
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

VARIEDADES CULTIVADAS EN LOS 

VALLES DE TARIJA 
 

 

  

 

 

 

 



 

En la Tabla A – 1 se encuentran las hectáreas de los distintos tipos de variedades cultivadas en 

Tarija. 

Tabla A -  1 

Variedades cultivadas en los valles de Tarija 

N° VARIEDAD TOTAL (has). 

1 Moscatel de Alejandría (Blanca) 788,759 

2 Cabernet Sauvignon (Tinta) 107,308 

3 Syrah (Tinta) 51,129 

4 Favorita Díaz (Tinta) 50,137 

5 Alfonso la Valle (Negra) 37,39 

6 Malbec (Tinta) 37,253 

7 Garnacha (Tinta) 29,604 

8 Merlot (Tinta) 28,165 

9 Red Globe (Rosada) 24,531 

10 Cardinal (Rosada) 23,128 

Fuente: Catastros I y III – FAUTAPO. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

VALORES OBTENIDOS DURANTE LA 

ELABORACIÓN DE UVA DESHIDRATADA 

MOSCATEL 

 

 

 

 

 



 

Mediciones realizadas en la uva fresca 

En la Tabla B-1 se observan los resultados del análisis físico de la uva Moscatel fresca. 

Tabla B-1 

Propiedades físicas de la uva a partir de ocho muestras 

Muestra Peso 
racimo

(g) 

Peso material 
descartado 

(g) 

Peso de 
uva elegida 

(g) 

Grados Brix 
uva elegida 

% Humedad 
uva elegida 

1 1000 375 625 17,10 78,70 

2 1000 400 600 20,20 79,30 

3 1000 418 582 17,00 78,96 

4 1000 367 633 18,40 79,12 

5 1000 300 700 17,40 78,42 

6 1000 384 616 19,90 79,14 

7 1000 403 597 20,15 77,95 

8 1000 335 665 20,10 78,88 

Promedio 1000 372,75 627,25 18,27 78,81 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Mediciones realizadas durante la deshidratación osmótica 

En las Tablas B-2 y B-3 se muestran el pesaje y medición de grados Brix realizados 

durante la deshidratación osmótica a las 8 combinaciones y sus réplicas. 

 

 

 

 

 



 

Tabla B-2 

Mediciones realizadas a las 8 combinaciones  durante la deshidratación osmótica  

Número de 

Experimento 

Peso uva  
(g) 

Peso jarabe 
(g) 

Brix uva 

Entrada 

Brix jarabe 

Entrada 

Brix jarabe 

Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1 250 169 500 542 17,10 39,90 36,300 

M2 250 172 750 788 20,20 40,60 38,300 
M3 250 160 500 550 17,00 49,20 44,000 
M4 250 152 750 821 18,40 50,00 44,900 
M5 250 160 500 552 17,40 40,10 35,800 

M6 250 157 750 795 19,90 39,80 37,200 
M7 250 156 500 554 20,20 49,40 43,800 
M8 250 139 750 825 20,10 49,90 44,500 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla B-3 

Mediciones realizadas a las 8 réplicas durante la deshidratación osmótica 

Réplicas 
Peso uva  

(g) 
Peso jarabe  

(g) 
Brix uva 

Entrada 

Brix jarabe 

Entrada 

Brix jarabe 

Salida Entrada Salida Entrada Salida 

R1 250 166 500 545 15,40 40,10 36,000 
R2 250 166 750 790 18,30 40,20 37,600 
R3 250 160 500 549 16,10 49,80 44,200 
R4 250 154 750 816 15,90 50,10 44,800 

R5 250 156 500 550 16,60 40,00 35,400 
R6 250 154 750 791 18,70 39,90 37,100 
R7 250 150 500 550 19,20 49,60 43,800 
R8 250 146 750 819 19,10 50,30 44,800 

Fuente: Elaboracion propia, 2024. 

 



 

Las fracciones de sólidos y agua presentes en la uva de los 8 experimentos y sus réplicas 

que ingresan a la deshidratación osmótica se observan en la Tabla B-4. 

