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SMARTWWINERY

TECNOLOGIA DE PRODUCCION
INTELIGENTE DE VINO, EFICIENTE Y
SOSTENIBLE, PARA IMPULSAR LA
COMPETITIVIDAD DE LAS PEQUENAS
Y MEDIANAS BODEGAS EUROPEAS

Dra. Encarna Gomez Plaza, Universidad de Murcia
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RETOS DEL SECTOR ENOLOGICO dsviarmimery

Para seguir siendo competitivos y persistir en el sector vitivinicola,
los pequenos y medianos productores de la UE deben reducir los
costes de producciéon y aumentar su nivel de sostenibilidad,
mejorando al mismo tiempo la calidad de su vino.

OBIJETIVOS

El objetivo general del proyecto ha sido construir una planta de
demostracion industrial (capacidad de 4 toneladas/hora) donde
escalar y digitalizar las soluciones que proponen en el proyecto
SMARTWINERY vy realizar demostraciones a escala real.



El Proyecto

e 4 Socios (UMU, AGROVIN, PTV,
NEUROPUBLIC)

e Duracion: 36 meses. De noviembre de
2023 a octubre de 2026.

Interregional Innovation
Investments (13) Instrument
Project No 101115013
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) SMARTWINERY
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SMARTWINERY

Colaboracion Internacional

Participacion de actores
claves de Espaina y Grecia en
el desarrollo de |la innovadora

SMARTWINERY.

Foco en Sostenibilidad Foco en Innovacion y Tecnologia

Promocion de practicas Aplicacion de tecnologia desarrollada
econdmicas y medio- +
ambientales sostenibles en |a BIG DATA: en linea con la tendencia de
produccion de vino. mercado a un menor coste

‘Praject GAL0I115013 co-financed by the European Union
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SMARTWINERY

Objetivo Especifico 1

Disefiar la planta demo SMARTWINERY con las mejoras productivas elegidas y

digitalizada y demostrar la integracion de las soluciones tecnolégicas.

Resultado objetivo Alcanzado

Una planta de demostracion totalmente integrada con una sensorizacion completa.

M18

Desarrollo del sistema de decisidon/control y de la plataforma de gestion de datos

El trabajo de la planta de demostracion optimizado y demostrado en las instalaciones de

AGROVIN

mM33




@ SMARTWINERY

Sistema de ultrasonidos
Dosificacion de oxigeno
. _ Monitorizacion redox
Maqguinaria
innhovadora Sistema de intercambio de resinas

Gestion de gases

Tapones inteligentes



Macro/
microoxigenacion/
variable

.-n-
( p 7 \\\\ 9
Remontados ; @ Descube

Temperatura “ Densidad
) ,v//.

Nivel Potencial
RedOx

SMARTWINERY

Control y gestion de temperatura.
Medicion del nivel y la densidad
-Cinética fermentativa.

*Tendencia oxido-reductiva.
Gestion automatica de los
remontados.
*Micro/macrooxigenacion.




Wine Tanks
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Control Desk
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Data Collection
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Sl 4 ¢ >
Custom PCB PLC HMI

AN

Comparacion con valores deseados: En el sistema
central, se comparan los valores medidos por el
sensor inicial con los valores deseados o los limites
aceptables para esa variable en el proceso.

Sensor de medicion inicial: Este es el primer sensor
que recopila datos sobre una variable especifica en

el proceso.

Activacion del sensor de correccion: Si se detecta
- ‘ S
e

Monitoreo continuo: El sistema de sensores inteligentes’
continlla monitoreando y ajustando las variables segiin sea
necesario para mantener el proceso dentro de los
parametros deseados
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Control del estado redox del vino
& SMARTWINERY

500 mV

Vinos oxidados
420 - 500 mV

Zona de peligro
de oxidacion

Microorganismos aerobios
>180 mV; pH=3

Disminucién de la
intesidad aromatica

—_—

70 mv Optimo

POTENCIAL REDOY

P

Zona de peligro de reduccion
Necesidad de aplicacion de MOx
-70mV;S+2H +2e =H,S

4>
PLC HMI

reducc

ion

Valores minimos de
supervivencia de levaduras



o Linea de recepcion de la uva

e Prensa neumatica

o Zona de crianza

@ Filtro tangencial

0 Filtro de placas

B centrifuga

Linea de embotellado - llenado - corcho
Llenadora de bag in box

Taponadora - enjauladora

Llenadora isobarica

®© 6 6 6 6

Sistema de flotacion de mostos
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SMARTWINERY

Objetivo Especifico 2

Optimizar todas las variables del proceso (tiempo, temperatura, oxigenacion, etc) en
la bodega inteligente (SMARTWINERY) para optimizar los rendimientos de
produccion, el consumo de energia, la calidad del vino y el rendimiento ambiental.

