 €/kWh = 7,92 €
TOTAL (€) 489,72 196,60
Endle 1 en. x5,5dies x 1 h/dia en. x 1 en. x 3,5 dies x 0,50 h/dia
g 13 €/h = 71,50 € en. x 13 €/h=22,75 €
Ma d'obra : 2 op. x 5,5 dies x 8 h/dia op. x
Operaris 8,7 €/h = 765,60 € No
TOTAL (€) 837,10 22,75
TOTAL (€/cf.) 1326,82 219,35

*On:

agitador ; en. = endleg ; op. = operari.

3.2.3. Desencubat

cf. = cicle fermentatiu ; bps. = obertura bypass ; rem. = remuntat ; ag. = accionament sistema

Els costos de funcionament de l'activitat de desencubat (taula 15) difereixen en els dos

diposits objecte de I'estudi i també es poden dividir en 2 grups:

A. Cost de I'energia eléctrica: s'utilitza la mateixa bomba peristaltica dimensionada per

al desencubat del most/vi (20-40 m*/h) i les pastes (7-14 t/h) de 9,6/7 kW de poténcia

per al motor de la bomba i 2,2 kW per al motor de la tremuja amb sense fi, igual per a

ambdés diposits. En el sistema Ganimede®, els temps operatius de descarrega total

(3 h) es veuen reduits degut a les facilitats que presenta el seu fons conic, el qual

permet I'extraccio autobuidant de les brises sense la necessitat d’elements mecanics

i s'obté un elevat rendiment en vi flor per I'dptima lixiviacié de les parts solides (no

compactades). El sistema convencional utilitzara la bomba peristaltica perd també la

bomba de remuntats per tal de remuntar most i ajudar a I'extraccio de les pastes
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compactades i amarades (menys rendiment en vi flor). La descarrega de brises es fa

mitjan¢ant el sistema mecanic de descarrega (5 kW) incorporat al fons del diposit

convencional i necessita uns temps operatius superiors (un total estimat en 4,5 h).

Tots aquests aspectes es veuen reflectits en els consums energéetics i en els

consequents costos economics.

B. Cost de la ma d’obra: les avantatges en el desencubat del Ganimede® permeten que

pugui ser gestionat per un sol operari, mentre que els diposits convencionals

requereixen un minim de tres persones per atendre la descarrega, les operacions de

bombament i el control del sistema extractor.

Taula 15. Calculs per als costos de funcionament de

COSTOS DE DESENCUBAT

CONVENCIONAL

la fase de desencubat.

GANIMEDE®

Motor 45hx7kwx0,12 3hx7kwWx0,12
bomba €/kWh =3,78 € €/kWh =252 €
Bomba
peristaltica Motor | 1,75hx22kWx0,12 | 1hx22kwx0,12
sense fi €/kWh =0,46 € €/kWh =0,26 €
eEIgc?trr?(I:Z Bomba de remuntat L75hx2,5kWx 0,12 No
€/kWh =0,53 €
Motor eléctric de les pales 1,75h x5 kw x 0,12 No
d’extraccio €/kWh =1,05 €
TOTAL (€) 5,82 2,78
. 3op.x5h/op. x8,7€/Mh | 1op.x3h/op.x8,7
. SIS = 130,50 € €/h=2610€
Ma d’'obra
TOTAL (€) 130,50 26,10
TOTAL (€/cf.) 136,32 28,88

*On: cf. = cicle fermentatiu.

3.2.4. Neteja i manteniment

Els costos que esdevenen de la neteja es veuen reflectits en la taula 16 i es focalitzen en

dos grups:

A. Cost de l'aigua: en la operacié de neteja del Ganimede® es contempla una reduccio

estimada de fins el 30% respecte en el diposit convencional degut a:
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a) L’'abséncia d’elements mecanics interns d’agitacio i de descarrega, els quals
requereixen més minuciositat en la neteja i el conseqient augment del
consum d’aigua.

b) La facil descarrega de tota la massa continguda. En el sistema convencional
queden més restes vegetals i hi resten incrustacions que augmenten el
consum d’aigua.

c) La funcionalitat en la introduccié de la bola de neteja (per la comporta
superior i per les diferents valvules de descarrega) evita que, com en el
sistema convencional, existeixin dificultats en l'accés a certes zones del

diposit i la consequent pérdua d'aigua.

