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RESUMEN

El singani es una bebida alcoholica genuina boliviana, obtenida exclusivamente por
destilacion de uvas vitis vinifera de la variedad Moscatel de Alejandria producidas en zonas
de altura minima 1600 m.s.n.m. En el presente se propone el estudio de estos dos tipos de
vinificacion para identificar las cualidades aromaticas y el proceso éptimo de elaboracion de
singani para generar una mayor aceptacion del mismo y por lo tanto un mayor desarrollo en

el eslabdn de comercializacion de la cadena vitivinicola.

El desarrollo de la fase experimental comprende desde la caracterizacion de la materia prima
hasta el producto final en funcion a la Norma Boliviana NB 324001:2015 requisitos del

Singani.

En ese sentido se inicia con la recepcion de la materia prima, los racimos de uva listos para
el proceso de molienda y su posterior fermentacion en la cual se realiza el disefio factorial
22, como variables independientes se tomo el tipo de Vinificacion (vinificacion en Tinto y
vinificacion en Blanco) y el tiempo de maceracion en frio con el propdésito de verificar si
estas influyen en la calidad aromética del producto final. Se realiza el proceso de destilacion

en alambique durante 6 a 7 horas por tipo de vinificacion.

Posterior a esto, los singanis obtenidos en el presente trabajo de investigacidén determinan sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas para evaluar la incidencia de ambos procesos
fermentativos. Siendo el mejor experimento la interaccion de Vinificacion en tinto con
maceracion en frio Resultado R3, porque presenta un mejor rendimiento, mayor

concentracion de compuestos volatiles y una leve aceptacion en las pruebas sensoriales.

Los resultados de la Vinificacion en tinto y maceracion en frio del resultado R3 se pueden

resumir de la siguiente manera:

Concentracion de compuestos Volatiles= Furfural 5m/l, Esteres =686 ml/I, Aldehido= 52,50
ml/l, Alcoholes= 411 ml/I
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ANTECEDENTES

Los origenes de la viticultura boliviana estan estrechamente relacionados con la
explotacion minera del Cerro Rico de Potosi, durante el periodo colonial que en aquel
entonces se contaba con una poblacién de 160.000 habitantes, superior a Paris y
Londres a igual fecha. Alrededor del afio 1550 cuando los misioneros catolicos
introducen el cultivo de la vid a Bolivia, hallando un territorio nuevo y de enorme
riqueza climatica para desarrollar con pleno potencial la vitis vinifera. Fueron los
misioneros Agustinos los primeros en fabricar vino cuya elaboracion tenia fines
litargicos.

En 1572, el Virrey del Peru, Francisco de Toledo, instaura una forma de esclavitud, a
trabajar “mita”, obligatoriamente en las minas.

Segun (Aguirre Ulloa, 2015) el trabajo en la mina, se soportaba masticando hojas de
coca para procurarse energia, ademas, de una ingesta clandestina y excesiva de alcohol.
Esta demanda de aguardiente estimulo en la region.

Durante la época colonial, tras la expansion de la explotacion minera de plata en el
Cerro Rico de Potosi, los espafioles comenzaron el cultivo de la vid en los valles al sur
de Potosi. El proceso de elaboracion de vinos resulté complejo, debido a las
condiciones geograficas y climaticas, al igual que su conservacion. Ante ello, se optd
por la destilacion del vino, lo que sirvid para elaborar esta bebida espirituosa. Se dice
que ciertos monjes esparioles, principales cultivadores de la vid, dieron origen a esta
bebida como aguardiente.

El crecimiento de la viticultura se extendié rapidamente a los valles de Mizque y
Camargo. Sin embargo, el Rey de Espafia temiendo que la produccion regional
compitiera con los vinos procedentes de Espafia, ordend que se suspendiera el cultivo.
De esta forma, se limitd temporalmente la extension de la vid. Con el tiempo, se
desmantelo la actividad en Mizque, pero pudo sobrevivir la tradicion en los valles de
Camargo. A pesar de los obstaculos, los vifiedos se extendieron ampliando la
distribucion de vides a otros valles del pais como Caracoto y Luribay, en el
Departamento de Potosi y La Paz respectivamente, hasta llegar a los valles de Tarija.

(Requena)



El “Singani” es wuna denominacion de origen, controlada, reconocida
internacionalmente, que designa al aguardiente de uva Moscatel de Alejandria
elaborado en algunas regiones de Bolivia, sobre todo en el valle central de Tarija. La
Ley N°1334 sobre las Denominaciones de Origen, de 4 de mayo de 1992 en Bolivia,
define al Singani como "aguardiente obtenido por la destilacion de vinos naturales de
uva fresca Moscatel de Alejandria producida, destilada y embotellada en las zonas de
produccion de origen™. (Antelo, 2007)

Figura 1 Mapa de Bolivia, mostrando la regién productora de singani, incluyendo
los puntos de produccion durante la Colonia y en la actualidad
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Fuente: (WINES OF BOLIVIA, 2021)

Variedades de uvas utilizadas para la elaboracién de singani
Segun (Navarro, 2014) las principales variedades de uva blanca plantadas en el Valle
central de Tarija son Moscatel de Alejandria, Sauvignon Blanc, Riesling, Franc

Colombard y Chenin Blanc. Hasta el 93% de la produccion total de uva del pais se



produce en el Valle Central de Tarija. Como resultado, alrededor de 25 bodegas
producen en Tarija 5,7 millones de litros de vino, o el 97%; seis de ellos representan la
mayor parte, con cuatro bodegas que producen 4 millones de litros de singani.

Tabla. 1 Variedad de uva para elaborar singani

Moscatel de Alejandria 49,09
Uva pais y/o negra 403
criolla
moscatel rosada 42
uva real 10
Total, general 49,55

Fuente: (Centro de informacion empresarial y planificacion estrategica, 2008)

Mercado Productor

Segun (Navarro, 2014) la variedad mas plantada en Tarija y Bolivia es la Moscatel de
Alejandria, que se utiliza para la produccion de vino y Singani.

La produccion de Singani se trasladé al Valle Central de Tarija, debido a los menores
costos de produccion de esta region. Como resultado, solo 300 de las 1.500 hectareas
originales permanecen plantadas hoy. Sin embargo, existe un interés creciente en la
produccién de vinos de calidad utilizando las antiguas variedades coloniales, asi como
las variedades francesas internacionales. Actualmente, 20 bodegas producen alrededor
de 200.000 litros de vino y 100.000 litros de singani para consumo local.



OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el singani con dos tipos de vinificacion a partir de la uva moscatel de Alejandria
en el departamento de Tarija, empleando métodos estadisticos con el fin de garantizar

y mejorar la calidad del producto, cosecha 2021.

Objetivos especificos

e Caracterizar fisicoquimicamente la materia prima disponible: Uva moscatel de
Alejandria.

e Ejecutar el disefio factorial propuesto.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del singani obtenido de acuerdo a los dos
métodos de vinificacion

e Evaluar las caracteristicas sensoriales a través de un panel de prueba para verificar
los resultados.

e Realizar un balance de materia y energia del producto final.

Determinar el rendimiento y/o eficiencia del Proceso Tecnoldgico experimental

utilizado.

JUSTIFICACION

Justificacion Econémica

El singani bebida genuina Boliviana es una Unica bebida en su género a nivel mundial
es apreciada por su calidad organoléptica que es conferida por las caracteristicas del
territorio de los valles de altura de Bolivia, en este sentido el singani pertenece a la
gama de los destilados més armonicos del mundo y en la actualidad cuenta con una
Denominacién de Origen (Ley 1334), en este sentido para posicionarlo en el lugar
privilegiado que le compete y que sea valorado como un brandy de origen francés es
necesario investigar y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales con la
finalidad de poder presentarlo con propiedad y hablar de este producto como un
producto diferenciado con potencial aromatico que hace que los consumidores

conocedores de este tipo de destilados lo puedan apreciar y de esta manera se pueda



posicionar en un nicho de mercado muy competitivo con alto valor comercial y que

ademas haga que el consumidor asocie el gusto a los valles de los cuales provienen.

Justificacion tecnolégica

El proyecto tiene por objetivo evaluar el singani variando dos tipos de vinificaciones
en blanco tradicional y en tinto tradicional de acuerdo a los requisitos de la norma NB-
324001:2015, en esta evaluacion se estudiaran 2 variables del proceso que tienen mayor
o0 menor valor significativo en el perfil sensorial de mayor aceptabilidad, tipo de
vinificacion y el tiempo de maceracion en frio la cual podra permitir una optimizacion
de tiempo en el proceso de fermentacion y durante el proceso de elaboracion del singani
contribuyendo asi a una mejora en el desarrollo de produccién del sector vitivinicola

de Bolivia.

Justificacion social

El singani al igual que el vino son bebidas que acomparian durante las reuniones
sociales, un cumpleafios y muchas celebraciones de las cuales a las personas gusta
participar, por este motivo son productos que estan presentes en la mesa de todas las
personas, al realizar la presente investigacion se determinaran parametros técnicos de
un destilado aromaético, que va a generar en el posicionamiento de esta bebida genuina
boliviano un mayor desarrollo en el eslabdn de comercializacidn de esta cadena de

valor como lo es la Cadena Vitivinicola.

Ademas, es muy importante mencionar la sinergia que existe entre la Cadena
vitivinicola y el enoturismo que se esta desarrollando en su maximo potencial en los
ultimos 10 afios con los cuales se puede, promocionar la visita guiada a las zonas
productoras y la degustacion de los singanis que se producen en las zonas de altura de

Bolivia, cualidad diferenciadora del singani con relacion a otras bebidas del mundo.
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1.1.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UVA MOSCATEL DE

ALEJANDRIA

1.1.1. Taxonomia de la Vid Moscatel de Alejandria

Segun (Herbario Universitario T.B., 2021), la vid se clasifica de la siguiente manera:

Tabla I-1 Taxonomia de la Vid Moscatel de Alejandria

Reino

Phylum
Division
Sub division
Clase

Sub clase

Grado
Evolutivo
Grupo de
Ordenes
Orden
Familia
Nombre
cientifico
Variedad

Nombre

comun

Vegetal
Telemophytae

Tracheophytae
Anthophyta
Angiospermae
Dicotyledoneae
Archichlamydeae
Corolinos
Ramnales
Vitaceae.

Vitis vinifera L.

Moscatel de Alejandria

Vid

Fuente: (Herbario Universitario T.B., 2021)



1.1.2. Composicion quimica de la uva moscatel de Alejandria

El moscatel es una variedad blanca de maduracion media y de usos multiples (uva de
mesa, pacificacion, mistelas y vinificacion). Se considera cepa del mediterraneo,
necesitada de su sol, suelos himedos e influjo del mar. Es una variedad muy exigente
en cuanto al clima dando sus mejores calidades organolépticas cuanto mas proxima
esta al mar. (Grimalt Tro, 2015)

Sus racimos son de mediano tamafio y de forma casi cilindrica. Su mosto posee un
aroma caracteristico de moscato, siendo muy azucarado. Presenta rendimiento menor

que las demas variedades, pero ofrece un Singani muy fino de aroma y sabor delicado.