Resultado objetivo Alcanzado

Recopilar todos los datos relativos a la calidad del vino que esta siendo elaborado en M29

esta bodega digitalizada (densidad, pH y contenido de SO2, compuestos aromaticos,

caracteristicas cromaticas y compuestos fendlicos)

- Co-funded by
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PLATAFORMA é X NEU ROPU BLIC “Fraject GALII115013 cofinanced by the European Union
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TECNOLOGICA through the Interregicnal Investrment Facility far Innevation
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Develapment Fund {ERDF)."
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Red grape variety - TEMPRANILLO &
0% 1912545 ABERNET ‘




& SMARTWINERY

Ensayos realizados durante la vendimia 2025:

—
.
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Vinificacion tradicional

Vinificacién con no-Saccharomyces

Aplicaciéon de ultrasonidos en uva blanca y uva tinta
Ensayo de ultrasonidos + enzima B-glucosidasa +
fermentacion con perfil térmico invertido

Elaboracién de vino con baja graduacion alcohdlica (en

proceso)

Reduccioén de polifenoles en mosto (en proceso)




SMARTIWWINERY

1. Vinificacion tradicional + Tank control

UVA MOSCATEL

TANK CONTROL: ULISES TDR2 (Remontados)

Destemming
Crushing

—p Pressing

v

J e
Pending: Clarification «§




2. Vinificacion con no-Saccharomyces + Tank control SMARTW"“ERY

UVA SAUVIGNAN (Variedad experimental)

........................................................

: i i Grape Destemming Pressin
Reception ™1 selection Crushing —» ing

..................................................

930 kg

Microoxigenacion

03mi/Lt/dia W

4
Pending: Clarification < : S

|




UVA PATRICIA (Variedad experimental)

3.1. Ultrasonidos en uva blanca + Tank control ' % SMARTWINERY

Destemming Ultrasound .

; Pressing
Crushing treatment
Pressing | e /

Pending: Clarification Fermentation —— -

Microoxigenacion

7 (0,3 ml/L/dia)
Pending: Clarification <« Fermentation




SMARTIWINERY

3.2. Ultrasonidos en uva tinta + Tank control

TEMPRANILLO “

............................. j, P DesteHiaing Uitrasourd
Reception — Grape iy, :
i : selection : Crushing treatment P
o,
Fermentation - @ Ve

Pre-fermentation { s
maceration =

Microoxigenacién (149C - 48h)
(7ml/L/dia)

\ v _

Fermentation co-inoculation




SMARTWINERY

3.2. Ultrasonidos en uva tinta + Tank control %
SYRAH (Acidificado con Tempranillo) u
Destemming Ultrasound
Crushing treatment

Pending: Clarification Malolactic fermentation Pressing " . @

Pl
N -
ADDITION OF ACIDIFIED
TEMPRANILLO



4. Ultrasonidos + enzima B-glucosidasa + fermentacioén con
perfil térmico invertido

SMARTWINERY
1

UVA AIREN

Grape Destemming Ultrasound )
i - > A Pressin
i @ SSCRBIIoH : i selection : Crushing treatment e

Pressing

Pending: Clarification W s
&
Fermentation:

INVERTED
' THERMAL PROFILE
(182C to 159C)

Pending: Clarification <« Fermentation




Fermentation control ESMAF“W'NERY

Co-funded by
the European Union
"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union

ll{ﬁi%?ﬁ’: H[E: [ﬁ{[ﬁ}'}l{b{ﬁ“{iﬁ\] ) Qfa g rov I n ") ‘ E’ggi_‘gf’{f{}"‘,a N E U Ro PU B L I c through the Intarregional Investment Facility for Innovation

{13}, within the framework of the European Regional
DEL VING Development Fund (ERDFL”



