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DESCRIPCION
Aparato y procedimientos de maduracion.

La presente invencion se refiere a aparatos y procedimientos para su uso en procesos de maduracion y, en
particular, aparatos y procedimientos para reducir las pérdidas de fluido de una barrica durante un proceso de
maduracién y aparatos y procedimientos para controlar y para monitorizar un proceso de maduracion. Una forma de
realizacién particular proporciona un recipiente para encerrar la barrica de manera que se pueda sellar y
proporcionar un volumen de expansion para recibir vapor de fluido procedente de dicha barrica.

Antecedentes de la invencion

La produccion de whisky de malta escocés en general prevé varias etapas, de las que la mas importante se podria
decir que es el proceso de maduracién mediante el que se madura el whisky recién elaborado durante varios afios
en barricas de madera.

Tipicamente, el whisky es aproximadamente un 60 % agua, aproximadamente un 40 % etanol (y aproximadamente
un 0,1 % otros constituyentes), cuando se encuentra en la barrica, pero durante el proceso de maduracion (que,
tipicamente, dura entre diez y veinte afios) una proporcion del volumen de fluido de la barrica se pierde en la
atmosfera. Esto se conoce carifiosamente en el sector como “la parte de los angeles”.

La parte de los angeles es, en Escocia, tipicamente de alrededor del 2 % anual. En el resto del mundo las pérdidas
pueden ser de tanto como del 5 % anual. Algunos productores de whisky pueden tener decenas de millones de
barricas de whisky en proceso de maduracion en cualquier momento, por lo que dichas pérdidas resultan claramente
significativas.

De hecho, se sabe que la parte de los angeles cuesta del orden del 10-15 % del coste de produccion. Por lo tanto,
es deseable reducir o evitar esta pérdida de volumen de producto. Se han llevado a cabo pruebas en las que se han
retractilado las barricas; sin embargo, aunque se ha eliminado (o reducido significativamente) las pérdidas de fluido,
tiene lugar una eliminacion (o reduccion significativa) correspondiente de la entrada de aire que se cree que afecta
negativamente al proceso de maduracioén y, asi, en el sabor del producto final.

Los vinos, cofiacs, armafacs, jereces, oportos, whiskies (por ejemplo Bourbon) y cervezas ademas pueden madurar
en barriles (al igual que el vinagre balsamico) y el problema de la pérdida de la parte de los angeles ademas se sabe
que afecta a dichos procesos de maduracion (en mayor o menor medida). Por lo tanto, se trata de un problema de
amplio alcance y una solucién que solucione el problema por lo menos parcialmente proporcionara beneficios
econémicos mayores.

El documento US 3 001 877 A divulga un procedimiento y un aparato para envejecer licores destilados como el
whiskey. Un barril de madera permeable al vapor de alcohol se dispone en un contenedor que estd sellado
herméticamente mediante un anillo elastico, de manera que se evite el escape de vapores de alcohol. El aire en la
atmodsfera que rodea el contenedor se renueva a intervalos o continuamente a un ritmo reducido. De este modo, la
maduracién por oxidacion puede proceder de manera eficaz sin una pérdida de alcohol excesiva.

A la vista de lo anterior, un objetivo de por lo menos una forma de realizacion de un aspecto de la presente invencion
es proporcionar un aparato que pueda reducir o evitar pérdidas de fluido durante un proceso de maduracién y un
procedimiento correspondiente.

Ademas es un objetivo de por lo menos una forma de realizacion de un aspecto de la presente invencion
proporcionar un sistema para monitorizar y/o controlar un proceso de maduracion, asi como un procedimiento
correspondiente.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se prevé un aparato para reducir las pérdidas de fluido de una
barrica durante un proceso de maduracién, comprendiendo dicho aparato un recipiente para encerrar de forma
sellada la barrica y proporcionar un volumen de expansion para recibir el vapor de fluido de la barrica.