Tabla B-4 

Fraccion de sólidos y agua en la uva de entrada a la deshidratación osmótica 

Experimentos Grados Brix uva 
Entrada 

Fracción en la uva  
Entrada 

Sólidos Agua 
M1 17,100 0,171 0,829 

M2 20,200 0,202 0,798 

M3 16,980 0,170 0,830 

M4 18,400 0,184 0,816 

M5 17,400 0,174 0,826 

M6 19,900 0,199 0,801 

M7 20,200 0,202 0,799 

M8 20,100 0,201 0,799 

R1 15,400 0,154 0,846 

R2 18,300 0,183 0,817 

R3 16,100 0,161 0,839 

R4 15,900 0,159 0,841 

R5 16,600 0,166 0,834 

R6 18,700 0,187 0,813 

R7 19,200 0,192 0,808 

R8 19,100 0,191 0,809 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Las fracciones de sólidos y agua presentes en el jarabe de entrada a la deshidratación 

osmótica para los 8 experimentos y sus réplicas se observan en la Tabla B-5. 

 

 

 



 

Tabla B-5 

Fraccion de sólidos y agua en jarabe de entrada a la deshidratación osmótica 

Experimentos Grados Brix jarabe  
entrada 

Fracción en jarabe  
entrada 

Sólidos Agua 
M1 39,900 0,399 0,601 
M2 40,700 0,407 0,593 
M3 49,200 0,492 0,508 
M4 50,000 0,500 0,500 

M5 40,100 0,401 0,599 
M6 39,800 0,398 0,602 
M7 49,500 0,495 0,506 
M8 49,900 0,499 0,501 

R1 40,100 0,401 0,599 
R2 40,200 0,402 0,598 

R3 49,800 0,498 0,502 
R4 50,100 0,501 0,499 
R5 40,000 0,400 0,600 
R6 39,900 0,399 0,601 

R7 49,600 0,496 0,504 
R8 50,300 0,503 0,497 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Las fracciones de sólidos y agua presentes en el jarabe de salida de la deshidratación 

osmótica para los 8 experimentos y sus réplicas se observan en la Tabla B-6. 

 

 

 

 

 



 

Tabla B-6 

Fraccion de sólidos y agua en el jarabe de salida de la deshidratación osmótica 

Experimentos Grados Brix jarabe 
salida 

Fracción en jarabe  
salida 

Sólidos Agua 
M1 36,300 0,363 0,637 
M2 38,300 0,383 0,617 
M3 44,000 0,440 0,560 
M4 44,900 0,449 0,551 

M5 35,800 0,358 0,643 
M6 37,200 0,372 0,629 
M7 43,800 0,438 0,562 
M8 44,500 0,445 0,555 

R1 36,000 0,360 0,640 
R2 37,600 0,376 0,624 

R3 44,200 0,442 0,558 
R4 44,800 0,448 0,552 
R5 35,400 0,354 0,646 
R6 37,100 0,371 0,629 

R7 43,800 0,438 0,562 
R8 44,800 0,448 0,552 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Determinación de la composición del jarabe (solución osmótica) utilizado en las 

diferentes combinaciones experimentales de deshidratación osmótica: 

Los siguientes cálculos se realizan para la muestra 8, seleccionada en el análisis 

sensorial y cuyos datos son: relación fruta/jarabe=1/3,  donde 250 gramos son fruta y 

750 gramos es el jarabe (solución osmótica). Estos 750 gramos de jarabe tienen una 

concentración de 50°Brix., y están compuestos por soluto (sacarosa+glucosa) y agua 

destilada. 

Los grados Brix se representan con la siguiente Ecuación (B-1) según (BOE, 2007): 



 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
∗ 100  Ecuación (B-1) 

Donde: 

Debido a que los azucares poseen poderes refractivos similares y su efecto óptico es 

equivalente a la sacarosa pura, puede considerarse lo siguiente (BOE, 2007): 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒= masa de soluto (glucosa + sacarosa)  

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ó𝑛𝑛= masa total de la solución (jarabe) 

Calculo de masa de soluto presente en la jarabe 

Adaptando la Ecuación B-1: 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
∗ 100 

Datos: 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 50 

𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 750 gramos 

 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑚𝑚 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

100  

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
750 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ∗ 50

100  

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 375 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 

Estos 375 gramos de soluto son una mezcla de sacarosa y glucosa compuesta por 40% 

de sacarosa y 60% de glucosa.  

