ANEXOS



Anexo A



A. 1.-Cantidad en Kg de jugo de caifia procesados

A partir de la densidad del jugo de cafia obtenido mediante anélisis realizado en la

institucién de CEVITA, se determind la cantidad de jugo de cafia en unidades de masa.

m =1,085-2 %270 L = 292,95 Kg
A. 2.-Cantidad de agua utilizada para la dilucién del jugo de caia de azicar
Considerando los °Brix que presenta el jugo de cana de azucar, se determind su dilucidén
para poder alcanzar las condiciones Optimas de fermentacion.

P=7

_290,02Kg

~ 71,085kg
L

= 267,301t

°Brix calc * Vol.muestra = °Brix req * Vol. total mezc

267,30L
Vol.total mezc = 0,196 * 015 = 349,272 L

Vol.Agua = Vol.total mezc — Vol. muestra

Vol.Agua = 349,272L — 267,30L = 82,242 L

_1g_1Kg

p= ml L
_m
P=Yy

m =12 82,242 L = 82242 Kg

A. 3.-Cantidad de levadura utilizada en el proceso de fermentacion



Para determinar la cantidad de levadura la cual seria utilizada en el proceso de

fermentacion, se considerd datos bibliograficos.

0,002 Kg

Mievadura = Vol.mezcla * 11

<I3

p:

Kg

Pjugo diluido = 1,061 L

372,262 Kg

1,061kg
— I

= 350,86 L

0,002 Kg

Miepadura = V0l.mezcla * 11

0,002 Kg
Mieyadura = 350,86 L * L - 0,702 Kg

A. 4.-Cantidad del vino de caiia y la borra durante el proceso de fermentacion

Para la determinacion del vino de cafia y la borra, se basé en resultados experimentales

realizados para el proceso de fermentacion obteniendo asi la siguiente relacion:

VOlvino de cana exp. * VOljugo de cana real

Vol.de vino de cafia total =
VOljugo de cafia exp.

8,5L *x350,86 L
Vol.de vino de caiia total = 0L = 298,231 L

kg
Pvino de caiia = 1,055 T

k
Myino de caiia total — 1,0557‘9 * 298,231 L = 314,634Kg

Considerando que la capacidad maxima admisible en el alambique, se procede sé6lo a

destilar 200 L del vino de caiia:

k
Myino de cafia = 1,05579 *200L =211Kg



Para la determinacion de la borra resultante en los tanques de fermentacion, se toma

referencias experimentales realizadas para esta etapa del proceso:

Mporra = mjugo de caiia — Myino de caiia total

Mporra = 372,262 Kg — 314,634Kg = 57,628 Kg

A. 5.-Cantidad en Kg de los destilados obtenidos

Cabeza de destilado:

m
=y
m= 0,953'1%9* 2L =1906Kg
Cuerpo de destilado:
m
=y
m = 0,953 kTg *23,5L =22,396Kg
Cola de destilado:
m
Py
kg

m= 0,9537* 9,5L =9,053Kg

A. 6.- Capacidad calorifica del vino de cafia de azicar

Es la energia necesaria para aumentar la temperatura de una sustancia en una unidad de
temperatura. Por facilidad, se utiliza la ecuacién de uso muy generalizado en la industria

azucarera definida por Hugot]l mediante la siguiente relacion:
Cp = 1-0,006 * Bx

Donde



Bx: Brix del jugo que es la cantidad de sé6lidos solubles que contiene

Cp: capacidad calorifica del jugo a esa concentracién, en Unidad Térmica Britdnica por

libras por grados Fahrenheit

Cp = 1-0,006%4,1=0,9754 fu
= —_ ES =
P ’ = PN R
Cp = 4,084 i
p ’ Kg°C

A. 7.- Calculo de la Temperatura reducida a la temperatura normal (Trn)

T _Tn
=T

Tc=513,9°K

o _35L4°K
M=5139°k "

A. 8.- Calculo de la Temperatura reducida para cada la muestra 4

Temperatura en el

Volumen VAYAY caldero[°K]
[1t]
16,5 50 42 364
7 49 41 366

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tri

0,708
0,712

A. 9.- Determinacion del niimero de moles (ni) para la muestra 4



Masa del Masaide | W\Y |

Volumen [L] °GL  XP/P  gegtilado [g] etanol [g] etanol
[g/mol]
1 16,5 50 0,42 9406,32
22396 46
2 7 49 @ 041 9182,36

204,485

199,616

Fuente: Elaboracién Propia, 2019
A. 10.- Determinacion de la masa de agua (mi) para la muestra 4
Volumen °GL X Masa del
destilado
[Kg]

[L] P/P

etanol

1 16,5 50 042 0,58

22,396

12,990

2 7 49 041 0,59

13,214

Fuente: Elaboracién propi, 2019

A. 11.- Determinacion de la masa de agua que pasa por el condensador
Caudal =5100 cm’/min
t =380 min

V = Caudal de agua * tiempo de destilaciéon

cm?3

V= (5100 ) * 380 min

min

V = 1938000 cm?