1.1.3. Partes constituyentes de la uva.

1.1.3.1. El escobajo

El escobajo corresponde a la parte lefiosa del racimo, siendo el sostén de los granos y
representa entre un 2 y un 5% del peso del racimo. Aporta olores y sabores vegetales
gue no son deseables en el vino y presenta un alto contenido de taninos agresivos y

desagradables que perjudican la calidad final de este.

La composicion quimica del escobajo es parecida a la de las hojas y zarcillos, aunque
destaca su riqueza en poli fenoles. Es pobre en azlcares y contiene un pH elevado,
superior a 4. Contrariamente a lo que se piensa comunmente, la maceracion del
escobajo en la vinificacion de las uvas tintas no despalilladas, no provoca un aumento

de la acidez del vino sino una disminucidn, con una elevacion sensible del pH.



Tabla 1-2 Composicion quimica del escobajo

Componente Unidades = Composicion
Azlcares o/Kg <10
pH. unidades de 4,1-4,5

pH.

Acidos libres meq/Kg 60-90
Acidos meq/Kg 102-140
salificados

Acido tartarico meq/Kg 30-90
Acido malico meq/Kg 80-150
Acido citrico med/Kg 4-10
Suma de aniones meg/Kg 170-183
Suma de meq/Kg 160-205
cationes

Polifenoles 9/Kg 5,4-15,2
solubles

Fuente: (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010)

1.1.3.2. El grano

Segun (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010) el grano esta constituido por la piel
u hollejo, la pulpa y las semillas o pepas. En el hollejo se encuentran las moléculas
aromaticas, las antocianas responsables del color y la mayor cantidad de tanino. El
grano puede tener hasta cuatro o presentar ausencia total de semillas. Constituye hasta
el 3 % del peso del grano, contiene gran cantidad de agua y materiales lefiosos. Tiene
de 8 % a 10 % de aceite, el cual no tiene importancia desde el punto de vista enolégico
y no se corre el riesgo que entre en contacto con el mosto pues la semilla al no romperse

no los libera.



Figura I-2 Pulpa de uva

Redicefo

Qwnbfige

Fuente: (Urbina Vinos Blog, 2011)

1.1.3.3. Las semillas
Contienen taninos, los cuales pese a ser agresivos y demasiadas secantes, son

necesarios para fijar las antocianas y hacer mas estable el color.

Mientras que las sustancias contenidas en la superficie de la semilla pueden ser
beneficiosas (compuestos fendlicos, sustancias nitrogenadas y fosfatos que se
solubilizan parcialmente durante la vinificacion en tinto), las sustancias presentes en el
interior de la semilla, serian perjudiciales para la calidad del vino si se solubilizaran,

por lo que se debe evitar la rotura de las pepitas durante el prensado de la uva.
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Tabla 1-3 Composicion quimica de las semillas

Componente Unidades =~ Composicion
Agua 9/100g 25-45
Azlcares 9/100g 34-36
Aceite g/100g 13-20
Tanino 9/100g 4-6
Compuestos 9/100g 4-6,5
nitrogenados
Materias 9/100g 2-4
minerales
Acidos  grasos 9/100g 1
libres

Fuente: (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010)
1.1.3.4. La pulpa

Su contenido interno no es homogéneo. Constituye alrededor del 85 % del peso del
grano, es un tejido fragil, el cual al romperse proporciona el mosto. Esta compuesto por
células de varios tamafios con paredes celulares excesivamente delgadas, en ella se
encuentra el azucar que es almacenado en la uva en forma de glucosa (dextrosa), y
fructosa (levulosa). Hacia la periferia, la cantidad de azlcar y taninos es alta y la acidez
es baja. La zona media es rica en azucar, pero pobre en taninos, y finalmente la zona
interna, que rodea las semillas es la mas alta en acidez y pobre en azucar. (H. Céceres,
Quispl, Pignataro, Orjeda, & Lacombe, 2017)

En la pulpa se encuentra los componentes mayoritarios del zumo de la uva o mosto. La
parte solida de la pulpa esta compuesta por las paredes celulosicas y los haces
fibrovasculares, y apenas alcanza el 0.5 % de su peso. Constituye los Ilamados fangos

0 burbas que se depositan en el fondo de los depdsitos donde se deja decantar el mosto.
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Tabla I-4 Composicion quimica de la pulpa

Componente Unidades =~ Composicion
AzUcares o/Kg 180-240
pH unidades de 3,2-4,0

pH.

Acidos libres meq/Kg 98-125
Acidos meq/Kg 43-58
salificados

Acido tartarico meq/Kg 45-90
Acido malico meq/Kg 70-90
Acido citrico meq/Kg 1,5-2,9
Suma de aniones mea/Kg 130-170
Suma de meq/Kg 150
cationes

Fuente: (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010)
1.1.3.5. Composicion del mosto

El liquido contenido en la pulpa y que es obtiene al romper los granos de uva constituye
lo que habitualmente se denomina mosto. EI mosto se caracteriza por un contenido en
azucares, acidos y otras sustancias muy semejantes a los de la pulpa de la que procede
y depende de varios factores, como variedad de uva, situacion del vifiedo, composicion
del suelo y de los factores climatoldgicos durante la época de crecimiento y de

maduracion de la uva.
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Tabla 1-5 Composicion quimica del mosto de la uva madura

Componente Unidades =~ Composicion
Agua g/L 80-86
Azucares g/L 120-125
Acidos organicos /L 6-14
Sustancias gL 2,5-3,5
minerales
Compuestos o/L 0,5-10

nitrogenados

Otras sustancias g/L <1

Fuente: (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010)

1.2. SINGANI

1.2.1. Definicién de singani

La norma boliviana (NB) 324001:2015 define al singani como bebida alcohodlica
genuina boliviana, obtenida exclusivamente por destilacion de uvas vitis vinifera
producidas en zonas de altura minima 1600 m.s.n.m., producidos, destilados y

embotellados en las zonas productoras de origen, segun la legislacion vigente.
1.2.2. Tipos de Singani

1.2.2.1.Singani de altura

Segun la norma boliviana (NB) IBNORCA, es la bebida obtenida por destilacion de
vino 100% natural provenientes exclusivamente de la fermentacién alcohodlica de la
uva Moscatel de Alejandria, producidos en una altura minima de 1,600 m.s.n.m.,
elaborados, destilados, embotellados y/o afiejados en las zonas de produccion de

origen.
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1.2.2.2. Singani de Primera seleccion

Segun la norma boliviana (NB) IBNORCA, es la bebida alcoholica obtenida por
destilacion de vino y/o vinos de orujos provenientes exclusivamente de la fermentacion
alcohdlica, de las uvas blancas, producidas en la altura minima de 1600 m.s.n.m.

elaborados, destilados y embotellados en las zonas de denominacion de origen.

1.2.2.3. Singani de segunda seleccion

Segun la norma boliviana (NB) IBNORCA, es la bebida alcoholica obtenida por
destilacién de vino y/o vinos de orujos provenientes exclusivamente de la fermentacion
alcohdlica de una o varias variedades de uvas Vitis vinifera, producidos en una altura
minima de 1600 m.s.n.m. elaborados destilados y embotellados en las zonas de

denominacion de origen.
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Tabla 1-6 Requisito fisicoquimicos del singani Requisitos Fisicoquimicos

El singani debe cumplir los siguientes requisitos fisicoquimicos:

Densidad g/mi

Alcohol a 20°C °GL

Extracto seco total g/l

Cobre mg/I

PH unidad de
PH

Anhidrido sulfuroso mg/l

Acides total expresado en mg/l

acido acético

Metanol mg/I|
Furfural mg/l
Esteres mg/l
Aldehidos mg/I
Alcoholes superiores mg/I
Plomo mg/l

Fuente: (IBNORCA, 2015. NB-324001:2015)

De acuerdo al De acuerdo al
singani singani
38 46

De acuerdo al De acuerdo al

singani singani
0 0,6

4 6

0 4

0 750
0 500
Trazas 30
30 1200
20 600
150 1200
0 0,3
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1.3. PRINCIPALES COMPONENTES DEL SINGAN!I

1.3.1. Acidos

La acidez de los destilados esta determinada principalmente por la acidez volatil del
vino base. Los acidos presentes en el aguardiente pueden dividirse en acidos organicos
libres, &cidos organicos fijos, acidos volatiles y acidos minerales. El acido acético del
destilado proviene del vino base y es un producto secundario normal de la fermentacion
alcoholica. (Domenech, 2006) Reporta que los acidos volatiles son de olor muy
penetrante y desagradable, perjudicando al destilado con su presencia, pero siempre es
necesario una pequerfia cantidad de &cido acético para que los aguardientes adquieran
cuerpo, muy importante en la calidad; pero un exceso de acido acético genera un

elevado contenido de acetato de etilo que desmejora la calidad del producto.

1.3.2. Alcoholes superiores

Segin (Domenech, 2006) los alcoholes superiores son componentes volatiles
esenciales del complejo aromatico, ademas por su accion disolvente sobre otras
sustancias aromaticas que se encuentran en el vino y que son muy volatiles, presentan
un efecto superior al etanol. La mayoria de ellos otorgan aromas desagradables al vino
y los destilados como alcohdlico, verde, picante, aspero, etc. En cuanto al origen de los
polialcoholes, mas especificamente el glicerol, deriva de la fermentacion alcohdlica,

pero particularmente de la fermentacion glicero-piravica.

1.3.3. Aldehidos

La mayor concentracion dentro del grupo de funcional carbonilo, llamado también
etanal o acetaldehido. Segun (Hatta, Beatriz, 2004) Este compuesto debido a su alta
volatilidad, pasa en su totalidad al destilado y lo hace durante la primera fraccion, en
la "cabeza", su olor es fuerte, a veces de gusto metalico. Un exceso de este compuesto
se considera negativo para la calidad del destilado. El acetaldehido muestra cierta
afinidad por el alcohol, es por eso su mayor concentracion en la primera parte del
destilado, con el cual pueden entrar en combinacion formando acetales, estos pueden

ser favorables.
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1.3.4. Metanol

El alcohol metilico o metanol es tdxico para la salud y su contenido esta restringido a
ciertos valores establecidos. Segun (Hatta, Beatriz, 2004) el metanol es un producto de
la des metilacion de las pectinas y no de la fermentacion. El contenido de metanol de
los aguardientes depende de la calidad del vino. Esto se debe a una elevada cantidad de

metilesterasa presente en el hollejo.

1.3.5. Furfural
La formacion de estos furfurales es a partir de azicares no fermentables como la xilosa

y que es un compuesto que otorga un olor a quemado a los destilados.

El furfural también se obtiene como producto de la reaccion entre los azlcares
reductores sobre los prétidos y aminoacidos durante la destilacion. El furfural comienza
a destilar en la fraccion del cuerpo, aumentando en forma paulatina a medida que
transcurre la destilacion por lo que se le considera un producto de fraccion cola.
(Domenech, 2006), menciona que el emplear rectificador, el contenido de furfural

aumenta, esto debido al mayor calentamiento a que se somete el alcohol.