Según Smith, Van Ness y Abbot (2005), la fracción de un componente en una mezcla 

se obtiene dividiendo la cantidad del componente entre la suma total de cantidades en 

la mezcla: 

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖
∑𝑚𝑚𝑖𝑖

    Ecuación (B-2) 

𝑥𝑥𝑖𝑖= Fracción del componente 

𝑚𝑚𝑖𝑖= Cantidad del componente 



 

∑𝑚𝑚𝑖𝑖= Suma total de las cantidades de todos los componentes 

Calculo de la masa de sacarosa presente en el soluto 

Aplicando la ecuación B-2: 

𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 

Datos: 

XSacarosa = 0,4 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠= 375 gramos 

  𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠= 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠* XSacarosa  

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠= 375 gramos * 0,4 

Masa de sacarosa = 150 gramos 

Calculo de la masa de glucosa presente en el soluto 

Aplicando la Ecuación B-2: 

𝑥𝑥𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 =
𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 

Datos: 

Xglucosa = 0,6 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠= 375 gramos 

𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔= 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔* Xglucosa 

𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔= 375 gramos * 0,6 

Masa de glucosa pura = 225 gramos 

Se necesita 225 gramos de glucosa pura, tomando en cuenta que la glucosa usada en la 

investigación es glucosa líquida al 80%, se debe calcular la masa de glucosa líquida 

que se utiliza aplicando la Ecuación B-2: 



 

𝑋𝑋𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑋𝑋𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 225 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
0,8

 = 281,25 gramos 

La cantidad de agua destilada que se agrega se obtiene por diferencia: 

Masa agua destilada= masa jarabe – (masa de sacarosa + masa de glucosa líquida) 

Agua destilada = 750 gramos – (150 gramos + 281,25 gramos) 

Agua destilada= 318,75 gramos 

Se obtiene entonces las siguientes cantidades que componen los 750 gramos de jarabe 

a 50°Brix: 

Cantidad de sacarosa = 150 gramos 

Cantidad de glucosa líquida = 281,25 gramos 

Agua destilada= 318,75 gramos 

Siguiendo el mismo procedimiento se calculan las cantidades de agua, sacarosa y 

glucosa líquida que componen el jarabe en las 4 diferentes condiciones aplicadas a los 

experimentos realizados y se presentan a continuación en la Tabla B-7. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla B-7 

Masa de cada componente presente en el jarabe  

 
Proporción Fruta/Jarabe=1/2 Proporción Fruta/Jarabe=1/3 

40° Brix 50° Brix 40° Brix 50° Brix 
Componentes  Cantidad (g) Cantidad (g) Cantidad (g) Cantidad (g) 

Agua 270 212,50 405 318,75 

Sacarosa 80 100 120 150 

Glucosa 
líquida 

150 187,50 225 281,25 

Jarabe 500 500 750 750 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Cálculo de la pérdida porcentual de agua con respecto a la masa inicial (%WL) 

Para calcular la pérdida porcentual de agua con respecto a la masa inicial se utiliza la 

ecuación de pérdida de agua según (Wu et al., 2024): 

%𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑚𝑚𝑓𝑓𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑚𝑚𝑖𝑖

∗ 100             Ecuación (B-3) 

Donde:  

%WL = Pérdida porcentual de agua con respecto a la masa inicial 

mi = Masa de uva a la entrada de la deshidratación osmótica 

Xi = Fracción de agua en la uva a la entrada de la deshidratación osmótica  

mf = Masa de uva a la salida de la deshidratación osmótica  

Xf = Fracción de agua en la uva a la salida de la deshidratación osmótica  

Cálculo de porcentaje de ganancia de sólidos en la uva con respecto a la masa 

inicial (%GS) 

Para calcular el porcentaje de ganancia de sólidos en la uva con respecto a la masa 

inicial se utiliza la ecuación de ganancia de sólidos (Wu et al., 2024): 