Fermentation control ESMAF”W'NERY

Co-funded by
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Fermentation control ESMAF”W'NERY
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-/ % 12.2'¢c v % 12.8'¢c ~’ # 12.5°c L f 16.0°c v ¥ 15.7°¢c
ROX 93 wV ROX 133 mV AOX 38 mv ROK 18 mV ROX 6 mV
0 95094 o 98701 o 9989 0 10799 0 107991 TANK CONTROL
VoL 150 © voL 150 L voL 110 VoL 150 .
WUl i
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. } Ulises Macabeo 2 02 “’ ;0 &¥agrovin
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ROX =225 mV ROX £ Resies 1001 8 ; o
0 108194 Nivel Depdsito Densidad Redox | —
vo 130t 67% | 87903 | 134 mv
M o owes CICLO MANUAL
Temp (°C) Histéresis fria
| ! D | } . 100 02
Ciclo Termo CidoT
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@ SMARTWINERY TANK CONTROL: DOSIOX — ELECTROWINE
Monitorizacion del potencial redox
/ Vinos oxidados

Zona de peligro
de oxidacién

Microorganismos aerobios
>180 mV; pH=3

Disminucién de la
intesidad aromatica

—_—

70mv Optimo

POTENCIAL REDOX

Disminucién de la
intesidad aromatica

Zona de peligro de reduccion
Necesidad de aplicacién de MOx ' !
70mV; S+2H +2e=H,S Ciclo Termo W
ot
Aromas a :
reduccién

Valores minimos de
supervivencia de levaduras



Fermentation control
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Sauvignan 20
1120 1150
15 1100
1070
1050
10
1020 Spe= 1000
920 - 0 900
1 2 3 45 6 71011131415161718192021222324
mmm Density (manual) W Density (desk) T (manual) =T (desk)
1120 Moscatel
1070
1020
970
920

1 2 4 5 6
I Density (manual) Den5|ty (desk) e T (manual)
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g SMARTIWINERY

20

15
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~S-o
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-
Seauz"So
=

i 10
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e e
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S o =
b
-
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10 11 12 13 14

Density (desk) T (manual) T (desk)

T (desk) Co-funded by
the European Union
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Fermentation control ESMAR“N'NERY

Patricia C Patricia T
1150 25 1150 25
1100 20 4100 20
1050 o= —_ - 15
e 1o 1050 0
nimm: = [ |
950 0 950 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i Density (manual) I Density (desk) T (manual) =T (desk) B Density (manual) HEE Density (desk) T (manual) =T (desk)
Airén C Airén T
1100 25 1100 20
_—
20 ~~~~~ o ey S —— 15
1050 1050 B B B
15 e
o B RHEERHLE 53— 10
1000 O 1000 I I I -----------
5 I I 5
950 0 950 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I Density (manual) Density (desk) ===T (manual) =T (desk) I Density (manual) Density (desk) ====T (manual) =T (desk)
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Fermentation control

Tempranillo C

LT

1150
1100
1050
1000
95
90
85

o o

o

I Density (manual) I Density (desk) T (manual) T (desk)
Syrah C
1150
1100 P
1050 g
1000 R et
950
900
850
1 2 3 4 5
I Density (manual) Density (desk) T (manual) =T (desk)
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Nagrovin (V)2

25
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20
15
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1150
1100
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1000
95
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1150
1100
1050
1000
950
900
850

g SMARTIWINERY

Tempranillo T

25
o B i T 20
| 15
| | || ”
I Density (manual) I Density (desk) T (manual) T (desk)
Syrah T
25
— e —— 20
TR v IRt
N 10
1 -
0
1 2 3 4 5
Density (desk) T (manual) =T (desk)

I Density (manual)

NEUROPUBLIC
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SMARTIWINERY

Lab Analyses

‘@ In Grapes
e Tannins (total, seed and skin)

* Anthocyanins (total, free, acetylated,
coumarylated, catechin-bound)

* Flavonols (total, quercetin, myricetin,
kaempferol, isorhamnetin, siringetina)

* Phenolic acids (caftaric, caffeic, p-coumaric,
GRP, cutaric)

Co-funded by
the European Union
"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
N E U Ro PU B L I c through the Interregional Investment Facility for Innovation
{13}, within the framework of the European Regional

Development Fund (ERDF).”
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SMARTIWINERY

Lab Analyses

* In Musts and Wines

* Total Polyphenol Index (TPI)

e Color Intensity and Hue

* Total and Polymeric Anthocyanins

1@@ CL AR ﬁ “Q | .  Specific Pigments (Vitisin A/B, Pigment A,

\ . i |21 8 .
NI g e i g A Al 4 Pyranoanthocyanins, etc.)