1.3.6. Esteres
Segun (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010) el grupo funcional de R-CO-O-R".
Desde el punto de vista quimico conviene agruparlos por el resto R o R” en tres

fracciones:

1) Si el resto &cido R-COQ’ procede del acido acético: acetatos de alcoholes. Son
los mas volatiles.

2) SiR’=etanol: esteres etilicos de los acidos del vino. En funcion de la volatilidad
del acido de partida seran mas o menos volatiles, Dentro de los esteres etilicos
destacan:

- Tartrato, malato, lactato u succinato de mono y di etilico.

- Esteres etilicos de acidos grasos de cadena corta y media: desde Cs a Cio.
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Segin (TOLEDO HERRERA, 2012) los ésteres se forman en el curso de la
fermentacion, en el interior de la célula de levadura, esta formacién depende de la
disponibilidad de oxigeno durante la fermentacion, generalmente, en condiciones
anaerdbicas decrece la produccidn de acetato de butilo, acetato de isoamilo, acetato de

feniletilo y acetato de hexilo, mientras que la de acetato de etilo aumenta.

1.3.7. Terpenos

Los terpenos son los compuestos de principal importancia y responsabilidad del aroma
varietal en una bebida aromatica, el cual puede provenir de sustancia olorosas presentes
en la uva de forma libre, unidas a glucésidos bajo formas no olorosas (representando
aroma potencial) o precursores volatiles que pueden derivarse en compuestos olorosos

de notas caracteristicas.

(Jimenez Rojas, 2014) Menciona que la condensacion de dos unidades de isoprenos da
origen a los monoterpenos y los sesquiterpenos por la condensacion de tres unidades.
Los monoterpenos aparecen en forma de hidrocarburos simples (limoneno, mirceno),
aldehidos (linalal, geranial) alcoholes (linalol, geraniol), acidos (&cido linalico,

acidogeranico) e incluso en forma de esteres.

1.4.PROCESO DE ELABORACION

Para lograr un buen singani, la vendimia debe ser cuidadosa y evitar romper el racimo
que provoca oxidacion y aromas herbaceos. Se debe tratar en lo posible de realizar las
labores de cosecha a tempranas horas de la mafiana o en la tarde cuando la temperatura
ha disminuido principalmente para evitar la oxidacion de las uvas y cuidar los aromas

del cepaje.



Grafica I-1 Proceso de elaboracion del Singani
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1.4.5. Recepcidn:
La cosecha de la uva se realiza una vez que la misma alcanza la madurez éptima para
el proceso de vinificacion. La madurez de la uva es la etapa en la que se constituye la

baya apta para consumir el fruto fresco o para vinificacion.

Después de la cosecha de la uva en la vendimia, la uva es transportada a las
instalaciones en cajas de 10-15 Kg de capacidad, dispuestas unas sobre otras, evitando
el deterioro de los racimos. Luego de la recepcidn, se determina la calidad de la uva

mediante analisis cuantitativo y cualitativo los parametros siguientes:

e Baume
e Sanidad

1.4.5.1. Seleccion de uva:

Es la seleccion de la uva en la cual se procede a retirar hojas, uvas podridas, uvas no
maduras y cualquier impureza o sustancia extrafia que pueda perjudicar el proceso
disminuyendo la calidad del producto final siendo este el primer descarte para el

balance de materia.

1.4.2. Despalillado:
Se realiza el despalillado-estrujado, que consiste en que los racimos de uvas son

desgranados.

De este proceso se obtiene una mezcla de jugo, hollejos triturados y semillas enteras,
mismo que es enviado a las cubas de fermentacion, para seguir con el proceso de

fermentacion.

1.4.3. Prensado:
La mezcla conformada por hollejos triturados, pasa al sistema de prensado donde se
extrae todo el jugo contenido en estos, resultando al final el mosto prensa y orujos

Secos.
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En la prensa se aplica una presion lenta y progresiva, que favorece el escurrido del
mosto y con lo cual se obtiene una extraccion fraccionada. Primeramente, se obtiene el
mosto flor (el de mayor calidad), que corresponde aproximadamente al 65 % del total
del mosto, y al ir incrementando progresivamente la presion, se obtiene cada vez un
mosto de caracteristicas organolépticas de menor calidad (mayor astringencia y aromas
herbaceos).

1.4.4. Fermentacion
Segn (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010) la fermentacién es el proceso
mediante el cual, los distintos azlcares contenidos en el mosto se van transformando

principalmente en alcohol y en otros compuestos organicos.

Esta fermentacion es un proceso catabélico que consiste basicamente en degradar los

azUcares para obtener energia, originando como residuo etanol y diéxido de carbono.

Fermentacion:
kcal
CsH1206 = 2C;HgOH + 2C0; + 40— (2 ATP + 23.5Kcal)

El rendimiento energético de proceso de fermentacion es menor que el proceso

catabolico de respiracion:

Respiracion:
Kcal
CsHi206 + 60 — 60, + 6H,0 + 686 — (38 ATP + 386kCal)

Ambos procesos los efecttian en el mosto unos microorganismos llamados levaduras.
En una fase inicial, las levaduras se desarrollan aerdbicamente, consumiendo los
azucares y proliferando hasta que el contenido en oxigeno disuelto de los mostos se
hace practicamente cero; durante esta fase la levadura no produce casi nada de etanol.
Cuando las condiciones son anaerdbicas es cuando se observa la mayor transformacién

de la glucosa y fructosa en etanol.
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En la fermentacion alcoholica podemos distinguir dos fases, la primera consiste en la
formacion de &cido piravico a partir de glucosa (este hecho se da también en la
respiracion). La segunda fase consiste en la transformacion del &cido piravico en

acetaldehido y por ultimo en etanol.

Figura I-3 Catabolismo de la glucosa en la fermentacion alcohdlica

H,C—OH
7] CH co
CH o 2
\ 0 //O reduccién H.C OH
o - b—
H(|3 OH /(lgH - o = W < -
CH CH
|
OH
Glucosa Acido piravico Acetaldehido Etanol

Fuente: Elaboracion propia, UAJIMS 2021.
1.4.4.1. Glicdlisis.

(Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010) Menciona que la glicolisis o via Emden —
Meyerhof, comprende el conjunto de las reacciones que permiten a las células vivas
transformar los azucares Cs (glucosa y fructosa) en acido pirtvico. Estas reacciones se
dan tanto en aerobiosis como en anaerobiosis. Se pueden diferenciar al menos dos

etapas:

Etapa 1. Comienza con la fosforilacion de la glucosa mediante una molécula ATP. Con

ellos consigue la energia de activacion suficiente para que transcurra la glicolisis.

Ademas, los grupos fosfatos de los metabolitos fosforilados se encuentran ionizados lo
que les impide atravesar las membranas bioldgicas una vez que se encuentran en el

citosol de la levadura.

El final de esta etapa coincide con la escision de la fructosa 1,6 difosfato, que posee un
ciclo de tipo furano poco estable, en dos triosas isomeras en equilibrio con un 96.5%

de dihidroxiacetona- fosfato y un 3.5% de gliceraldehido -3 fosfato. Unicamente el
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segundo producto interviene en las reacciones posteriores por lo que el equilibrio se
desplaza hacia este producto transcurriendo todo como si una molécula de azlcar Ce

originara dos moléculas de gliceraldehido-3 fosfato.

Etapa 2. Consiste en la formacion de acido piravico a partir del gliceraldehido-3-
fosfato. Por cada molécula de gliceraldehido -3- fosfato convertida en etanol se
obtienen 2 moléculas de ATP. Dado que cada molécula de azucar Cs se transforma en
dos moléculas de gliceraldehido-3 fosfato, se obtendran en esta tercera fase 4 moléculas
de ATP por cada Ce.

Durante la fermentacion se realiza el control y seguimiento diario de temperatura,
densidad y pH del mosto por lo menos dos veces al dia, mafiana y tarde, para verificar
la evolucion de estos coeficientes, corregir alguna anomalia si se diese el caso y poder

determinar el punto final de la fermentacion.

1.4.5. Descube:
Como concepto general el descubado es la actividad mediante la cual se procede a la

separacidén del vino nuevo de las partes sélidas (hollejos, pepas borras etc.).

1.4.6. Trasiego:
Consiste en la separacion del vino de sus borras de fermentacion, y se realiza una vez

finalizada la fermentacién.

Otra situacién importante relacionada con el trasiego, es el nivel de produccion de
fangos (borras). El exceso de fangos es indeseable porque se corre el riesgo de

producirse un aumento de la concentracion de alcoholes superiores de los aguardientes.

1.4.7. Vino base:
Es el vino obtenido después de la fermentacion y este se lo caracteriza como vino yema

para luego ser destilado como producto final.

Se debe evitar el contacto del vino base con el oxigeno del aire, ya que puede ser fuente

de diversas alteraciones como la contaminacion que desarrollan formando un velo, en
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la superficie del vino, con una oxidacién del etanol en etanal generador del aromay del

gusto alterados y organolépticamente negativos.

Tomando en cuenta los siguientes pardmetros fisicoquimicos del vino base que se

mostraran en la siguiente tabla:

Tabla I-7 Caracteristicas Fisicoquimicas del Vino Base

Densidad g/ml 0,995 +0,002
Grado Alcohdlico °GL 12,17+0,87
Azucares Reductores g/L 1,5+0,7
Acidez Total o/L 4,10+0,19
Acidez Volatil o/L 0,4+0,1

Fuente: (Rosmery, 2016)

1.4.8. Estabilizacion del vino base
Se requiere una previa estabilizacion con el objetivo de que el vino base no llegue a
formar otros precipitados después de trasiego y llegar a tener una destilacion limpia del

vino base

También se toma en cuenta que este proceso ayuda con el procedimiento de destilacion

puesto que al mantenerse estable el vino base no llegue a formar &cido acético.

1.4.9. Obtencioén de Singani: Destilacion.

1.4.9.1. Destilacion discontinua.

El alambique dispone de un cuello de cisne, que se enrolla en forma de serpentin al
tiempo que entra en un contenedor de agua fria. El alcohol se enfria y se recoge al final
del tubo.

El objetivo de la destilacion es la separacién del alcohol y los compuestos aromaticos
mediante un aporte controlado de calor, tratando en la medida de lo posible de

favorecer la presencia de unos compuestos y eliminar otros.
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En la destilacion, cuando el vino base empieza a ebullir y los vapores ascienden hasta
la parte superior del destilador donde se condensan los vapores méas pesados y retoman

al vino en ebullicion

El etanol, componente mayoritario del singani, es evaporado junto con compuestos
minoritario, denominados "aromas"”. Estos compuestos volatiles destilan segun su
punto de ebullicién, su afinidad con el alcohol y el agua, la destilacion no es sélo un
proceso fisico de separacidon de sustancias; sino también una etapa donde ocurren

importantes transformaciones quimicas.