En los procesos de maduracién convencionales, las barricas de whisky (por ejemplo) tienen fugas de vapor de
etanol al entorno que las rodea. Al encerrar herméticamente la barrica de whisky y proporcionar un volumen de
expansion, el vapor de etanol inicialmente puede salir de la barrica hasta que la presion parcial del vapor de etanol
(u otro fluido que salga de la barrica) en el recipiente alcance un valor de equilibrio en el que no habra mas fugas.

Preferentemente, el aparato ademas comprende un sistema de monitorizacion dispuesto para monitorizar la
presencia de vapor de fluido en el recipiente.
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El sistema de monitorizacion permite monitorizar la velocidad fuga en funcion del tiempo.

Preferentemente, el sistema de monitorizacion comprende una fuente de luz y un detector, estando dispuesto el
detector de manera que reciba la luz de la fuente de luz y el sistema de monitorizacién configurado para determinar
una transmision relativa de la luz a través del recipiente.

Preferentemente, el aparato comprende por lo menos una abertura en una pared del recipiente, estando la fuente de
luz y el detector dispuestos en lados opuestos de dicha abertura. Preferentemente, el aparato comprende dos
aberturas situadas en paredes del recipiente y que definen un paso éptico por dicho recipiente que interseca la
fuente de luz y el detector. De forma alternativa, el aparato ademas comprende un espejo dispuesto para recibir y
reflejar la luz de la fuente de luz al detector por la misma abertura. Preferentemente, la por lo menos una abertura
comprende una ventana. Por ejemplo, la ventana puede comprender fluoruro de calcio (CaFy).

Preferentemente, la fuente de luz comprende una fuente de laser. Con mayor preferencia, la fuente de luz
comprende una fuente de laser infrarrojo. Opcionalmente, la fuente de luz comprende una fuente de infrarrojo medio
de oscilador 6ptico paramétrico. Alternativamente, la fuente de luz comprende una fuente de laser de cascada
cuantica. La fuente de luz se puede calibrar a una linea de absorcion o banda de absorcion de etanol. De forma
alternativa, o adicionalmente, el sistema de monitorizacidn comprende un sistema de formacion de imagenes
hiperespectral infrarrojo activo.

Ventajosamente, el recipiente comprende una tapa. Dicha tapa y/o el cuerpo principal del recipiente pueden prever
una junta o junta térica de goma para proporcionar un sellado entre si. Preferentemente, el recipiente es rectangular.
De forma alternativa, el recipiente es cilindrico o presenta forma de barrica.

Opcionalmente, el recipiente presenta un tamafio adecuado para recibir una pluralidad de barricas. De forma
alternativa, o adicional, el recipiente se encuentra en comunicacion fluidica con uno o mas recipientes iguales con o
sin sistemas de monitorizacién respectivos.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, se prevé un procedimiento de reduccién de pérdida de fluido
de una barrica durante un proceso de maduracién, comprendiendo dicho procedimiento el sellado de la barrica en un
recipiente que prevea un volumen de expansion y reciba vapor de fluido de la barrica en el volumen de expansion
del recipiente.

Preferentemente, el procedimiento ademas comprende la monitorizacion de la presencia de etanol en el recipiente
sellado. Con mayor preferencia, el procedimiento ademas comprende la monitorizacion de la presencia de vapor de
agua en el recipiente sellado.

Preferentemente, el procedimiento comprende la obtencidon de una mediciéon en segundo plano de la presencia de
etanol en el depo6sito sellado. Preferentemente, el procedimiento comprende la grabacién de la presencia de etanol
en el recipiente sellado en funcion del tiempo.

Las formas de realizacion del segundo aspecto de la invencion pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas del primer aspecto de la invencion o sus formas de realizacion, o viceversa.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencion, se prevé un sistema de monitorizacién para monitorizar las
pérdidas de fluido de una barrica durante un proceso de maduracion, comprendiendo dicho sistema de
monitorizacion una fuente de luz y un detector, estando dicho detector dispuesto para recibir luz de la fuente de luz y
estando el sistema de monitorizacién dispuesto para determinar la presencia de vapor de fluido en proximidad a la
barrica.

