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1.1 ANTECEDENTES

La viticultura o vitivinicultura (ciencia del cultivo de la vid), es una de las empresas
con mas tradicion ampliamente arraiga desde la antiguedad hasta la sociedad moderna.
La evidencia mas temprana de produccion de vino proviene de Armenia (sitio
argqueoldgico) y data de aproximadamente 6000 afios atras (4000 AC). En este sitio se
han encontrado trazas de antocianinas y acido tartarico (presentes en mostos y vinos)
en restos de cerdmicas, junto con restos de semillas, tallos y hollejos de la vid (Vitis

vinifera) e incluso restos de lo que parece ser un sitio de prensado. (Roman, 2019)

El vino es exclusivamente la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica completa
o parcial de la uva fresca, estrujada o no, o del mosto de uva. Su grado alcohélico
adquirido no puede ser inferior a 8,5 © GL. Sin embargo, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas, de terrufio o de variedad, de factores cualitativos especiales o
de tradiciones propias de ciertos vifiedos, el grado alcohdlico total minimo podra
establecerse en 7 ° GL. por medio de una legislacién particular de la regién considerada.
(Salvador,2016)

La uva en Bolivia tiene precedentes desde el afio 1535 en que llegaron los espafioles e
introdujeron el cultivo de la vid por razones econdmicas, culturales e ideoldgico
religiosas. Los vifiedos ingresaron al pais a través del Peru. Las primeras plantaciones
fueron realizadas en las cercanias de las poblaciones de Tupiza (1535), de La Plata
(1538), en el valle de Luribay (1555). En Mizque en Cochabamba proliferaron hacia
1600 y luego se fueron extendiendo por otros valles, sobre todo en el Cafidn de Cinti.

En 1606 los religiosos jesuitas y agustinos realizaron las primeras plantaciones de uva
en el departamento de Tarija. Los primeros vinos fueron elaborados en esos lugares de
cultivo. La bebida era utilizada en las celebraciones catdlicas, en las fiestas y en usos
culinarios. Hacia principios del siglo XX, la region de Cinti fue testigo de un importante
desarrollo e industrializacion de la produccién de vino. Se estima que el cultivo de la
vid para uva de mesa, vino y singani sobrepasé las 1000 hectareas en el valle de los
Cintis. A partir de la década de los 1960, reforzandose en la década de los 1970

comenzd el proceso de industrializacién del vino, instaldndose la industria en el



departamento de Tarija, produciéndose inicialmente vino comun tinto y blanco. Hoy
en dia, el Valle Central de Tarija es el principal productor de uva en Bolivia tanto para

la produccion de uva de mesa como para la elaboracion de vino y singani.

Tarija ubicada al sur del pais es la principal zona productora de uva en Bolivia, y el
Valle Central de Tarija se va convirtiendo en un sitio ideal para el cultivo de la uvay

la fabricacion de vinos y singanis. (Hidalgo,2008)

El orujo de uva generado en el proceso de vinificacion mantiene algunas de las
caracteristicas propias de la uva, como son sus compuestos antioxidantes y su
contenido de fibra, los que no fueron extraidos en su totalidad durante la vinificacién

quedando todavia presentes en altas concentraciones. (Quisbert, 2019).

1.2. Mercado del vino
1.2.1. Mercado consumidor

Estados Unidos, primer consumidor mundial desde 2011, vuelve a registrar un aumento
de la demanda interna. En 2020, alcanza los 35,2 Mill. HI, lo que representa un pequefio
aumento (1,5 %) con respecto al afio anterior. De hecho, desde el afio 2010, se produce

un aumento practicamente constante del consumo de aproximadamente 1 MHI /afio.

En Sudameérica, el consumo disminuye en 2020 con respecto a 2018 y 2019
principalmente en Argentina (8,4 Mill. HI; reduccion del 6,3 % con respecto a 2019) y
en Chile (2,3 Mill. HI; reduccién del 1,5% con respecto a 2019). No obstante, el
consumo de Brasil en 2018 permanece practicamente estable con respecto a 2019 y
alcanza los 3,6 Mill. HI. (OIV,2020)

En los paises europeos tradicionalmente productores y consumidores, el consumo
permanece practicamente estable frente al afio anterior en Francia (28,1 Mill. HI) y en
Italia (25,7 Mill. HI). Los datos sobre Alemania indican la estabilizacion del consumo
en 21,9 Mill. HI. En 2019 y por tercer afio consecutivo, Espafia aumenta ligeramente
el consumo y alcanza los 11,8 Mill. HI. Portugal también registra un aumento del

consumo de vino y alcanza los 6,5 Mill. HI en 2019.



Tabla I-1. Consumo de vino nivel mundial

. 2019 2020
Paises Mill. HI Mill. hl

EE.UU. 33,6 35,2
Francia 26.9, 28,1
Italia 24,6 25,7
Alemania 20,5 21,9
China Continental 19,3 18,0
Reino Unido 12,7 12,4
Rusia 11,1 11,9
Espafia 10,5 10,7
Argentina 8,9 8,4
Australia 8,6 6,3
Portugal 5,2 55
Brasil 41 45
Canada 49 5,6
Sudéfrica 4,5 4,0
Rumania 3,6 3,6
Paises Bajos 3,5 3,5
Japén 3,5 3,5
Suiza 3,8 3,9
Bélgica 2,8 2,9
Otros Paises 295 29,0

Fuente: OIV. 2020
1.2.2. Principales exportadores mundiales

El andlisis por paises indica que los intercambios de vino siguen dominados
principalmente por Espafia, Italia y Francia, que representan entre los tres mas del 50,7
% del volumen del mercado mundial en 2019, lo que equivale a 54,8 Mill. HI. Esta
cuota de mercado se encuentra ligeramente a la baja con respecto a 2018, cuando dichos
paises representaban el 55,1 % del mercado mundial. Por lo que respecta al volumen,
se observa un importante aumento de las exportaciones de Argentina (23,5 %) vy
Australia (10,2 %) y un aumento menos acusado en Estados Unidos (1,4 %) con
respecto a 2017. (OIV. 2019)

Por lo que respecta al valor, Francia e Italia siguen dominando el mercado con una

cuota del 19,6 % y el 9,3 %, respectivamente. La baja produccién viticola de 2018



repercutio en los precios medios de las exportaciones, especialmente en los paises
europeos. Se observa un aumento del valor en Francia (2,8 %), Italia (3,3 %), Espafia
(1,9 %), Alemania (2,6 %) y Portugal (3,1 %). Fuera de Europa, se registra un
importante aumento en Australia (3,2 %) y Sudéfrica (4,9 %), mientras que en Chile,

Estados Unidos, Argentina y Nueva Zelanda los valores estan a la baja. (OIV. 2019)

Tabla 1-2. Principales exportadores de vino

Volumen de produccion en
Pais millones de hectolitros
Italia 50,2
Francia 37,6
Espafia 35,3
Estados Unidos 241
Australia 14,2
Chile 13,2
Argentina 12,5
Sudafrica 10,6
Alemania 8,0
Portugal 7,3
China 59
Rusia 4,5
Rumania 45
Brasil 3,6
Nueva Zelanda 2,7

Fuente: statica, 2021

Figura I-1. Principales exportadores de vino
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1.2.3. Principales importadores mundiales

Los cinco primeros importadores (Alemania, Reino Unido, Estados Unidos, Francia 'y
China) siguen representando mas de la mitad del total de las importaciones. En 2018,
la mayor parte de los mercados permanecen bastante estables en volumen. Ademas, los
principales paises importadores, con la excepcion de China y Rusia, presentan leves
aumentos en valor.

Tabla I-3. Principales importadores de vino (Paises con importaciones de vinos
superiores a los 2 Mill. HI en 2020)

Pais Volumen (Mill.hl) Valor (Mill.EUR)

2019 2020 2019 2020
EEUU 19,2 19,5 3570 3648
Reino Unido 13,3 13,2 3546 3510
Alemania 12,1 11,5 5232 5245
China 7,8 6,9 2465 2415
Francia 7,4 6,2 753 861
Canada 4,2 4,2 1668 1693
Paises Bajos 4.4 4,0 1147 1162
Bélgica 4,5 4,1 1307 1226
Rusia 31 3,0 950 975
Japon 2,8 2,6 1410 1419

Fuente: OlV, 2020
1.2.4. Mercado del vino en Bolivia

Las empresas que concentran el 98% de la produccién de vino en Bolivia ocho se
encuentran en el departamento de Tarija (La Concepcion, Campos de Solana, La
Cabafa, Casa Grande, Bodegas Cepas del Valle, Milcast (Aranjuez), Magnus S.R.L.,
Vinos y singanis “Ocho Estrellas”; una en el departamento de Chuquisaca (Bodegas y
Vifiedos Cepas Mendocina) y una en el departamento de Santa Cruz (Vifiedos &
Bodegas Uvairenda S.R.L.).

Los principales competidores del vino son:

A nivel provincial: La Concepcion, Campos de Solana, Casa Grande, Bodegas Cepas
del Valle, Milcast (Aranjuez).



A nivel nacional: no hay mercados competitivos que le hagan frente a la produccién

local.
A nivel internacional: Vino Toro, Altosur (Argentina) y muchas mas.

Tabla I-4. Produccion de vino por bodega (Tarija)

Bodega Volumen (1)
Kohlberg 2800000
Aranjuez 2500000
Campos de Solana 1200000
La Concepcion 300000
Casa Grande 60000
Cepas del Valle 60000
Sausini 30000
Los Parrales 20000
Magnus 15000
El Potro 8000
Total 6993000

Fuente: Velazquez y Sanchez, 2021
1.2.5. Mercado consumidor en Bolivia

Los vinos méas consumidos en Bolivia, segun su origen de procedencia, son 10s vinos
bolivianos, los argentinos y los chilenos. Esto se debe no sélo a la proximidad cultural
y geografica de estos paises, sino también a que las bodegas de estos paises son los que
maés esfuerzo han hecho por promocionar sus vinos en Bolivia, y a que estos vinos son
los mas accesibles para el consumidor, ya que es facil encontrarlos en cualquier

supermercado o tienda especializada.

El consumo de vino en Bolivia ha aumentado a ritmo cercano al 10% en los ultimos
afios. Este crecimiento se debe a varios factores. Entre estos factores destacan el
crecimiento econdmico del pais, el aumento del poder adquisitivo de la poblacién, el
desarrollo de una cultura vinifera, la creciente concepcién del vino como fuente de
salud o el desarrollo de la gastronomia ligada al vino. También es importante sefialar
que el vino en Bolivia es producto practicamente “nuevo”, lo que facilita tasas de

crecimiento mayores.



El endlogo y presidente de la Asociacion Nacional de Industriales Vitivinicolas
(ANIV) Franz Molina, asegura que el consumidor boliviano se encuentra en “proceso
de madurez" para adquirir una cultura del vino. Lamentd la competencia desleal del
alcohol barato sin destilar, y de vinos importados. Precisé que el consumo per cépita
de Bolivia es de 1,3 litros de vino y de 1,7 litros de singani al afio. Lejos de Argentina

con un consumo per cépita de vino de 35 litros, Uruguay 27 litros y Chile 16 litros.

Segun datos ANIV, institucidn que aglutina a las bodegas de vino mas importantes de
la industria vitivinicola, Tarija es la region mas consumidora per cépita de vino. Alli se

consume 4,6 litros por persona al afio, mientras que en Santa Cruz 1,3 litros.

El nivel de ingresos de los productores de vino nacional, estd dado por las ventas
realizadas principalmente en los departamentos de Bolivia, en este sentido, se observa
gue la empresa que cuenta con un ingreso mayor es la empresa Bodegas y Vifiedos la
Cabafia con un promedio de 48,31% del total de los ingresos durante el periodo
estudiado, Milcast (Aranjuez) con 26,79% y en tercer lugar esta la Bodegas y Vifiedos
Campos de Solana con el 20,31%, cuyo detalle se presenta en la siguiente tabla:

Tabla I-5. Evolucion de participacion por ventas de las empresas productoras de

vino, en porcentaje periodo: enero 2012 — junio 2016
Empresas 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Prom.

Bodegas y vifiedos la Cabafia S.R.L. 44,33%(50,59%52,18%(51,10%|30,48%|48,31%

Milcast (Aranjuez) 24,17%(20,42%(19,42%|17,97%|22,45%20,31%

Bodegas y vifiedos Campos de Solana (24,17%(20,42%19,42%|17,97%|22,45%|20,31%

Bodegas y vifiedos la Concepcion 5,66% ([ 3,55% | 2,98% | 2,17% | 1,10% | 3,17%

Bodegas y vifiedos Casa Grande S.R.L. | 1,03% | 0,57% | 0,50% | 0,47% | 0,43% | 0,59%

Cepas del Valle 0,37% | 0,28% | 0,22% | 0,19% | 0,56% | 0,28%

Vifiedos & Bodega Uvairenda S.R.L 0,14% | 0,25% | 0,14% | 0,21% | 0,09% | 0,18%

Magnus 0,16% | 0,17% | 0,12% | 0,14% | 0,16% | 0,15%

Vinos y singanis "Ocho Estrellas” 0,11% | 0,07% | 0,05% | 0,09% | 0,54% | 0,12%

Bodegas y vifiedos cepas Mendocina 0,10% | 0,10% | 0,13% | 0,15% | 0,02% | 0,11%

Fuente: AEMP en base a empresas productoras de vino.



