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DESCRIPCION
Aparato electrénico para el seguimiento de la vinificacion
Ambito técnico

La presente invencion se refiere al ambito general de los instrumentos de medicién y tiene por objeto un aparato
electrénico para el seguimiento de la vinificacion.

Técnica anterior

La vinificacion, es decir la transformacion por fermentacion de un mosto de uva en vino, es especialmente la
transformacion de los azlcares contenidos en el mosto en alcohol, es un proceso complejo y sensible a numerosos
factores (temperatura, humedad, etc.).

Con el fin de vigilar la evolucion de este proceso, los viticultores determinan la tasa de azucar y de alcohol de la
mezcla en fermentacion a intervalos de tiempo regulares, lo cual permite deducir especialmente la velocidad de la
reaccion de fermentacion.

Con este fin se aplican varios procedimientos.

Un primer procedimiento consiste en utilizar un densimetro (asimismo denominado hidrometro o mostimetro),
instrumento que permite medir la masa volumétrica de un liquido (en este caso el mosto) utilizando el principio de
Arquimedes. Consiste en un cilindro hueco, lastrado y graduado, que se hunde mas o menos en el liquido a medir
segun su densidad. Utilizando tablas de correspondencia, se deduce el contenido de azlcares o de alcohol del
mosto en proceso de vinificacion: el mosto en vinificacion es en efecto asimilable a una mezcla de agua, de azlcares
y de alcohol, conteniendo asimismo gases en suspension y particulas sélidas.

Este sistema de medicion, muy poco costoso (de algunos euros a algunas decenas de euros) y muy facil de aplicar
en el entorno directo de un cocedero vinicola, presenta sin embargo varios inconvenientes. En primer lugar, la
medicién es manual y no es automatizable: se vierte un poco de mosto en un cilindro medidor y se sumerge el
mostimetro que debe flotar libremente: a continuacion se lee la escala graduada al ras del liquido, a continuacion, en
su caso, se lleva el valor medido a un sistema de procesamiento informatizado. A continuacion, este procedimiento
es muy sensible a la presencia de gases en el liquido. Finalmente, la toma de muestras se realiza habitualmente
mediante un grifo situado en la cara anterior de la cuba: la muestra tomada no es por lo tanto representativa del
conjunto de la cuba.

La solicitud de patente francesa FR 2 639 710 Al divulga un dispositivo electronico de medicién de la densidad de
liquidos, que permite en particular el seguimiento de variacién de esta densidad durante los procedimientos de
fermentacion, que incluye, en una variante, un sensor de presion y un detector de nivel que indica la altura de liquido
por encima del sensor de presion, instalado en el recipiente para el liquido. La solicitud de patente alemana DE 100
64 010 Al divulga asimismo un dispositivo de medicién de la densidad de un liquido basado en el principio de
Arquimedes, que incluye una columna de medicién provista de una conexién para la medicion de la presion.

Otro procedimiento conocido para el seguimiento de la vinificacion es medir la tasa de CO», que aumenta durante la
fermentacion. Se proponen sistemas electronicos que realizan esta medicion en el mercado. Sin embargo tienen un
coste mas bien elevado. Ademas, este procedimiento tiene como inconveniente necesitar una cuidadosa
estanqueidad de las cubas de fermentacion, con el fin de evitar cualquier contaminacién que pueda falsear la
medicion.

La presente invencion apunta por lo tanto a obviar un cierto numero de los inconvenientes de los dispositivos
conocidos y a proponer un aparato electrénico que permita realizar mediciones de seguimiento de la vinificacion,
eventualmente de manera automatica, sin riesgo de contaminar el mosto, y exportarlas para el procesamiento
informatizado, que sea preciso, fiable y robusto en un entorno agroindustrial y cuyo precio de coste le haga
accesible.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a un aparato para el seguimiento de la vinificacién que comprende un dispositivo de
medicion al menos, una unidad de procesamiento de la sefial producida por el o los dispositivos de medicién y un
chasis que soporta dichas unidades caracteristico porque incluye un dispositivo de medicion de densidad de un
liquido que incluye una columna de medicion provista de un primer sensor de presion colocado en el pie de columna
y de un medio de determinacion de la altura del liquido en la columna de medicion y porque el vértice de la columna
esta provisto de un dispositivo de valvula anticontaminacién que contiene una solucion acuosa de SO, que permite
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neutralizar, durante la operacion de vaciado de dicha columna, el oxigeno contenido en el aire exterior aspirado para
evitar contaminar el mosto reinyectado en el medio del que se ha tomado.