Preferentemente, la fuente de luz comprende una fuente de laser. Preferentemente, la fuente de luz comprende una
fuente de infrarrojo medio de oscilador 6ptico paramétrico. De forma alternativa, la fuente de luz comprende una
fuente de laser de cascada cuantica. La fuente de luz se puede calibrar a una linea de absorcién o una banda de
absorcién de etanol.

Las formas de realizacion del tercer aspecto de la invencion pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas del primer o el segundo aspecto de la invencién o sus formas de realizacion, o
viceversa.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencion, se prevé un procedimiento para la monitorizacion de las pérdidas
de fluido de una barrica durante un proceso de maduracion, comprendiendo dicho procedimiento la emision de luz
de una fuente de luz, la recepcién de luz de la fuente de luz en un detector y la determinacidon de una transmision
relativa de la luz en proximidad a la barrica.

Preferentemente, el procedimiento comprende situar uno o ambos entre la fuente de luz y el detector préximos a la
barrica.
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Las formas de realizacion del cuarto aspecto de la invencidn pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas del primer, el segundo o el tercer aspecto de la invencion o sus formas de
realizacion, o viceversa.

De acuerdo con un quinto aspecto de la invencién, se prevé un sistema para controlar un proceso de maduracion,
comprendiendo dicho sistema el aparato del primer aspecto y un sistema de control configurado para controlar las
condiciones medioambientales en el recipiente sellado.

Preferentemente, el recipiente presenta un tamafio adecuado para proporcionar suficiente oxigeno atmosférico
durante por lo menos una parte del proceso de maduracion. De forma alternativa, o adicionalmente, el recipiente
presenta un tamafio adecuado para proporcionar suficiente vapor de agua por lo menos durante una parte del
proceso de maduracion.

Preferentemente, el sistema comprende por lo menos una bomba que puede funcionar para controlar una presion
ambiental en el recipiente. Opcionalmente, la bomba puede funcionar para mantener una presién ambiental objetivo
en el interior del recipiente.

Opcionalmente, el sistema comprende una o mas fuentes de gas en comunicacién fluidica con el recipiente, que
pueden funcionar para controlar la presencia de uno o mas gases en el interior del recipiente.

Preferentemente, el sistema ademas comprende uno o mas dispositivos calefactores y/o refrigeradores configurados
para controlar una temperatura del recipiente.

Las formas de realizacion del quinto aspecto de la invencidon pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas del primer al cuarto aspectos de la invenciéon o sus formas de realizacién, o
viceversa.

De acuerdo con un sexto aspecto de la invencién, se prevé un procedimiento para controlar un proceso de
maduracién en barrica, que comprende el sellado de la barrica en el interior de un recipiente, y el control de las
condiciones medioambientales en el interior de la barrica sellada.

Preferentemente, el procedimiento comprende el control de la temperatura en el recipiente.
Preferentemente, el procedimiento comprende el control de la presion atmosférica en el interior del recipiente.

Ventajosamente, el procedimiento comprende afadir una o mas sustancias seleccionadas para simular una locacién
geografica durante la maduracion.

Ventajosamente, el procedimiento comprende mantener una presion atmosférica positiva en el recipiente.
Adicionalmente, o alternativamente, el procedimiento comprende controlar una presién parcial del vapor de agua en
el recipiente para controlar la pérdida de agua relativa en relacion al etanol de la barrica.

Opcionalmente, el procedimiento comprende el purgado periddico del recipiente. Esto permite un intercambio
adicional de gas entre la barrica y el volumen de expansion en el recipiente, con mayor preferencia después de que
se alcance la condicién de equilibrio.

Las formas de realizacién del sexto aspecto de la invencidon pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a cualquiera de las caracteristicas del primer al quinto aspectos de la invencién o sus formas de
realizacion, o viceversa.