Aplicando la densidad al dato anterior, podemos determinar la masa de agua:




_m
P=7

g

m3

m=1 . * 1938000 cm?

m = 1938000 g *

To00g = 1938 K9



Anexo B

Fotos de las experiencias realizadas en la industria artesanal CANA REAL



Figura B- 1.- Recepcion de la materia prima

Figura B- 2.- Molienda y Filtracion

W




Figura B- 3.- Residuos generados en el proceso de molienda

Figura B- 4.- Proceso de fermentacion




Figura B- 5.- Tanques de fermentacion

'




Figura B- 7.- Proceso de destilacion




Figura B- 9.- Destilados obtenidos




Anexo C

C. 1.- Control del proceso fermentativo

Durante el proceso de optimizacién se consideré un control constante al proceso

fermentativo, tomando en cuenta los siguientes parametros:



~ Dia  Hora  °Brix  Temperatura
08-01-19 15:00 17,5 20,9
09-01-19 15:00 14,2 21,1
10-01-19 15:00 11,3 21,5
11-01-19 15:00 9.9 21,8
12-01-19 15:00 7,7 20,6
13-01-19 15:00 5,1 20,1
14-01-19 15:00 4,5 21,9
15-01-19 15:00 4,5 21,6
Dia Hora °Brix Temperatura
08-01-19 15:00 18 21,7
09-01-19 15:00 14,3 22,1
10-01-19 15:00 11,4 20,9
11-01-19 15:00 8,9 21,1
12-01-19 15:00 58 20,5
13-01-19 15:00 4,5 20,4
14-01-19 15:00 4,3 21,5
15-01-19 15:00 4,3 21,4
Dia Hora °Brix Temperatura
09-01-19 15:00 18,5 20,9
10-01-19 15:00 15,5 21,1
11-01-19 15:00 11,8 21,5
12-01-19 15:00 8,9 21,8
13-01-19 15:00 6,6 20,6
14-01-19 15:00 54 20,1
15-01-19 15:00 4,1 21,9

16-01-19 15:00 4,1 21,6



Dia Hora °Brix Temperatura
09-01-19 15:00 19 22,1
10-01-19 15:00 14,1 21,5
11-01-19 15:00 10,3 20,8
12-01-19 15:00 7,2 20,4
13-01-19 15:00 5,1 20,6
14-01-19 15:00 4,1 21,8
15-01-19 15:00 4,1 22,3
16-01-19 15:00 4,1 21,7
Dia Hora °Brix Temperatura
10-01-19 15:00 17,5 21,2
11-01-19 15:00 12,9 20,3
12-01-19 15:00 9,8 20,7
13-01-19 15:00 6,2 21,4
14-01-19 15:00 4,3 20,2
15-01-19 15:00 4,6 20,9
16-01-19 15:00 4,6 21,1
17-01-19 15:00 4.6 21,3
Dia Hora °Brix Temperatura
10-01-19 15:00 18 21,9
11-01-19 15:00 15,2 21,5
12-01-19 15:00 11,7 20,3
13-01-19 15:00 8,5 21,7
14-01-19 15:00 6,1 21,6
15-01-19 15:00 3,9 19,8
16-01-19 15:00 4,2 20,9

17-01-19 15:00 4,2 21,1



Dia Hora °Brix Temperatura
11-01-19 15:00 18,5 22,4
12-01-19 15:00 14,4 21,2
13-01-19 15:00 11,2 21,1
14-01-19 15:00 8,5 20,8
15-01-19 15:00 6,7 21,5
16-01-19 15:00 4,2 21,3
17-01-19 15:00 4,1 20,2
18-01-19 15:00 4,1 20,6
Dia Hora °Brix Temperatura
11-01-19 15:00 19 19,8
12-01-19 15:00 16,6 20,4
13-01-19 15:00 11,3 21,2
14-01-19 15:00 7.9 20,2
15-01-19 15:00 6,5 20,9
16-01-19 15:00 4,2 21,1
17-01-19 15:00 4,2 21,8
18-01-19 15:00 4,2 21,3

Fuente: Elaboracion propia, (2019)

Durante todas las pruebas se utilizé 18 g de levadura para 9 litros de jugo de cafia, teniendo
una relacién de 2g de levadura por cada litro de jugo de cafia, dato obtenido de CEVITA

(Centro Vitivinicola de Tarija).