S’ha consultat I'estudi “Impacto ambiental de las operaciones de limpieza vy
desinfeccion de depésitos en la industria vinicola.” (Canut i Pascual, 2007), on
apareixen els consums especifics d’aigua en els cellers. El consum s’ha estimat en
0,23 m® d’aigua utilitzats per cada m® de vi produit (46550 I) per a calcular el consum

d’aigua en la neteja del diposit convencional.

B. Cost de la ma d’obra: el temps per a la neteja del diposit convencional és més elevat

i el nombre d’operaris es pot veure incrementat degut als punts a, b i ¢ esmentats

anteriorment.
Taula 16. Calculs per als costos de funcionament de I'activitat de neteja.
COSTOS DE NETEJA CONVENCIONAL GANIMEDE®
3 3 _
Aigua 10,71 m™x 0’26 EM=6,00 | 7 50 194 0,56 &/m® = 4,20 €
< 3 0p.x2h/op.x8,7€/h= 2 0p. x 2 h/op. x 8,7 €/h =
Ma d'obra 52,20 € 34,80 €
TOTAL (€/cf.) 58,20 39,00

*On: cf. = cicle fermentatiu.

Els costos derivats del manteniment i de la conservacié de la maquinaria i els equips

auxiliars corresponents s’estimen en un 2% de la inversié inicial (taula 17).
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Taula 17. Calcul per al cost de manteniment i conse

COSTOS MANTENIMENT

CONVENCIONAL

rvacio dels equips.

GANIMEDE®

Manteniment i conservacio

0,02 x 36000,00 €

0,02 x 45000,00 €

720,00

900,00

3.3. Resum dels costos de funcionament

A les taules 18 i 19 es poden consultar els costos totals de funcionament expressats per a

cadascun dels parametres analitzats i per a cada activitat del procés, respectivament.

Taula 18. Quadre resum dels costos totals de funcio

nament expressats pels parametres de

funcionament analitzats (expressats en  €/cf.).
PARAMETRE CONVENCIONAL GANIMEDE®

Energia eléctrica 495,54 199,38

Aigua 6,00 4,20

Ma d’obra 1019,80 83,65

Productes enologics 37,50 15,63
Manteniment i conservacio 720,00 900,00
2278,84 1202,86

Taula 19. Quadre resum dels costos totals de funcio

(expressats en €/cf.).

nament expressats per a cada activitat

ACTIVITAT CONVENCIONAL GANIMEDE®
Sulfitat 37,50 15,63
Encubat i fermentacio 1326,82 219,35
Desencuba t 136,32 28,88
Neteja 58,20 39,00
Manteniment i conservacio 720,00 900,00
_ 227884 1202,86

*On: cf. = cicle fermentatiu.
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4. COSTOS D'’AMORTITZACIO

En aquest apartat s’han tingut en compte els costos d’amortitzacié dels equips d’ambdos
segments de l'estudi. S’ha considerat un model d’amortitzacié lineal basat en la vida util
d’aquests components (taula 21).

Cal tenir en compte els valors de la taula 20, calculats a partir de:

- Cost de manteniment i conservacio: en referencia a la maquinaria s’estima en un 2% de

la seva inversio inicial. Aquest cost s’afegeix al valor d’inversio inicial per a avaluar els
costos d’amortitzacio.

- Vida de la inversié: es considera per a I'avaluacié6 econdomica que la vida util (n) de la

maquinaria sera de 10 anys i el seu valor residual (Vr) després de la seva vida dutil, als
10 anys del seu funcionament, s’estima en un 15% del seu valor original (cobrament
extraordinari). La diferéncia entre el valor d’inversio inicial (V,, incrementat pel cost de
manteniment i conservacio) i el valor residual és el valor amortitzable (V). En periodificar
el valor amortitzable en diversos exercicis (igual a n) esdevé la corresponent quota

d’amortitzacio lineal (Qa) per al calcul del valor net comptable (Vyc).

Taula 20. Parametres necessaris per al calcul dels  costos d’amortitzacio.