 

%𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑋𝑋𝑓𝑓−𝑚𝑚𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖

∗ 100             Ecuación (B-4) 

Donde:  

%GS = Porcentaje de ganancia de sólidos en la uva  

mi = Masa de uva a la entrada de la deshidratación osmótica 

Xi = Fracción de sólidos en la uva a la entrada de la deshidratación osmótica  

mf = Masa de uva a la salida de la deshidratación osmótica  

Xf = Fracción de sólidos en la uva a la salida de la deshidratación osmótica 

Resultados del balance de materia para la ocho muestras y sus repeticiones: 

A partir de las mediciones realizadas, presentadas en la tabla B-1, B-2, B-3, B-4, B-5, 

B-6 se efectuó el balance de materia en la muestra 8 que esta detallado en el apartado 

de balance de materia del Capítulo III del presente trabajo de investigación. Siguiendo 

el mismo procedimiento se realizan los cálculos para las 16 muestras (correspondientes 

a las ocho combinaciones y sus réplicas) en el programa Excel 2013. Los resultados 

obtenidos se presentan en la Tabla B-8 y Tabla B-9: 

Tabla B-8 

Resultados del balance de materia para las ocho combinaciones  

 
 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

Etapa de deshidratación osmótica 
Masa de uva 

entrada 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 

Fracción H2O de 
uva entrada 0,829 0,798 0,830 0,816 0,826 0,801 0,798 0,799 

Fracción Solidos 
de uva entrada 0,171 0,202 0,170 0,184 0,174 0,199 0,202 0,201 

Masa de uva 
salida 169,000 172,000 160,000 152,000 160,000 157,000 156,000 139,000 

Fracción H2O de 
uva salida 0,731 0,688 0,711 0,655 0,708 0,663 0,648 0,587 

Fracción Solidos 
de uva salida 0,269 0,312 0,289 0,345 0,292 0,337 0,352 0,413 

Masa de Jarabe 
entrada 500,000 750,000 500,000 750,000 500,000 750,000 500,000 750,000 



 

Fracción H2O de 
Jarabe entrada 0,601 0,593 0,508 0,500 0,599 0,602 0,505 0,501 

Fracción Solidos 
de Jarabe entrada 0,399 0,407 0,492 0,500 0,401 0,398 0,495 0,499 

Masa de Jarabe 
salida 542,000 788,00 550,000 821,000 552,000 795,000 554,000 825,000 

Fracción H2O de 
Jarabe salida 0,637 0,617 0,560 0,551 0,643 0,629 0,562 0,555 

Fracción Solidos 
de Jarabe salida 0,363 0,383 0,440 0,449 0,358 0,372 0,438 0,445 

Masa de Agua 
evaporada 39,000 40,000 40,000 27,000 38,000 48,000 40,000 36,000 

%WL 33,502 32,458 37,600 41,748 37,264 38,463 39,439 47,250 

Masa de Agua 
perdida en la uva 83,754 81,146 94,000 104,371 93,160 96,158 98,598 118,125 

Ganancia de 
solidos (GS) 0,011 0,012 0,016 0,025 0,012 0,0126 0,018 0,0285 

%GS 1,102 1,258 1,600 2,548 1,264 1,263 1,839 2,850 

Etapa de secado 

Masa uva salida 
de secado 53,000 61,000 54,000 60,000 54,000 60,000 62,000 64,000 

Vapor de agua 
en el secado 116,000 111,000 106,000 92,000 106,000 97,000 94,000 75,000 

Fracción de agua 
en la uva secada 0,141 0,121 0,145 0,127 0,136 0,118 0,113 0,104 

Fracción de 
solido en la uva 

secada 
0,859 0,879 0,855 0,873 0,864 0,882 0,887 0,896 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla B-9 

Resultados del balance de materia para las ocho réplicas 

 
 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

Etapa de deshidratación osmótica 
Masa de uva 

entrada 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 

Fracción H2O 
de uva entrada 

0,846 0,817 0,839 0,841 0,834 0,813 0,808 0,809 

Fracción 
Solidos de 
uva entrada 

0,154 0,183 0,161 0,159 0,166 0,187 0,192 0,191 

Masa de uva 
salida 

166,00 166,00 160,00 154,00 156,00 154,00 150,00 146,00 



 