C. 2.- Cantidad de agua para bajar grado alcohdlico en el destilado

Para encontrar la cantidad de agua a agregar, se calcula mediante la ecuacion:

v (°GLy — °GLy) ( Ve )
= —_ *
H20 F G OGLG



Donde:

TERMINO DEFINICION ‘
Vuzo Volumen Agua
Ve Volumen cafiazo a hidratar
°GLp °GL cafiazo fuerte
°GLg °GL cafiazo en grado

Tabla C- 1.- Volumen de mezcla final con grado alcohélico comercial

Muestra Vizo [L] VeIL] °GLy °GLg
1 6,525 17,4 55 40
2 3.8 9,5 56 40
3 575 23 50 40
4 5,287 23,5 49 40
5 5,81 16,6 54 40
6 3,68 9,2 56 40
7 5,625 225 50 40
8 4,025 23 47 40

Fuente: Elaboracion propia, 2019



Anexo D



¥ P-09/F-01

TUCINTIA T INFORME DE ENSAYO

Miembro de la Red de
Laboratorio de Enologia Laboratorios Oficiales de
Carretera al Valle de la Concepcion Andlisis de Alimentos
km. 27, Zona Pampa Colrada
Teléfono: (591-4) 665-1054
Fax: (591-4) 613-6064
Concepcion - Taria No. de Ensayo: 214/2019

1. DATOS DEL CLIENTE

Persona de contacto: Katherine Andrea Barrios  Cargc Propietaria

Empresa: Katherine Andrea Barrios Direccion
Teléfono: 65830936 Fax: Correo-e: e
2. DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcion de la mues 24/04/2019
Resp. de recepcién en laborato Ing. Marcos A. Vasquez R.

Descripcion de la muestra: Cafiazo D-I
3. DATOS DEL ENSAYO
Fecha de ensay 02/05/2019 Técnico analista:  Ing. Marcos A. Vasquez Romero
4. RESULTADOS DE ENSAYO
g g REQUISITOS
No. PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTADQ U |— -
Minimo| Maximo
9 |Grado alcohdlico °GL (a20°C) |Gravimetria NB 322003:2004 40,0 36 46
12 |Metanol mg/l Espectrofotomel| NB 324010:2004 179 0 750
Declaracién de conformida %
Los requisitos del producto (valores minimos y maxil iti estan definidos en la Norma Boliviana 324001:2007 Singanis - Requisitos
Observaciones:
)
/ /
\ 7
Ing. A. Vasquez Romero
RESP. LAB. ENOLOGICO
ORIGINAL: CLIENTE Ing. Marcos /1. Viisquez Romero -
COPIA' ARCHIVO LABORATORIDECNICO DPT0, ENOLOGICO by
Fecha de Vigencia: 2010-09-25 Centro Vitivinicola - Tarija yegs01 Pagina 1de 1

Los resultados y la ion de fad, co 2 las recibidas y ensayadht i 8l (aboratorio de Enologia del CEVITA

Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo, sin previa autorizacion escrita del Laboratorio de Enologia del CEVITA




» P-09/F-01

e INFORME DE ENSAYO

Miembro de la Red de
Laboratorio de Enologia Laboratorios Oficiales de

Carretera al Valle de la Concepcion Analisis de Alimentos
km, 27, Zona Pampa Colrada
Teléfono: (591-4) 665-1054
Fax: (591-4) 613-6064

Concepcién - Tarija No. de Ensayo: 215/2019
1. DATOS DEL CLIENTE
Persona de contacto: Katherine Andrea Barrios ~ Cargc Propietaria
Empresa: Katherine Andrea Barrios Direccion
Teléfono: Fax: Correo-e:
2. DATOS DE LA MUESTRA "

Fecha de recepcion de la mues 24/04/2019 -
Resp. de recepcién en laborato Ing. Marcos A. Vasquez R