A través de esta operacion se varian significativamente las caracteristicas finales del
producto, pues de alguna manera se esta controlando y seleccionando el paso de las

sustancias volatiles que se quedaran en el cuerpo.

La composicién del destilado va variando durante la destilacion, teniéndose en una

primera etapa los componentes més volatiles.

1.4.10. Envasado
Al concluir la etapa del reposo, el singani se encuentra en condiciones para ser

preparado y reducir el nivel de alcohol a un grado expendio para el consumo humano

El singani recién destilado posee una graduacion aproximada de 60 a 70% °GL. El
estacionamiento contribuye a una reduccion progresiva del porcentaje de alcohol, sin

embargo, este producto requiere una graduacion alcohdlica del 40 %GL.

Para el rebaje de grado alcoholico del singani, se utiliza agua desmineralizada libre de
sales y minerales. El agua debera tener una dureza menor a 10mg de CaCOs por litro

de agua.

Para determinar la cantidad de agua necesaria para llegar a un grado expendio se utiliza
la ecuacion de Mezclas, el cual esté definido por:
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Ecuacion I-1 Regla de Mezclas

o o Vs
VHZO = ( GLSF - GLSG) * (oGLSG)

Fuente: (FAUTAPO, 2012)
Donde:

VH20: Volumen Agua

Vs: Volumen Singani a Hidratar

°GLSF: °GL Singani Fuerte
°GLSec: °GL Singani en grado (40 GL)
1.5. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es una técnica de medicion y andlisis tan importante como los
métodos fisicos, quimicos y microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja
de que lleva sus propios instrumentos de analisis, es decir los cinco sentidos.
(Carpenter, Lyon, & Hasdell, 2000)

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis
de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo
a las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y despues
que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del

individuo, del espacio y del tiempo principalmente. (UPAEP, 2014, pag. 6)

De acuerdo a la Guia para la Evaluacion Sensorial de Alimentos (Liria Dominguez,
2007) el desarrollo de la evaluacion sensorial debe componerse de un grupo de
panelistas quienes seran los encargados de realizar la degustacion del alimento a
analizar, pudiendo ser jueces experimentados o consumidores, estos Gltimos no
presentan habilidades especiales para la cata. Los parametros a calificar en los

alimentos son:



26

» Color: es la propiedad apreciada por el sentido de la vista, siendo el primer
“filtro” para la aceptacion de un alimento, puesto que sirve para apreciar su
apariencia normal: color, forma, superficie, tamafio, etc., y detectar anomalias.

» Olor: Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas
en los alimentos. Dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es
diferente para cada una. En la evaluacion del olor es muy importante que no
haya contaminacion de un olor con otro, por tanto, los alimentos que van a ser
evaluados deberan mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.

» Gusto: También se le denomina “sabor basico” y hay cuatro distintos: dulce,
salado, &cido y amargo. El sabor es la percepcion de olfato y gusto que,
configura una sensacion compleja que puede ser descompuesta en componentes
que pueden evaluarse por separado.

1.5.1. Tipos de analisis

Para poder cuantificar las percepciones y medir las respuestas de los consumidores se
utilizan las escalas las cuales son sistemas que envuelven la asignacion de valores
numéricos y/o verbales a percepciones sensoriales.

Se pueden evaluar las respuestas sensoriales de manera discriminativa, descriptiva y

afectiva, tal como se puede observar a continuacion:

1.5.1.1. Analisis descriptivo

El analisis se basa en la deteccién y la descripcién de los aspectos sensoriales
cualitativos y cuantitativos, por grupos de personas entrenadas y estandarizadas. Los
panelistas deben dar valores cuantitativos proporcionales a la intensidad que perciban

de cada uno de los atributos evaluados durante el analisis descriptivo.

El objetivo de las pruebas es obtener especificaciones cuantitativas, a través de su
descripcion de aspectos importantes del producto que se esta evaluando. A través de

este método se ayuda a identificar ingredientes esenciales del producto.
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1.5.1.2. Andlisis discriminativo

Se emplea en la industria alimentaria para saber si hay diferencias entre dos o mas
productos, el entrenamiento de los evaluadores es mas rapido que en el analisis
descriptivo. Se emplean cerca de 10 a 30 personas. En algunos casos se llega a consultar

a diferentes grupos étnicos: asiaticos, africanos, europeos, americanos, etc.

1.5.1.3. Andlisis hedonico

También denominado analisis afectivo y consiste en evaluar si el producto agrada o no.
En este caso se trata de evaluadores no entrenados, las pruebas deben ser lo mas

espontaneas posibles.

Las respuestas estan categorizadas en escalas desde gusta a no gusta, también se pueden
evaluar otros atributos del alimento, por ejemplo: salado, dulce, espeso, aguado, etc.
Para el analisis se asigna un valor numérico a cada escala. No se debe buscar otra
alternativa o alternativas intermedias, se usa las que estan dadas (sobre todo en las ya
definidas)



CAPITULO I
PARTE EXPERIMENTAL
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2.1. PROCESO TECNOLOGICO EXPERIMENTAL
2.1.1. Diagrama de flujo de proceso para el Singani
El proceso tecnoldgico a realizar para la elaboracion del singani consta de dos fases,

en la primera se realiza la fermentacion del vino base, mientras que la segunda fase

consiste en la destilacion del singani. A continuacion, se muestran los diagramas:
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Grafica I1-1 Proceso de elaboracion del Singani
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2.2. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

2.2.1. Moscatel de Alejandria

La variedad Moscatel de Alejandria es una de las uvas mas cultivadas en el
departamento de Tarija, esta se caracteriza por sus cualidades organolépticas
aromaticas a moscato tiene una piel Verde-Amarillenta; esta se adquirio de la
comunidad Higueras del municipio de Uriondo.

Figura 11-1 Recepcion de materia prima
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’a‘ -
h

\Q o

Fuente: Elaboracion propia, UAJMS 2021.

2.2.2. Caracteristicas fisicas de la materia prima
Los racimos de la variedad adquirida son medianamente grandes de manera uniformes
de textura firme y maduracion estable con sabor caracteristico a moscato, estas suelen

madurar en los meses de enero-febrero.

En la siguiente tabla IlI-1 pueden ver algunas propiedades fisicas de la cual se
selecciond muestras representativas en forma aleatoria, para hacer las distintas
mediciones experimentales de la materia prima:
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Tabla I1-1 Caracteristicas fisicoquimicas

Propiedad Unidades Valores
medidos

Longitud promedio de cm 10-15
raspones
Bayas promedio por unidades 40-50
raspones
peso promedio por baya ar 5-6
Diametro Polar de bayas cm 1-1,5
promedio

Fuente: Elaboracion propia, UAJMS 2021.

2.2.3. Propiedades fisicoquimicas

Para la determinacién de las propiedades fisicoquimicas de la uva, se seleccion6 5 kg
de muestra representativas tomada al azar. Bajo un proceso de trituracién se extrajo el
mosto, condiciones ideales para las mediciones fisicoquimicas con los equipos

disponibles en el laboratorio CEVITA, como ser:

Los sélidos solubles °Brix, refractometro digital ABBE.
La temperatura °C, en el termémetro de mercurio.
pH en el potenciometro digital HANNA.

v
v
v
v' Grados Baumé (°Be)
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Tabla 11-2 Andlisis fisicoquimicos de la materia prima

Densidad g/ml 1,104
Grados Baumé °Be 13,6
PH - 4
Grados Brix °Brix 245
Acidez total como acido gr/ml 4,8
tartarico

Fuente: Elaboracion propia, UAJIMS 2021.

2.3.DISENO ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS
2.4. Disefio factorial

El disefio factorial para este estudio se representa mediante el siguiente modelo

matematico.

Codificacion de las variables:
Factor X: Tipo de vinificacion
Factor Y: Tiempo.

Los niveles 6ptimos de operacién de cada variable, fueron determinados través de
respaldos bibliogréficos en la elaboracion de vinos, lo cual estipula que los valores

encontrados son confiables.

Tabla I1- 3 Identificacion de variables

_ Inferior (-) Superior (+)

X: Tipo de vinificacion VT VB
Y: Tiempo (Dias) 0 3
Fuente: Elaboracion propia, UAJMS 2021.
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2.4.1. Matriz de disefno factorial

La formula de disefio experimental esta basada en los niveles 6ptimos de investigacion,
de donde se recabaron los datos reales para su representacion. La matriz del disefio

factorial para este estudio se representa mediante el siguiente modelo matematico.
Numero de experimentos = n

Donde:

n: NUmero de niveles experimentales a medir.

k: Numero de factores (variables a medir en el proceso).

Representando los nameros reales del proceso en la férmula queda: NUmero de

experimentos = 22 =4,

El nimero total de experimentos incluye los experimentos principales y sus réplicas.
Numero total de experimentos = 4*2 = 8. El nUmero de combinaciones entre factores

y niveles se representa en la siguiente tabla.

El nimero de combinaciones entre factores y niveles se representa en la siguiente tabla.

Tabla 11-4 Interacciones de variables

Muestr  Tiempo de maceracion en Tipo de Variables
as Frio Vinificacion respuestas
(1) -1 -1 +1
A +1 -1 -1
B -1 +1 -1
AB +1 +1 +1
(1) -1 N +1
A +1 -1 -1
B -1 +1 -1
AB +1 +1 +1

Fuente: Elaboracién propia, UAJMS 2021.
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Grafica I1-2 Disefio Factorial
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Fuente: Elaboracion propia, UAJIMS 2021.
En la Grafica anterior, cabe aclarar que muestra los efectos de las interacciones de cada
factor mostrando niveles de los posibles resultados de los singanis obtenidos durante

el proceso.

Tabla 11-5 Disefio factorial aplicado para el proceso de fermentacion

M1 0 VT R1
M2 0 VB R2
M3 3 VT R3
M4 3 VB R4
M5 0 VT RS
M6 0 VB R6
M7 3 VT R7
M8 3 VB R8

Fuente: Elaboracion propia, UAJMS 2021.
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En este sentido, se establecen las siguientes hipoétesis:

Ha: La Tiempo de Maceracion y el Tipo de Vinificacion en la fermentacion influyen

en la cantidad de compuestos Volatiles del proceso de obtencion del singani.
Por otro lado, se presenta la hipétesis nula:

Hn: La Tiempo de Maceracion y el Tipo de Vinificacion en la fermentacion no influyen
en la cantidad de compuestos Volatiles del proceso de obtencion del singani.

En donde el modelo es el siguiente:
Ecuacion 11-2 Modelo de disefio factorial

Vijk = 0 ++ By + afk + &k
u = es el efecto medio global

o; = es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor de tiempo

de maceracion.

p; = es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel j tipo de vinificacion

ap;j = es el efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel i

de y el nivel j.
&= es el termino del error

Muestra el disefio factorial para la elaboracion de singani, mediante la combinacién de
factores y niveles con valores reales de trabajo, para la obtencion de las variables
respuestas las diferencias de compuestos volatiles en cada experimento. En este mismo
modelo se hara la réplica para reconfirmar los datos experimentales del estudio de

investigacion, haciendo un total de 8 experimentos.