Fracción H2O 
de uva salida 0,742 0,698 0,709 0,676 0,700 0,659 0,633 0,602 

Fracción 
Solidos de 
uva salida 

0,258 0,302 0,291 0,324 0,300 0,341 0,367 0,398 

Masa de 
Jarabe entrada 

500,000 750,000 500,000 750,000 500,000 750,000 500,000 750,000 

Fracción H2O 
de Jarabe 
entrada 

0,599 0,598 0,502 0,499 0,600 0,601 0,504 0,497 

Fracción 
Solidos de 

Jarabe entrada 
0,401 0,402 0,498 0,501 0,400 0,399 0,496 0,503 

Masa de 
Jarabe salida 

545,000 790,000 549,000 816,000 550,000 791,000 550,000 819,000 

Fracción H2O 
de Jarabe 

salida 
0,640 0,624 0,558 0,552 0,646 0,629 0,562 0,552 

Fracción 
Solidos de 

Jarabe salida 
0,360 0,376 0,442 0,448 0,354 0,371 0,438 0,448 

Masa de Agua 
evaporada 

39,000 44,000 41,000 30,000 44,000 55,000 50,000 35,000 

%WL 35,320 35,384 38,537 42,473 39,720 40,716 42,840 45,735 

Masa de Agua 
perdida en la 

uva 
88,300 88,460 96,342 106,182 99,300 101,789 107,100 114,338 

Ganancia de 
solidos (GS) 

0,017 0,018 0,025 0,040 0,021 0,023 0,028 0,041 

 
%GS 

 
1,720 1,784 2,537 4,073 2,120 2,316 2,840 4,135 

Etapa de secado 

Masa uva 
salida de 
secado 

51,000 57,000 58,000 59,000 57,000 60,000 60,000 63,000 

Vapor de agua 
en el secado 115,000 109,000 102,000 95,000 99,000 94,000 90,000 83,000 

Fracción de 
agua en la uva 

secada 
0,161 0,119 0,197 0,154 0,179 0,124 0,082 0,078 

Fracción de 
solido en la 
uva secada 

0,839 0,881 0,803 0,846 0,821 0,876 0,918 0,922 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 



 

Mediciones realizadas durante el secado 

Se realiza un experimento con las mismas condiciones de la muestra 8, y en la etapa de 

secado en estufa se efectúan pesajes en intervalos de 30 minutos hasta un peso 

constante, estos valores medidos se presentan en la Tabla B-10: 

Tabla B-10 

Mediciones realizadas en el secado de la uva deshidratada osmóticamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboracion propia, 2024.  

Calculo de contenido de humedad en base seca para el primer pesaje en el secado: 

Se calcula la humedad para la masa de entrada a la estufa de la uva tomando los datos 

de la Tabla B-10 y la ecuación de contenido de humedad en base seca propuesta por 

(Martines & Leonel 2010): 

        Ecuación (B-4) 

Donde:  

X= Contenido de humedad en base seca (Kg de agua/Kg sólido seco) 

𝑚𝑚𝑖𝑖= Masa de uva osmodeshidratada que ingresa a la estufa 

Masa 
(gramos) 

Tiempo 
(min) 

142 0 
112 30 
95 60 
77 90 
68 120 
63 150 
60 180 
56 210 
53 250 
51 280 
49 310 
48 340 
48 370 



 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠= Masa de solido de uva seca que sale de la estufa 

Datos  

𝑚𝑚𝑖𝑖= 142 gramos 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠= 48 gramos 

𝑋𝑋 =
142𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 − 48𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

48𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  

          X= 1.96  

De esta misma forma se calcula el contenido de humedad en base seca para todos los 

pesajes realizados durante el secado y los resultados se muestran en la Tabla B-11. 