De acuerdo con un séptimo aspecto de la invencién, se prevé un sistema de prueba de fuga de la barrica que
comprende el aparato del primer aspecto, el sistema del tercer aspecto o el sistema del quinto aspecto.

Opcionalmente, el sistema comprende medios de imagen configurados para obtener una o mas imagenes de la
barrica para identificar la situacion y el tamafio de una o mas fugas en la barrica. Opcionalmente, los medios de
imagen comprenden un sistema de formacién de imagenes hiperespectral infrarrojo activo.

Las formas de realizacion del séptimo aspecto de la invencién pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas de cualquiera entre el primer y el sexto aspectos de la invencion o sus formas
de realizacion, o viceversa.

De acuerdo con un octavo aspecto de la invencion, se prevé un procedimiento de prueba de fuga de la barrica, que
comprende el sellado de la barrica en un recipiente del primer aspecto y la utilizaciéon de un sistema de
monitorizacion del tercer aspecto.
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Preferentemente, el procedimiento comprende llenar la barrica con un gas de prueba y detectar la presencia del gas
de prueba en el volumen de expansion del recipiente utilizando el sistema de monitorizacién.

Las formas de realizacion del octavo aspecto de la invencion pueden incluir una o mas caracteristicas
correspondientes a las caracteristicas de cualquiera entre el primer y el séptimo aspectos de la invencién o sus
formas de realizacion, o viceversa.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran, Unicamente a titulo de ejemplo, varias formas de realizacién de la invencion haciendo
referencia a los dibujos, en los que:

la figura 1 ilustra de forma esquematica un aparato para monitorizar y controlar el proceso de maduracion del
whisky de acuerdo con un aspecto de la presente invencion; y

la figura 2 es un grafico de la transmision relativa de un haz de luz dirigido a través del aparato ilustrado en la
figura 1 en relacion al tiempo, durante las etapas iniciales de un proceso de maduracién, de acuerdo con un
aspecto de la presente invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferidas

El ejemplo siguiente se describe en el contexto de la maduracién de whisky en una barrica de whisky, sin embargo,
se entendera que la invencion encuentra utilidad en otros procesos de maduracion; por ejemplo de vino, cofac,
armanac, jerez, oporto, whiskey (por ejemplo Burbon), cerveza y vinagre balsamico. Ademas, aunque las barricas de
madera tipicamente son las utilizadas, se entendera que las barricas realizadas en otros materiales (como plasticos
o metales que se utilizan de forma creciente en la maduracion de vino) no recaeran fuera del alcance de proteccion
establecido en el presente documento.

La figura 1 ilustra un aparato 1 para monitorizar y controlar el proceso de maduracién de whisky, que comprende el
recipiente 3 para alojar una barrica de whisky 5. El recipiente 3 es una caja rectangular, en esta forma de realizacion
realizada en aluminio, y comprende una tapa 7 para proporcionar acceso al recipiente. Dicha tapa 7 se sujeta en su
lugar utilizando tornillos y prevé una junta de goma (que no se muestra) de modo que, cuando la tapa 7 se atornilla,
en el recipiente 3 quede sellado. El recipiente prevé un volumen de expansién (es decir el volumen interno que no
ocupa la barrica 5) en el que se puede expandir el vapor (por ejemplo vapor de etanol) de la barrica. Tal como se
demostrara mas adelante, los resultados experimentales muestran que esto evita méas pérdida de la barrica una vez
que se ha alcanzado una condicion de equilibrio.

Se prevén dos aberturas 9a, 9b en extremos opuestos del recipiente, que definen un paso 6ptico a través de dicho
recipiente. Las aberturas estan selladas mediante ventanas de fluoruro de calcio (CaFy) y fijadas a las mismas,
aunque cualquier material adecuado para las ventanas se puede utilizar.