2.5. Equipo y materiales

2.5.1. Equipos
v" Balanza eléctrica
v" Moledora
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2.6.DESARROLLO DEL PROCESO EXPERIMENTAL

2.6.1. Recepcion de la materia prima

Tachos

Alambique
Materiales
Alcoholimetro
Coladores
Alambique
Botellas
Refractometro
Termdémetro de mercurio
Potenciometro
Densimetro
Reactivos

H2SO4

Reactivo de almidon
Fenolftaleina
KOH

KMnO4

Reactive Shiff
HCI

NaOH

Acido oxalico
Azul Bromo Timol
Anilina

Acido Acético
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En esta primera etapa de la elaboracion del singani, es fundamental observar ciertas

caracteristicas en la seleccion de la uva, como la separacion de las bayas en buen estado

y las que no cumplen con los niveles de exigencia para el dicho proceso.
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Existe la posibilidad del desarrollo de microorganismos en la caja adquirida.

La maduracion del racimo que implica el estado de sanidad del mismo, el color de las
bayas el grado de mosto de entrada y uno quizd no con menos importancia, la
temperatura del mismo para dar inicio al control de fermentacion; el lote de uvas que
no cumplen las exigencias debido a la falta de maduracion o maduracién excesiva,

pasan a ser descartadas.

Figura I1-2 Recoleccion de materia prima

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

2.6.1.1. Pesado

Con el fin de cuantificar la masa a ser procesada se llevo a cabo mediante una balanza
eléctrica de un rango 1 - 500 kg. Y es que el efecto deseado del producto final
dependera del equilibrio adecuado entre las cantidades de la recepcion de materia
prima, asi también este dato es referente para ser reflejado en el balance de materia que

se llevara a cabo en la investigacion.

Se procedi6 a pesar 4 cajas con la materia prima, luego también se pesaron estas vacias
para saber la diferencia y el contenido de uva de entrada al proceso.
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Figura 11-3 Balanza eléctrica

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se reflejan los datos obtenidos:

Tabla 11-6 Cantidad de materia

T

Peso de las 4 cajas llenas Kg 121,5
Peso d 4 cajas vacias Kg 6,5
Contenido Neto Kg 115

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

2.6.2. Molienda- Despalillado
La materia prima seleccionada fue estrujada mediante el equipo de molienda en el cual

los granos al ser triturados liberan jugo y de esa forma se obtuvo el mosto deseado para
el proceso de fermentacion.

El equipo de molienda esta estructurado por un molino de tornillo, una bomba que

impulsa el mosto al tanque, el mismo se encarga de separar grano del raspon o escobajo.
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2.6.2.1. Separacion del raspon y obtencion del mosto

Al ser separado el escobajo de grano, el escobajo se le reutiliza en otros fines agricolas
como compost, mientras el grano ya triturado va transformandose en nuestro mosto
base para el proceso de fermentacion del posterior vino base.

Figura 11-4 Molienda

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla I1-7 Descarte de uvas seleccionada
Raspon- Escobajo Kg 3-4

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Obteniendo el mosto como se muestra en la siguiente figura:

Figura I1-5 Mosto de uva obtenido

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El mosto obtenido fue llevado a un analisis de laboratorio para realizar analisis

fisicoquimicos del mismo que se puede observar en la tabla 11-23.

2.6.3. Prensado

El prensado en este proyecto es una etapa fundamental; en el disefio de experimentos,
para las muestras R3 y R4 se busco extraer el jugo de los hollejos antes de que los
mismos ingresen en el proceso de fermentacion sufriendo una maceracion en la camara

de frio por 3 dias a 12°C previo a su inicio de fermentacion.

Es decir que para las muestras R3 y R4 el prensado se realizé al tercer dia posterior a

su maceracion en frio en dicha camara.

Para las muestras R1y R2 el proceso de prensado se realizé al finalizar la fermentacion,
siendo asi de la manera tradicional y artesanal que se realizan en la mayoria de las

bodegas del departamento de Tarija.

A estos experimentos se los denomino vinificacion en Tinto y vinificacion en Blanco,

tomando en cuenta las interacciones de maceracion, es decir que se realizd dos tipos de
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prensado en diferentes tiempos tomando en cuenta el disefio factorial de 22 dando como
producto 4 Muestras.

Figura 11-6 Prensado

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El prensado del mosto se realiza de forma manual, separando el orujo con la ayuda de
la membrana metalica filtrante.

Figura I1-7 Maceracion en Frio

r

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

2.6.4. Proceso fermentativo
El proceso catabdlico de la fermentacion llega a ser un punto importante para la
obtencidn del vino base y posteriormente, de la calidad del singani, la fermentacion del

mosto es limpia sin adicidn de algin compuesto de acuerdo a las exigencias de calidad
fisicoquimicas del singani.
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El proceso de fermentacion de las muestras R2 y R4 se llevo a cabo luego del prensado,
es decir se realizé en ausencia de los hollejos siendo la fermentacion solo jugo a
temperaturas no mayores de 20°C durante aproximadamente 9 dias para su posterior
estabilizacion del vino base y destilado en alambique, cabe recalcar que la muestra R2

estuvo en ausencia de maceracion en frio.

Para la muestra R1 se llevd a cabo una fermentacion total a temperatura ambiente,
tradicional, teniendo una fermentacién completa antes de su posterior destilado.

Sin embargo, para la muestra R3, este sufrié una maceracion de 3 dias en camara de

frio previo a su arranque de fermentacion.

Figura I1- 8 Tachos fermentativos

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Las replicas se las realizo en tanques de 500 HI

Figura 11-9 Tanques de fermentacion para replicas

Fuente: elaboracion propia, 2021.
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Los datos recopilados de cada una de los experimentos serdn presentados a

continuacion.

Tabla 11-8 Fermentacion de R1y R2

Tiempo de Original
fermentacion  Temp. R1 Temp. R2
(Dias) °C Baume °C Baume (°Be)
(°Be)
1 25 12,2 22 12
23 13 21 13
2 23 13 22 12,8
23 12,8 22 12,6
3 24 12,4 22 12,2
23 12,2 20 11,6
4 23 12 20 11,4
23 11,4 20 10,8
5 23 10,2 20 9,2
22 9 20 7,4
6 23 8,2 20 6,8
23 7,4 21 54
7 24 6,2 20 4,6
24 54 20 3,8
8 23 5 20 3,4
23 4 21 3
9 22 3,8 21 2,6
22 3,2 21 2,2
10 22 3,2 21 2,2
22 2,2 20 1,6
11 22 2,2 20,5 1,6
22 1,6 21 1
12 22 1,6 20 1
22 1 20 0,4
13 22 1 20 0
23 0,4
14 22 0

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Tabla 11-9 Fermentacion de R1y R2

Tiempo de Réplica
fermentacion  Temp. R1 Temp. R2
(Dias) °C Baume °C Baume
(°Be) (°Be)
1 25 12 22 12
23 13 21 13,4
2 22 12,7 22 13,2
24 12,4 22 13
3 22 12 22 12,8
23 11,4 20 114
4 24 11 20 10,2
24 10,5 20 9,8
5 23 9,2 20 8,4
23 7,6 20 7,2
6 23 6,6 20 54
24 58 21 )
7 25 4.4 20 3,2
25 3,6 20 3
8 24 3,2 20 2,8
22 3 21 2,4
9 23 2,2 21 2
23 2 21 1,6
10 23 1,8 21 1,2
24 1,2 20 1,2
11 23 1,2 20,5 1
23 0,8 21 0
12 23 0,4
22 0

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Tabla 11-10 Fermentacion de R3y R4

1 21,3
14
2 12
12
3 12
12
4 15
18
5 20
23
6 23
23
7 24
24
8 23
23
9 22
22
10 22
22
11 22
22

11,6
13,2
13,2
13,2
13,2
13,2
13,2
12,6
11,8
10,4
10
8,2
7,6
5,8

3,6
3,2
1,8
1,8
0,2
0,2

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

21,3
14
12
12
12
12
15
20
20
20
20
21
22
22
22
21
21
21
21
21
21
21
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Tabla 11-11 Fermentacion de R3y R4

Tiempo de Réplica
fermentacion  Temp. R3 Temp. R4
(Dias) °C Baume °C Baume
(°Be) (°Be)
1 21,3 11,6 21,3 10,4
14 13 14 13,8
2 12 13 12 13,6
12 13 12 13,6
3 12 13 12 13,6
12 13 12 13,6
4 15 13 15 13,6
18 12,8 20 13,2
5 20 12,2 20 13,2
23 11 20 13
6 23 10,6 20 12,8
23 9,4 21 12,6
7 24 7,6 22 12
24 7 22 11,4
8 23 6,4 22 11
23 6,2 21 9,2
9 22 58 21 8,6
22 4.4 21 6,4
10 22 4 21 5,2
22 3,2 21 3,6
11 22 2,2 21 3
22 1,6 21 1,2
12 22 1,6 21 1,2
22 1 21 0,2
13 21 0

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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2.6.5. Descube
Una vez el proceso de fermentacion haya concluido, este es descubado, es decir en el
caso de la vinificacion en tinto de las muestras R1 y R3, se procede a la remocion de

los hollejos dejando solo el jugo fermentado.

En el caso de la vinificacion en Blanco R2 y R4 que fue removido de sus orujos al
tercer dia, ambos dan paso a la estabilizacion del jugo fermentado para luego dar
continuidad al trasiego.

Figura 11-10 Descubado

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.6.6. Trasiego
Para dar continuidad con el proceso, se deja reposar al mosto en frio durante un periodo

largo de 8 dias.

Durante el proceso de estabilizacion del vino base se forma las denominadas borras
formado por las particulas mas gruesas y carnosas de la uva, fragmentos de suciedad y
otras sustancias que sedimentan dando asi dos fases del cual el objetivo es limpiar y
separar del vino lo mencionado.
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Figura I1-11 Trasiego

N 5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.6.7. Vino Base

Prosiguiendo con el proceso, al obtener la separacion de las borras sedimentadas del
ahora vino base, se tiene que realizar una estabilizacion de aproximadamente 8 dias a
una temperatura de 18°C para que este no llegue a formar precipitados y sea apto para

su posterior destilacion limpia en alambique.

Figura 11-12Vino Base

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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2.6.8. Destilacion
El procedimiento de destilacion se realizd en un alambique de cobre, esta operacion
tuvo como objetivo separar los compuestos volatiles del vino, los cuales constituyen el

singani.

Para obtener el singani, se realizd corte en tres etapas, “cabeza” en base al 2% del
volumen total, en este proyecto se destilo 45 litros de vino base, se separd alrededor de
1.4 L de singani cabeza.

El singani obtenido “Corazén” se tomd en cuenta desde el descarte de la cabeza

teniendo como resultado entre 6.5-7.5 litros de cada muestra.