1.2.6. Demanda y oferta del vino

La demanda de vino en el pais se encuentra mayormente en los departamentos de Santa
Cruzy La Paz, siendo la ciudad de Santa Cruz el mayor consumidor, que consume casi
el 50% del total del vino ofertado, esto debido a que dicho departamento es aquel que
cuenta con un mayor desarrollo econdémico y crecimiento poblacional, seguido de La
Paz producto de ser la sede de gobierno y un gran movimiento econémico. Entre ambas
regiones se presenta un promedio de cerca del 96% del volumen de ventas a nivel
nacional en todo el periodo estudiado, segun se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla I-6. Evolucion de la cuota de mercado segun volumen de ventas (litros)
por departamentos Periodo: enero 2012 — junio 2016

ANO 2013 2014 2015 2016
SCZ 57,44% 55,21 58,39 64,89
LPAZ 40,3 40,61 36,95 37,74
CBBA 0,38 0,52 0,61 0,66
TJA 1,71 3,39 3,73 3,34
CHQ 0,11 0,15 0,24 0,1
PTS 0,02 0,02 0,02 0,01
ORU 0,03 0,04 0,04 0,03
BEN 0,01 0,02 0,02 0,02
PAN - - 0,0001

Fuente: AEMP en base a empresas productoras e importadoras de vino.

Por el contrario, como se aprecia en el cuadro anterior, los departamentos que menos
vino demandan son los departamentos de Potosi, Oruro, Beni y Pando, siendo esta

demanda practicamente marginal.

El tamafio de la oferta del mercado del vino en Bolivia ha crecido significativamente
en los dltimos afos. En el periodo 2006-2015, las exportaciones de vino acumularon
440 mil délares en valor, su pico mas alto fue en el 2013, donde alcanzaron los 81 mil
dolares, mientras que el acumulado de las importaciones durante este periodo llegé a
casi 30 millones de dolares en valor, logrando su maximo valor en 2012 con més de 4
millones de dolares. (INE,2018)



El valor de las exportaciones de vino entre enero y abril del 2016 fue 4 veces mayor a
lo registrado en el mismo periodo de la gestion pasada, por su parte el volumen también

registré un importante incremento tres veces. (INE, 2018)

Tabla. I-7 Exportacion De Vinos, Segun Pais De Destino
(En ddlares estadounidenses y porcentajes)

Pais 2015 % 2016 %
Reino Unido 0 0,0 39600 91,8
EEUU 11970 74,7 2946 6,8
Corea Del Sur 0 0,0 360 0,8
Alemania 124 0,8 216 0,5
Chile 92 0,6 0,0 0,0
Cuba 50 0,3 0,0 0,0
Japon 3794 23,7 0,0 0,0
Total 16030 100 43122 100

Fuente: INE, 2018

En la tabla I-7 se observa que el Reino Unido se perfila como un nuevo mercado
internacional para las ventas de vino boliviano, hasta abril del 2016 se export6 cerca
de 40.000 dolares concentrando el 92% del total exportado de vino.

Tabla 1-8 Importacion de vinos, segun pais de origen
(En ddlares estadounidenses y porcentajes)

PAIS 2015 % 2016 %
Argentina 2100269 61,8 309500 47,8
Chile 811655 23,9 205204 31,7
Espafia 172882 5,1 20341 3,1
Italia 112834 3,3 439 0,1
EEUU 75186 2,2 0 0
Francia 43924 1,3 47688 7,4
Resto 80311 2,9 64148 8
Total 3397061 100 647374 100

Fuente: INE, 2018

Segun la tabla I-8 el principal pais de origen de las importaciones de vino es Argentina,

seguido de Chile y Espafia. Se compré vino desde 11 paises en el 2015.
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Figura I-2. Exportacion e importacién de vinos
(Expresado en miles de ddlares estadounidenses)
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1.3. Variedades de uva en Bolivia
Las variedades son puntos de referencia del gran mapa de los vinos. Conocer la

variedad que se ha utilizado en la elaboracién es muy interesante para el consumidor.
Este dato le da una informacion esencial sobre el sabor y el carécter del vino que hay
en la botella que se dispone a beber. La variedad no es mas que uno de los factores del

sabor, el suelo y la técnica de vinificacion pueden ser en ocasiones incluso mas

importantes. (Balboa, 2011)

Los viticultores eligen cepas especificas en funcion de criterios relacionados con las
condiciones de cultivo y la calidad del vino que se quiere producir. Todas estas cepas
mas apreciadas han nacido en los vifiedos de la vieja Europa y estan relacionadas, tanto
en la mente de los aficionados como de los viticultores de todo el mundo, con los

grandes vinos clasicos. (Balboa, 2011)

En la tabla I-9 podemos observar algunas variedades de uva que se cultivan en Bolivia.



Tabla I-9. Variedades de uva

Variedades de uva blanca Variedades de uva tinta
Moscatel De Alejandria Cabernet Sauvignon
Chardonay Malbec
Chenin Tannatt
Xarello Merlot
Torrontés Syrah
Pinot Blanc Rubi Cabernet
Franc Lombar Pinot Noir
Sauvignon Blanc Tempranillo
Semillon Carifiena
Macabeo Alicante

Fuente: Figueroa, 2019

Figura I-3. Superficie plantada (ha) y cantidad cosechada (gqq) de uvas por
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Tabla I-10. VVariedad de uva en la produccion de vino en los valles de Tarija:
2013 (volumen en quintal)

Variedad De Uva Quintal (qq) Porcentaje (%0)
Moscatel de Alejandria 28960 28,7
Criolla Negra 10231 10,1
Favorita Diaz 9197 9,1
Cabernet Sauvignon 8044 8
Syrah 5523 55
Grenanche (Garnacha) 4761 4,7
Alphonse Lavallee 4296 43
Malbec 3717 3,7
Carifiena 3183 3,2
Chenin 2742 2,7
Merlot 2569 25
Tempranillo 2237 2,2
Ugniblanc 1948 19
Frech Colombard 1735 1,7
Barviera De Asti 1702 1,7
Cereza 1296 1,3
Reisling 1087 11
Sauvignon Blanc 1063 1,1
Vicchoquefia 969 1
Otras 5760 55

Fuente: Figueroa, 2019
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Tabla I-11 Censo de bodegas y destilerias en los valles de Tarija y Cinti, 2013

Descripcion de las empresas segun, produccion de uvas por hectareas y altitud

., i Altitud

Empresa Uvas (ha)] Region Variedad
(msnm)
La cabafa 115 Santa Ana | Malbec, syrah, cabernet,etc [1800 a 1900
Milcast 200 Tarija Tannat, cabernet, moscatel |1800 a 2000
Campos de Solana 2 El Portillo | Cabernet sauvgnon, Malbec 1850
La Concepcién 45 Concepcion Cabernet sauvignon, syrah, 1750 a 2100
cabernet blanc
Magnus 10 Portillo Cabernet sauvignon, syrah 1900
Casa Grande 2 El Portillo Cabernet sauvignon, Malbec, 1800
syrah
Cepas del Valle 2 Tarija Moscatel, negra Criolla 1750
Ocho Estrellas 2 Camargo Misionera, cabernet,. sauxljgnon 2310
moscatel de Alejandria

Uva Renda s/d Samaipata Cabernet sauvignon, syrah, 1750

tannat, torrentes

Fuente: CBI (2014) y Empresas Productoras

En el departamento de Tarija se puede apreciar que existen muchas empresas dedicadas

a la elaboracion de vinos de altura, es por lo cual las propias empresas se encargan de

producir su materia prima.

Luego de la obtencion de vino, las distintas bodegas del departamento de Tarija utilizan

el orujo de uva como abono organico y algunos lo desechan.

La materia prima a utilizar para la elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir

del orujo de uva, se recolectara principalmente de la bodega Cafion Escondido dicha

bodega autorizo al investigador para obtener un orujo de uva fresco y asi elaborar un

producto de mejor calidad para este proyecto.
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1.4. OBJETIVOS
En el presente trabajo de investigacion, se proponen los siguientes objetivos a

realizar.

1.4.1. ODbjetivo general

Elaborar a nivel experimental, una bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva

mediante fermentacion alcohdlica.

1.4.2. Objetivos especificos

Caracterizar la materia prima (propiedades fisicoquimicas) del orujo de uva.
Analizar y seleccionar el proceso tecnolégico experimental de elaboracion de
la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva de la bodega Cafion
Escondido.

Disefar y ejecutar la fase experimental del proceso tecnoldgico de elaboracion
de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.

Caracterizar el tipo y calidad (especificaciones y propiedades estandar) del
producto obtenido bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.
Determinar mediante un andlisis sensorial qué tipo de tratamiento aplicado para
la elaboracion de la bebida alcohodlica tipo vino a partir del orujo de uva tiene
mayor aceptabilidad por los catadores.

Realizar el balance de materia para la elaboracion de la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del orujo de uva.

Determinar el rendimiento conseguido en el proceso tecnoldgico experimental

para la elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.

1.5. JUSTIFICION DEL PROYECTO

La justificacion de este tema se sustenta bajo 3 aspectos:

e Aspecto Tecnoldgicos
e Aspecto Econdémicos

e Aspecto Ambiental
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1.5.1. Aspecto tecnoldgico

Se expondran las bases técnicas de proceso para poder aplicar las tecnologias
necesarias en la produccion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva
vino. El proceso de produccion se define a partir de principios basicos ya existentes en
la bibliografia, los cuales, mediante un andlisis preliminar, donde la combinacion de
mano de obra, maquinaria, métodos y procedimientos de operacion, son los factores
mas relevantes a tomar en cuenta a la hora de definir, disefiar e implementar el proceso

tecnoldgico de elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.
1.5.2. Aspecto Econémico

La elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva contribuiria a
la diversificacion de la industria vitivinicola dandole un valor agregado a un residuo
s6lido del proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino. De este modo se
podra mantener e incrementar la competitividad regional fortaleciendo los sistemas de

innovacion y promoviendo la agregacion de valor.
1.5.3. Aspecto Ambiental

Durante décadas los residuos vitivinicolas (orujo) han sido utilizados como alimento
animal o como abono organico para suelos, no obstante, numerosos estudios han
indicado que algunos animales, pueden manifestar intolerancia a ciertos componentes
de dichos subproductos, como por ejemplo a los taninos, que afectan a la digestion;
recientemente, también se ha demostrado el efecto fitotdxico y antimicrobiano de

algunos polifenoles durante el proceso de compostaje (inhibicién de la germinacion).

Una de las alternativas propuestas por este trabajo de investigacion es el estudio para
la revalorizacion de residuos vitivinicolas (orujo), con la elaboracion de la bebida

alcohdlica tipo vino en base al orujo de uva.

Actualmente las bodegas del departamento de Tarija desecha cientos de toneladas
anuales de orujo, que claramente con una buena seleccion y pre tratamiento de estos

desechos podrian generarse una reduccién del impacto ambiental, ya que estos residuos
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crean fuentes contaminantes como la proliferacion de roedores, malos olores e insectos

que pueden ser transmisores de enfermedades.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2.1 El vino

Segln la Norma Boliviana NB 322002; El Vino es exclusivamente la bebida que resulta
de la fermentacién alcohdlica completa o parcial de la uva fresca, estrujada o no, o del
mosto virgen, con un contenido de alcohol adquirido minimo de 10% (v/v) a 20° C, hasta
el grado que se genere de acuerdo a la graduacion de azlcar de la uva de la que proviene,

pudiendo obtenerse a través de un proceso de elaboracion artesanal o industrial.

El vino es una bebida que tiene entre sus componentes distintas sustancias de la misma
uva, de las cuales, casi todas son de tipo mineral y organicas. Asimismo, la solucion que
se logra, es bastante acida. Por lo mismo, no se recomienda a quienes sufren de gastritis,

colon irritable o Ulcera. (Figueroa. 2019)

El proceso inicial de la produccion del vino, es la fermentacion de toda la uva, la cual es
molida en grandes recipientes. Como se sefial6 anteriormente. Luego de ello, es pasada por
un cedazo y se deja el puro liquido. El cual pasa por distintas guardas, hasta la Gltima, que
se realiza en bodegas, con climatizacion computarizada. Ya que se necesita una
temperatura constante, para que la guarda, de los resultados esperados por el enélogo de la
vifia. Esta Gltima guarda, se realiza por lo general, en barricas de roble. Ya que, en ellas,
se desarrollara en potencia, el sabor final que se espera del vino y de la cepa, en particular,
al igual que todos los aromas que expediran, al momento de su descorche. Por lo general,
se destacan aquellos vinos, que han sido almacenados en barricas de roble. (Figueroa,
2019).