Luz procedente de una fuente de laser infrarrojo 11, en este ejemplo una fuente de infrarrojo medio de oscilador
Optico paramétrico que genera 70mW aproximadamente a 3306nm (aunque se pondra de manifiesto facilmente que
se puede utilizar cualquier otra fuente de luz infrarroja adecuada), se dirige a través de las aberturas a un detector
13. Esta longitud de onda particular coincide con las bandas de absorcion de etanol O-H y C-H y, de acuerdo con
esto, la transmisiéon a través del recipiente da una indicacion de la presencia de etanol en dicho recipiente. El
detector 13, en este caso un medidor de potencia de laser, se conecta a un registrador de datos (que no se
muestra), por ejemplo un PC con una tarjeta de adquisicion de datos adecuada, para grabar la potencia transmitida
en funcién del tiempo.

En funcionamiento, se obtiene un nivel previo para determinar la transmision o absorcion relativa sin la barrica 5
presente en el interior del recipiente 3, aunque la medicién en segundo plano se podria tomar inmediatamente
después de que la barrica 5 se disponga en el recipiente 3 (antes o después de que la tapa 7 se disponga en su
lugar) antes de que tenga lugar alguna fuga significativa de etanol. Posteriormente, se asegura la tapa 7 en su lugar,
creando un sello. Tal como se ha indicado anteriormente, el etanol se fugara de la barrica 5 en la forma de vapor de
etanol, lo que da lugar a la absorcién de la luz laser en el recipiente 3. Esta absorcion se detecta mediante una
reduccién de potencia optica por dicho recipiente 3, detectada por el detector 13.

Se prevé que una forma de realizacion alternativa comprenda la fuente de laser y el medidor de potencia alojados en
el interior del recipiente, en cuyo caso no resultan necesarias las aberturas. Ademas se prevé que el sistema de
monitorizacion de la invencién se pueda utilizar como un sistema de monitorizacién independiente separado de un
recipiente y utilizado para monitorizar las pérdidas de fluido de una barrica mediante la deteccién de, por ejemplo,
vapor de etanol proximo a dicha barrica.

La figura 2 ilustra un grafico 21 a titulo de ejemplo de transmision relativa 23 como una funcién del tiempo, ilustrando
la velocidad de fuga de vapor de etanol de una barrica de prueba (5) alojada en un recipiente. La transmision relativa
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se determina dividiendo la potencia 6ptica medida en el tiempo ¢ por la mediciéon en segundo plano obtenida al inicio
del proceso.

El solicitante ha observado que la velocidad de fuga decae con el paso del tiempo, y tiende a un valor meseta o
continuo en el que cesa la fuga de la barrica. La extrapolacion hasta un encaje con los datos experimentales,
indicados con el nimero de referencia 25, en este ejemplo indica que el equilibrio se alcanzaria en dos o tres dias.
En esta etapa, la fuga de la barrica ha parado y la cantidad de vapor de etanol es fija.

Se prevé que, en lugar de dos aberturas que proporcionen un paso, se pueda prever una unica abertura con un
espejo retrorreflectante en el interior del recipiente, por ejemplo, en el lado opuesto del recipiente desde la abertura
individual. La ventaja seria doble; la longitud del paso de absorcién (y, asi, la sensibilidad) se doblaria y el recipiente
se podria monitorizar desde un lado.

La barrica de whisky 5 se muestra emplazada horizontalmente en el recipiente, sin embargo, se entendera que la
barrica 5 puede asentarse verticalmente o en cualquier otra orientacién. Ademas, aunque el recipiente 3 se ilustra
como una caja rectangular, se puede utilizar cualquier otra forma de contenedor. Por ejemplo, podria resultar util la
forma cilindrica o de barrica para adecuarse a las instalaciones de almacenaje existentes. Ademas, aunque el
recipiente de esta forma de realizacion a titulo de ejemplo se ha descrito como de aluminio, se puede emplear
cualquier otro material adecuado.