Para el corte del cominmente llamado “cola” se considero el grado alcoholico final del
cuerpo 50 GL en el cual se descarto alrededor de 3-11 litros restantes dependiendo las

horas restantes de destilacion.

Figura I1- 13 Destilacion




o1

Teniendo el singani recién destilado se llevo al laboratorio para realizar los ensayos

respectivos de los requisitos que exige IBNORCA
Tabla 11-12 R1 Destilado

HORA Obs. Grado Litros
(GL) (L)
08:10 - - -
08:51 Cabeza 77 0,1
09:00 Cabeza 75 1
09:05 Corazon 68 -
09:30 Corazon 62 2
09:50 Corazon 66 2,5
10:00 Corazon 70 3
10:40 Corazon 70 4
11:08 Corazon 69 4,2
11:50 Corazon 67 4,9
12:12 Corazon 66 5
12:50 Corazon 64 55
13:18 Corazon 57 6
13:33 Corazon 52 6,2
13:39 Corazon 50 7,5
13:39 Cola 50 -
14:30 Cola 39 2
15:00 Cola 18 4
15:15 Cola 15 6,5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



07:20
08:01
08:43
08:45
09:45
10:40
11:30
12:15
12:20
12:30
01:30
02:30
02:54

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 11-13 Destilado R2

Cabeza
Cabeza
Corazoén
Corazon
Corazon
Corazodn
Corazoén
Cola
Cola
Cola
Cola
Cola

Litros

(L)

0,1
0,9

4,2

6,7

0,2

1,5

3-4
4-5

52



Tabla I11-14 Destilado Réplica R5

Litros

07:40 - - -
08:01 Cabeza 76 0,1
08:40 Cabeza 74 1
09:01 Corazon 68 -
09:55 Corazon 65 2,5
10:45 Corazon 66 4
11:08 Corazon 69 4,2
12:12 Corazon 64 5
13:18 Corazon 56 6
13:35 Corazon 52 6,2
13:39 Corazon 50 7
13:42 Cola 49 -
14:30 Cola 35 2,5
15:00 Cola 30 51

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Tabla I11-15 Destilado Réplica R6

Obs. Grado Litros

(GL) (L)
07:35 - - -
08:15 Cabeza 74 1
08:50 Corazén 70 -
10:10 Corazon 68 1,5
11:05 Corazon 66 3,8
12:05 Corazon 61 4,5
13:04 Corazon 55 6,1
13:25 Corazon 50 6,9
13:27 Cola 49 -
14:00 Cola 40 1
14:30 Cola 35 3,2
14:50 Cola 30 5,2

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



08:10
08:51
09:00
09:05
09:30
09:50
10:00
10:40
11:08
11:50
12:12
12:50
13:18
13:33
13:39
13:39
14:30
15:00
15:15

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla 11-16 Destilado R3

Cabeza
Cabeza
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Corazoén
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Cola
Cola
Cola
Cola

77
75
68
62
66
70
70
69
67
66
64
57
52
50
50
39
18
15

55

11,5



Tabla 11-17 R4 Destilado

HORA Obs. Grado  Litros
(°GL) (L)
07:10 - - -
08:00 Cabeza 80 -
08:20 Corazon 67 2
09:15 Corazon 75 3
10:20 Corazon 70 4,3
11:20 Corazon 65 55
12:20 Corazon 59 6
12:57 Corazon 53 6,3
01:05 Corazon 52 6,4
01:10 Corazon 50 6,5
01:11 Cola 45 -
01:48 Cola 43 0,5
02:17 Cola 35 2
02:40 Cola 33 4
03:00 Cola 30 9

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



07:30
08:10
08:50
09:00
09:55
10:50
11:50
12:15
12:20
12:30
01:30

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla 11-18 Destilado Réplica

Cabeza
Cabeza
Corazo6n
Corazon
Corazon
Corazon
Corazon
Cola
Cola
Cola

Grado

(°GL)

82
75
70
73
67
53
50
49
45
30

Litros

(L)

0,2
0,9

2,5
3,8
4,9
6,8

0,1

57
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Tabla 11-19 Destilado Réplica

07:20 - - -
08:05 Cabeza 85 -
88:15 Cabeza 77 0,9
08:30 Corazon 69 -
09:30 Corazon 70 3
10:30 Corazon 68 3,9
11:20 Corazon 66 5
12:30 Corazon 55 6
01:20 Corazon 52 6,2
01:35 Corazon 50 6,6
01:35 Cola 49 -
01:48 Cola 45 0,5
02:17 Cola 37 1,7
02:40 Cola 32 2
03:00 Cola 30 3,5

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

2.6.9. Envasado
Teniendo como el singani recién destilado, destilado joven posee una graduacion
alcohdlica aproximadamente entre de 60 a 64.8 °GL, es necesario llevar estos

destilados a un grado apto para consumo humano previos a ser embotellado.

Para la reduccién del grado alcohdlico, este fue llevado a un rebaje de la misma con

agua desmineralizada.
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Para conocer la cantidad de agua es necesario utilizar la regla de mezclas ya

mencionada. Ec.1

De la cual se determind:

Tabla 11-20 Rebaje del singani
HIDRATACION DEL SINGANI

MUESTRAS

Muestra R1:

Muestra R2:

Muestra R3:

Muestra R4:

Muestra R5:

Muestra R6:

Muestra R7:

Muestra R8:

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Litros

de

Singani

7,5

6,7

7,2

6,5

6,9

6,8

6,6

GL Cantidad
de Agua
(L)
62,8 4,3
62,1 3,7
61,5 3,9
64,8 4,3
61,4 3,7
60,8 3,6
63,2 3,9
62,3 3,7



Tabla 11-21 Ficha de degustacion

MUESTRA TIPO DE DESTILADO

FICHA DE DEGUSTACION

DESTILADO R1

DESTILADO R2

DESCRIPCION

] 3

()] c [= ()] c [

E |8 5 |2 |5 |a 5 |32

© > c 3 b= ] > c > 5

Q = ] 00 Q 5 o )

X s = & £ = s & & £

ANALISIS VISUAL Limpidez 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
(Limpidez)
ANALISIS OLFATIVO Intensidad de 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
(Aroma) terpenos
Calidad de 16 14 12 10 8 16 14 12 10 8
Aroma
Tipicidad 8 7 6 4 2 8 7 6 4 2
ANALISIS Intensidad 8 7 6 4 2 8 7 6 4 2
GUSTATIVO Positiva
(Sabor) Persistencia 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
Armoniosa
Calidad 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
Tipicidad 13 11 10 9 8 13 11 10 9 8
APRECIACION GLOBAL 20 18 17 14 10 20 18 17 14 10
TOTAL, DE PUNTOS

OBSERVACION

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 11-22 Ficha de degustacion

MUESTRA TIPO DE DESTILADO FICHA DE DEGUSTACION
DESTILADO R3 DESTILADO R4
DESCRIPCION g g
g |5 5 (2 |8 ;
g @ S S g @ S S
© > c 3 5 ° > c > 5
Q =] ] 00 Q 5 o 1]
3 s & & 2 3 s = & £
ANALISIS VISUAL Limpidez 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
(Limpidez)
ANALISIS OLFATIVO Intensidad de 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
(Aroma) terpenos
Calidad de 16 14 12 10 8 16 14 12 10 8
Aroma
Tipicidad 8 7 6 4 2 8 7 6 4 2
ANALISIS Intensidad 8 7 6 4 2 8 7 6 4 2
GUSTATIVO Positiva
(Sabor) Persistencia 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
Armoniosa
Calidad 10 8 6 4 2 10 8 6 4 2
Tipicidad 13 11 10 9 8 13 11 10 9 8
APRECIACION GLOBAL 20 18 17 14 10 20 18 17 14 10
TOTAL, DE PUNTOS
OBSERVACION

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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2.7.BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

2.7.1. BALANCE DE MATERIA
Para el proceso de elaboracion de singani es necesario realizar el balance de materia el
cual nos permitira observar detalladamente la contabilidad exacta de los materiales que

entran, salen y los que se acumulan durante el proceso de operacion unitaria.

Se realiza el balance de materia en el ensayo R3 ya que este fue el singani estrella de
acuerdo al rendimiento y concentracion de compuestos volatiles.

Siendo asi, se inicia con el proceso de recepcidon de materia prima:

2.7.1.1.Recepcion de materia prima

Se toma en cuenta los flujos masicos, como corriente de alimentacion:
F1: corriente de alimentacion
F1: 80 [Kg]

Tabla 11-23 Componentes de la uva moscatel

Parametro Unidad Resultado
Grados Brix ° Brix 23,4
PH Unidades de pH 4
Acidez total g/l 51

expresada como

acido tartarico

Densidad Kg/L 1,02
Gramos Baume 0 Be 13,8
Agua - 76,09

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Figura 11-14 Primer Etapa

Evaluacion de la

F1 | mm| Materia prima ‘ n

F3

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Donde:
F1 = Uva moscatel de Alejandria.
F> = Impurezas.
Fs = Uva moscatel de Alejandria seleccionada.

F3=98,75 % F1

Balance general de la etapa 1
Fi=F, +F3

F; = 80 [Kg]

F, = 98,75 %F, = 9875‘V*80[Kg]=
3 070 2707100 %

79 [Kg].

F, = F, —F3 =80 [Kg] — 79 [Kg] = 1 [Kg].



2.7.1.2.Molienda

Donde:

Figura 11-15 Segunda Etapa

F3

!

Molienda/ Despalillado

4

F4

m

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fs = Uva moscatel de Alejandria seleccionada.

F4 = Raspdn o escobajo.

Fs = Mosto de uva con orujo.

Fs=3,75% F3

Balance general de la etapa 2

Fs=Fs+ Fs

B, = 375 % % Fo = 3.75 0% » K8
47 22 70T E3 T 202 7000 %

=296 [Kg]

F. = F, —F, = 79[Kg] — 2,96 [Kg] = 76,04 [Kg]

64
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2.7.1.3.Fermentacion
Figura 11-16 Tercera Etapa

F5

]
Fermentacion — 7
alcoholica

!
F6

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Doénde:
Fs = Mosto de uva para fermentar
Fes = Gas (COy).
F7z = Vino base
Balance general
Fs=Fe+F7
Composicion del flujo F7
Fs = Faz + Fra2o + Faca
Faz = Azlcares del mosto.
Froo = Agua en el mosto.
Facd = Acidez del mosto.
Faz=23,4% F7
Fh2o = 76,09 % F7

Facd = 0,51 % F7

76.04 [Kg]
Fay = 23,4 % Fyc = 23.4% =

T% =17,79 [Kg]
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~ D 76,04 [Kg]

Fiuzo = 76,09 % Fre = 76,09 % * — o= = 57,86 [Kg]
N oo, . 76,04[Kg]

FAcd =0,51% F7C = 0,51% = W = 0,39 [Kg]

Fermentacién alcohdlica de la Glucosa azucares reductores de la uva segin (Moreno
Vigara & Peinado Amores, 2010)

CoMi205 _ 2C;HsOH | 2€0,

GLUCOSA ~ ETANOL ' Gas T “ALOR

CoH120s | 2C,HsOH | 2¢O,

ALOR
180 g/mol - 92 g/mol 88 g/mol +CALO

Reaccion de la fermentacion

CoHi205 _ 2C,HsOH  2C0,

CALOR
17,79Kg ~ 9,09Kg @ 868Kz

Segun (Moreno Vigara & Peinado Amores, 2010) para calcular el porcentaje real de
glucosa convertida en glicerina se puede establecer un medio de glicerina en los vinos
de 8 g/L y entonces puede obtenerse una estimacion del porcentaje de azucares que se

desvia hacia la formacion de productos secundarios.

