UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

ELABORACION DE UNA BEDIDA ALCOHOLICA TIPO VINO, A
PARTIR DE LAS FRUTAS DE PITAHAYA'Y CARAMBOLA EN TRES
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE MOSTO

Por:

FLORES ALTAMIRANO LUIS OCTAVIO

Proyecto de Grado (Modalidad, Investigacion Aplicada).

Presentado a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN
MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Quimica.

DICIEMBRE de 2019

TARIJA-BOLIVIA



Este trabajo va dedicado a mi madre quien con su
gran esfuerzo y apoyo dia a dia logro sacarme
adelante, a mi padre quien me ensefio que el mejor
conocimiento que se puede tener es el que se
aprende por si mismo, a mi hermana por darme la
motivacion necesaria a seguir siempre firme en la
lucha, a mi Abuelo José por su carifio y dedicacion
desde nifio hacia mi persona y a mis tres abuelitos
Teresa , Dora y Carmelo que se encuentran en el
cielo dandome su bendicion para culminar esta

etapa de mi vida.



Mi eterna gratitud a los Ingenieros Viterman
Velasquez, Luis Zenteno y Mario Sfarcich,
personas de gran sabiduria que dedicaron parte
de su tiempo para concluir el presente proyecto
de grado, y a los docentes de la carrera de
Ingenieria Quimica por brindarme sus

conocimientos para mi formacion académica.



No creo que no hay nada mas excitante
que el corazdén humano que la emocion
sentida por el inventor cuando ve una
creacion de su mente convirtiéndose en
algo exitoso. Estas emociones son las que
un hombre no olvida como sus suefios,
amigos, amor, todo.

(Nikola Tesla)



INDICE

Dedicatoria
Agradecimiento
Resumen
INTRODUCCION
ANTECEDENTES . .o 1
OBUIETIVOS - e e e e e r e e e e e e s e e ereeaaaeeeaanns 2
OBJIETIVO GENERAL - ..ottt a e ae e e e e e e e 2
OBJETIVOS ESPECIFICOS .- ...ttt 2
JUSTIFICACION. - .ottt sra e beesbeaneennee e 3
JUSEITICACION TECNICA ...t 3
JUSEITICACION BCONOMICA ...ttt 3
JUSEITICACION SOCIAL ... 3
CAPITULO I
MARCO TEORICO
1. MARCO TEORICO . ....ooovieieeeeeeseeieeieees s 5
1.1 Carambola.-......eeeeeeee e 5
1.1.1 GeNEralitagdes ... ...ccoiuiieiiiie ittt 5
1.1.2 Clasificacion Taxondmica de la carambola.-.........ccccovveeiieiiiiiiieicc e, 5
1.1.3 Composicion Quimica de la Carambola.-..........ccccvveiiiieiiiiiice e 6
1.1.4 Propiedades de la Carambola para la salud.- ...........cccooeeiiiiiiiii e, 9
1.1.5 Ecologia del cultivo de la carambola.- ...........cccoooeiiiiiiiiie 10
1.1.7 Descripcion Botanica de la carambola.- ...........cccceveiiiiiiii i 11
1.1.8 Usos de la Carambola.-.........cc.oeiiiiiiiiiiiiiiee e 13
1.1.9 Cosecha y rendimientos de la carambola en Bolivia.-............ccccovvieiiiiiiinnenns 14
1.1.10 Poscosecha y factores de calidad de la fruta.-..........cccceeviiiiieiiiiiiiic e 14
1.1.11 Principales plagas y enfermedades.-...........ccccveeviieeiiie i 15
L 2PItANAYA. - . .eee e e naen 15
1.2.1 GeNEralitates.-.....ccoiuieeeieiie ettt nnaee s 15
1.2.2 Clasificacion Taxondmica de la Pitahaya.-..........ccoocevveiiiiiniiniieicec e 17
1.2.3 Composicion Quimica de la Pitahaya.- ..........cccovveviiieiiiiiie e 18
1.2.4 Propiedades de la pitahaya para la salud.- ...........ccccoovvieeiiiiii e, 20