COSTOS D’AMORTITZACIO ‘ CONVENCIONAL GANIMEDE®

Valor d’inversio inicial (€) 36000,00 45000,00
Manteniment i conservacio (€) 720,00 900,00
Vo (€) 36720,00 45900,00
Valor residual (€) -5400,00 -6750,00
Valor amortitzable ( €) 31320,00 39150,00
Quocient Va/n 31320,00 €/ 10 anys 39150,00 €/ 10 anys

Quota d’amortitzacié ( €/any) 3132,00 3915,00
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Taula 21. Quadre resum de I'amortitzacié lineal pra  cticada (valors expressats en  €).

1 36720 3132 33588 45900 3915 41985
2 33588 3132 30456 41985 3915 38070
3 30456 3132 27324 38070 3915 34155
4 27324 3132 24192 34155 3915 30240
5 24192 3132 21060 30240 3915 26325
6 21060 3132 17928 26325 3915 22410
7 17928 3132 14796 22410 3915 18495
8 14796 3132 11664 18495 3915 14580
9 11664 3132 8532 14580 3915 10665
10 8532 3132 5400 10665 3915 6750

5. COSTOS D'OPORTUNITAT

El calcul per als costos d'oportunitat (figura 38) consisteix en avaluar el que es deixa de
guanyar (benefici diferencial) per no haver pres la millor de les alternatives (taula 22). Es a
dir, el cost d’oportunitat €s el cost degut a que es dediquen uns factors de produccié a una
produccio concreta i no es dediquen a una altra. En lloc de considerar el factor de produccio
en si mateix, es considera el seu valor monetari (en aquest cas el valor d’adquisicid meés el

seu valor residual).

Com a alternatives d’obtencio de rendiment d'un capital fix es pot considerar la més simple i
segura, que és ingressar el valor mitja del capital fix durant un any a una taxa d’interés (en
tant per u) corresponent a un diposit a llarg termini i on l'interes real es considera en un 4%.
Llavors, el cost d’oportunitat sera el que es deixa d’ingressar en concepte d’interessos (el

cost d'interes).

Cop = ((V, + VR)/2) x t X i

*On: V, = valor d’inversi6 inicial () ; Vg = valor residual () ; t = periode d'immobilitzacié o maduraci6 (1
any) ; i = taxa d’interés a llarg termini (en tant per u).

Figura 38. Formula per al calcul del cost d’oportun itat.
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Taula 22. Parametres i calcul per als costos d’'opor  tunitat del cas objecte de I'analisi.

COSTOS D'OPORTUNITAT CONVENCIONAL GANIMEDE®
Valor d’inversio inicial (€) 36000,00 45000,00
Valor residual (€) 5400,00 6750,00
Periode de maduracié (anys) 1 1
Taxa d'interés 0,04 0,04
Calcul per al Cop ((36000 + 5400)/2) x 1 x 0,04 | ((45000 + 6750)/2) x 1 X 0,04
Cost d’oportunitat (  €/any) 828,00 1035,00

6. INGRESSOS BRUTS

Els calculs per a estimar els ingressos bruts (taula 23) recaptats de la produccio
aconseguida en una campanya anual de verema es basen en la hipotesi de partida seguent:

- La capacitat total de verema desrapada i trepitjada (most/pasta) a elaborar és de
500000 litres (equival a 532000 kg de verema).

- Les fases de maceraci6 i fermentacio es duen a terme en un diposit fermentador
convencional i en un diposit Ganimede® de 75000 litres de capacitat total cadascun.

— Els preus de venda del vi produit s’estimen per a dos casos diferents:

* Cas A: atenent a les diferents qualitats de vi obtingudes s’estima un preu
superior per al vi flor obtingut amb Ganimede® (0,95 €/l) respecte al vi flor
obtingut amb el diposit convencional (0,75 €/l) degut a la superior inversio
inicial realitzada per al Ganimede®, per I'elevat rendiment en vi flor i per
I'dptima qualitat del producte obtinguts amb aquest sistema.

e Cas B: si no és té en compte la qualitat dels diferents vins flor obtinguts i
s’estima el mateix preu (0,75 €/1) per ambdos vins.

* El preu del vi de premsa (0,35 €/I) és el mateix en tots els casos.