Teniendo en cuenta se estima;

9090g de Etanol 98.80 mol
92g/mol mo
08/l _ .08 molsL de gl
98.80g/mol mol/L de glucosa

Siguiendo el mismo procedimiento se puede calcular el nimero de moles de glucosa
necesarios para obtener un contenido en etanol de 12,8 % GL mediante fermentacion

alcohdlica;

CeH1,04 2C,H50H 4 2CO0,
ﬁ
180 g/mol 46*2=92g/mol 88 g/mol

+ CALOR
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ml

126 T* 0.770g/ml

46 8 Etanol
mol

Moles de etanol = = 2,11 moles

De lo cual los moles de Etanol son aprox. 1,165 moles de glucosa
Es decir, para la conversion de un vino base:
(0,08+ 1,055) moles = 1,135 moles totales de C4H;, 04

Entonces segun las ecuaciones anteriores los porcentajes de cada conversion son las

siguientes:
,055
% molar de glucosa transformada en etanol = 100 * 1135 = 92,95%
% molar de glucosa transformada en glicerina = 100 * 1 1 T 7,04%

Pasando los moles de glucosa convertidos en etanol y glicerina a gramos:
1,135 moles * 180i = 204,3 g glucosa
mol

Entonces si el flujo de azucar es: Fa,= 17,79 Kg en el mosto a fermentar
La cantidad de litros del vino base:

_ 76,04Kg
>~ 1,02Kg/L

= 74,55 L

Si el volumen del flujo Fs= 74,55 Litros de mosto a fermentar

El azlcar del vino base es 1,5 g/L de los resultados del CEANID ver ANEXO-B
Azucar en todo el recipiente de vino base:

Fs = 74,55L * 1,5g/L

Fs = 111,825¢g
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Entonces flujo Fs =111,825 g de azdcar en el vino base

De lo cual se llega a decir que la conversion de:

111,825¢g
17790g

* 100 = 0,63%
(100 - 0,63)% = 99,37%

99,37% representa la conversion real de glucosa en azlcar

Entonces el contenido es:

204,30 x 20
*
®8% 9937

= 205,6 gramos de glucosa totales

Calculando ahora los porcentajes en masas

126 x 0.77

% Azucar convertido en etanol = 100 * 2056 =47,19%

% Azucar convertido en glicerina = 100 * = 3,89%

205,6

92,84mol

% Azucar convertido en CO,(2,11 mol * 44g/mol) = 100 * >056mol — 45,16%

Dando un total de 96,24 %

Al igual que se hizo anteriormente para el caso del balance de materia en la
trasformacion quimica de los azucares fermentables, podemos calcular los gramos de

azUcar que se necesitan para obtener un grado alcohdlico:

P\ 47,19getanol/ 100 g azucares
% EtOH (—) = g = 61,29 ml de EtOH/100g azucares
v 0,77 21

Lo que equivale a decir que por cada 16,31 gramos de azUcar por litro de mosto se

obtienen 10 ml de etanol, es decir un grado alcohdlico.



Donde la cantidad de CO2:

Fs = 8,68 Kg * 516 %
100
Fs = 3,92 Kg
Del balance General:
Fs= Fo+ F7
Cabe resaltar que el vino base:
Fs= Fe+ F7

F, = (76,04 — 3,92)Kg

F, = 72,12Kg
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2.7.1.4.Prensado

Figura 11-17 Cuarta Etapa

F7
1
Prensado |==| F9

]
F8

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Donde:
F7z = Vino base.
Fg = Orujo.
Fo = Mosto de uva
Fs=18,2% F;
Balance general de la etapa 4
Fr=Fs+Fo

72,12[Kg]

Fg =182 % *F, = 18,2 % * 100 %

= 13,12 [Kg]

Fo = 72,12 [Kg] — 13,12 [Kg] = 59 [Kg]



2.7.1.5.Desborre
Figura 11-18 Quinta etapa

F9
!

) F11

Desborre

F10

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Donde:
Fo = Vino Base producto de prensado
F10 = Borras.
F11 = Vino base para estabilizacion
F10=5.15% Fy
Balance general de la etapa 5

Fr=Fg+Fg

59 [Kg]
FlO == 5,15 % Fg == 5,15 % *

100% 3,04 [Kg]
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2.7.1.6. Vino base y su estabilidad

Figura I1-19 Sexta etapa

F11
1

Estabilizacion  por
frio a 18°C.

!

F12

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Doénde:
F12 = vino estabilizado
Balance general de la etapa 6
Fi1=F12
Composicion del flujo F12

La composicion de F11 es igual a la composicion de F12
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2.7.1.7. Destilacion en Alambique

Figura 11-20 Séptima etapa

F12

|

— | F13

Destilado — F14

F15

F16

Datos:

F12= Vino base estabilizado
F13= Cabeza

F14= Cola

F15= Liquido residual

F16= Corazon

Para mayor compresion de los datos, es necesario trabajar en las mismas unidades por

lo cual:
F12= 55,96 Kg

Densidad eton= 0.81 Kg/L
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55,96 Kg
e
0'77T

F12 = 72,67L

Balance general de la etapa 7
Fi2 = Fi3 + Fiq + Fi5 +Fy6
Fie = F12 = F13 = F14 — Fy5
Fi6 = (72,67 — 1,45 - 10,5 — 53,5)L
Fi6 = 7,2L

2.7.2. BALANCE DE ENERGIA
En este acépite se realiza balances de energia en los procesos de Maceracién, del mosto

a vino base.

2.7.2.1. Maceracion
Figura 11-21 Balance de energia la Maceracion

Mosto en
Maceracion Q

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En este proceso de enfriamiento del vino a 12°C, para conseguir aumentar la
solubilizacion de los aromas del mosto sin extraer demasiada astringencia al no existir

el alcohol como disolvente en el medio.
Las caracteristicas del mosto se obtienen segun (Lopez Gomez, 2014)

Ecuacion de transferencia de Calor de la primera ley de la termodinamica mencionado
en el libro (J.M, H.C., & M.M., 1996)
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Ecuacion 11-3 Ecuacion de transferencia de Calor

Qcedido = Qganado
Q = mCpAT
Donde:
T Ambiente: 20 °C
Cpmostouva=0.8736 Kcal/Kg*°C

m0ru]-0 = 7604‘Kg

Qcedido = Qganado

QcedidoMosto = Qganado = M yva * CPmosto uva * AT

Keal 12 — 25)°C = —860.012 |Kcal

Qcedido del mosto = 76:04[Kg] * 0,87 [

Kw
0.012 [T
1 [Kcal]

Qcedido del mosto= = —0,99 [KW/h]

860,012[Kcal] * = —0,99 [Kw/h]

2.7.2.2.Fermentacion
Figura 11-22 Balance de energia de la fermentacion del vino base

Q Fermentacion

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En este proceso de fermentacion el balance de energia se da a partir del calor generado
por la reaccion microbioldgica de los azucares que se transforman en etanol. Para

mantener una temperatura estable es necesario un enfriamiento en la cdmara de frio.

CeH,;,0, 2C,HsOH  2CO,

CALOR
180 g/mol - 92 g/mol 88 g/mol +
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Qabsorbido = AI_Ireaccién = Z Nproducto * AHformaci(’)n - Z Nractivos * AHreactivos

El calor de reaccion basado en la ley de Hess

Calor de reaccién de la glucosa

K]
C6H1206 + 602 - 6C02 + 6H20 AHfdelaglucosa == 2813 [m

—2C,H50H — 60, —» 4CO, — 6H,0  AHggeletanol = 1372 [mi(])l

C61—11206 —_— ZCOZ + ZCZHSOH AHreaccic’m =

ﬁ>:71ﬂ

K]
AHreacci(’)n =1x (2815 [m_ol]) —2x (1372 [mol mol

Entonces, quiere decir que la reaccidn es exotérmica y se realiza la siguiente conversion
tomando de referencia las entalpias de reaccion segin (Lopez Gomez, 2014)

K] 1KCal 1000cal
* *
mol 4.184K]  1kCal

AHreacci()n =71 = 16969,41 Cal/mOI

Entonces para el proceso de fermentacion se debe considerar

e EIl mosto es homogéneo durante este fendmeno

e Latransferencia de calor por radiacion es despreciable

e Latransferencia de calor por conduccion es despreciable

e Laenergia perdida por evaporacion de agua y etanol es alrededor del 4% de la

energia producida durante la fermentacién citado por (Vannobel, 1988)

La ecuacién de conservacién de energia por unidad de tiempo en el reactor puede ser

escrita como sigue:

Qacumulacion - Qfermentacion + Qevaporacion + QT
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Donde:

Qacumulacion =ENergia acumulada por el mosto
Qfermentacion= Energia de fermentacion
Qevaporacion=Energia de evaporacion

Q1= Potencia requerida para enfriar el tanque
Energia de fermentacion

Donde:

AHeaccion = 16.969,41 Cal/mol

g g
Pmosto fermentado ml L

PM glucosa:180 MOI/g

%C0,=0.44
2.7.2.2.1. Calor de fermentacién
La siguiente ecuacion es planteada por (Colombie, Malherbe, & Sablayrolles, 2006)

AHreaccion *p

Qfermentacién = m * Vinosto * %C 04
16.969,41;—3011 #8107
Qfermentacién = 17 * 65,7 L *0.44
180 =
mol
1Kcal

Qfermentacion = 2.207.481,37[cal]* = 2.207,48[Kcal]

1000Cal

0.012 [KTW

Qfermentacién = 2'207’48Kca1 * W

= 2,57 [Kw/h]
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2.7.2.2.2. Calor de evaporacion

... =40p* .
Qevaporacmn 4A) Pfermentacmn

Qevaporacisn=2207481,37 Cal * 4%

cal 1Kcal
Qevaporacién = 88-229:257 * m = 88,23Kcal
0.012 [KTW]
Qevaporaci()n = 88,23 * W =0,10 [KW/h]

2.7.2.2.3. Potencia de la caAmara de frio

El dato es de la camara de frio es dado por las especificaciones técnicas (HEATCRAFT
DO BRASIL)

Qr = 1000Watt

Calor total en el proceso de fermentacion en Watt
Kw Kw Kw
Qacumulacién = 2,57 [T] + 0,10 [T] +1 [T

KW
Qacumulacisn = 3,6 [T
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2.7.2.3.Estabilizacién Vino Base

Figura 11-23 Balance de energia para estabilizar el vino a 18 °C

Estabilizacion Q

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En este proceso de estabilizacion del vino base para que precipiten las borras es

necesario aplicar frio hasta una temperatura de 18 °C.