En la figura I1-1 se puede observar el proceso de elaboracion del vino blanco y en la

figura 11-2 se puede observar el proceso de elaboracion del vino tinto.
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Figura I1-1. Diagrama de flujo para la elaboracién de vino blanco
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Figura 11-2. Diagrama de flujo para la elaboracién de vino tinto
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Fuente: Llera & Martinengo, 2004

2.1.1 Caracteristicas del vino

Segun la Norma Boliviana NB 322002, los vinos deben cumplir ciertos parametros

como se observan en la siguiente tabla I1-1



Tabla 11-1. Requisitos Fisico — Quimicos de los Vinos
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*Son Contaminante Metalico
Fuente: IBNORCA. Norma Boliviana - NB 322002

Parametros Unidad Minimo Méximo
Densidad Relati Secos 0,92 1,05
ereicad relativa ] Duices 1,00 1,15
Alcohol %(viv) a20° C 10 15
Acidez total expresado como écido tartérico g/l 35 9,75
Acidez volétil expresado como 4cido acético g/l 0,1 1
Anhidrido sulfuroso libre mg/l 0 75
Anhidrido sulfuroso libre total mg/l 0 300
Ph Unidades de pH 2,5 45
Blancos y rosados 13 24
Extracto Seco g/l Tiios 18 s
Secos Semisecos <a2
Azicares Reductores gl Dulces <az5
>a25
Hierro mg/l 2 7
Cobre* mgy/l 0 2
Azlicares no reductores (Sacarosa) g/l 2 5
Metanol mgy/l 50 300
Calcio como oxido de calcio mg/l 0 300
Cloruros g/l 0,2 1
Sulfatos g/l 04 1,2
Zinc* my/l 0 5
Arsénico* mgy/l 0 0,2
Glicerina g/l 5 25
Plomo* my/l 0 0,3
Ferroc!anuro férrico-lon *) Negativo
Ferrocianuro
Materia Colorante . N




21

2.2  Materia prima
2.2.1 Origen de Orujo Uva

El orujo de uva se origina como un residuo solido que es generado luego de la
extraccion del mosto del proceso de elaboracion del vino y estd compuesto
principalmente por el hollejo o piel de la uva, las semillas y los cabos de los racimos,
este residuo es generalmente considerado desecho o subproducto de la industria

vitivinicola (Navarrete, 2013).

El orujo se produce en el curso de la vendimia. Para vinos blancos, es el resultado del
prensado neumatico de la uva que proviene de la despalilladora y ha sido previamente
sometida a seleccion manual, proceso que antecede a la fermentacién del mosto. Para
vinos tintos, luego de seleccionar y despalillar la uva se prensa, se procede a fermentar
y el orujo se obtiene luego del proceso de fermentacidn después de descubar y prensar.
(Navarrete.,2013).

Es el resultado del prensado que resulta luego de la etapa de filtrado en el proceso de
elaboracion del vino tinto. Actualmente esta materia el orujo en nuestro medio no es
utilizado en ningln otro proceso ya sea industrial o agricola, generalmente el orujo esta
formado por hollejo y escobajos y 0 rampojos una vez que estos han sido triturados y

separados del liquido. (Navarrete.,2013).
2.2.2 Definicion de Orujo de Uva

Orujo viene del latin “volucolum” que quiere decir funda, envoltorio o pielecilla que
envuelve. La palabra orujo puede hacer referencia a la bebida (aguardiente) destilada
procedente del aprovechamiento de los residuos (Hollejos, Pepita) generados en la

elaboracion del vino principalmente tras ser prensados. (Quisberth, 2019)
Esta conformado por los siguientes elementos:

e Hollejo o piel de grano, auténtico pericarpio del fruto, dentro del cual estan

contenidos los tejidos intersticiales, donde se deposita el mosto o azlcares que al
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fermentar forman el alcohol y los aldehidos aromaticos. Desde el punto de vista de
la alimentacion y sabor constituye el componente fundamental.

e Las semillas de uva contienen cantidades considerables de compuestos fendlicos,
los cuales poseen propiedades antioxidantes con efectos positivos sobre el estrés
oxidativo

e Raspdn o escobajo, de baja riqueza nutritiva y consistencia lefiosa, debido a su
elevado contenido de celulosa y lignina, es separado previamente del resto del
grano de uva en los procesos de vinificacion mediante el despalillado del racimo.
(Quisberth, 2019)

Figura I1-3. Escobajo, hollejo y semilla

Fuente: Quisberth, 2019

3

2.2.3. Caracterizacion fisico quimica de la Materia Prima utilizada en el estudio
2.2.3.1. Composicion quimica del orujo

Se encuentra constituido por un aglomerado de hollejo, semillas y escobajos con la
siguiente composicion quimica:

Los hollejos de uva corresponden entre un 7-12% del peso total de la baya y se
compone principalmente de agua (78-80%), acidos organicos (0,8-1,6%), taninos (0,4-
3%), antocianos (0-0,5%), compuestos nitrogenados (1,5-2%), minerales (1,5-2%),

ceras (1-2%) y sustancias aromaticas. (Venanzi, 2014)
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Las semillas de la baya corresponden hasta un 6% del peso total y estdn compuestas
principalmente de agua (25-45%), compuestos glucidicos (34-36%), taninos (4-10%),
compuestos nitrogenados (4-6,5%), minerales (2-4%), lipidos (13-20%)

Tabla I1-2. Propiedades fisicas del orujo de uva.

Componentes Unidad Valor
Humedad % 32,600
Densidad relativa g/cm?® 1,720
Densidad aparente glem?® 0,369
Espacio poroso total % Vol. 78,600
Capacidad de aireacion % Vol. 49,700
Volumen de agua % Vol. 28,900
Capacidad de retencion total de agua | g/l material 289,00
Contraccion % Vol. 32,00

Fuente: (INCAP, 2012)

2.3 Proceso Fermentacion alcohdlica
Durante este proceso se transforman los azicares del mosto en alcohol etilico y dioxido

de carbono, principalmente, gracias a la accion de ciertas levaduras.

Las levaduras son hongos ascomicetos unicelulares de un tamafio aproximado de 2-6
micras y se encuentran en estado natural en la capa superficial del suelo de los vifiedos.
(Contreras, 2017)

La carga enzimatica de las distintas especies de levaduras presenta diversidad
cualitativa y cuantitativa, incluso entre las diferentes cepas, variedades o razas de una
misma especie. Por tanto, el curso de la fermentacion puede ser diferente en funcion de
las caracteristicas fisiologicas de la levadura, las caracteristicas fisico-quimicas del
sustrato y las condiciones ambientales en que se desarrolle, que influiran en la
produccién y funcionalidad de los enzimas presentes. Ademas de alcohol, como
resultado de la fermentacion, se originan otros subproductos fundamentales para las

cualidades organolépticas del vino. (Epifanio, 2005)
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Las levaduras pueden obtener la energia que es necesaria para vivir, siguiendo dos vias

en la transformacion de los aztcares del mosto:

1) Respiracién: via oxidativa que tiene lugar en presencia de oxigeno (aerobia) y que
permite la degradacién completa de los azlicares hasta CO2 y agua con liberacion

de energia.
CsH1206+ 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20

2) Fermentacion: se realiza en ausencia de oxigeno (anaerobiosis) y provoca una
degradacion incompleta de los azlcares hasta CO2 y etanol, con escasa liberacion
de energia. Por ello, las levaduras al utilizar esta via deben transformar mucho

azucar en alcohol para cubrir sus necesidades energéticas. (Epifanio, 2005)
CsH1206 —» 6 CO2 + 2 CH3-CH20H

Durante los primeros dias de la fermentacion alcohdlica tiene lugar la fermentacion
tumultuosa en la que la actividad de las levaduras es maxima. En esta etapa existe el
descenso de densidad mas brusco y un maximo desprendimiento de diéxido de
carbono. Después el nivel de nutrientes del medio desciende, queda poca azucar por
consumir y el alcohol empieza a ser toxico para las levaduras, la actividad fermentativa

se hace maés lenta y se disminuye la produccién de COz. (Rivera, 2011).
2.3.1 Microorganismos encargados de la fermentacién alcoholica

Las levaduras son microorganismos unicelulares y con formas variables (esfeéricas,
ovaladas, cilindricas). Pueden tener de 2 a 100 micras de longitud y de 2 a 10 micras
de didmetro. Poseen un nucleo, citoplasma, pared celular y membrana citoplasmatica.
En el citoplasma puede haber una o mas vacuolas, que son bolsas con material de

reserva (azucares, grasas) o con productos de desecho del metabolismo celular.
Algunas de las caracteristicas usadas para la clasificacion de las levaduras son:

El tipo de azlcar que pueden fermentar.
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El rendimiento en la produccién de alcohol, hay variedades que para producir un grado
de alcohol consumen de 17 a 18 g de azUcar, otras en cambio de menor rendimiento

necesitan de 21 a 22 g.

El grado méaximo de alcohol que pueden resistir, algunas detienen su actividad a los

5% en volumen mientras que otras llegan a 17 0 18% en volumen.

Una de las especies de levadura mas importante en la produccion de vinos es la
Sacharomyces cerevisiae, es la responsable de la fermentacidn de la mayor parte de los

azucares del mosto.

Para realizar la fermentacion se pueden utilizar levaduras autdctonas que son aquellas
que se encuentran en la misma fruta, en este caso se debe preparar lo que se llama pie
de cuba para lo cual se parte de una fraccion pequefia de la materia prima cuyo mosto
se deja fermentar espontaneamente y cuando la fraccion esta en plena fermentacién
puede ser utilizada como inoculo para el resto del mosto, también se puede utilizar
levaduras comerciales que son denominadas levaduras secas activas (LSA) estan son
levaduras que vienen en forma de pequefiisimos pellets que necesitan ser hidratados
antes de su utilizacion las mismas generalmente son de la especie Sacharomyces

cerevisiae. (Mufio, 2012)
2.3.2 Factores a controlar en la elaboracién de Vinos de uva

Los factores fisicoquimicos primordiales que condicionan el crecimiento de las
levaduras Saccharomyces durante la fermentacion alcohdlica son la temperatura, la

aireacion, el pH y el dioxido de carbono, las cuales se describen a continuacion:

Concentracion de alcohol

Expresa el tanto por ciento en volumen de alcohol etilico o etanol que contiene un vino.
El alcohol etilico o etanol es el producto final de la fermentacién alcohélica, pudiendo
alcanzar concentraciones entre 12 y 14 por 100 vol. de alcohol formado (Del Valle,
2019).
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Temperatura

Las levaduras son microorganismos mesofilos, esto hace que la fermentacion pueda
tener lugar en un rango de temperaturas desde los 13 — 14 °C hasta los 33 — 35 °C,
dentro de este intervalo, cuanto mayor sea la temperatura mayor seré la velocidad del
proceso fermentativo siendo también mayor la proporcion de productos secundarios.
Sin embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir un mayor grado alcoholico,
ya que parece que las altas temperaturas que hacen fermentar mas rapido a las levaduras
llegan a agotarlas antes. La temperatura mas adecuada para realizar la fermentacion
alcoholica esta en el rango de 18 — 23 °C y es la que se emplea generalmente en la
elaboracion de vinos. Por encima de 33 — 35 °C el riesgo de paro de la fermentacién es
muy elevado, al igual que el de alteracion bacteriana ya que a estas elevadas
temperaturas las membranas celulares de las levaduras dejan de ser tan selectivas,
emitiendo substratos muy adecuados para las bacterias. (Cordoba, 2010)

Aireacion

Esta oxigenacion se consigue en los procesos previos a la fermentacion, habitualmente
se realizan una aireacion antes de arrancar la fermentacion en un tiempo de 24 horas.
Después se procede a la fermentacion en condicidn anaerdbica. Una aireacion excesiva
no produce alcohol, sino que agua y anhidrido carbonico debido a que las levaduras
cuando viven en condiciones aerdbicas, no utilizan los azlcares por via fermentativa

sino oxidativa para obtener con ello mucha mas energia. (Cérdoba, 2010)

pH

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una disolucién o sustancia la misma
que se mide a través de la concentracion de iones o cationes hidrogeno presente en
dicha solucion, se indica mediante valores numéricos entre 0 y 14, siendo 0 el mas

acido y el 14 el mas basico.