1.2.5 Ecologia del cultivo de la pitahaya.- ...........ccccoeeiiii i 21



1.2.7 Descripcion Botéanica de la Pitahaya.- ..........cccooveieeiiieiiiiiie e 22

1.2.8 USOS d€ 12 PItANAYA. - ....coiiiiiee ittt 24
1.3 VIN0S.m ittt e e e e e e s arr e e e e s araaaean 24
IR 01 00 (01T o (o J TSP PP UPPPRPRUTPPR 24
1.3.2VIN0 €N I MUNUO.~ ..o 25
1.3.3VIN0S €N BOIIVIA. .. ..eiiiiieicie s 25
1.3.4 VIN0S 08 FrULAS. - ..ottt 26
1.3.4.1 Principales propiedades del vino de Frutas.- ..........cccocceeviveeiiie e, 27
1.3.4.2 Factores a controlar en la Elaboracion del Vino de frutas.-.........cccccceeenee. 28
1.3.5 ACCION FEIMENTALIVA. - ..eovviiiiieeiie et siee e 29
1.3.5.1 FOIMENTACION. = .....veieiie ittt et 29
1.3.5.2 Tip0s de FErmentaCion.- .........ccooviieiieiieie e 30
1.3.5.2.1 Fermentacion alcONOIICa. - ........c..oovveiiiiiie e 30
1.3.5.2.2 FErmentacion @CATICA. - ........cveiviiiiieiie ettt 31
1.3.5.2.3 FErmentacion lACHICA. .........cccveiueeiieiie et 32
1.3.5.2.4 Fermentacion DULITICA. - .......ccueiviiiiiiii e 32
1.3.5.2.5 Fermentacion butanodioliCa.-...........ccveiviiiiiiiiiiic e 33
1.3.5.2.6 Fermentacion PropiOniCa.- .......c.cccueiiueeririieeiieeseesreesiee e e siee e sreeeeeens 33
1.3.5.3 Caracteristicas de la FErmentacion.-..........ccovverieiiiniine e 33
1.3.5.4 Variables de la fermentacion alcohdlica y sus efectos sobre el proceso.-...... 33
1.3.5.5 Us0s de la fermentacion.-...........ccuoiieiieenie i 34
R Ol - Vo (U] - PSSP R PR URPPRP 35
1.3.6.1 tipos de levadura para la elaboracion de vino de frutas.-.........ccccoccvvveiieeenen. 35
1.3.6.1.1 SaCCharOmMYCeS CErEVICEAR. - ......cciuvvrieiiiiie e ettt 35
1.3.6.1.2 Clasificacion Saccharomyces CEreviCeae.-........cocvvvvrevureeriieeesiireesiee e 36
1.3.6.1.3 Las caracteristicas fisioldgicas de las levaduras.- ..........c.ccccooeiiiiiniinnnne 37
I T I T A =T 1 0 T=T U T PP O PP PR PPPPPRPRN 37
1.3.6.1.3.2 PH.m oot 38
1.3.6.1.3.3 NULFICION. - ..ottt 38
1.3.7 Norma de VINo 0 FrULAS.- .....cccuviiiiieiiiee e eie e e e e 38

CAPITULO II
PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Descripcion y analisis de la Materia Prima.- ........ccoooevieiiiienienienee e 39
2.1.1 fruta PIANAYA. - ..evee e 39



2.0.2 UL CaramDOla. . ceee et 40

2.2 Método Seleccionado de FErmentacion.- .........cccoevveiiriieeniieesie e 41
2.2.1 Fermentador aDIErt0.- ......cooveiiiiiiieie s 42
2.3 Proceso de Elaboracion de Vino de Frutas.-..........ccovveiiieiiniiieiienie e 42
2.3.1 ReCepCiON de 185 frUtas.-........cuueieiiiiiiiieiee s 44
2.3.2 SBIBCCION. = .. et 44
2.3.3 Pelado y picado de 1as Frutas.-..........eveiiiiiieeiiiiiie e 44
2.3.4 Estrujado, Obtencion del MOSEO.-.........veeiiii e 44
2.3.5 COorrecCiOn del IMOSTO.- .. ...ooiiiei e 45
2.3.5.1 Calculo de azucar Tratamiento al (75% mosto de Pitahaya, 25% mosto de