El dispositivo de valvula anticontaminacion incluye ventajosamente un depdsito provisto de un racor estanco en el
extremo superior de la columna, un tubo de comunicacion insertado en dicho racor, estando el vértice de dicho
depdsito cerrado por una tapa que incluye una chapaleta anti-retorno y un tubo sumergido de aspiracion y que esta
relleno de la solucién acuosa de SO, de manera que el extremo superior del tubo de comunicacion esta emergido
mientras que el extremo inferior del tubo est4 sumergido, al tiempo que se evitan derrames de dicha solucién acuosa
de SO en el tubo de comunicacion.

Preferiblemente, el medio de determinacién de la altura de liquido en la columna de medicion es un segundo sensor
de presion, dispuesto a lo largo de dicha columna, hacia su vértice.

Se entiende bien que el recurso a al menos un sensor de presion permite obtener un aparato de medicion poco
sensible a la temperatura externa y escasamente sensible a la presencia de gases u otras particulas en el liquido.

Breve descripcion de las figuras

Otras ventajas y caracteristicas se pondran de manifiesto en la siguiente descripcién, dada a titulo de ejemplo no
limitativo, de una variante de ejecucion particularmente preferida de la presente invencion, con referencia a los
dibujos anexos en los que:

la figura 1 es una vista de frente del aparato;

la figura 2 es una vista en corte longitudinal sagital segun el eje 1I-1I' de la figura 1;

la figura 3 es una vista de detalle parcial de la figura 2;

la figura 4 es una vista en perspectiva y en despiece del detalle representado en la figura 3.

Descripcién detallada de la invencién

Con referencia a las figuras 1 y 2, el aparato 1 incluye al menos un dispositivo de medicién de densidad, o
densimetro, que comprende una columna de medicion 2 provista de un primer sensor de presion 3 colocado en pie
de columna y de un medio de determinacién de la altura del liquido en la columna de medicion 2.

Segun la variante de ejecucion preferida representada en las figuras, este medio de determinacion de la altura del
liquido en la columna de medicion 2 es un segundo sensor de presion 3', dispuesto a lo largo de dicha columna 2’,
hacia su vértice. Esta eleccion se revela en efecto muy fiable y precisa y facil de aplicar.

Los sensores de presion 3, 3’ estdn dispuestos de manera que estan en contacto directo con el liquido cuya
densidad debe ser determinada. De este modo, se prevé un corte en la columna 2 para que la membrana del
segundo sensor 3’ esté al mismo nivel que la pared interna de dicha columna 2.

En el marco de la presente invencion, otros medios de determinacion de la altura del liquido en la columna 2 pueden
ser aplicados. De este modo, por ejemplo, un sensor éptico con una sefial luminosa reflejada puede ser utilizado. Un
sistema de flotacion acoplado a un interruptor puede también ser considerado.

La columna de medicién 2 tiene al menos una altura de 40 cm, preferiblemente entre 60 y 140 cm.

El aparato incluye una unidad de procesamiento 4 de la sefial producida por el o los dispositivos de medicién. Esta
unidad de procesamiento 4 esta ventajosamente constituida por una tarjeta electronica. La unidad de procesamiento
4 recibe el conjunto de las sefiales producidas por los sensores del aparato 1. Esta incluye una interfaz de usuario
del tipo pantalla y teclado, que pueden estar integrados en el aparato 1 o ser externa al mismo, y puede estar
conectada a medios informaticos externos, por puertos o protocolos de comunicacion habitualmente utilizados en
este ambito (por ejemplo, USB, Bluetooth, EIFI, etc.). La unidad de procesamiento 4 aplica automaticamente
correcciones a los datos medidos en funcion de tablas predefinidas (dbacos) y/o del calibrado del aparato, en
particular y ventajosamente la correccion de la densidad medida en funcién de la temperatura del mosto recogido en
la columna de medicion 2. De este modo, la unidad de procesamiento 4 permite al usuario obtener directamente el
valor de densidad corregido, sin necesitar aplicar una correccion segun abacos al valor visualizados por el aparato 1.

El aparato 1 incluye ademas, un dispositivo de bombeo 5 y de descarga en dicha columna del liquido 2 cuya
densidad se mide. La bomba de este dispositivo de bombeo 5 es preferiblemente del tipo peristéltico. Este
dispositivo 5 esta situado bajo la columna 2. El primer sensor de presion 3 esta colocado al nivel de la conexién
entre el dispositivo de bombeo 5 y la columna 2.
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Todo ello esta soportado por un chasis 6. Segun la variante de ejecucion representada, este chasis incluye una base
6a que soporta especialmente el dispositivo de bombeo 5, una cubierta 6b que cubre dicha base 6a que protege la
unidad de procesamiento 4 y el primer sensor de presion 3. El chasis 6 incluye asimismo tubos de soporte 6c, que
conecta la cubierta 6b a un alojamiento intermedio 6d a cuyo nivel esta colocado el segundo sensor de presion 3', y
una cofia 6e. Los tubos de soporte 6¢ son ventajosamente huecos y su espacio interno sirve para el paso de cables
de conexion.