El pH 6ptimo para el desarrollo de las levaduras es de 4 a 6, teniendo como limites
inferiores 2,6 a 2,8, por debajo de los cuales la fermentacion alcohdlica es imposible.
(Cérdoba, 2010)
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Nutrientes y Activadores

Es imprescindible que el mosto contenga todos los nutrientes suficientes. Para ello la
industria enoldgica ha desarrollado activadores complejos de fermentacién, que son
productos cuya finalidad es aumentar la complejidad nutricional del mosto supliendo
las deficiencias de nutrientes y facilitando el metabolismo de las levaduras. Nutrientes
tales como el fosfato amoénico inciden en la cinética fermentativa, con arranques de
fermentacion mas rédpidos y duraciones de fermentacion mas cortas,
independientemente del microorganismo empleado. Las levaduras fermentativas
necesitan los azlcares para su catabolismo, es decir para obtener la energia necesaria
para sus procesos Vitales, pero ademas necesitan otros substratos para su anabolismo
como son nitrégeno, fésforo, carbono, azufre, potasio, magnesio, calcio y vitaminas,

especialmente tiamina (vitamina B1).

Por ello, es de vital importancia que el medio disponga de una base nutricional

adecuada para poder llevar a cabo la fermentacion alcohdlica. (Cérdoba, 2010).

Azulcares

Las principales sustancias carbonadas son los azucares que tienen una influencia
directa sobre el volumen del alcohol que se tendréa en el producto final. Para el caso de
produccion de vinos se usa el azucar para llegar a un correcto acondicionamiento de
22-23 Grados Brix de un mosto. El rendimiento de transformacién es de 16 a 17 gramos

de azUcar por cada grado alcohdlico. (Cérdoba, 2010).

2.4 Fermentacion Malolactica
Consiste en un proceso por el cual ciertos microorganismos presentes en el vino
(bacterias lacticas) desencadenan la fermentacion del acido malico que se transforma

acido lactico y acido carbonico, suavizando la acidez del vino.

El a&cido malico es considerado el méas astringente y acido, se transforma en acido
lactico mas suave y sedoso. Este proceso contribuye en gran parte al acabado de los

vinos.
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El valor del pH del vino es uno de los factores mas importantes para la multiplicacion
de las bacterias acido lacticas. En el vino no se produce esta transformacién a pH
inferiores a 3,2. Cuanto mayor es el valor del pH mejor tiene lugar la multiplicacion de
las bacterias acido lacticas y con mayor velocidad se produce el desdoblamiento &cido.
(Contreras, 2017).

Hay que tener en cuenta que se puede influir sobre este proceso de forma que
temperaturas frias, sulfitados intensos (< 30 mg/l), descensos del pH, descube y
clarificado temprano, una vez terminada la fermentacion, son factores que inhiben el
desarrollo de las bacterias acidolacticas, mientras que temperaturas por encima de
15°C, sulfitados muy escasos o inexistentes, pH alto y larga permanencia de las heces
en contacto con el vino son factores que estimulan esta transformacion. (Contreras,
2017).

25 Seleccion del Método

2.5.1 Meétodos de fermentacion alcohdlica
2.5.1.1 Fermentacion espontanea

La fermentacion alcohdlica espontanea del mosto se lleva a cabo por las levaduras
presentes en la uva y en el equipamiento de la bodega. EI nimero de especies y su
presencia durante el proceso fermentativo depende del area de produccion, del proceso
de elaboracion y del tipo de vino producido. Actualmente, las levaduras también se
pueden adicionar de manera exdgena sembrando los depésitos con un cultivo puro de
levaduras, previamente seleccionadas, en un nimero elevado y en un estado fisioldgico

activo. (Santamaria,2009)

Ventajas
e Tienen caracteristicas sensoriales especiales.

e No necesita ningun tipo de inoculacién externa.
Desventajas

e Falta de control microbioldgico durante el proceso.

e Poca uniformidad y reproductividad.
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2.5.1.2 Fermentacion con levaduras seleccionadas

Para evitar la aparicion de defectos, se utilizan en bodega microorganismos

seleccionados para poder controlar un escenario microbiolégico positivo. La seleccion

de levaduras se realiza teniendo en cuenta una serie de pardmetros enoldgicos, tales

como elevado poder fermentativo, baja acidez volatil, regularidad en la fermentacion,

ausencia de efectos olfativos negativos, no formacion de espuma, pocas exigencias

nutricionales. También se puede hablar de criterios méas especificos, tales como

levaduras productoras de aromas, degradacion de acido malico o incluso proporcionar
estabilidad al color. (Regodo6n,2014)

Ventajas

Mayor velocidad de fermentacion. En muchas ocasiones la flora silvestre
presente en los mostos no es adecuada para iniciar la fermentacién con rapidez.
Esto es particularmente frecuente en la elaboracion de vinos blancos, donde el
mosto es clarificado previamente, eliminando gran parte de la poblacion
microbiana. Por otra parte, el uso de ciertos productos fitosanitarios reduce
considerablemente la poblacion de levaduras presente en la uva, especialmente las
levaduras fermentativas. Utilizando un inéculo de levaduras seleccionadas se
asegura la presencia de levaduras fermentativas adecuadas que realicen la
fermentacion del mosto a una velocidad aceptable. (Regoddn,2014)

Maximo consumo de los azucares reductores. Cuando los mostos presentan una
elevada cantidad de azucar (mayor de 200 g/l) o cuando se impone una cepa de
levadura con insuficiente resistencia al etanol puede quedar en el vino una excesiva
cantidad de azlcares reductores. Este problema se corrige facilmente utilizando
levaduras seleccionadas resistentesa altas concentraciones de etanol.

Mayor reproducibilidad en la calidad de los vinos. Se puede, incluso, mantener
y aseguraruna cierta calidad del vino de una campafia a otra muy distinta con
respecto al estado fitosanitario de la uva, lo que es practicamente imposible

utilizando métodos tradicionales de vinificacion.
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Reduccidn de los problemas causados por levaduras extrafias silvestres. La flora
presente en los mostos puede ser muy diferente dentro de la misma zona vitivinicola
e incluso dentro de la misma bodega, debido a factores como técnicas de vendimia,
vinificacion, temperatura y pluviosidad. Como consecuencia, en cualquier
momento pueden surgir levaduras extrafas silvestres que deterioren lacalidad de los
vinos. Con el empleo de inoculos de levaduras seleccionadas se minimiza o

desaparece este riesgo.

Mayor flexibilidad en el control de la calidad sensorial del vino. Mediante la
seleccion de cepas que produzcan menor cantidad de los compuestos desagradables
y mayor cantidad de los compuestos méas deseados, se puede determinar la calidad

y las caracteristicas especificasméas uniforme vino. (Regodén,2014).

Desventajas

e Poca uniformidad y poca reproductividad del producto final.

2.5.1.3 Fermentacion con levaduras comerciales

La necesidad de asegurar la fermentacién y la calidad del producto, ante el hecho de

que hay un gran nimero de variables que intervienen en una fermentacion espontanea

(forma natural), ha favorecido que el uso de las levaduras comerciales, se haya

convertido en una practica habitual en enologia en los altimos 35 afios. (Torija,2002)

Ventajas

Un inicio mas rapido de fermentacion (normalmente se reduce la fase de latencia).
Un mayor consumo de los azlcares fermentables, reduciendo los posibles
problemas de fermentacion.

Permite un mayor control microbioldgico, lo que no es posible en fermentaciones
espontaneas.

Obtencion de un producto de una calidad méas uniforme a lo largo de las diferentes
campafias, y por lo tanto la consecucion de vinos con una gran homogeneidad.

Disponibilidad en el mercado de este tipo de levaduras en cualquier momento.
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Desventajas
e Pérdida de originalidad de los vinos obtenidos.

2.6 Descripcién del proceso de produccién de una bebida alcohdlica tipo Vino
de Orujo de Uva

Segun (Rivera, 2015) el proceso de produccién comienza con la cuantificacion de la
materia prima, luego se procede al lavado y seleccion, una vez que se selecciona la
materia prima (orujo), tomando en cuenta que la misma no se encuentre dafiada se

siguen los siguientes pasos:
2.6.1 Recepcion de materia prima

Para la recepcion de materia prima (orujo) de diferentes variedades de uva, se procedid

a la recoleccion de diferentes bodegas, de manera manual en bolsas negras.

2.6.2 Seleccion

Se realiza la seleccion de materia prima defectuosa, el tamafio no es muy importante.
En este punto se debe eliminar materiales extrafios.

2.6.3 Bafio de inmersion y reposo a temperatura ambiente

En el bafio de inmersion se coloca el orujo de uva en un recipiente de acero inoxidable,
agregando agua, posteriormente se procede a calentar la temperatura hasta 30°C, por

su densidad se van al fondo quedando el hollejo en la parte superior del recipiente.
2.6.4 Preparacion del cultivo

El cultivo se hace separando el 2.5% del mosto y se esteriliza mediante ebullicion, se
deja enfriar y se inocula con levadura del tipo Saccharomyces ellipsoideus. EI mosto

inoculado se deja en reposo durante 24 horas y luego se agrega al resto del mosto.
2.6.5 Mezclado y fermentacion alcohdlica

Una vez que se ha preparado el cultivo, se lo agrega al mosto empieza la fermentacion
la misma dura 10 dias aproximadamente, a temperatura ambiente. El recipiente debe

ser tapado de tal manera que permita la salida del gas producido.
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2.6.6 Clarificado

El mosto se deja en reposo, para que los sélidos sedimenten. El liquido claro, que esta
en la parte superior se retira y se traslada a otro recipiente, de preferencia de madera,
se depositan en el fondo se prensan para extraer el liquido restante, luego se procede a
filtrar y se agrega al liquido que ya se ha colocado en el recipiente. El vino obtenido

debe tener aproximadamente 6 °Brix,
2.6.7 Filtrado

El filtrado se hace con la ayuda de filtros de papel, en este caso a escala de laboratorio,

pero en bodega se debe utilizar placas filtrantes.
2.6.8 Envasado

Finalizado el proceso de filtracion de cada una de las muestras se procede a envasar
las mismas en botellas de vidrio previamente esterilizadas, después de ser envasada
cada muestra sera pasteurizara en bafio maria a una temperatura de 60°C durante 10
minutos, para asi evitar cualquier alteracion de las muestras, esto también a nivel de
laboratorio, ya que a escala de bodega se puede utilizar conservantes autorizados por

normativa nacional e internacional.
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Figura I1-4.Diagrama de bloques del proceso de produccion de vino

Orujo
v
Bafio de inmersién Agua
v
Correccion de los =
X . > < Preparacion de la levadura -
grados Brix: Az(icar —Prep | Meta bisulfito de
Correccién del mosto {1—| Preparacion del nutriente | [potasio, Taninosy
Correccion de la > <« Preparacion de enzimas | \Viruta de roble
acidez: Acido <
Fermentacion
v
Descube
v
| Metabisulfito de potasio Trasiego 1
Geltina enoldgica »Clarificacion y trasiego 2
¢
Tratamiento en frio
¥
Filtracion o trasiego 3
¥

| Metabisulfito de potasio Envasado

Fuente: Figueroa, 2019

La parte experimental del presente trabajo de investigacion aplicada sera desarrollada
en las instalaciones del Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU) dependiente del
Departamento De Procesos Industriales Biotecnoldgicos Y Ambientales (DPIBA) de
la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho.



CAPITULO 111
PARTE EXPERIMENTAL
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3.1 Materia prima
El orujo de uva que se utiliz6 para el proceso es de la variedad Marselan, la cual se
obtuvo de la Bodega “Cafion Escondido” ubicada en Ancon Chico, Chafiares municipio

de Uriondo a 1960 msnm, a 25 min de la ciudad de Tarija.

Imagen 111-1. Bodega Cafion Escondido

Ly .
Fuente: Elaboracion propia, 2021
3.2  Metodologia
La metodologia que se utilizd en el trabajo de investigacion se describe a continuacion:

3.2.1 Andlisis fisicoquimico de la materia prima

Para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas del orujo de uva se tomé una
muestra representativa de la materia y se realizaron los analisis en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID), perteneciente a la Facultada de Ciencias y
Tecnologia, dependiente de la Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”
(UAJMS) — Tarija, Bolivia.