Tabla B-11 

Resultados del contenido de humedad en base seca de la uva deshidratada osmóticamente 

  

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 

 

 

 

Masa 
(gramos) 

Tiempo 
(min) 

X 
(Kg de agua/Kg solido seco) 

142 0 1,96 
112 30 1,36 
95 60 1,00 
77 90 0,62 
68 120 0,43 
63 150 0,32 
60 180 0,26 
56 210 0,17 
53 250 0,11 
51 280 0,06 
49 310 0,03 
48 340 0,01 
48 370 0,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANALISIS DE LABORATORIO 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

Resultados de los análisis realizados en la uva y uva deshidratada por el Centro de 

Análisis  Investigación y Desarrollo CEANID. 

 



 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

NORMA PARA LAS UVAS PASAS 

CXS 67-1981 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 
 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO E 

ANÁLISIS SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 



 

Test para elegir el producto final de uva deshidratada variedad Moscatel de 

Tarija: 

Se muestra el test llenado por los 20 jueces para seleccionar la uva con mejor 

aceptación. 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Jurado degustando las muestras para realizar el llenado de los test. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Resultados de las encuestas del test de aceptabilidad  

Evaluación sensorial del atributo color  

A continuación se detallan los valores obtenidos en la evaluación sensorial del color en 

las ocho muestras de uva deshidratada Moscatel de Tarija. 

Tabla E -  1  

Resultados para el atributo color en la evaluación sensorial 

JUECES MUESTRAS TOTAL 
(yi) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

1 6 7 7 7 6 7 6 6 52 
2 7 7 6 6 7 7 7 6 53 
3 6 6 6 5 5 7 6 5 46 
4 6 6 6 7 6 6 6 6 49 
5 6 6 7 7 6 7 6 7 52 
6 7 7 7 6 6 7 7 6 53 
7 6 6 6 5 7 6 6 6 48 
8 7 7 7 6 7 6 7 7 54 
9 7 6 6 6 7 7 7 6 52 
10 6 6 6 6 6 6 6 5 47 
11 7 8 7 7 7 6 7 7 56 
12 6 7 6 6 6 6 6 6 49 
13 7 6 6 7 7 7 7 6 53 
14 7 7 6 7 6 6 6 7 52 
15 7 6 7 7 7 7 6 7 54 
16 7 6 7 7 6 6 7 7 53 
17 6 7 6 5 5 6 6 6 47 
18 6 7 6 7 7 7 7 7 54 
19 7 6 7 7 6 5 5 5 48 
20 6 7 6 7 7 7 6 7 53 

�𝑦𝑦𝑖𝑖 130 131 128 128 127 129 127 125 1025 

�𝑦𝑦𝑗𝑗2 850 865 824 830 815 839 813 791 6627 

Promedio 6,5 6,55 6,4 6,4 6,35 6,45 6,35 6,25 - 
Mediana 6,5 6,5 6 7 6 6,5 6 6 - 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 



 

Evaluación sensorial del atributo sabor  

A continuación se detallan los valores obtenidos en la evaluación sensorial del sabor 

en las ocho muestras de uva deshidratada Moscatel. 

Tabla E -  2 

Resultados para el atributo sabor en la evaluación sensorial 

JUECES 
MUESTRAS TOTAL 

yi M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
1 7 7 8 7 7 8 8 8 60 
2 8 8 8 7 8 7 8 7 61 
3 6 6 7 6 7 6 7 7 52 
4 8 8 7 8 8 8 7 7 61 
5 7 6 6 7 7 7 7 7 54 
6 7 7 7 8 8 7 8 8 60 
7 7 8 6 7 7 7 8 8 58 
8 7 7 8 8 7 8 8 8 61 
9 8 7 8 7 8 8 8 7 61 
10 7 8 8 7 7 7 7 7 58 
11 6 7 7 6 6 7 7 7 53 
12 8 8 8 8 7 8 8 8 63 
13 7 6 7 7 7 7 6 7 54 
14 8 8 7 7 8 7 7 7 59 
15 7 8 8 8 7 8 8 8 62 
16 7 7 6 7 6 7 6 7 53 
17 8 8 8 7 8 7 7 8 61 
18 7 8 6 7 7 8 7 7 57 
19 6 6 7 7 6 7 8 8 55 
20 8 8 8 7 8 7 7 7 60 

�𝑦𝑦𝑖𝑖 144 146 145 143 144 146 147 148 1163 

�𝑦𝑦𝑗𝑗2 1046 1078 1063 1029 1046 1072 1089 1100 8523 

Promedio 7,2 7,3 7,25 7,15 7,2 7,3 7,35 7,4 - 
Mediana 7 7,5 7 7 7 7 7 7 - 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 



 

Evaluación sensorial del atributo textura 

A continuación se detallan los valores obtenidos en la evaluación sensorial de textura 

en las ocho muestras de la uva deshidratada Moscatel. 