Segln una caracteristica ventajosa, el aparato 1 incluye, ademas, un dispositivo de limpieza de la columna 2 por
aclarado, no representado.

Preferiblemente, este dispositivo de limpieza permite realizar un burbujeo, es decir la inyeccion de burbujas de gas
en el liquido de aclarado: de este modo se puede desenganchar eficazmente las particulas del mosto que se
adhieren a la pared interna de la columna de medicion 2.

Preferiblemente, el liquido de aclarado es compatible con un uso alimentario y sera preferiblemente agua, con un
afiadido o no de agentes de limpieza compatibles con un uso alimentario.

Con referencia a las figuras 3 y 4, el vértice de la columna 2 esta provisto de un dispositivo de valvula
anticontaminacion 7. Ventajosamente, esta valvula 7 incluye un depdsito 7a provisto de un racor estanco 7b en el
extremo superior de la columna 2. En este racor 7b esta insertado un tubo de comunicacion 7c. El vértice del
depdsito 7a esta cerrado por una tapa 7d que incluye una chapaleta anti-retorno 7e y un tubo sumergido de
aspiracion 7f. El depdsito 7a contiene una solucion acuosa de SO, y se llena de manera que el extremo superior del
tubo de comunicacién 7c esta emergido mientras que el extremo inferior del tubo 7f esta sumergido, al tiempo que se
evitan derrames de dicha solucion acuosa de SO; en el tubo de comunicacion 7c.

Durante el llenado de la columna 2, el aire que contiene es expulsado a través de la chapaleta 7e. Durante la
operacioén de vaciado, el aire exterior es aspirado por el tubo sumergido 7f y atraviesa la solucion acuosa SO lo cual
permite neutralizar el oxigeno que contiene y evita de este modo contaminar el mosto evacuado. La medicion puede
de este modo realizarse en circuito cerrado, siendo el liquido tomado reinyectado en el medio del que ha sido
tomado después de la medicion.

Con el recurso al dispositivo de limpieza, el aparato puede de este modo conectarse a un sistema de toma de
muestras multicuba, que permite efectuar las mediciones para varias cubas sucesivamente sin desplazamiento del
aparato.

Ademas, el aparato 1 puede incluir ventajosamente dispositivos de medicion adicionales o conectarse a otros
dispositivos de medicidn, que permiten seguir otros parametros del mosto en proceso de vinificacion. De este modo,
se preveran sensores de temperatura destinados a medir la temperatura del liquido en la columna 2. Como se ha
expuesto anteriormente, esto permite ventajosamente que el aparato 1 visualice valores de densidad corregidos en
funcién de la temperatura medida. Sensores de gas, especialmente CO; y nitrégeno pueden asimismo estar
previstos en cabeza de columna 2.

Ademas y ventajosamente, el aparato 1 incluye un dispositivo de automatizacion de la toma de medicion. Este
dispositivo controlara ventajosamente el sistema de toma de muestras y la exportacién de los datos de medicién
determinada por la unidad de procesamiento 4: de este modo se puede instalar un programa automatizado de
seguimiento y de alerta de la evolucion de la fermentacion del mosto en una cuba, basandose en los valores de
densidad recogidos, eventualmente conjugados con la medicion de otros parametros que caracterizan la
fermentacion, tales como la temperatura del mosto en la cuba de fermentacion vigilada o el contenido de CO..

Segun un modo de realizacion preferido, la columna 2 es al menos traslicido, preferiblemente transparente: se
puede de este modo visualizar el color y la turbidez del liquido analizado. Por ejemplo, la columna sera realizada en
vidrio o en plastico alimentario. Ventajosamente, la porcidon de la columna situada entre el segundo sensor 3’ y el
vértice de dicha columna 2 es al menos translicido, preferiblemente transparente, y eventualmente graduada: en
efecto, el llenado de la columna esta determinado por el segundo sensor de presion 3', en funcion de un valor de
presion predeterminado y fijo, como la densidad del liquido varia, la altura del liquido va a variar proporcionalmente
en la porcidon superior de la columna 2. La graduacion permite entonces que un usuario exterior tenga una
aproximacion aproximada de la densidad, justo después del llenado de la columna 2 y detectar una anomalia de la
fermentacion. Ademas, se prevera ventajosamente a lo largo de la pared de la columna de medicién 2, un medio de
iluminacion, para mejorar la visualizacion del liquido.