Tabla I11-1. Parametros y métodos fisicoquimicos del orujo de uva
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Parametros Unidad Minimo Maximo Metodo de
ensayo
1,0
] ) Secos 0,92 5
Densidad Relativa - Dulces 1,00 11 NB 322012
5
%(viv)
/Alcohol 2200 C 10 15 NB 322003
Acidez total 9.7
expresado como g/l 3,5 5 NB 322004
acido tartarico
Acidez volatil
expresado como g/l 0,1 1,0 NB 322005
acido acético
Anhidrido mg/l 0 75 NB 322005
sulfuroso libre
Anhidrido mg/| 0 300 NB 322006

sulfuroso libre total

Fuente: CEANID, 2021

3.2.2 Analisis fisicoquimico realizado durante la fermentacion alcohdlica

a) Solido solubles: Se determind los grados Brix utilizando el refractometro digital
ABBE. (ver Anexo C)

b) Acidez total: Se pudo determinar cuantitativamente mediante titulacion

neutralizando los acidos presentes en el orujo, con NaOH 0,1N cuyo punto final se

determin6 mediante un cambio de color por el indicador (Azul de bromo timol). La

acidez total se expresoé en acido tartarico. (ver Anexo B)

c) pH: Este analisis se realiz6 potenciométricamente, utilizando un pH metro digital
OHAUS. (ver Anexo C)

d) Temperatura: Para la medicion de la temperatura se utiliz6 un termémetro de

mercurio de una escala de 0 - 100 °C.




36

3.2.3 Analisis fisicoquimico del producto terminado

En la Tabla I11-2, se muestran los pardmetros y métodos que se utiliz6 para determinar
la composicion fisicoquimica del producto terminado (bebida alcohdlica tipo vino a
partir del orujo de uva). Estos parametros fueron determinados en el laboratorio del
CEANID.

Tabla 111-2. Pardmetros y métodos fisicoquimicos de la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del orujo de uva

Parametro Unidad Método

Acidez volatil (como Ac. Acético) g/l NB 322005:04
Grado alcoholico °GL NB 322003:04
Metanol mg/I NB 324010:04
Anhidrido sulfuroso total mg/l NB 322006:04
Anhidrido sulfuroso libre mg/l NB 322007:04
pH (20°C) -. NB 339:1997
Solidos solubles °Brix NB 383:80

Fuente: CEANID, 2021.

3.2.4 Analisis sensorial

Para el andlisis sensorial se utilizaron 20 catadores no entrenados y donde los atributos

evaluados del producto final fueron: color, sabor y olor.

Estas evaluaciones se realizaron mediante una prueba de medicion del grado de
satisfaccion con una escala heddnica de cinco puntos, luego estos resultados fueron

sometidos a un analisis estadistico de varianza (ANOVA).

3.3  Materiales, equipos, insumos y reactivos usados en la investigacion
Todos los materiales, equipos, insumos y reactivos que se usaron durante la fase

experimental del estudio se muestran en la tabla 111-3.



Tabla I11-4. Materiales, equipos, insumos y reactivos

Materiales

Bureta 25 ml

Pipeta 10 mly 1 ml
Matraz Erlenmeyer 250 ml
Vaso de precipitacién 50 ml
Soporte universal

Pinza doble nuez

Probeta 100 ml

Piseta

Espatula

Termometro

Guantes

Colador

Papel filtro

Botella de vidrio 750 ml

Equipos

Balanza Analitica Electrénica.
Refractémetro digital ABBE
PH metro

Calentador

Baldes de 10 litros

Insumos

Agua mineral

Azlcar

Levadura comercial sacharomysse
cerevisae

Acido tartarico

Nutriente

Meta bisulfito de potasio

Enzimas

Taninos

Viruta de roble

Reactivos

Hidréxido de sodio 0.1N
Azul de bromotimol
Agua destilada

Alcohol al 96%

Fuente: LOU, 2022

Las especificaciones y caracteristicas de cada equipo se muestran en el ANEXO C.

37
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3.4 Seleccion del método de fermentacion

Para la seleccion del método de fermentacién se tomo en cuenta la Tabla 111-4 donde
se muestra el resumen de los criterios del proceso de elaboracion de la bebida
alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva, la cual se realiz6 con informacion

recolectada de los métodos de fermentacion alcoholica.

Tabla I11-5. Ventajas y desventajas del proceso de fermentacion alcohdlica.

Meétodo Viabilidad Ventajas Desventajas

e Tienen caracteristicas | ¢ Falta de control
sensoriales especiales. microbiologico

Fermentacion | No es viable
durante el proceso.

e No necesita ningln tipo

Espontanea ) . : :
de inoculacion externa. e Poca uniformidad y
reproductividad.
Fermentacion ¢ Se mantienen las e Poca uniformidad y
con levaduras Es viable caracteristicas tipicas de poca reproductividad
seleccionas los vinos. del producto final.
e Se adaptan mejor al Y es muy caro su
mosto del cual vienen proceso.
e Un inicio mas rapido e Perdida de
de fermentacion. originalidad de
los vinos
e Un mayor consumo de obtenidos
. los azucares '
Fermentacion fermentables,
con levaduras | ¢ viaple reduciendo los posibles
comerciales problemas de

fermentacion.

e Permite un mayor
control
microbioldgico.

e Disponibilidad en el
mercado de este tipo
de levaduras en
cualguier momento.

Fuente: (Regoddn, 2014; Tarija, 2002)
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Segun estos criterios de la tabla 111-4 el proceso mas conveniente para la fermentacién

alcohdlica es la fermentacion con levaduras comerciales.

Es un método donde se tiene un inicio mas rapido de fermentacion, también un mayor
consumo de azucares fermentables y la disponibilidad de este tipo de levaduras en el

mercado en cualquier momento.

Su principal funcion es asegurar la primera fase de fermentacion del mosto y durante
el proceso de fermentacion la mayoria de los azlcares se convierten en alcohol, que se
produce por la actividad de la levadura.

3.5  Descripcién del proceso de elaboracién de la bebida alcoholica tipo vino a
partir del orujo de uva

El proceso de elaboracion implicé desde la recepcion de la materia prima en la bodega
donde se verifica primeramente el estado y la calidad del orujo de uva en el que se
encuentra, posteriormente se procede a la dilucién de la misma siendo necesario el
enriquecimiento del mosto para llevarse a cabo una fermentacion eficaz; en la figura
I11-1, se muestra el diagrama de bloques del proceso de produccion de la bebida

alcoholica tipo vino a partir del orujo de uva.
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Figura I11-1. Diagrama de bloques proceso de produccién de la bebida
alcoholica tipo vino a partir del orujo de uva

Orujo
v
Bafio de inmersion Agua
v
Correccion de los =
. . > < Preparacion de la levadura -
grados Brix: Az(icar — P | Meta bisulfito de
Correccién del mosto {t—| Preparacion del nutriente | |potasio, Taninos y
Correccién de la > <—| Preparacién de enzimas | Viruta de roble
acidez: Acido <
Fermentacion
v
Descube
v
| Metabisulfito de potasio > Trasiego 1
Geltina enologica »Clarificacion y trasiego 2
|
A4
Tratamiento en frio
¥
Filtracion o trasiego 3
¥

| Metabisulfito de potasio Envasado

Fuente: Elaboracion Propia
3.5.1 Recepcion de la materia prima

La materia prima que se utilizd para la elaboracion de este proyecto proviene de la
bodega Cafion Escondido, se recibié en tachos de plastico como se muestra en la
imagen 111-2. El orujo fresco y uniforme en cuanto a su calidad, y se lo conservd a

temperaturas entre 4 y 7 °C hasta el inicio de la fase experimental.
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Imagen I11-2. Recepcion de orujo de uva.
Ml B o

Fuente: Elaboracion propia
3.5.2 Pesado

Para dar inicio a la elaboracién de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de
uva, primero se realizé el pesado de la materia prima, para poder definir las cantidades
de insumos enol6gicos que se utilizaran durante la vinificacion y para calcular
posteriormente el rendimiento del proceso de fermentacién. En un recipiente

previamente desinfectado se pesd 3000 g de orujo de uva para cada tratamiento.

Imagen 111-3. Pesado del orujo de uva

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3 Bario de inmersién o encubado

Después del pesado, el orujo fue trasladado al respectivo recipiente de plastico de

capacidad 10 litros, previamente desinfectados con alcohol al 96%.

Luego para la dilucion se adiciond 5 litros de agua mineral para cada tratamiento, y se
dejo en reposo a temperatura ambiente por 5 horas y se procedié a realizar los
siguientes analisis fisicoquimicos del mosto inicial: pH, °Brix, Temperatura y Acides
total. Estos parametros se midieron en las instalaciones del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Carrera de Ingenieria Quimica, perteneciente a la Facultada de Ciencias
y Tecnologia, dependiente de la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”
(U.AJ.M.S) — Tarija, Bolivia.

Imagen I11-4. Dilucion del mosto

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Preparacion del mosto

Los grados alcohodlicos finales dependen de la cantidad inicial de azicar que contiene
el mosto. Es por ello que se corrigié los °Brix del mosto adicionando azlcar blanca
refinada hasta alcanzar los °Brix deseados. En la tabla 111-5, se detallan las cantidades

de azucar que se afiadi6 a cada tratamiento.



43

Tabla I111-6. Correcciéon de los °Brix

Tratamientos | °Brix inicial °Brix Cantidad de azlcar
deseado afiadida (g)
1 0,5 21 900
2 0,5 25 1110
3 0,4 21 900
4 0,5 25 1110
5 0,4 21 910
6 0,4 25 1110
7 0,5 21 900
8 0,4 25 1150

Fuente: Elaboracion propia

Imagen I11-5. Pesado y adicion de azucar para la correccion de los °Brix

"’ 7 -
SNCOLAG -
- S W '3 M
o g
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>

Fuente: Elaboracion propia

También se procedié a corregir la acidez total del mosto para la mitad de los
tratamientos. Para corregir la acidez se afiadié acido tartarico en una proporcién 5g/l
hasta obtener la acidez total deseada.



Tabla 111-7. Correccion de la acidez total

Tratamientos Acidez total Acidez total Cantidad de acido
inicial deseada tartarico afiadido
1 0,975 0,975 -
2 0,975 0,975 -
3 0,975 5 20,12
4 0,975 5 20,12
5 0,90 0,90 -
6 0,90 0,90 -
7 0,975 5 20,12
8 0,90 5 20,5

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 111-6. Valoracion &cido base para determinar la acidez total del mosto

Fuente: Elaboracion propia
3.5.5 Preparacion y adicion de la levadura

Para activar la levadura Saccharomyces cerevisae se utilizd un recipiente donde se
prepara la cantidad de agua tibia equivalente a 10 veces el peso de la levadura a utilizar,
a temperatura de 37° C, se adiciona una cucharada de azucar y se disuelve en el agua,
y después se afiade levadura esparciéndola sin remover. Se hidrata la levadura durante

30 minutos, en bafio maria para que se mantenga a la temperatura adecuada.

Cuando se observa que hay desarrollo de las levaduras (esto se nota por el aumento del

volumen, generando espuma, debido al CO2), se la adiciona al mosto en igual
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proporcién para todos los tratamientos y se procedidé a la homogenizaciéon en el

recipiente que va simular el tanque de fermentacion.

Imagen I11-7. Activacion e inoculacién de la levadura al mosto

Fuente: Elaboracion propia

El Fosfato de Amonio, nutriente para las levaduras, debera ser previamente diluido en
agua fria equivalente a 10 veces su peso, agregar al mosto y mezclar en dos ocasiones,
20 gr al preparar el mosto y 20gr mas después de tres dias, esto con la finalidad que el
nitrégeno, que facilmente es asimilable con lo que garantiza un medio adecuado para

la fermentacion.

De igual manera para las enzimas se debe diluir en agua fria equivalente a 10 veces el
peso y agregar al mosto. Para los taninos se diluye en agua caliente equivalente a 10
veces su peso y agregar al mosto. La viruta de roble se debe hidratar con agua caliente

por media hora e igualmente se adiciona al mosto.
3.5.6 Sulfitado

Se incorpordé metabisulfito de potasio, con la finalidad de proteger al vino de acciones

oxidantes. El sulfitado se realiz6 en cuatro ocasiones:
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Primer sulfitado: Durante la preparacion del mosto, para inactivar procesos de
oxidacion, e inhibir el desarrollo de microorganismos, particularmente de bacterias, y

favorecer el arranque de la fermentacion alcohdlica por parte de la levadura afiadida.

Segundo sulfitado: una vez finalizada la fermentacion, durante el trasiego tras separar
los solidos, con el fin de evitar la proliferacion de bacterias lacticas y acéticas, y

prevenir la oxidacién del vino.
Tercer sulfitado: Antes del embotellado para que actle como conservante.

Imagen I11-8. Dilucién de los insumos para acondicionar al mosto
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, los baldes de plastico cada uno con una capacidad de 10 | son tapados con
un material de lienzo para facilitar la salida de gases generados por la fermentacién y

evitar la contaminacion con particulas no deseadas que se encuentran en el ambiente.
3.5.7 Fermentacion alcohdlica

Se inicid la fermentacion alcohdlica a temperatura ambiente donde se controlaron los
siguientes parametros fisicoquimicos en cada tratamiento: Temperatura, pH y grados

Brix, una vez al dia durante todo el proceso fermentativo.