Tabla E -  3 

Resultados para el atributo textura en la evaluación sensorial 

JUECES 
MUESTRAS TOTAL 

yi M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
1 5 6 5 6 6 6 7 6 47 
2 6 6 6 5 5 6 6 6 46 
3 5 5 5 6 6 5 6 6 44 
4 6 5 6 6 5 6 6 6 46 
5 5 6 6 6 6 6 6 6 47 
6 6 6 7 6 6 6 6 6 49 
7 6 6 5 5 5 6 6 6 45 
8 5 6 6 6 6 6 6 7 48 
9 4 5 5 5 5 5 5 5 39 
10 6 6 5 5 6 6 6 5 45 
11 6 6 6 6 6 5 6 6 47 
12 7 7 6 6 7 6 6 6 51 
13 6 6 6 7 7 6 7 7 52 
14 6 5 6 6 6 6 6 6 47 
15 6 7 7 7 7 7 7 7 55 
16 6 6 5 6 6 5 5 5 44 
17 7 7 6 7 7 6 7 7 54 
18 6 6 6 5 6 6 6 6 47 
19 7 6 6 7 6 6 6 6 50 
20 6 6 5 5 6 6 5 6 45 

�𝑦𝑦𝑖𝑖 117 119 115 118 120 117 121 121 948 

�𝑦𝑦𝑗𝑗2 695 715 669 706 728 689 739 739 5680 

Promedio 5,85 5,95 5,75 5,9 6 5,85 6,05 6,05 - 
Mediana 6 6 6 6 6 6 6 6 - 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 



 

Evaluación sensorial del atributo olor  

A continuación se detallan los valores obtenidos en la evaluación sensorial del olor en 

las ocho muestras de la uva deshidratada Moscatel. 

Tabla E -  4 

Resultados para el atributo olor en la evaluación sensorial 

JUECES 
MUESTRAS TOTAL 

yi M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
1 5 5 5 5 6 5 5 5 41 
2 6 5 6 6 5 6 6 6 46 
3 4 5 4 5 5 5 5 5 38 
4 6 6 6 6 5 6 6 6 47 
5 5 6 6 6 5 6 6 6 46 
6 6 6 5 6 6 6 6 7 48 
7 6 6 6 6 7 7 6 7 51 
8 5 5 6 5 6 6 5 6 44 
9 6 6 6 7 6 6 6 7 50 
10 5 5 5 6 5 6 6 6 44 
11 6 6 5 6 6 6 6 6 47 
12 6 6 6 5 6 6 6 5 46 
13 7 7 6 7 7 7 6 7 54 
14 5 5 6 6 6 6 6 6 46 
15 7 6 6 7 7 7 6 7 53 
16 6 6 5 6 6 6 6 7 48 
17 5 5 6 6 6 6 5 6 45 
18 6 7 6 7 7 6 7 7 53 
19 6 6 6 6 7 6 7 7 51 
20 6 6 6 5 5 5 5 5 43 

�𝑦𝑦𝑖𝑖 114 115 113 119 119 120 117 124 941 

�𝑦𝑦𝑗𝑗2 660 669 645 717 719 726 691 780 5607 

Promedio 5,7 5,75 5,65 5,95 5,95 6 5,85 6,2 - 
Mediana 6 6 6 6 6 6 6 6 - 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 



 

Ecuaciones utilizadas en el análisis estadístico de Fisher (Ramírez, 2021 citado en 

Guevara 2022): 

Suma de cuadrados de los totales SC(T):  

𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑇𝑇) = � � 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖2 −
(𝑦𝑦… )2

𝑛𝑛 ∗ 𝑎𝑎

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑎𝑎

𝑖𝑖=1
 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):  

𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐴𝐴) =
∑𝑦𝑦𝑗𝑗2

𝑛𝑛 −
(𝑦𝑦… )2

𝑛𝑛 ∗ 𝑎𝑎  

Suma de cuadrados de los jueces SC(B):  

𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐵𝐵) =
∑𝑦𝑦𝑖𝑖2

𝑎𝑎 −
(𝑦𝑦… )2

𝑛𝑛 ∗ 𝑎𝑎  

Tabla E - 5 

Tabla de análisis estadístico de fisher y ecuaciones 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados de 
libertad 

(GL) 

Cuadrados medios 
(CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado  

(Ftab) 

Total SC(T) na-1       

Muestras  SC(A) (a-1) 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐴𝐴) =
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐴𝐴)

(𝑎𝑎 − 1) 
𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐴𝐴)
𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐸𝐸) 

𝑉𝑉1
𝑉𝑉2 =

𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐴𝐴)
𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐸𝐸) 

Jueces  SC(B) (n-1) 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐵𝐵) =
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐵𝐵)

(𝑛𝑛 − 1) 
𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐵𝐵)
𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐸𝐸) 

𝑉𝑉1
𝑉𝑉2 =

𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐵𝐵)
𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐸𝐸) 

Error SC(E) (a-1)(n-1) 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐸𝐸) =
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐸𝐸)
𝑛𝑛(𝑎𝑎 − 1)     

Fuente: (Ramírez, 2021 citado en Guevara 2022):  

A partir de estas ecuaciones y las calificaciones obtenidas en el análisis sensorial, se 

realizan las tablas de análisis estadístico de varianza de Fisher y los resultados para los 

diferentes atributos se presentan en la Tabla E-6, Tabla E-7, Tabla E-8 y Tabla E-9 a 

continuación: 



 

Tabla E - 6 

Análisis estadístico de varianza para el atributo color 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 
(SC) 

Grados de 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medios 
(CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado 

(Ftab) 

Total 60,59 159    
Muestras 1,24 7 0,18 0,63 2,09 

Jueces 19,72 19 1,04 3,67 1,68 
Error 39,63 133 0,28   

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Tabla E - 7 

Análisis estadístico de varianza para el atributo sabor 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados de 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medios 
(CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado 

(Ftab) 
Total 69,44 159,00    

Muestras 0,99 7,00 0,14 0,50 2,09 
Jueces 28,32 19,00 1,49 5,20 1,68 
Error 40,13 133,00 0,29   

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

Tabla E - 8 

Análisis estadístico de varianza para el atributo textura 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados de 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medios 
(CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado 

(Ftab) 
Total 63,10 159,00       

Muestras  1,60 7,00 0,23 1,11 2,09 
Jueces  32,60 19,00 1,72 8,31 1,68 
Error 28,90 133,00 0,21     

Fuente: Elaboración propia, 2025. 



 

Tabla E - 9 

Análisis estadístico de varianza para el atributo olor 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Grados de 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medios 
(CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado 

(Ftab) 
Total 72,74 159,00       

Muestras  4,59 7,00 0,66 2,01 2,09 
Jueces  22,37 19,00 1,18 3,60 1,68 
Error 45,78 133,00 0,33     

Fuente: Elaboración propia, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

ANEXO F 

IMÁGENES DE PRUEBAS PRELIMINARES 

 

 

 



 

Pruebas preliminares con glucosa sólida: 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pruebas preliminares con glucosa líquida:  

 



 

Comparación de primeras uvas deshidratadas osmóticamente y uvas secadas al 

sol: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uva deshidratada osmóticamente Uva secada al Sol 



 

Cambios en el color de la uva, a medida que se deshidrata osmoticamente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Evolución del producto uva deshidratada osmóticamente, a través de las pruebas 

preliminares: 

 

Prueba 1 

 

 

Prueba 2 

 

Prueba 3 

 

 



 

Prueba 4 

 

Prueba 5 

 

Prueba 6 
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