Obviamente, un recipiente puede presentar un tamafio adecuado para acomodar una pluralidad de barricas de
whisky y una ventaja particular es que el proceso de maduraciéon se puede monitorizar y controlar para la totalidad
de dichas barricas de whisky de una vez, mejorando asi la consistencia del producto entre barricas.
Alternativamente, varios recipientes se podrian unir mediante conductos, de modo que las condiciones se compartan
entre si, pudiendo asi monitorizar un unico de dichos recipientes tal como se describe en el presente documento,
sabiendo que las condiciones en o los cambios realizados a dicho recipiente corresponderan con o resultaran en
cambios correspondientes en las condiciones en los recipientes unidos.

Aunque la forma de realizacién a titulo de ejemplo se ha descrito como monitorizando la presencia de etanol en el
volumen del recipiente utilizando un laser y un medidor de potencia, se podria generar otra informacién util utilizando
un espectrometro o espectrofotdmetro para analizar la composicion atmosférica en el interior del recipiente. El
espectrometro puede ser cualquiera de un tipo adecuado, por ejemplo un espectréometro de absorciéon de laser de
diodo que se pueda calibrar o un sistema de formacion de imagenes hiperespectral infrarrojo activo, como el sistema
con base de oscilador éptico paramétrico en intracavidad del solicitante. Asi, un analisis detallado de la composicion
de la atmésfera en el interior del recipiente se podria determinar en tiempo real.

La descripcién anterior de la invencién proporciona un aparato y un procedimiento que ante todo evita las pérdidas
de fluido de la barrica una vez que se ha alcanzado una posicién de equilibrio.

Afadiendo un medio de monitorizacién, como una fuente de luz y un detector correspondiente, el aparato y el
procedimiento ademas permiten la monitorizacién del nivel de vapor de etanol que se fuga de la barrica.
Opcionalmente, la composicién atmosférica ademas se puede determinar. La barrica ademas se protege de
influencias externas como los contaminantes aéreos.

Ademas, la invencion proporciona un sistema y un procedimiento para controlar el proceso de maduracion. Se ha
observado que sencillamente sellando las barricas, por ejemplo mediante retractilado, se eliminan las pérdidas de
fluido, sin embargo, ademas afecta al proceso de maduracién debido a que ademas se evita la entrada de aire
ambiental en la barrica. Este aspecto se supone que resulta un detrimento significativo del sabor del whisky, se
deberia permitir que el whisky “respire” mientras madura.

Para solucionar dicho aspecto, el recipiente proporciona un volumen de expansién. Ademas, las condiciones
medioambientales en el recipiente 3 y, particularmente, el volumen de expansion, se pueden controlar durante el
periodo de maduracion. El sistema comprende un sistema de control que permite que se controle la presion del
recipiente 3, asi como la humedad relativa y la composicion atmosférica y, por supuesto, la temperatura. Este control
puede comprender el mantenimiento de las mismas condiciones medioambientales durante la totalidad de un
proceso de maduracion o, alternativamente, la variacion de las condiciones medioambientales segun sea necesario.
Controlando las condiciones medioambientales ademas se pueden controlar las condiciones del proceso de
maduracién del whisky.

Se prevé que las sustancias se pueden afadir al recipiente durante el proceso de maduracién para simular
condiciones atmosféricas deseables. Por ejemplo, se podria inyectar agua salada para simular aire marino de una
ubicacion con maduracion en el litoral.

En una forma de realizaciéon particular de la invencion, el sistema de control se utiliza para mantener una presion
atmosférica positiva en el recipiente sellado. De acuerdo con esto, las pérdidas de fluido de la barrica tienen como
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resultado que la parte de los angeles se minimiza mientras que sigue permitiendo que el aire (oxigeno) entre en la
barrica para permitir que el whisky madure de forma adecuada.