Segun una caracteristicas de la invencion, los dos sensores 3, 3’ distan a lo largo de la columna 2 al menos 20 cm,
preferiblemente entre 40 y 100 cm, incluidas las bornas. Esto asegura una fiabilidad aumentada de la precision de la
medicion efectuada.
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Segun una caracteristica preferida, los dos sensores de presion estan emparejados. Sus calibrados y
respectivamente sus tomas de mediciones estan por lo tanto correlacionadas. Esto permite ventajosamente tener
solo una referencia de sensor de presion, cuya deriva de temperatura sera idéntica.

Para obtener una precision de la medicion fiable y reproducible, se procedera ventajosamente en la fabrica a un
calibrado de presion del densimetro, haciendo que los sensores sigan una curva de presion, seguida de un calibrado
de temperatura a presion constante. Estos datos de calibrado se memorizan de manera permanente en el aparato.
Finalmente, el aparato es calibrado en medicion de densidad con liquidos patrones cuyas densidades son
perfectamente conocidas. Esta Ultima operacion puede ser efectuada por el usuario final.

Finalmente, el aparato 1 sera ventajosamente asociada en su aplicacién a un sistema de toma de muestras que
incluye una cafia que se sumerge en el interior de la cuba de vinificacion: la medicion resultante es entonces mas
homogénea y representativa del conjunto de la cuba que la obtenida por toma de muestra con un grifo colocado en
la fachada de la cuba.

Aplicacién industrial

El aparato electronico segln la invencién esta particularmente destinado a un uso en las explotaciones vinicolas
como mostimetro para determinar los contenidos de alcohol y de azlcar del mosto durante la vinificacién.
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REIVINDICACIONES

1.- Aparato electronico (1) para el seguimiento de la vinificacion que comprende un dispositivo de medicion al
menos, una unidad de procesamiento (4) de la sefial producida por el o los dispositivos de medicion y un chasis (6)
gue contiene dichas unidades, incluyendo dicho aparato un dispositivo de mediciéon de densidad de un liquido que
comprende una columna de medicién (2) provista de un primer sensor de presién (3) colocado en pie de columna y
de un medio de determinacion de la altura del liquido en la columna de medicién (2) y estando el vértice de la
columna (2) provisto de un dispositivo de vélvula anticontaminacién (7) que contiene una solucién acuosa de SO;
que permite neutralizar, durante la operacién de vaciado de dicha columna (2), el oxigeno contenido en el aire
exterior aspirado para evitar contaminar el mosto reinyectado en el medio del que se ha tomado.

2.- Aparato (1) segun la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de valvula anticontaminacion (7) incluye un depdsito
(7a) provisto de un racor estanco (7b) en el extremo superior de la columna (2), un tubo de comunicacion (7c)
insertado en dicho racor (7b), estando el vértice de dicho depdsito (7a) cerrado por una tapa (7d) que incluye una
chapaleta anti-retorno 7e y un tubo sumergido de aspiracion (7f) y que esta relleno de la solucién acuosa de SO, de
manera que el extremo superior del tubo de comunicacion (7c) esta emergido mientras que el extremo inferior del
tubo (7f) estd sumergido, al tiempo que se evitan derrames de dicha solucion acuosa de SO, en el tubo de
comunicacion (7c).

3.- Aparato (1) segun una de las reivindicaciones anteriores en el que el medio de determinacién de la altura de
liquido en la columna de medicion (2) es un segundo sensor de presion (3’), dispuesto a lo largo de dicha columna
(2), hacia su vértice.

4.- Aparato (1) segun una de las reivindicaciones anteriores que incluye, ademas, un dispositivo de bombeo (5) y de
descarga en dicha columna del liquido (2) cuya densidad se mide.

5-. Aparato (1) segun una de las reivindicaciones anteriores que incluye, ademas, un dispositivo de limpieza de la
columna (2) por aclarado.

6.- Aparato (1) segun la reivindicacion anterior que incluye un dispositivo de limpieza de la columna (2) por aclarado
con burbujeo.

7.- Aparato (1) segun una de las reivindicaciones anteriores que incluye, ademds, sensores de temperatura
destinados a medir la temperatura del liquido en la columna (2).

8.- Aparato (1) segun la reivindicacion anterior en el que la unidad de procesamiento (4) corrige automaticamente la
densidad medida del liquido en la columna (2) en funcion de su temperatura medida.

9.- Aparato (1) segun una de las reivindicaciones 3 a 8 en el que los dos sensores de presion (3, 3') distan a lo largo
de la columna (2) al menos 20 cm, preferiblemente entre 40 y 100 cm, incluidas las bornas.

10.- Aparato (1) segun una de las reivindicaciones 4 a 8 en el que el dispositivo de bombeo (5) esti conectado a un
sistema de toma de muestra multicuba.
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