- La durada de fermentacié estimada per a tota la produccié és de 17,5 dies, on un
cicle fermentatiu en el diposit convencional s’estima en 5,5 dies i en el diposit
Ganimede® en 3,5 dies. La resta de parametres esdevenen dels calculs realitzats

atenent els percentatges i rendiments de les taula 10 i 11, respectivament.
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S’han considerat com a ingressos bruts els derivats de la venda del vi elaborat en tot el
procés productiu, ja que no s’ha pogut determinar el percentatge del preu associat a la fase
de fermentacié amb els dos metodes que s’estudien. Tot i aix0, es té la referéncia que indica
gue aproximadament el 40% dels costos totals d’elaboracié de vi negre estan relacionats
amb l'activitat atribuida a la fase de fermentacio (CVA, 2005).

Taula 23. Parametres per al calcul dels ingressos b ruts estimats per als casos A i B.

GANIMEDE® B

GANIMEDE® A

PARAMETRES CONVENCIONAL

Ompliments per 3 5 5
campanya
Litres verema 187500 312500 312500
elaborats
Litres vi produits 139650 232750 232750
Litres vi flor 118703 209475 209475
Litres vi premsa 20947 23275 23275
Preu venda vi flor
€ll) 0,75 0,95 0,75
Preu venda vi 0,35 0,35 0,35
premsa (€/1)
Calcul ingressos (1187031 x 0,75 €/1) | (2094751 x 0,95 €/1) | (209475 | x 0,75 €/1)
bruts + (209471 x 0,35 €/) | +(232751x 0,35 €/1) | + (232751 x 0,35 €/1)
INGRESSOS
BRUTS (€/any) 96358,70 207147,50 165252,50

7. BENEFICIS BRUTS

Un cop estimats els ingressos bruts (taula 23) i amb el calcul dels costos totals (taula 24), és
a dir la suma dels costos de funcionament, els costos damortitzacié i els costos
d’oportunitat, es determinen els beneficis bruts per a una campanya de verema, per a cada

sistema analitzat i en cada cas aplicat (taula 25).
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Taula 24. Quadre resum dels costos totals per acad  a sistema analitzat (expressats en  €/any).

COSTOS TOTALS CONVENCIONAL GANIMEDE®
Costos de funcionament 3 cf. x 2278,84 €/cf. = 5 cf. x 1202,86 €/cf. =
6836,52 6014,30
Costos d’amortitzacio 3132,00 3915,00
Costos d’oportunitat 828,00 1035,00
_ 10796,52 10964,30

*On: cf. = cicle fermentatiu.

Taula 25. Calcul dels beneficis bruts estimats per a cada sistema analitzat i en cada cas aplicat
(expressats en €/any).

PARAMETRES CONVENCIONAL GANIMEDE® A GANIMEDE® B
Ingressos bruts 96358,70 207147,50 165252,50
Costos totals -10796,52 -10964,30 -10964,30
85562,18 196183,20 154288,20
BENEFICIS
DIFERENCIALS - 110621,02 68726,02

respecte el metode
convencional

8. ESTUDI DE SENSIBILITAT | CONCLUSIONS

Atenent els resultats obtinguts amb els valors estimats en I'analisi comparativa es pot dir que
realment s’aprecien diferéncies rellevants entre els beneficis bruts relatius als dos metodes

de vinificacio objecte de I'estudi.

Analitzant les dades de la taula 24 es pot dir que veritablement existeix una reducci6é dels
costos totals derivats del sistema Ganimede® ja que, tot i tenir uns majors costos totals
anuals, la disminucié es veu reflectida en els costos de funcionament d’aquest fermentador.
Cal destacar que l'estalvi estimat en els costos de funcionament (igual a 822,22 €) es denota
fins i tot havent-hi realitzat més cicles fermentatius que en el sistema convencional, la qual
cosa equival a un 166,7% de rendiment operatiu (dels 3 emplenats als 5 emplenats amb

meétode Ganimede®).
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Les conclusions extretes a I'observar els beneficis diferencials resultants (taula 25) entre les
dues alternatives analitzades sén summament favorables al métode Ganimede® per al cas A
(de lordre d’'un 230% dels beneficis bruts obtinguts amb el métode convencional), fet
logicament comprensible a consequéncia de la imposicid, ja de partida, d’'un preu de venda

superior del vi flor produit amb aquest fermentador.