La fermentacién se detiene cuando las levaduras han convertido todo el azlcar en

alcohol, la cual duro 12-14 dias.
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Imagen 111-9. Fermentacion alcohdlica

o5

Fuente: Elaboracion propia
3.5.8 Bazuqued

Durante la fermentacion el gas carbénico desprendido empuja hacia arriba al orujo que
se ubica en la parte superior de los baldes, formando el sombrero del mosto (hollejos,
semillas y escobajos). Es por esto que se realiza el bazuqueo, el cual consiste en
humedecer estos sélidos mezclandolos nuevamente con el mosto, esto es necesario para
que el orujo de la uva este en contacto con el mosto y asi haya la transferencia de color,
aromay compuestos polifenélicos propios del vino.

3.5.9 Trasiego

Terminada la fermentacion se procedi6 al descube, para separar la bebida alcohdlica
de los hollejos y pepas. Para esto se utilizd un colador con una tela de lienzo,
previamente bien desinfectados.

Imagen 111-10. Trasiego de la bebida alcohdlica tipo vino

Fuente: Elaboracion propia
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El trasiego se realizo trasvasando la bebida alcoholica tipo vino de un recipiente a otro.
En el caso de la presente investigacion se utilizé botellones de vidrio donde se llenaron

al tope y se taparon con corchos para evitar su oxigenacion.

Se realizaron los demas trasiegos con el mismo procedimiento utilizando los criterios
enoldgicos de degustacion y la cantidad de sélidos y borras. Se mantuvo en un lugar

fresco para facilitar este proceso.

Imagen I11-11. Sedimentos del trasiego

‘Fuente: Elaboracién propia
3.5.10 Clarificacion

Es un procedimiento para clarificar y purificar la bebida alcohdlica, requieren el uso de
coagulantes organicos o inorganicos luego de los trasiegos, ademas de estabilizar el
producto. Se utiliz6 como clarificante la gelatina enoldgica para los diferentes
tratamientos. Primero se pesoé la dosis a utilizar de clarificante, diluyéndolo 10 veces
su peso en agua caliente que fue 37,5 g de gelatina enolégica preparada, dejando en
reposo durante 30 min, y se agrega a la bebida obtenida. Pasada una semana se procedio

a realizar el trasiego respectivo.



Tabla 111-8. Peso del material sélido filtrado y trasiegos
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Tratamientos | Material solido Trasiego 1 Trasiego 2 | Peso Total del
filtrado () (9) (9) tipo vino (g)

1 2590 345 161 2084

2 2650 334 152 2164

3 2688 341 168 2179

4 2654 371 170 2112

5 2670 387 172 2111

6 2660 324 155 2181

7 2615 363 166 2086

8 2698 335 159 2204

Fuente: Elaboracion propia, 2021

3.5.11 Tratamiento de frio

Para una estabilizacion 6ptima y completa se realiz el tratamiento de frio a todos las

bebidas tipo vino en sus respectivos envases. Estos fueron almacenados en un

refrigerador con una temperatura comprendida entre 2° C y 5° C durante 15 dias. Pasado

este tiempo se realizo un trasiego en conjunto con una filtracion hacia otros envases

limpios e higienizados, para posteriormente realizar el embotellado las bebidas

alcohdlicas tipo vino.

Imagen 111-12. Tratamiento de frio

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.12 Envasado

Y por ultimo se procedié al envasado de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo
de uva en botellas de vidrio de 750 ml para su posterior almacenamiento, evitando la

luz, humedad y filtracion de temperaturas ambientales.

Imagen I11-13. Envasado

VINO DE VINO DE
llll\{(l"lll ' ORUJO |

Fuente: Elaboracion Propia
3.6  Disefio experimental

El disefio experimental tiene como objetivo, definir el arreglo de los tratamientos sobre
las unidades experimentales, de tal modo que se obtengan estimaciones de los
contrastes de interés para el investigador, con la mayor precision posible y con la
finalidad de contar con informacion para hacer una evaluacion estadistica del

comportamiento de las variables analizadas en la investigacion.
3.6.1 Disefo factorial fermentacion alcoholica

El disefio factorial para la fermentacion alcohdlica es de 2 (k = nimero de factores o
variable), en lo cual se tiene 2 factores y 2 niveles. Por lo tanto, se tendra un nimero

de experimentos de:
22 = 4x2 repeticiones = 8 experimentos.

Para cada factor se estudia a dos niveles: nivel o valor alto (+) y nivel o valor bajo (-).
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(+) = nivel alto
(-) = nivel bajo
Las variables identificadas son: Acidez total y °Brix.

Tabla I11-9. Niveles de las variables para la fermentacion alcohdlica

Variables Niveles
Nivel (-) Nivel (+)
Acidez Total Sin corregir Corregira s
°Brix 21 25

Fuente: Elaboracion Propia

Para conocer los efectos de un factor es suficiente hacerlo variar entre los extremos de
sus niveles: entre el nivel (-) y (+). Ademas de su variacion se debe realizar para cada
posible combinacién de los valores de los demaés factores. Esto permitira descubrir si
el efecto depende de qué valor tomen los otros factores. Todas estas combinaciones

estan contempladas en la siguiente tabla.

Tabla I111-10. Codificacion de las variables

Variables Niveles
Nivel (-) Nivel (+)
Acidez Total - +
°Brix - +

Fuente: Elaboracion Propia

Variable respuesta

La variable respuesta se define desde el punto de vista de poder calificar la aceptacion de
las propiedades fisicoguimicas y organolépticas del producto final por parte de los

evaluadores, ademas de responder a las normas a las cuales se somete.
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La variable respuesta para esta investigacion estd en funcién a las caracteristicas

organolépticas que se evaltan mediante un analisis sensorial.

La tabla 111-10 representa la matriz del disefio a utilizar, estan los 4 experimentos mas

sus réplicas.

Tabla 111-11. Matriz de disefio

Variable

Tratamientos A'\If:(;(tj:IZ °Brix E;Srl? ;ﬁ:f?

sensorial)
1 - - R1
5 n - R2
3 - + R3
2 n + R4
5 _ - R5
6 n - R6
7 - + R7
8 + + R8

Fuente: Elaboracion propia

3.8  Balance de materia para el proceso de elaboracion de la bebida alcohodlica
tipo vino a partir del orujo de uva

Se realiza el balance de materia para determinar las pérdidas que se tuvieron en el
proceso, siguiendo la figura I11-1. Se tomara como base de calculo 3000 g de materia

prima (orujo de uva), para el tratamiento 4.
3.8.1 Balance de materia en el bafio de inmersion

En la figura 111-2, se muestra el balance de materia en la etapa del bafio de inmersion.
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Figura 111-2: Balance de materia en la etapa del bafio de inmersion

Al=5000 g

l

MP= 3000 g — Bafio de inmersion

l

MD=?

Fuente: Elaboracion propia
Al: Agua
MP: Orujo
MD: Mosto diluido
Balance de materia global en la etapa del bafio de inmersion

MP + Al =MD Ecuacion 111-1
Despejando MD de la ecuacion I11-1
MD = MP + Al Ecuacion 111-2

Calculo del agua que ingresa a la etapa del bafio de inmersion, aproximado a una
relacion agua: materia prima (2:1)

Al=1,67:MP Ecuacion 111-3
Al=1,67*3000 g
A1=5000 g de agua

Remplazando Al en la ecuacion I11-2

MD = 3000 g + 5000 g
MD = 8000 g de mosto diluido

3.8.2 Balance de materia en correccion del mosto

En la figura 111-3, se muestra el balance de materia en la etapa de correccidn del mosto.
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Figura I11-3: Balance de materia en la etapa de correccion del mosto

MD= 8000 g
AR=1100g > < T=25¢
AT=20,12 g > EP=6,2 g
Correccion del mosto
LP=25¢ > < MK=0,62 g
NP=25¢g > l < E=0,62 g
MC="?
Fuente: Elaboracion propia
AT: Acido tartarico MK: Metabisulfito de potasio
LP: Levadura preparada VR: Viruta de roble
NP: Nutriente preparado MC: Mosto corregido
Balance de materia global en la etapa de correccion del mosto
MD + AR + AT +LP + NP + T+ EP + MK + VR = MC Ecuacion [11-4
Despejando MD de la ecuacion IlI- 4
MC=MD+AR+AT+L+N+T+E+MK+VR Ecuacion I11-5

Célculo de la preparacion de la levadura para la etapa de correccion del mosto en
una relaciéon agua: levadura (10:1)

LP=10: L Ecuacion 111-6

LP=10*25¢
LP= 25 g de Levadura preparada
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Célculo de la preparacion del nutriente (Fosfato de Amonio) para la etapa de
correccion del mosto en una relacion agua: nutriente (10:1)

NP=10: N Ecuacién I11-7
NP=10*2,5g
NP= 25 g de nutriente preparado

Calculo de la preparacion de la enzima para la etapa de correccién del mosto en
una relacion agua: enzima (10:1)

EP=10: NE Ecuacion 111-8
EP=10*0,62 g
EP=6,2 g de enzima preparada

Remplazando LP, NP y EP en la ecuacion 111-5

MC =8000g +1100g+20,12g+259+259g + 259 +0,629+6,2 9 + 18,75 ¢
MC =9195,69 g de mosto corregido

3.8.3 Balance de materia durante la etapa de descube

En la figura 111-4, se muestra el balance de materia en la etapa de descube

Figura I11-4: Balance de materia en la etapa de descube

MC = 9147,6 g

|

Descube —OR =2654¢g

1

VD= "?

Fuente: Elaboracion propia
MC: Mosto corregido
OR: Orujo
VD: Bebida de descube
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Balance de materia global en la etapa de descube

MC =VD+OR Ecuacion I11-9
Despejando VD de la ecuacion 111- 9

VD =MC-0OR Ecuacion 111-10
VD= 9195,69 g —2654 ¢

VD = 6541,69 g de descube

3.8.4 Balance de materia durante trasiego 1

En la figura 111-5, se muestra el balance de materia en la etapa de trasiego 1

Figura 111-5: Balance de materia en la etapa de trasiego 1

VD = 6541,69 g

l

MK2=0,629g — Trasiego 1 —B1=371¢g

l

VT1="?

Fuente: Elaboracion propia
VD: Bebida de descube
MKZ2: Metabisulfito de potasio
VT1: Bebida después del trasiego 1
B1: Borras

Balance de materia global en la etapa trasiego 1

VE + MK2 = VT1+ B1 Ecuacion 111-11

Despejando VT1 de la ecuacién I11- 11

VT1=VD + MK2 —B1 Ecuacion 111-12
VT1=6541,699g+0,629-371g

VT1=6171,31 g de bebida después del trasiego 1
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3.8.5 Balance de materia durante la clarificacion y trasiego 2
En la figura I11-6, se muestra el balance de materia en la etapa de clarificacion y trasiego 2.

Figura I11-6: Balance de materia en la etapa de clarificacion y trasiego 2

VT1=617131g¢

l

Clarificaciony
Trasiego 2

l

VT2="7

—B2=170¢g

Fuente: Elaboracion propia
VT1: Bebida después del primer trasiego
CG: Clarificante: gelatina enoldgica
VT2: Bebida después del clarificado y trasiego 2
B2: Borras
Célculo de la preparacién del clarificante (gelatina enoldgica) para la etapa de
clarificacion y trasiego 2 en una relacion agua: gelatina enoldgica (10:1)

CG=10:CG Ecuacion 111-13
CG =10* 3,75¢
CG =37,5 g de gelatina enoldgica preparada

Balance de materia global en la etapa de clarificacién y trasiego 2

VT1+CG=VT2+B2 Ecuacion 111-14
Despejando VT2 de la ecuacién Il1- 14
VT2=VT1l +CG-B2 Ecuacion 111-15

VT2=6171,31+37,59-170¢g
VT2 = 6038,81 g de bebida después del trasiego 2
3.8.6 Balance de materia durante la etapa de filtracion o trasiego 3

En la figura I11-7, se muestra el balance de materia en la etapa de filtracion o trasiego 3.
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Figura I11-7: Balance de materia en la etapa de filtracion o trasiego 3

VT2 = 6038,81 g

|

Filtracion o trasiego 3 —B3=45¢
VT3="?
Fuente: Elaboracion propia

Balance de materia global en la etapa de filtracion o trasiego 3

VT2 =VT3+B3 Ecuacion I11-16
Despejando VT3 de la ecuacién I1- 15

VT3=6038,81g-45¢
VT3 =5993.81 g de bebida después filtrado o trasiego 3

3.8.7 Balance de materia durante el envasado
En la figura 111-8, se muestra el balance de materia en la etapa de envasado.