* Tannins (Total concentration, Mean Degree of
Polymerization, % Galloylation and Epigallocatequin
and epicatechin-galate concentration)

* Volatile compounds

the European Union

e Sensorial analysis (wine) - Co-funded by

v UNIVERSIDAD . PTN "Project GA101115013 co-financed by the European Union
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Wine Sauvignan Patricia C Patricia T Airén C AirénT
Total ?:J‘éshem' 7784007 6.67+005b  589+00la 3.95+007a 436+0.12b
Abs 320 nm 355£0.05 3.19+0.04b  3.00£0.00a 174+00la 2.01+0.07b
Abs 360 nm 0.89+0.00 135+0.00b  1.18+0.00a 0.65+0.00a 0.77+0.04b
Colour intensity | 0.19+0.00 0.13+0.00b  0.12+0.00a 0.07+00la 0.07+0.00a
Browning 0.14+0.00 0.10+0.00a 0.10+0.00a 005+00la 0.05+0.00a
Total flavonols | 2.80+0.01  3.86+0.73a  3.85£059a 3.50£0.17a 3.36+0.02a

ITotaI phenolic acids

121.53+3.39 119.39+2.67a 120.24+296a 118.65+1.25a 120.06 +2.09a I

The phenolic acids and flavonols concentrations remained
unaffected by the treatments, preserving the antioxidant potential
of the wines. Sauvignan stood out for its higher colour intensity and
enhanced fruity notes, attributed to fermentation with a non-
Saccharomyces yeast.

UNIVERSIDAD
DE MURCIA

Nagrovin (V)2

NEUROPUBLIC

E SMARTIWINERY

Airén C ==Patricia C ===Sauvignan

N = Nose
M = Mouth
Aroma intensity
Colour * > Aroma quality
Persistence 4 Fruity N
Astringent Floral N
Bitter Vegetal N
Acidic Flavour intensity
Sweet Flavour quality

%
Alcohol

Vegetal M

N Fruity M

Floral M

Co-funded by
the European Union

"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
through the Interregional Investment Facility for Innovation
{13}, within the framework of the European Regional
Development Fund (ERDF).”



= Airén C Airén T

Aroma intensity

Colour 4 Aroma quality
\,
Persistence 3 Fruity N
Astringent Floral N
1
Bitter Vegetal N
Acidic Flavour intensity

Sweet \/ Flavour quality

Alcohol Fruity M

Vegetal M Floral M

/M UNIVERSIDAD
7 DE MURCIA

QNagrovin (V) 5L

g SMARTIWINERY

== Patricia C Patricia T

N = Nose

Aroma intensity M = Mouth

Colour 5

/

Aroma quality

Persistence Fruity N

Floral N

N

Astringent [

=

Bitter Vegetal N

o

&£

A

Alcohol
Vegetal M

Acidic Flavour intensity

Sweet Flavour quality

Fruity M
Floral M

Co-funded by
the European Union

"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
through the Interregional Investment Facility for Innovation
{13}, within the framework of the European Regional
Development Fund (ERDF).”
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= Airén C Airén T

Aroma intensity

Colour 4 Aroma quality
\,
Persistence 3 Fruity N
Astringent Floral N
1
Bitter Vegetal N
Acidic Flavour intensity

Sweet \/ Flavour quality

Alcohol Fruity M

Vegetal M Floral M

/M UNIVERSIDAD
7 DE MURCIA

QNagrovin (V) 5L

g SMARTIWINERY

== Patricia C Patricia T

N = Nose

Aroma intensity M = Mouth

Colour 5

/

Aroma quality

Persistence Fruity N

Floral N

N

Astringent [

=

Bitter Vegetal N

o

&£

A

Alcohol
Vegetal M

Acidic Flavour intensity

Sweet Flavour quality

Fruity M
Floral M

Co-funded by
the European Union

"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
through the Interregional Investment Facility for Innovation
{13}, within the framework of the European Regional
Development Fund (ERDF).”
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g SMARTIWINERY

——TempranilloC ==——=Tempranillo T e=Syrah C e==Syrah T N = Nose
. . . . M = Mouth
Aroma intensity Aroma intensity
Colour intensity 5 Aroma quality Colour intensity 4 Aroma quality