Como una extensién de la presente forma de realizacion, el recipiente puede presentar un tamafio adecuado para
proporcionar suficiente oxigeno atmosférico para un proceso de maduracién completo o para una parte del mismo.
Tal como se ha descrito anteriormente, la presion parcial del etanol en el recipiente que resulta de la parte de los
angeles se estabilizara durante el transcurso de, por ejemplo, unos dias y después se proporciona oxigenacion
adecuada durante el transcurso de una cantidad de afios. Si resulta necesario, el recipiente se puede purgar y
rellenar cada pocos afos. Incluso con un purgado regular, la pérdida anticipada de la parte de los angeles se
reducira significativamente durante la totalidad del proceso de maduracion.

A titulo de ejemplo, se ha observado que la razén de pérdida de agua con respecto a la pérdida de etanol de una
barrica depende de las condiciones atmosféricas predominantes; principalmente, la humedad relativa y la
temperatura, aunque otras condiciones ademas pueden afectar. Por ejemplo, se ha observado que las temperaturas
mas elevadas incrementan las pérdidas tanto de etanol como de agua. Una mayor humedad da lugar a un
incremento de la pérdida de etanol (con respecto al agua) y una menor humedad da lugar a un incremento en la
pérdida de agua (con respecto al etanol). El sistema descrito en el presente documento permite controlar estas
condiciones (temperatura y humedad relativa), controlando asi el proceso de maduracion.

Se daria un uso particular de este sistema en el caso en el que las pruebas durante el proceso de maduracion
revelasen algun aspecto del whisky que se pudiera solucionar variando las condiciones atmosféricas. Por ejemplo, si
se considerase necesario un incremento de pérdida de agua, se podria reducir la humedad relativa. De este modo,
se puede considerar un contenido de etanol especifico, particularmente durante las etapas finales del proceso de
maduracién. Esto, por ejemplo, se puede utilizar para incrementar el contenido en alcohol del whisky o para reducir
el contenido en alcohol del vino en el producto final, tal como requiere la industria a menudo.

Otra aplicacion de la presente invencion es detectar fugas en una barrica, estando dicha barrica insertada en el
recipiente y siendo la fuga en el recipiente monitorizada en funcion del tiempo para determinar la presencia de una
fuga y cuantificar el alcance de dicha fuga. Esto, preferentemente, se lleva a cabo antes del llenado de whisky, por
ejemplo llenandola con un gas de prueba. Se prevé la utilizacion de sistemas de imagen (como el sistema de
formacion de imagenes hiperespectral infrarrojo activo del solicitante), para identificar la situacién y/o el tamafio de
cualquier fuga en la barrica.

La invencion prevé un aparato y un procedimiento que reduce las pérdidas de fluido de una barrica durante un
proceso de maduracion encerrando de forma sellada la barrica en un recipiente que proporciona volumen de
expansion para recibir vapor de fluido de la barrica, un sistema de monitorizaciéon y un procedimiento que monitoriza
las pérdidas de fluido de una barrica durante un proceso de maduracién utilizando una fuente de luz y un detector
para determinar la presencia de vapor de fluido en proximidad a la barrica, un sistema correspondiente para
controlar un proceso de maduracién en el que se controlen las condiciones medioambientales y un sistema y un
procedimiento de prueba de fuga de barrica que utilizan lo anterior.

Se pueden realizar varias modificaciones dentro del alcance de la invencién tal como se prevé en el presente
documento, y las formas de realizacion de la invencion pueden incluir combinaciones de caracteristicas diferentes a
las reivindicadas expresamente. Por ejemplo, y tal como se ha indicado anteriormente, aunque se describen
ejemplos especificos con respecto a la maduracion de whisky en barricas, se pueden utilizar aparatos,
procedimientos y sistemas similares en la maduracion de burbon y otros licores, vinos, otras bebidas alcohdlicas, asi
como otros fluidos (por ejemplo, vinagre balsamico) que maduren en barricas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (1) para reducir las pérdidas de fluido de una barrica (5) durante un proceso de maduracion,
comprendiendo el aparato (1):

un recipiente (3) para encerrar la barrica (5) de forma que se pueda sellar y para proporcionar un volumen de
expansion para recibir el vapor de fluido procedente de dicha barrica (5);

caracterizado por que

el aparato (1) ademas comprende un sistema de monitorizacién dispuesto para monitorizar la presencia de vapor
de fluido dentro del recipiente (3);

en el que el sistema de monitorizacion comprende una fuente de luz (11) y un detector (13), estando dicho
detector (13) dispuesto para recibir luz procedente de la fuente de luz (11), y estando el sistema de
monitorizacion configurado para determinar una transmision relativa de la luz a través del recipiente (3).