CarambOla) .- ... 46
2.3.5.2 Calculo de azucar Tratamiento a2 (25% mosto de Pitahaya, 75% mosto de

CarambBOIa) .= ... nrrae s 46
2.3.5.3 Calculo de azlcar Tratamiento a3 (50% mosto de Pitahaya, 50% mosto de

CarambOIa) .- ... 46
2.3.5.4 COrreCCiON A8 Ph.-...iiiiiiii et 47
2.3.6 Fermentacion AICONOIICA.~..........cveiiiiiieiie s 47
2.3.6.1 Preparacion de 1a Levadura.-..........ccocveiiiiieeiieeie e 47
2.3.6.2 NULITBNER. - ..ottt et et e et e e et e e enbeeesnneeeanneeeas 47
2.3.6.3 Control de Temperatura y grados brix en la fermentacion.-.......................... 48
A N I - TS 1= T [ FE PSSR SURRTRR 52
2.3.8 FIIrA00. = ...eeieieeeiiie et 52
2.3.9 EMBDOLEHAA0.~ ... 52
pC I O I oo 4= To [0 TSSO PPPPR 52
2.3. 11 AlMACENAUO.~ ....veieiieiiiie e 53
2.4 Balance de Materia del PrOCES0.- ......ccuviiiieiieiiie it 53
2.4.1 Balance total en el pelado.-.........ccoooiiiiiiiii 53
2.4.1.1 Pelado de 1a pitanaya.- ........cccooiiieiiiie e 53
2.4.1.2 Pelado de la carambola.-..........ccviiiiiiiii 54
2.4.2 Balance en la mezcla de mMOSO.- ......eoiviiiiiiiie i 54
2.4.2.1 Tratamiento al (75% pitahaya, 25% carambola) ...........ccccoeriiriiiiiienneenn. 54
2.4.2.2 Tratamiento a2 (25% pitahaya, 75% carambola) ............ccccccevvvveiiiiiineeennne, 55
2.4.2.3 Tratamiento a3 (50% pitahaya, 50% carambola) ............ccccceeviiieeiiiiineennne, 55
2.4.3 Balance en el FErmentador.- ..........coooiieiiiiiie s 56
2.4.3.1 Tratamiento al (75% pitahaya, 25% carambola) ...........cccccceviiiiiiiienieennn, 56

2.4.3.2 Tratamiento a2 (25% pitahaya, 75% carambola) ...........cccccoeceeiieniiiinninenns 57



2.4.3.3 Tratamiento a3 (50% pitahaya, 50% carambola) ............ccccoveiiiiiiiiennnnnen. 58

2.4.4 Balance en el traSiego.-.......ccoiuiiiiiiiiiiie e 58
2.4.4.1 Tratamiento al (75% pitahaya, 25% carambola) .............ccccocveeiiiiiieen i, 58
2.4.4.2 Tratamiento a2 (25% pitahaya, 75% carambola) ............cccccoevveviieeiiieeennnen. 59
2.4.4.3 Tratamiento a3 (50% pitahaya, 50% carambola) .............ccccoeviiiiiiiiiniinnns 60
2.4.5 Balance en el trasiego 1l.- ..o 60
2.4.6 Balance en el FIltrado.-........cooviiiiiieiic e s 61
2.4.6.1 Tratamiento al (75% pitahaya, 25% carambola) .............cccccveeiiiiiieeciiiinnnnn. 61
2.4.6.2 Tratamiento a2 (25% pitahaya, 75% carambola) ...........c.ccccvveeiiiiiieeeiiiinnnn, 62
2.4.6.3 Tratamiento a3 (50% pitahaya, 50% carambola) ............cccccccoeeviieeiiieecnen. 62
2.5 Disefio Factorial del ProCeS0.= ......cccuveiiire e 62
2.5.1 FACLOr €N BSTUIO. - ..eevvieeciiii ettt e et e e e e e e neeeenneas 63
2.5.2 combinaciones de TratamientoS.-........c.ceuiureiiiieeiiie e e siee e eee e eeeeeeeeas 63
2.6 Analisis del producto OBEENIAO. - .......eciveiiieiiie e 64
2.7 Control de Calidad del producto obtenido.-..........cccceeiiiiiiiiiiiiec e, 64