Descripcion de la muestra: Cafiazo D-II

3. DATOS DEL ENSAYO
Fecha de ensay 02/05/2019 Técnico analista:  Ing. Marcos A. Vasquez Romero
4. RESULTADOS DE ENSAYO
3 . REQUISITOS
No. PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTAD]Q U
Minimo | Maximo
9 |Grado alcohélico °GL (a20°C) |Gravimetria NB 322003:2004 38,6 36 46
12|Metanol mg/l Espectrofotomet NB 324010:2004 173 0 750
Declaracién de conformida o )
Los requisitos del producto (valores minimos y i iti estan i en la Norma Boliviana 324001:2007 Singanis - Requisitos
Observaciones:
74
[
Ing. Mardes A. Vasquez Romero
RESP. LAB. ENOLOGICO

ORIGINAL: CLIENTE Ing. Marcos A rVdSqua Romero
COPIA_ ARGHIVO LABORATOREY | ¢ DPT0, ENOLOGICO

Fecha de Vigencia: 2010-09-25 Centro Vitivinicola - Tarija Version 01 Gones Pagina 1de 1
Los resultados y la declaracion de conformidad, corresponden a las muestras recibidas y ensayadas en el Laboratorio de Enologia del CEVITA
Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo, sin previa autorizacion escrita del Laboratorio de Enologia del CEVITA



¥ P-09/F-01

b A INFORME DE ENSAYO

Miembro de la Red de
Laboratorio de Enologia Laboratorios Oficiales de
Carretera al Valle de la Concepcion Analisis de Alimentos
km. 27, Zona Pampa Colrada
Teléfono: (591-4) 665-1054
Fax: (591-4) 613-6064

Concepcién - Tarija No. de Ensayo: 216/2019
1. DATOS DEL CLIENTE
Persona de contacto: Katherine Andrea Barrios  Cargc Propietaria
Empresa: Katherine Andrea Barrios Direccion
Teléfono: Fax: Correo-e:vm )
2. DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcion de la mues 24/04/2019
Resp. de recepcion en laborato Ing. Marcos A. Vasquez R

Descripcion de la muestra: Canazo Dl R AN N SRR s S N

3. DATOS DEL ENSAYO

Fecha de ensay 02/05/2019 Técnico analista:  Ing. Marcos A. Vasquez Romero

4. RESULTADOS DE ENSAYO

No. PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO ~ RESULTAD( U BFQUlS'TOS
Minimo| Maximo

9 |Grado alcohélico °GL (a20°C) |Gravimetria NB 322003:2004 39,6 36 46

12 |Metanol mg/l Espectrofotomel| NB 324010:2004 177 0 750

Declaracion de conformida

Los requisitos del producto (valores minimos y maximos permitidos) estan definidos en la Norma Boliviana 324001:2007 Singanis - Requisitos

Observaciones:

Ing. Marcgs A Vasquez Romero

RESP. LAB. ENOLOGICO
ORIGINAL: CLIENTE Ing. Marcos A Visquez ‘1;9""7’0
COPIA ARCHIVO LABORATORIOTECNICO DPTO. ENOLOGICO

echa o mEro Vitromicota = T ari®
Ebe e oo P00 = Version 01

Los resultados y la declaracion de conformidad, corresponden a las muestras recibidas
Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo. sin previa auto

Pagina 1de 1
‘e Latioratorio de'Enologia del CEVITA
aboratorio de Enologia del CEVITA



¥ P-09/F-01

i s INFORME DE ENSAYO

Miembro de la Red de
Laboratorio de Enologia Laboratorios Oficiales de
Carretera al Valle de la Concepcion Analisis de Alimentos
km. 27, Zona Pampa Colrada
Teléfono: (591-4) 665-1054
Fax: (591-4) 613-6064
Concepcion - Tariia No. de Ensayo: 217/2019

1. DATOS DEL CLIENTE

Persona de contacto: Katherine Andrea Barrios  CargcPropictaria

Empresa: Katherine Andrea Barrios Direccion

Teléfono: Fax: Correo-e:
2. DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcion de la mues 24/04/2019

Resp. de recepcion en laborato Ing. Marcos A. Vasquez R.