2. Aparato (1) segun la reivindicacion 1, en el que el sistema de monitorizacion esta configurado para monitorizar la
velocidad de fuga de vapor de fluido en funcién del tiempo.

3. Aparato (1) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el aparato (1) comprende por lo menos una abertura (9) en
una pared del recipiente (3), estando la fuente de luz (11) y el detector (13) dispuestos en los lados opuestos de la
abertura (9), o el aparato (1) comprende dos aberturas (9a, 9b) situadas en las paredes del recipiente (3) y que
definen un paso 6ptico a través de dicho recipiente (3), que interseca la fuente de luz (11) y el detector (13).

4. Aparato (1) segun la reivindicacién 1 o 2, en el que el aparato (1) ademas comprende un espejo dispuesto para
recibir y reflejar luz procedente de la fuente de luz (11) en el detector (13) a través de una misma abertura (9).

5. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, en el que dicha por lo menos una abertura (9) comprende
una ventana.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, en el que la ventana comprende CaF-.

7. Aparato (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de monitorizacion
comprende un sistema de formacion de imagenes hiperespectral infrarrojo activo.

8. Aparato (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el recipiente (3) se encuentra en
comunicacion fluidica con uno o mas recipientes con o sin unos respectivos sistemas de monitorizacion.

9. Procedimiento para reducir las pérdidas de fluido de una barrica (5) durante un proceso de maduracion,
comprendiendo dicho procedimiento:

sellar la barrica (5) dentro de un recipiente (3) que presenta un volumen de expansion, y recibir vapor de fluido de
la barrica (5) en el volumen de expansion del recipiente (3);

caracterizado por que

el procedimiento ademas comprende monitorizar la presencia de vapor de fluido en el interior del recipiente (3)
utilizando una fuente de luz (11) y un detector (13), estando el detector (13) dispuesto para recibir la luz
procedente de la fuente de luz (11); y determinar una transmision relativa de la luz a través de dicho recipiente

3).

10. Procedimiento segun la reivindicaciéon 9, que ademas comprende monitorizar la presencia de etanol y/o agua en
el interior del recipiente sellado (3).

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, que ademas comprende obtener una medicién en
segundo plano de la presencia de etanol en el interior del recipiente sellado (3) y/o grabar la presencia de etanol en
el interior de dicho recipiente sellado (3) en funcion del tiempo.

12. Sistema para controlar un proceso de maduracion, comprendiendo el sistema el aparato (1) segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8 y un sistema de control configurado para controlar las condiciones medioambientales en el
recipiente sellado (3).

13. Procedimiento para controlar un proceso de maduracion en barrica, que comprende sellar la barrica (5) dentro
de un recipiente (3), controlando las condiciones medioambientales en el interior de dicho recipiente sellado (3),
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caracterizado por que

el procedimiento ademas comprende monitorizar la presencia del vapor de fluido dentro del recipiente (3)
utilizando una fuente de luz (11) y un detector (13), estando dicho detector (13) dispuesto para recibir la luz
procedente de la fuente de luz (11); y determinar una transmision relativa de la luz a través de dicho recipiente
(13).

14. Sistema de prueba de fuga de barrica, que comprende el aparato (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8, o el sistema segun la reivindicacion 12.

15. Procedimiento de prueba de una barrica (5) para fugas, que comprende sellar la barrica (5) dentro de un aparato
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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