CAPITULO 111
ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

3.1 Analisis de Resultados OBtenidoS.-........cccuveiiiieiiire e 66
3.2 ANALISIS SENSOTIAL-.....ccviiiiiecii e 66
3.2.1 Andlisis de Varianza para la variable del color de vino de Frutas.-.................. 66
3.2.2 Analisis de Varianza para la variable Aroma de vino de Frutas.-................... 68
3.2.3 Analisis de Varianza para la variable Sabor de vino de Frutas.- ..................... 69
3.2.4 Analisis de Varianza para la variable apariencia de vino de Frutas.-............... 71
3.3 Comparacion de Analisis Fisicoquimicos finales con Norma INEN 374.-.......... 72
3.3.1 Acidez Total de 10S tratamientoS.-........cueeiiuereiiiieiiiie e 72
3.3.2 Acidez Volatil de 10S tratamientos. - ........c.coivriiieeiiiiiie e 73
3.3.3 Anhidrido sulfuroso libre de 10S tratamientos.-.........cccceerveiieeiieiiieeiie e 74
3.3.4 Anhidrido sulfuroso total de 10s tratamientos.-..........ccceevverieniieniieeiee e 75
3.3.5 Grado alcoholico de 10S tratamientoS. - .........ccevveriieiieiiie e 76
3.3.6 Metanol presente en de 10S tratamientos.- .........ccccevvveeiireeiiie e 77
3.4 Costo de producCion tOtal.-..........cooviiiiiiieice e 78

3.5 Costo de produccion del mejor tratamiento.-.........cccocueeeviieeiiie e 79



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.0 CONCIUSIONES .~ .ottt e e e e e 80
4.2 RECOMEBNUACIONES. . ..ottt e e e e e e 80
BB IO G R A A ..o ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e eaaeas 82

ANEXOS e 85



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.1 Clasificacion Taxonomica de la Carambola...........cccccevviiiiiiiiiniiiininne, 6
Cuadro 1.2 composicion Quimica de la Carambola ...........ccccceevieiiiieiiiee e 8
Cuadro 1.3 Clasificacion Taxonomica de la Pitahaya .............cccovveeiieiieeviiciie e 17
Cuadro 1.4 Composicion Quimica de la Pitahaya...........cc.ccccveevieeeiiieeiiiec e, 19

Cuadro 11.1 Cuadro de TratamuENTOS. ... ... oo e ettt e e e e e e eeennn 63



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Requisitos del vino de frutas segin Norma INEN 374 ..............ccceeeneeeene, 38
Tabla I1.1 Porcentaje de Constituyentes de la Pitahaya ...........ccccceeviiiveeiiiiiiee e, 39
Tabla 11.2 Andlisis fisicoquimico de la Pitahaya .............cccocvevviveiiine e 40
Tabla 11.3 Porcentaje de Constituyente de la Carambola.............cccceeviveiiieecninens 41
Tabla 11.4 Andlisis fisicoquimico de la Carambola..............ccccooeeiiiiiiiiiinieicee 41
Tabla 1.5 Grados Brix actuales y deseados.............ooeveeiiniiiiiiiiiiceeee, 45
Tabla I1.6 Control de Fermentacion de vino de frutas tratamiento al ..............c........ 49
Tabla I1.7 Control de Fermentacion de vino de frutas tratamiento a2 ....................... 50
Tabla 11.8 Control de Fermentacion de vino de frutas tratamiento a3 ..............cccc..... 51
Tabla 11.9 Analisis Fisicoquimico tratamieno @l ..........ccccccvvveevireeiiieeesiieesiee e 64
Tabla 11.10 Anélisis Fiscoquimico tratamiento 82...........cccocueerieriienieenieeiee e 65
Tabla 11.11 Andlisis Fisicoquimico tratamiento a3..........cccevverreerenienie e 65
Tabla I11.1 Andlisis de Varianza para la variable color de vino de frutas.................. 66
Tabla I11.2. Promedios con rangos de significancia, color de vino de frutas ............. 67
Tabla 111.3 Analisis de varianza para la variable aroma de vino de frutas................. 68
Tabla 111.4 Promedios con rangos de significancia, aroma de vino de frutas............. 68
Tabla 111.5 Analisis de varianza para la variable sabor de vino de frutas .................. 69
Tabla 111.6 Promedios con rangos de significancia, sabor de vino de frutas.............. 70
Tabla 111.7 Anélisis de varianza para la variable apariencia de vino de frutas........... 71