Figura 111-8: Balance de materia en la etapa de envasado

VT3 =5993.81¢

l

MK3 =0,62g —> Envasado

|

VE="?
Fuente: Elaboracion propia

V/T2: Bebida después del segundo trasiego

MK3: Metabisulfito de potasio (como conservante)
VE: Bebida envasado

B3: Borras
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Balance de materia global en la etapa de envasado

VT3 +MK3=VE Ecuacién 111-18
Despejando VE de la ecuacion I11- 12

VE = VT3 + MK3 Ecuacion 111-19
VE =5960,06 g + 0,62 g

VE =5959,44 ¢

La densidad estimada de la bebida alcohdlica tipo vino es de 1, 00 g/mi

1L
1000 mi

ml
VE =5959,44 g x 1,00 E X = 5,959 litros

3.8.8 Rendimiento del proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino

a partir del orujo de uva

Ecuacion 111-20
Rendimiento( ) = Masadelabebida (VE)
endimiento(7) = masa de mosto inicial (MD) i

o 5959,44 g
Rendimientorn = T()Og X 100%

n = T74,49%



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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Durante el proceso de elaboracion de la bebida alcoholica tipo vino a partir del orujo
de uva, se llevaron a cabo diversos analisis, tanto a la materia prima, al mosto inicial

utilizado y asi también al producto terminado de cada uno de los tratamientos.
4.1 Caracterizacion de la materia prima

Los resultados de los parametros fisicoquimicos del orujo de uva que se realizaron en

el laboratorio del CEANID se muestran en la tabla IVV.1

Tabla IV-1. Analisis fisicoquimico del orujo de uva

Parédmetros Unidades |Resultado
Acidez total (Ac.Tartérico) % 1,37
Acidez volatil (Ac.Acetico) % 0,79
Grado alcoholico (20°C) °GL n.d.
pH (20°C) - 3,18
Anhidrido Sulfuroso total a/kg 0,03

Fuente: CEANID, 2021.

4.2 Andlisis fisicoquimico en el mosto inicial y mosto corregido
Luego de la mezcla de orujo con agua se procedié a su caracterizacién, como se
muestran en la tabla IV-2: el contenido de sélidos solubles, acidez total y pH de los

mostos iniciales.

Tabla 1V-2. Caracterizacion de los mostos iniciales

Parametro
Tratamiento Acidez Total
°Brix ” L pH
(9/l Ac. tartarico)
1 0,5 0,975 4,2
2 0,5 0,975 4,1
3 0,4 0,975 41
4 0,5 0,975 4,1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con los resultados obtenidos del mosto inicial después de la dilucién fue necesario
corregir los parametros de grados Brix y acidez. Se procedio6 a la correccion de los

mostos, como se indica en la tabla 1V-3.

Tabla I1V-3. Resultados de los mostos corregidos

Parametro
Tratamiento _ Acidez total
°Brix _expresado pH
(Ac. tartarico)
1 21 0,975 4,2
2 25 0,975 4,1
3 21 5 3,6
4 25 5 3,5

Fuente: Elaboracion Propia.
4.3 Controles realizados en la fermentacion alcohdlica
En la elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva las

mediciones realizadas en la fase experimental fueron: pH, temperatura y grados Brix.
4.3.1 Medicion del pH
Se medio el pH de los diferentes tratamientos como se muestra en la imagen V-1

Imagen IV-1. Medicién del pH

Fuente: Elaboracién Proﬁia. 2021

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y el nimero de dias hasta terminar la

fermentacion alcohdlica son los siguientes:



Tabla IV-4. Control del pH durante la fermentacion alcohodlica
Tratamientos

11213456 ]| 7]|38
4214236135 4 |41 3 |33
37137]33]33(38](3,7(33]3,1
36(37]32]32(37]35(32]3,1
36(36[31| 3 [35]34( 3 |31
34(134129129(33(34(29]3,1
37135(31| 3 [35]|35( 3| 3
35(34(31| 3 [34]34(31] 3
34(134(131| 3 [35]34 3 |29
34134(31131(35|34(31] 3
3513632313535 3| 3
35135(31131(34]135(35]3,1
34134(132]131(35]|34(31]31
34134(131)131(35|34(31]31
35135(31]131(36]34(31]3,2
35136(32]32(36]35(31]3,1
34(35(131(32(35|35| 3| 3
34135(31)131(35|34| 3 |31
35(135(31131(34|35( 3 |31
18 (35]35(32(31(35|35(3,1(31
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1V-1.Control del pH durante la fermentacién alcohdlica

lNempo vs pH

1 L 2 3 ® 4

10
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Medicion de la temperatura

El control de la temperatura es muy importante durante el proceso fermentativo, se
debe mantener una temperatura adecuada ya que a una elevada temperatura puede

causar la muerte de las levaduras y una temperatura baja puede detener la fermentacion.

Tabla IV-5. Control de la temperatura durante la fermentacion alcohdlica

Dia Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 8
0 |155|155| 15 | 15 |155|15,5(15,5( 15
1 18 | 18 |17,5(17,5( 18 | 18 |17,5]| 15
2 | 20 | 20 |19,5]|19,5| 19 | 19 [ 19 (19,5
3 120,5/20,5/120,5] 20 | 20 | 21 | 20 | 20
4 |23 | 23 (22,5]225]22,5(22,5]|225| 20
5 [225] 22 | 22 [225]| 22 | 22 | 22 |22,5
6 | 14 | 15 | 15 | 15 |155]| 15 [15,5( 15
7 | 17 |205|145| 18 | 21 | 18 | 20 | 15
8 | 18 |155]| 23 | 16 | 15 | 17 | 17 [17,5
9 | 17 | 17 |175|16,5|16,5|16,5| 16 | 16
10 (16,5(16,5(16,5| 16 | 16 | 16 |16,5| 16
11 | 15 (15,5 15 |155| 15 | 15 | 15 | 16
12 [15,5(15,5|15,5| 17 |155|155| 16 | 17
13 | 16 (16,5|16,5| 16 | 16 | 16 | 16 |16,5
14 | 16 | 16 | 16 |16,5| 16 | 16 | 16 |16,5
15 ( 18 | 18 [18,5| 18 |17,5|17,5| 18 | 18
16 [ 20 [ 20 [20,5/20,5] 20 | 20 | 20 | 20
17 [ 19 (19,51 19 | 19 | 20 | 20 |19,5|19,5
18 | 21 | 21 | 22 |215| 22 | 21 |21,5( 21

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1V-2.Control de la temperatura durante la fermentacion alcohoélica

Temperatura vs Tiempo

o1 @ 2 3 4
25
-~

20 a~—n ="
o] 0 [ ]
3 15 @ C e
B °
(1]
€ 10
L1}
flud

5

0

0 5 10 15 20
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé el control de la temperatura dos veces al dia (mafana y tarde) en cada una
de los diferentes tratamientos. Las temperaturas de fermentacion alcoholica estuvieron

comprendidas entre los 15 °C y 22 °C.
4.3.3 Medicion de los grados °Brix

Utilizando un refractdmetro digital, se controld la transformacion del aztcar en alcohol.

Se lecturd los grados Brix en el refractometro como se observa en la imagen 1V-2.

Imagen 1V-2. Medicién de los grados °Brix
— D

Fuente: Elaboracidn propia



Tabla IV-6. Control de los grados °Brix durante la fermentacion alcohdlica

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 8
21 | 25|21 | 25|21 | 25| 21| 25
17,7120,7117,4(20,5115,9(21,1| 18 |20,8
15,1117,3115,1(18,7114,2|117,5|16,9|20,1
13,6114,9(13,618,1(11,9|15,2(16,2|19,9
11,1]13,611,3(17,6] 9,2 |14,3( 15 |194
85 (11691 |151(6,8 |11,4| 12 (17,3
74198 7 [13,3|59(96|10,1(15.2
6 8 | 64| 12 |55]|78|85]|145
58178 |63(106|53|75]|72(117
58|75|62(96|51(73]6,6 (10,2
56|72 6 |91|51| 7 |61]96
541655789 5 (695689
54162 |55|74| 5 |65]|52]|78
51| 6 [52]68|49|65|51|76
5 158(|52(62|48(63|49|74
49 |57 5 6 |48 6 [49]6,.1
4715547 ]58|46]|58]|48]|55
43 55|46 |56 |46 |57]|47]53
18 (43 (55|46 |56 |46 |57]|47]53
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1VV-3. Grafica de control °Brix vs tiempo

Brix vs Tiempo

Grados Brix

Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion propia, 2021



66

En la tabla 1V-6 se observa el numero de dias de todos los tratamientos en estudio hasta
alcanzar los grados °Brix contantes. Entre todos los tratamientos existen diferencias
significativas en el nimero de dias, siendo el T1 y T3 los que presentan un tiempo
menor (15dias) frente a los tratamientos T2 (17 dias) y el T4 (18 dias).

4.4 Analisis fisicoquimico del producto final
Los analisis de las propiedades fisicoquimicas de la bebida alcohdlica tipo vino a partir

del orujo de uva se realizan en el laboratorio CEANID.

En la tabla 1\VV-7 se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del producto final

de la muestra n°4 (ver Anexo A)

Donde se puede observar que los parametros medidos por el laboratorio se encuentran
dentro de la Norma Boliviana NB 322002.

Tabla VI-7. Andlisis fisicoquimico de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del
orujo de uva

Indicadores Unidades | Resultado
Acidez \f:::aét;il(:(()c)omo Ac. gll 0,33
Grado alcoholico °GL 14
Metanol mg/l 95,4
Anhidrido sulfuroso total mg/l 249.8
Anhidrido sulfuroso libre mg/I 105,7
pH (20°C) -. 2,53
Solidos solubles °Brix 7,3

Fuente: CEANID, 2021.

4.5 Resultados del andlisis sensorial

Una vez terminado el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir
del orujo de uva se procedid a analizar sus caracteristicas sensoriales, se realizd en
escala heddnica (ver Anexo D); utilizando 20 catadores al azar y no entrenados que
evaluaron los atributos de sabor, olor y color. En las siguientes tablas 1V-8, IV-10 y

IV-12 se muestra los resultados finales de dicha evaluacion.
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Para cada atributo sensorial como color, sabor, aroma, al igual que las variables de
medicion cuantitativas se realiz6 analisis de varianza, y rangos multiples de Duncan
con el 5 % de probabilidad.

Hipotesis
Disefio Experimental, de acuerdo a la probabilidad que se obtenga se aceptaran o

rechazaran las hipotesis planteadas, para lo cual nos basamos en los rangos de

probabilidad establecidos segun la regla de decision, lo que nos manifiesta:
Cuando la probabilidad es menor de 0.05 es significativo y se rechaza la hipotesis nula.

Cuando la probabilidad es mayor de 0.05 no es significativo y se acepta la hipotesis

nula.

Ho= Las diferentes variables del experimento no influye en las caracteristicas
organolépticas, fisico-quimico de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de

uva.

H1= Las diferentes variables del experimento si influyen en las caracteristicas
organolépticas, fisico-quimico de la bebida alcoholica tipo vino a partir del orujo de

uva.
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4.5.1 Analisis de varianza para el atributo color de la bebida alcohdlica tipo vino

a partir del orujo de uva

Tabla 1V-8. Resultados del analisis sensorial: Color

Catador
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla I'V-9. Analisis de varianza para el atributo color de la bebida alcohdlica
tipo vino a partir del orujo de uva

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 3 4,3 1,4333 3,57 0,018
Error 76 30,5 0,4013

Total 79 34,8

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla 1\VV-9 de anélisis de varianza para el atributo color, se puede observar que el

valor p de significancia es menor de 0,05 por lo tanto es significativo y se rechaza la

hip6tesis nula.
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4.5.2 Analisis de varianza para el atributo aroma de la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del orujo de uva

Tabla VI-10. Resultados del andlisis sensorial: aroma

Catador
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 1V-11.Analisis de varianza para el atributo aroma de la bebida alcohélica
tipo vino a partir del orujo de uva

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. |Valor F | Valor p
Factor 3 4,85 1,6167 3,14 0,03
Error 76 39,1 0,5145

Total 79 43,95

Fuente: elaboracion propia, 2021

En la tabla IV-11 de analisis de varianza para el atributo aroma, podemos observar que

el valor p de significancia es menor de 0,05 por lo tanto es significativo y se rechaza la

hipétesis nula.
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4.5.3 Analisis de varianza para el atributo sabor de la bebida alcohdlica tipo vino
a partir del orujo de uva

Tabla VI1-12. Resultados del andlisis sensorial: Sabor

Catador
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-13. Analisis de varianza para el atributo sabor de la bebida alcohdlica
tipo vino a partir del orujo de uva

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F | Valor p
Factor 3 12,84 4,2792 7,06 0,000
Error 76 46,05 0,6059

Total 79 58,89

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 1VV-13 de andlisis de varianza para el atributo sabor, se puede observar que

el valor p de significancia es menor de 0,05 por lo tanto es significativo y se rechaza la

hip6tesis nula.
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4.5.4 Estadistico de caja y bigote para los atributos color, aromay sabor

Figura IV-4. Estadistico de caja y bigote para los atributos color aromay sabor

M1 [ m2 M3 M4
5 —
* * *

4 hal
-
= .
=

z

1

COLOR AROMA SABOR
ATRIBUTOS

Fuente: elaboracidn propia, 2021

En la figura IV-4 , se puede observar el anélisis de resultados estadisticos de las medias
en funcion a los atributos color, aroma y sabor de las muestras evaluadas de la
elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva, para el atributo
color la muestra con mayor relevancia fue: la muestra M4 ya que tiene una media de
puntuaciones mayor ; por lo tanto indica que el 50% de los catadores que evaluaron
dieron una puntuacion de 5 o0 menos; seguida de la muestra M2 y M3 que tiene la

misma media de puntuacion.