Pero cal destacar que en el cas B s’aconsegueixen uns resultats equiparables al cas A ja
que, partint de la igualtat dels preus de venda per a tots els productes, amb el sistema
Ganimede® s'obté un 180% del benefici brut que s’aconsegueix amb el sistema
convencional. També en aquest cas es pot aplicar la ldgica que a I'existir una major quantitat
de producte elaborat s’obtinguin clarament uns ingressos més elevats, perd és en aquest
punt on es denoten els beneficis diferencials “reals” que aporta el diposit Ganimede®, els
quals deriven de la notable disminucié en els costos de funcionament i de l'elevada

rendibilitat en I'obtencié de producte de primera qualitat (quantitat estimada de vi flor).

Entre el sector de I'enginyeria és molt habitual valorar el preu dels dipdsits dividint el preu
total entre la seva capacitat, la qual cosa provoca que sempre els fermentadors siguin cars.
Perd s’hauria de calcular per la seva formula real que és la quantitat de litres que cada

diposit és capag de produir en cada verema, és a dir pels cicles fermentatius que realitza.

A la taula 26 s’ha calculat la incidéncia del cost per litre de vi produit en cada fermentador
sobre els costos de produccié. Analitzant aquests valors sobre preus estimats, amb una
gquota d'amortitzacié curta (a la meitat de la seva vida util) i fins al final de la seva vida util, és
cert que en el sistema convencional és sempre superior que en el sistema Ganimede® i
valorant l'important, que en el cas d'un diposit fermentador és el nombre de litres elaborats,
es pot observar veritablement el cost real que cada tanc té per tal d’analitzar la conveniéncia

economica de la instal-lacio/inversio.

Per tant, el cost real és practicament un preu molt diferent al que s'obté de valorar solament
el valor d'adquisicié dels diferents tipus de diposits, siné que es correspon en ambdds casos
(A/B) a un increment de valor estimat en el 180/230% per campanya (observar la taula 25).
Cal comptar també que, al contrari que amb el métode Ganimede®, un tanc de semblant
volum en sistema convencional no treballa amb massa comoditat (mala gestié de la totalitat
de la massa a processar) i no ofereix els mateixos avantatges ni en la cinética fermentativa,

ni en la capacitat d'actuar immediata o posteriorment com a diposit “sempre ple”.
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Taula 26. Calculs per a la incidéncia del cost per  litre de vi produit.

PARAMETRES CONVENCIONAL GANIMEDE®
Va (€) 31320 39150
Qa1 a5 anys (€) 6264 7830
Qa2 @ 10 anys (€) 3132 3915
Litres vi produits 139650 232750
Incidéencia cost/litre 1 (€/1) 0,0449 0,0336
Incidéencia cost/litre 2 (€/1) 0,0224 0,0168
Costl/litre diferencial 1  (€/1) 0,0113 0
Costl/litre diferencial 2  (€/1) 0,0056 0

*On: V, = valor amortitzable ; Qa = quota d’amortitzacio.

En conclusio, els avantatges que es veuen reflectits en I'estudi economic comparatiu entre

els dos tipus de fermentadors i que reuneix el diposit Ganimede® sén:

* Estalvi en els costos d’inversié inicial, ja que no necessita cap sistema de remuntat
auxiliar.

* Possible reduccié dels costos d'inversio provinents de l'adquisicio de diposits de
conservacié i emmagatzematge (actua com a diposit “sempre ple”).

e Decrement en el consum d’anhidrid sulfurés (menor cost economic i menys sulfits
residuals).

* Reduccioé significativa dels costos de funcionament en les activitats principals del
procés de vinificacio.

* Major rendiment en vi flor i augment dels ingressos resultants de la seva
comercialitzacio.

* Millor rendibilitat en la produccié de la planta de procés.

* Augment dels beneficis bruts anuals. En tots els casos analitzats s’han obtingut
sempre uns beneficis diferencials positius referents al sistema Ganimede®.

* Menor cost per litre de vi produit.

Per tots aquests motius, es constata la viabilitat técnica i economica de la implantacio dels

diposits fermentadors que operen amb el métode Ganimede®.
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