Tabla I11.8 promedios con rangos de significancia, apariencia de vino de frutas....... 71

Tabla 111.9 Comparacion de la acidez total...............ccooveeiiiiiiii e, 72
Tabla 111.10 Comparacion de la acidez volatil.............ccccooveiiieiiie e, 73
Tabla 111.11 Comparacién del anhidrido sulfuroso libre..........cccccoveeviiiiiiieeiines 74
Tabla 111.12 Comparacion del anhidrido total .............ccceeviieiiiie e 75
Tabla I111.13 Comparacion del grado alcoholiCo ...........coccvevviiiiiiiiii e, 76
Tabla 111.14 Comparacion del Metanol .............ccoooeiiiiiiiiiii e 77
Tabla I11.15 Costo total de produCCiON...........cocviiiiieiieiiie e 78

Tabla 111.16 Costo del mejor tratamiento ..........ccovvuiieeiiiiiie e 79



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Fruto Carambola ...........ccveiiiiiiiic e 7
Figura 1.2 Planta de la Carambola.............ccoooieiiiiiiiiiii e 13
Figura 1.3 Fruto de Pitahaya ..........ccceiiiieiiiiee e 19
Figura 1.4 Planta de PItanaya ............ccooiiiiiieiiiiiic e 23

Figura 11.1 Proceso de Elaboracion de vino de frutas..........cccceevcveevieeevieecciee e 43



INDICE DE GRAFICO

Grafica I11.1 Aceptablidad del color de vino de frutas ..........cccccevviiveeiiiiiiee i, 67
Grafica I11.2 Aceptabilidad del aroma de vino de frutas..........cccccceeviveeviieeciiee e, 69
Grafica I11.3 Aceptabilidad del sabor de vino de fruas ..........ccccccveevieeviiee e, 70
Grafica I11.4 Aceptabilidad de la apariencia de vino de frutas ..........cccccecceeviveernnnen. 72
Grafica 111.5 Comparacion de la Acidez total ...........ccocoiiiiiiiiiiii e 73
Grafica 111.6 Comparacion de la acidez volatil..............c.cocoeviiiiiiiie e 74
Grafica I11.7 Comparacion del anhidrido sulfuroso libre...........cccccovveeiiiiiiineenen. 75
Grafica I11.8 Comparacion del anhidirdo sulfuroso total ............cc.ccccceeiiieeiiiieecnen. 76
Grafica I11.9 Comparacion grado alcohOlico ...........ccceeviviiiiie i 77

Grafica I11.10 Comparacion de Metanol...........ccccveeviieeiie s 78



INDICE DE ANEXOS

Anexo A.l Materiales, equipos utilizados y reactivos...........ccoocveeiiveiiiieeiiiee s 85
Anexo A.ll Especificaciones técnicas de los equios empleados ...........cccccerveiennne 86
Anexo A.11 Practicas prohibidas..........cccvevviiiiiiiiiiiec s 90
Anexo A.1V RecoIeCCiON de FIULAS ........cccovviiiieiiieiie e 91
ANEX0 A.V Fruto PItANAYA........ccuviie e 92
Anexo A.VI Fruto Carambola ............ccoooiiiiiiiiiiie e 93
Anexo A.VII Elaboracion de Vino de frutas.........cccovveviieiieiiie i 94
Anexo A VI AnAlisis SENSOTIAl ........c.coiviiiiiiiieie e 101
Anexo A.IX Presentacion final de Vinos de Frutas......................ooiiiininn.. 103
Anexo A X Prueba SENSOMIAl ..........cooiiiiiiiiiii e 104
Anexo A.XI Resultados Prueba SEeNSOrial ............cocverieiiuieiieiiieeie e 105
Anexo A.XII Resultados finales del CEANID ..........ccccoviiiiieiiiniiieice e 109

ANEXO XHINorma INEN 374 ... 112