Para el atributo aroma se puede observar que la muestra M4 tiene mayor puntuacion
por los catadores seguida por la M2 y M3; En el atributo color se puede observar que

la muestra M4 tiene mayor puntuacion seguido de la muestra M1y M2.
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De la siguiente figura 1V-4 se puede indicar que la muestra M4 fue la que mejores
puntuaciones obtuvo en funcion de los atributos color, aroma y sabor evaluados de la

elaboracién de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.

4.6 Anélisis estadistico del disefio experimental
El disefio experimental del presente trabajo se desarrollo con el disefio factorial ya
especificado en la seccion 3.6 tabla I11-9 de acuerdo a las variables que influyen en el

proceso.

Los valores experimentales de la tabla 1'VV-14 se analizan mediante el analisis estadistico
ANOVA, se utilizo el programa estadistico Minitab version 2019 para la interpretacion
de la variable respuesta se realiz6 un analisis sensorial para evaluar las caracteristicas
organolépticas, fisico-quimico de la bebida alcoholica tipo vino a partir del orujo de

uva.
4.6.1 Analisis de varianza

Analisis de varianza (ANOVA) también conocida como analisis factorial, constituye
la herramienta béasica para el estudio del efecto de uno o mas factores (cada uno con
dos 0 méas niveles) sobre la media de una variable continua. Es por lo tanto el test
estadistico a emplear cuando se desea comparar las medias de dos o0 mas grupos. Esta
técnica puede generalizarse también para estudiar los posibles efectos de los factores

sobre la varianza de una variable.

El analisis de la varianza muestra las variables principales que influyen sobre la
variable respuesta, verificando si todos los factores y sus combinaciones son

significativos.

Para el analisis estadistico se tomd los valores medios de los puntajes obtenidos de los
catadores en el anélisis sensorial realizado para evaluar las caracteristicas
organolépticas, fisico-quimico de la bebida alcohodlica tipo vino a partir del orujo de

uva.
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En la tabla 1\VV-14 se observa los valores medios de las 4 muestras y sus respectivas

replicas.
Tabla IVV-14.Valores para el calculo del andlisis de la varianza
Tratamientos | Acidez Total | °Brix | Andlisis sensorial

1 - - 12,4

2 + - 12,5

3 - + 11,65

4 + + 13,75

5 - - 12,35

6 + - 12,55

7 - + 11,75

8 + + 13,65

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla VI-15. Disefio factorial variable respuesta (ANOVA)

Fuente GL | SCAjust. | MC Ajust. | ValorF | Valorp
Modelo 3 4,1475 1,3825 442 4 0,000
Lineal 2 2,43625 1,21813 389,8 0,000
Acidez total 1 2,31125 2,31125 739,6 0,000
°Brix 1 0,125 0,125 40 0,003
Interacciones de 2 1 1,71125 1,71125 547.6 0,000
términos
Acidez total*°Brix 1 1,71125 1,71125 547,6 0,000
Error 4 0,0125 0,00312
Total 7 4,16

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Los valores P obtenidos de la tabla 1VV-15 son inferiores al valor P 0,05 (valor de
significancia) mismos que indican que estos factores son muy influyentes en la
evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la bebida alcohdlica tipo vino a
partir del orujo de uva realizado por los catadores en el analisis sensorial. También en
la tabla se puede observar que la interaccion Acidez total*°Brix es significativa con un
valor P 0.003.
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Tabla VI-16. Resumen del modelo variable respuesta

S (pred) R- R- R-
P cuadrado | cuadrado(ajustado) | cuadrado
0,0559017 99,70% 99,47% 98,80%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
El valor cuadratico ajustado es muy prometedor para predecir la variable respuesta en

posteriores experimentos.

4.6.2 Ecuacion de regresion lineal variable respuesta

El modelo matematico para variable respuesta responde a la ecuacion:
Andlisis Sensorial = 12,575 + 0,538Acidez total + 0,125 °Brix + 0,462Acidez total*°Brix

4.6.3 Pareto de los efectos estandarizados para el analisis sensorial del de la
bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva

Un diagrama de Pareto es una gréfica de barras en la cual las barras se ordenan de la
frecuencia de ocurrencias mas alta a la frecuencia de ocurrencias mas baja, el diagrama
de Pareto se utiliza para jerarquizar los defectos de mayor a menor, de forma que pueda

priorizar los esfuerzos en cuanto a mejorar la calidad. (Minitab, 2019)

Figura 1V-5. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es analisis sensorial; a = 0.05)

Término 278

! Factor Nombre
A Acidez total
B Brix®

AB

o s 10 15 z0 25 20
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
La figura IV-5 Muestra los factores influyentes en los experimentos del disefio

factorial, estos factores son significativos en el disefio cuando las barras sobrepasan la
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linea critica (linea en el grafico), como se puede observar en el experimento el
factor A es el més significativos seguido de la interaccion AB que supera la linea

critica, y en menor medida se puede observar que el factor B supera la linea critica.

4.6.4 Gréficas factoriales de las variables del experimento

Figura IV-6. Grafica de efectos estandarizados de las variables

Grafica de efectos principales para analisis sensorial
Medias ajustadas

Acidez total Brix®
13.2
»

m 130
|
o
w
C
=12
Lo
w
= P /_,f.
C 126 ~
L] ¢
@ ___.-"'-/-)
s .—"'
S 124
T
(il
=

122

¢
12,0

-1 1 -1 1
Tooos los rmincs gue se muestran estan en &l modela.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura IV-6 se observa que los dos factores: Acidez total y °Brix tienen efecto
sobre la variable respuesta siendo mayor el efecto de la acidez total, correspondiente al
nivel alto (corregir a 5). Sin embargo, se observa que a los 25 °Brix que es el nivel alto
tiene un leve aumento en la media de los puntajes de los catadores es la mas alta con

respecto a un nivel bajo de 21 °Brix.



4.7 Costos de proyecto

Los costos considerados en el presente trabajo de investigacion segun el balance de

materia y todas las muestras experimentales se muestran en las siguientes tablas:

Tabla IV-17. Costos de materia prima, insumos y reactivos

Precio

- - L . Cantidad para Costo
Item 1 | Descripcion un(léesl)rlo Unidad 8 tratamientos | total (Bs)
) Orujo de uva 0 Kg 30 0
'\g‘riitﬁ]r;a Enzimas 15 g 4,96 7,44
Azlcar 5 Kg 20 44
Levadura 13 g 20 20
Acido tartarico 10 g 160,96 16,09
Nutriente 12 g 20 6
Insumos MEtab'SUIT'tO 2 g 9,92 18
de potasio
Taninos 20 g 20 20
Viruta de roble 30 g 150 30
Gelatina 30 g 30 30
Hidroxido de
sodio 0.1N 180 ml 500 90
Azul de 100 ml 50 40
bromotimol
. Alcohol al
Reactivos 96% 10 L 1 10
TOTAL 331,53

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 1V-18. Costos de materiales

Precio Costo
Item 2 | Descripcion| unitario Cantidad
total (Bs)
(Bs)
Baldes 18 8 144
Guantes 2 10 20
Materiales | Papel filtro 3 10 30
Tela lienzo 6 2 12
Botellas 2 25 50
Liga 2,5 3 7,5
TOTAL 263,5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1V-19. Costos de analisis en el CEANID
c . Precio . Costo
Item 3 Parametros o Cantidad
unitario (Bs) total (Bs)
Acidez total 15 1 15
Anhidrido
Sulfuroso total 12 1 12
Andlisis | pH 6 1 6
orujo de Gradq _ 18 1 18
uva alcohdlico
Acidez volatil 20 1 20
Acidez volatil 20 8 160
pH 6 8 48
SOz libre 12 8 96
Analisis de SO2 total 12 8 96
la bebida |[Sélidos
alcohdlica |solubles (Brix) 6 8 48
Alcohol 30 8 240
(metanol)
Grado 12 8 96
alcohdlico
TOTAL 855

Fuente: Elaboracion propia, 2021




Tabla I1'V-20. Costos de material de apoyo
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Precio Costo
Item 4 |Descripcion| unitario | Unidades Cantidad | Total
(Bs) (Bs)
Transporte .
diario 1 pasaje 60 60
Impresion 0,5 hoja 1000 500
Material d Anillado 5 pza 4 20
aterial de
apoyo Empastado 50 pza 3 150
Fotocopias 0,2 hoja 150 30
Transporte
materia 20 pasaje 2 40
prima
TOTAL 800

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla IV-21. Costos totales del estudio

Descripcion Costo total (Bs)
ftern 1 _Costos de mater_la prima, 331 53
insumos y reactivos
item 2 Costos de materiales 263,5
item 3 [ Costos de analisis 855
item 4 Costos de material de 800
apoyo
TOTAL 2250,03

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones
Los resultados obtenidos en el presente Trabajo de Investigacion “Elaboracion de una
bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva” se lograron alcanzar los objetivos

planteados. En consecuencia, se tiene:

La caracterizacion de la materia prima orujo de uva; se resumen a continuacion los
parametros que se analizé en el laboratorio (CEANID): Acidez total (ac. tartarico)
1,37%, acidez volatil 0,79 %, grado alcohdlico n.d., dioxido de azufre total 0.03 g/Kg
y pH (20°C) 3,18.

Para la seleccion del método de fermentacion alcohdlica se tomd en cuenta varios tipos
de fermentacion, analizando las desventajas y ventajas de los tipos de fermentacion
donde se concluy6 que la fermentacion con levaduras comerciales es la méas viable para

la elaboracion de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva.

Las variables identificadas para el disefio factorial de la fermentacion alcohélica para
la elaboracidn de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva fueron: Acidez
y grados °Brix y la variable respuesta esta en funcion a las caracteristicas organolépticas

que se evaluaron mediante un analisis sensorial.

Las caracteristicas fisicoquimicas del producto obtenido experimentalmente: de la
bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva, para consumo humano se resumen
a continuacion para la muestra M4: Acidez volatil 0.33 g/, grado alcohdlico 14 GL,
pH 2,93, alcohol (metanol) 95.4 mg/l, didxido de azufre total 249.8 mg/l, dioxido de
azufre libre 105.7 mg/l y sélidos solubles 7.3 °Brix. Donde se concluye que las muestras

analizadas se encuentran dentro de la norma boliviana.

Del analisis sensorial realizado donde se evalud las caracteristicas organolépticas de la
bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva, en funcion al color, aromay sabor,
se observd que la muestra con mayor aceptacion por los catadores fue la muestra M4,
la cual fue realizada segun el disefio de experimentos con un nivel alto de acidez total

(corregir a 5) y un nivel alto de 25 °Brix.
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Concluida la parte experimental y segun la variable respuestas y corroborado por el
analisis estadistico se determiné las condiciones mas dptimas para la elaboracion de
experimental de la bebida alcohdlica tipo vino a partir del orujo de uva son: una acidez

total corregida a 5 con los 25 °Brix.

De los calculos realizados se determind mediante balance de materia que el rendimiento
conseguido en el proceso de elaboracion de la bebida alcoholica tipo vino a partir del

orujo de uva, es 70,39 % en masa.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que durante el proceso de produccién de la bebida alcoholica tipo vino
a partir del orujo de uva, es imprescindible llevar un control diario sobre los cambios
que se van dando durante la fermentacion alcoholica, ya que de un momento a otro se
pueden producir transformaciones que podrian ocasionar un dafio irreparable en las
caracteristicas del producto final, por lo que se debe aplicar las normas de inocuidad

alimentaria y criterios enoldgicos durante todo el proceso de vinificacion.

Se recomienda repetir la investigacion en otras variedades, a la de la utilizada en el
presente estudio, con la finalidad de reafirmar y ampliar la hipotesis. El proyecto se
realiz6 a escala laboratorio, se recomienda abordar un estudio de mercado en caso de
querer aplicar a escala piloto la elaboracidn de la bebida alcohdlica tipo vino a partir

del orujo de uva.

Realizar el estudio de un analisis sensorial con personas entrenadas que sean capaces
de percibir mejor las caracteristicas organolépticas de la bebida alcohdlica tipo vino y

ver la aceptacion del producto en el mercado.
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