Descripcion de la muestra: Cafazo D-IV

3. DATOS DEL ENSAYO
Fecha de ensay 02/05/2019 Técnico analista:
4. RESULTADOS DE ENSAYO
: | REQUISITOS
No. PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTAD] U |— -
Minimo | Maximo

9 |Grado alcohdlico °GL (a20°C) |Gravimetria NB 322003:2004 38,1 36 46
12 |Metanol mg/l Espectrofotome]| NB 3240102004 170 0 750

Declaracion de conformida

Los requisitos del producto (valores minimos y maximos permitidos) estan definidos en la Norma Boliviana 224001:2007 Singanis - Fequisitos

Observaciones:

V4
[

Ing. Mai o@ . Vasquez Romero
RESP. [AB. ENOLOGICO
ORIGINAL: CLENTE  [rng, Marcos A Visquez ‘RWTU
COPIA ARCHIVO LABORATGRRICO DPTO. ENOLOGICO
Focha do Vigencia 2010-08-dgentro Vitivinicola = ol : pagina 1de 1

Los yla de & alas muestras recibidas y ensa 4rio (e Enologia del CEVITA
Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo. sin previa autorizaci de Enologia del CEVITA




P-09/F-01
wCEVITAS  veiB8
Sl La . NFORME DE ENSAYO

Laboratorio de Enclogia Mismbro de la Red

malvﬂlﬂlhcﬂl’m"ﬂ e Laboratorios
27, Zona Pampa Colrada Oficiales de No. de Informe:
1. DATOS DEL CLIENTE

Persona de contacto: Cargo:

In"imCién d. Conttol: e s s e s e

Emp Dil i Tarija
Teléfono: Fax: Correo-e:

2. DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcién de la mu 07/05/2018

Muestreador: Resp. de recepcioi Ing. Marcos A. Vasquez Romero

Descripcién de la muestra: Cafiazo

3. DATOS DEL ENSAYO

Fecha de ensayc 07/05/2018 Técnico anali Ing. Marcos A. Vasquez Romero

4. RESULTADOS DE ENSAYO

No. PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO ESULTAD] y |REQUISITOS

Minimo | Maximo

1 |Acidez total (Acido Tarta) Volumetria NB 324003:2004 0,288 0 1000
2 |Aldehidos g/l E ia | NB 324009:2004 65 20 300
3 |Alcoholes superiores g/l ia 35 150 1200
4 |Cobre mg/l i 0,808 0 6

| 5 |Esteres hl (Acetatode £l Volumetria | NB 324008:2004 387 10 [ 2000
6 |Extracto seco g/l i NB 324005:2004 0,147 De acuerdo al tipo de singan|
7 |Grado alcohélico °GL (a20°C) i NB 324003:2004 474 35 [ 45

|
Declaracién de conformidad Cafazo no cumple con la graduacion alcoholica

Los requisitos del producto (valores minimos y méximos permitidos) estan definidos en ta Norma Boliviana 324001:2007 Bobidas
alcohdlicas Singanis - Requisitos

Observaciones:

........ L

; - gpraham Laze™ e
Ing. Marcos A. Vasquez Romero ] e IRECTO S
RESPONSABLE DPTO. ENOLOGICO ™ DIREGTOR DEL CENAVIT "
ORIGINAL: CLIENTE 4 CeVIT
COPIA. ARCHIVO LABORATORIO
Fechade Vgencia 20080625 __ Nersenor el Pogna 1de 1

Se prfibe a eproduccion tofal o parcial del prsente orme de ensayo, i preva aviraadon secria del Laforsie  de Enologia del CENAVIT



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

“ENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

CEANID-FOR 88
Version 01
Fecha de emisién: 20161031

Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos RELOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: IKatherine Barrios
Solicitante:  |Katherine Barrios
Direccion: cessersennen
Teléfono/Fax| 77876363 [ correoe | weenks [ codigo [ AL110/19

1. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra: Canazo
Codigo de muestreo: il lFecha de vencimiento PESINE ]Fecha de Elab .
Fecha y hora de muestreo: 2019-05-15 Hr. 06:30

Procedencia {Localidad/prov/ Doto)

Bermejo - Arce - Tarija Bolivia

Lugar de muestreo:

Bermejo

Responsable de muestreo:

Katherine Barrios

Codigo de la muestra:

455 FQ 214 Fecha de recepcion de la muestra 2019-05-19
Cantidad recibida: 250 ml Fecha de ejecucion de ensayo De 2019:05-19 al 2019-05-24
IIl. RESULTADOS
LIMITES PERMISIBL
PARAMETRO TECNICA y/o METODO | UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max LOS LIMITES
Densidad relativa (20°C) NB 230:99 0,9529 Sin Referencia Sin Referencia

N8 Norma Bolviano

wel Novdetes ik

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID

3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 24 de mayo del 2019

Original. Cliente

Copa: CEANID

h\swesr
“CEAMID”

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona "L
Fax: (591) (4) 6643403

Email: ceanid@uajms. edu.bo

Tejar” Tel

Casilla 51 TARIA

(591) (1) 6645648
BOLIVIA

Pagina 1 de 1