Hue Fruity N Hue Fruity N

Persistence Floral N Persistence Floral N
Astringent Vegetal N Astringent Vegetal N
Bitter Spicy N Bitter Spicy N
Acidic Flavour intensity Acidic ' Flavour intensity
Sweet Flavour quality Sweet Flavour quality
Alcohol Fruity M Alcohol Fruity M
Spicy M Floral M Spicy M Floral M
Vegetal M Vegetal M

Co-funded by
the European Union
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——TempranilloC ==——=Tempranillo T

Aroma intensity
Colour intensity 5 Aroma quality

Hue Fruity N

Persistence Floral N

Astringent Vegetal N

Bitter Spicy N

Acidic Flavour intensity

Sweet Flavour quality

Alcohol Fruity M

Floral M

Spicy M
Vegetal M

UNIVERSIDAD
DE MURCIA

"\1

Nagrovin (V)2

g SMARTIWINERY

=—Syrah C ===Syrah T N = Nose
. . M = Mouth
Aroma intensity
Colour intensity 4 Aroma quality
Hue Fruity N
Persistence Floral N
Astringent Vegetal N
Bitter Spicy N
Acidic ' Flavour intensity
Sweet Flavour quality
Alcohol Fruity M
Spicy M Floral M

Vegetal M

Co-funded by
the European Union

"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
through the Interregional Investment Facility for Innovation
{13}, within the framework of the European Regional
Development Fund (ERDF).”
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g SMARTIWINERY

——TempranilloC ==——=Tempranillo T e=Syrah C e==Syrah T N = Nose
M = Mouth

Aroma intensity Aroma intensity
Colour intensity 5 Aroma quality Colour intensity 4 Aroma quality

Fruity N Hue Fruity N

Hue

Persistence Floral N Persistence Floral N

Astringent Vegetal N Astringent Vegetal N
Bitter Spicy N Bitter
Acidic Flavour intensity Acidic
Sweet Flavour quality Sweet
Alcohol Fruity M Alcohol Fruity M
Spicy M Floral M Spicy M Floral M
Vegetal M Vegetal M

Co-funded by
the European Union

"Project GA101115012 co-financed by the Eurcpean Union
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SMARTWINERY SVIARTWINERY

Contribucion a nivel de producto -proceso

MONITORIZACION

potencial redox — nutricion de levaduras a |la carta — densidad
- Temperatura — nivel — sulfuroso ... OTROS

ANALISIS DE PAQUETES DE DATOS

Permite un feedback automatizado,
si asi lo require el endlogo

CONECTIVIDAD

Consulta de la informacion en cualquier dispositivo y lugar,
ademas de interactuar con el proceso



SMARTWINERY

Contribucion a nivel de mercado

DISENO DE NUEVOS PRODUCTOS EN LA DEMO PLANT
SMARTWINERY pone a su disposicion una planta de produccion,
con la mas actualizada tecnologia, para sus desarrollos

APOYO TECNICO DURANTE TODO EL PROCESO

Equipo multidisciplinar formado por endlogos, microbiologos,
guimicos, ingenieros, programadores ...

DIFUSION DE LOS RESULTADOS EN LA PRINCIPALES PLATAFORMAS EUROPEAS

Promocion y difusion de los desarrollos realizados por las bodegas
en la Demo Plant.



SMARTWINERY

Objetivo especifico 3: Garantizar la mejor adecuacion al mercado del desarrollo

del proyecto a través de un enfoque participativo de los usuarios finales en el
disefio de SMARTWINERY.

Resultado objetivo Alcanzado

La participacidon de partes interesadas regionales (por ejemplo, las
autoridades nacionales/regionales, los responsables de la formulacién de
politicas regionales/nacionales, las asociaciones de productores) en el
proyecto a través de eventos de colaboracion
-Dos online eventos para los profesionales del vino
- Un evento presencial para profesionales espafoles
- Un evento presencial con profesionales griegos

| S

M33
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CHANNELS & MEDIA

web www.smartwinery.eu
pages

X (Twitter): @SMARTWINERY A\ Yo
Social O‘E’Nﬂ 613’%
O@ﬁ ¥ )
LinkedIn: SMARTWINERY PROJECT. oo (O 0@
The partners will seek to
publicize SMARTWINERY in

national and community
media

Co-funded by
the European Union
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