Donde:

KCal]
CPvinoBase = 0.9500 [ ‘?C]
MyinoBase = 93.29 [Kg]

QCalor del vino base = vainoBase * MyjnoBase * (Tf— Ti)

[KCal] . .
QEstabilizacien = 0, Keec] "> [Kg] * (18°C — 21°C) = —160,32[KCal]

0.0012 [KTW

QEstabilizacién = —160,32 [Kcal] * W

= —0,18 [Kw/h]
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2.7.2.4. Destilacion
La energia empleada en el alambique para el proceso de destilacion es la suma de la
energia necesaria para generar el vapor dentro del reboiler mas el calor retirado por el

agua de enfriamiento del condensador

Figura 11-24 Destilacion

Destilacién

T=90°C

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Para la destilacion, se toma los datos anteriores del balance de materia y los datos de
entalpias y calor especificos de los componentes Etanol y Agua segin (J.M, H.C., &
M.M., 1996)

Tabla 11-24 Coeficientes y Entalpias de Vaporizacion

Datos
CpH20= 4,22 Kj/Kg°K 1,01 Kcal/Kg°C
AH vapH20= 2257 Kj/Kg 539,84 Kcal/Kg
AH vapetoH= 838,3 Kj/Kg 200,51 Kcal/Kg
CpetoH= 2,56 Kj/Kg°K 0,58 Kcal/Kg°C

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Entonces tomando en cuenta los datos anteriores, se procede a realizar un estudio de

calor en el alambique con la siguiente ecuacion sacada del libro (Smith, 1980)

Qcedido = annado
Qsensible = My,o * CpHZO * AT + M geanol * CPEtanol * AT

Qlatente = My,o * AHZO + Mgtanot * Aptanot



81

Donde:

M vinobase=22,96 masa de (Kg)

Grado alcoholico=12,6°GL

m p,0= 48,91 Kg

M Etano1=/,05 Kg

Cp.: Capacidad calorifica (Kcal/Kg °C)
AT: diferencial de temperatura

Donde:

Masa total: 53,29 Kg sabiendo que 12.4% es alcohol en la muestra.
Cpagua:1 (Kcal/Kg °C)

Cpetanoi: 0,587 (Kcal/Kg °C)

Ti:18°C

Ts: 90°C

Kcal Kcal
Qsensible = 48,91 [Kg] * 1 [K—g°C] * (90 — 18)°C + 7,05[Kg] = 0.587 K—g°C]

(90 — 18)°C

0.0012 [KTW

TRel = b4 [Kw/h]

Qsensible en Reboiler = 3819,48 [Kcal] *
Kcal
Quatente e el neboter = 48,91[Kg] = 539,84 | +7,05[Kg] » 20051 [Keal /Ke]

0.0012 [KTW

Qiatente = 27817,17 [Kcal] * “1[Keal]

= 32,33 [Kw/h]



El calor latente de condensacion es:
Mpestilado = Mcabeza T Mcorazén + Mceola
Mpestitado = (1,45 + 7,2+ 11,5)L
Mpestitado = 20,15L * 0.952K g /L
Mpestitado = 19,18 Kg

1 _ /1H20 + AEtanol
Promedio — 2

539,84 + 200,51 [KKL;;]]
Apromedio = 2

Kcal

Apromedio = 370,17 [K_g

Donde:

Mpestitado = 19,18 Kg
Kcal
Apromedio = 370,17 [K_g

Qlatente Cond. = Mpestilado * APromediO

cal
Qlatente Cond. = 19,18Kg * 370,17 [—

K
Kg
0.0012 [KTW

Qlatente Cond. = 7099,86 Kcal * W

= 8,25 [Kw/h]
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El calor absorbido por el condensador, considerando que el flujo masico del agua es

130 Kg/h

Kg
mHZO =130 [T:I * 7h
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mHZO = 910Kg
Donde:

mHZO = 910Kg

Cp=1|—°C

Kcal ]

Ti=20°C

T+=30°C

Qabs cona. = MCpAT

Kcal
Qabs cond. = 910Kg * 1 [K_g OC] * (30 — 20)°C

0.0012 [KTW] )

Qabs cona. = 9100Kcal * TRl - 10,57 [Kw/h]

Calor total en la destilacion en Alambique
Qsensible en Reboiler = 4,44 [Kw/h]

Qiatente en el Reboiler = 32,33 [KW/h]
Qlatente cond. = 8,25 [KW/h]

Qabs cona. = 10,57 [KW/h]

QT:Qsensible en Reboiler + Qlatente en el Reboiler + Qlatente Cond. + QAbs Cond.

Qr = (4,44 + 32,33 + 8,25 + 10,57)Kw/h
= 5559 [KW]
QT - ) h
2.8.RENDIMIENTO DEL PROCESO DEL SINGANI

Para determinar el rendimiento de toda la elaboracidn del singani se aplica la siguiente

ecuacion:



Ecuacion 11-4 Rendimiento del proceso

Litro Final

% Rend = ———
% Ren Litro Inicial*
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Tomando en cuenta que los litros del destilado del singani por experimento son los

siguientes:

Tabla 11-25 Volumen de los Destilados

N.° EXP Destilado en Litros (L)

R1 7,15
R2 6,7
R3 7,2
R4 6,5

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En donde la masa inicial es la cantidad de materia prima, es decir los litros de mosto

inicial y los litros de singani como producto final:

Donde:

80K
Lmostolnicial = —g = 78,43L
1.02 Kg/L
7,15 L

% Rend R1 = 78431

* 100 =9,12%

6,7 L
% Rend R2 = m* 100 = 8,54 %

7,2 L
% Rend R3 = m* 100 = 9,18 %

%RendR4=m*

100 = 8,28 %
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Los rendimientos de cada experimento realizado se presentan en el Capitulo 111 Analisis

y Discusion de Resultados.

2.9. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

Para realizar caracterizacion del producto final, del Singani, inicialmente se requiere
saber cuél de los ensayos obtenidos en cada ensayo contiene mayor Concentracion de
Componentes Volatiles, puesto que esta variable respuesta es la mas importante a la
hora de seleccionar las condiciones de operacion més adecuadas.

Para ello, se enviaron las muestras de Singani obtenidas para cada ensayo realizado a
distintas condiciones al Centro de Andlisis Investigacion y Desarrollo CEANID, de la

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho y CEVITA Centro Vitivinicola Tarija.

Una vez seleccionada la muestra de Singani que presenta mayor cantidad de
Componentes Volatiles, se envia una muestra al CEANID y CEVITA para que se
realicen los analisis establecidos por la Norma Boliviana NB 324001:2015 “Bebidas

Alcoholicas”
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Tabla 11-26 Composicion quimica del singani. Requisitos Fisicoquimicos

Densidad g/ml De acuerdo al De acuerdo al
singani singani

Alcohol a 20°C °GL 38 46

Extracto seco total g/l De acuerdo al De acuerdo al
singani singani

Cobre mg/l 0 0,6

PH unidad de 4 6

PH

Anhidrido sulfuroso mg/l 0 4

Acides total expresado en mg/l 0 750

acido acético

Metanol mg/I 0 500

Furfural mg/I Trazas 30

Esteres mg/I 30 1200

Aldehidos mg/I 20 600

Alcoholes superiores mg/l 150 1200

Plomo mg/I 0 0,3

Fuente: IBNORCA, 2015.NB-324001:2015

2.10. ANALISIS SENSORIAL
Otro punto importante en el proceso de elaboracion del singani donde todo catador
debe saber expresar sus impresiones en términos claros y por supuesto requiere del

aprendizaje de ciertas técnicas.
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Cabe resaltar que los anélisis esperados tienden a tener un patrén del cual se puede
realizar mejoras o ajustes estadisticos de las variables en el proceso de elaboracion.

Siendo este informe que pueda ser base y guia para futuras modificaciones en el area

En funcion a lo planteado, se busca tener un patron confiable con el cual se pueda dar
conclusiones bien justificadas, se puede observar en la tabla. 11-27 en algunas muestras
existen altibajos, lo cual genera una incertidumbre de por qué algunos catadores
hicieron una mejor calificacion a una muestra y otros la calificaron como la peor,
pudiendo concluir que en alguna prueba quizas tuvo una buena percepcion de un
singani tal cual y no asi de los otros con lo cual no es posible intervenir en la

eliminacién de sus puntuaciones pero si se puede hacerle un ajuste a sus datos.

En la siguiente tabla. 11-29 se presenta un resumen del proceso de cata de cada uno de
jueces, mostrandoen el promedio ya una conceptualizacion preliminar sobre el Singani

de mayor gusto aceptacién y obviamente de calificacion.

Para ello, se retine un panel de 10 integrantes calificados a los cuales se les entrega una
encuesta en donde calificarian los atributos de cada una de las cuatro muestras del

Singani.

Para obtener un andlisis del producto final, se practica ademéas de analisis
fisicoquimicos, analisis organolépticos para corroborar la investigacion, tomando en
cuenta color, sabor, aroma. Para determinar las propiedades externas del singani
obtenido, este producto se sometié a una prueba sensorial. El valor de la calificacion
se basa en la escala de 36 a 100 puntos, interpretados por jueces expertos en el area
para el valor estadistico de los mismos sea representativo para lo cual se presentan estos

resultados.



Figura 11-25 Andlisis Sensorial

A
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla 11-27 Resultado de las evaluaciones
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Fuente: Elaboraci



Tabla 11-28 Parametros de Evaluacién

Muy bien 85-73
Bien 73-56
Regular 55-38
Insuficiente 37-0

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 11-29 Resultados de las muestras

1 69 80 56 90
2 76 89 79 91
3 78 95 78 94
4 60 85 62 86
5 60 84 780 99
6 64 84 60 88
7 81 79 70 90
8 76 89 60 98
9 71 89 64 98
10 68 90 78 97
11 58 90 64 91
12 71 86 68 92
13 74 88 71 89
14 66 88 66 92
15 68 87 66 96
16 69 85 74 92
17 72 86 68 94
18 66 88 68 98
19 66 88 72 94
20 74 84 75 96
PROMEDIO 69,35 86,7 68,85 93,25

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Donde:

R1: Vinificacion en Tinto sin maceracion en frio
R2: Vinificacion en Blanco sin maceracion en frio
R3: Vinificacién en Tinto con maceracion en frio

R4: Vinificacion en Blanco con maceracion en frio



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA Y EL PRODUCTO
FINAL

3.1.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima
Para mayor confiabilidad en los resultados de la materia prima, fueron analizados en el

Centro Vitivinicola Tarija (CEVITA) bajo la supervision de los técnicos analistas
teniendo asi los siguientes resultados:

Tabla I11-1 Pardmetros fisicoquimicos de la materia prima

Parametro Unidad Resultado
Grados Brix ° Brix 23,4
PH Unidades de pH 4
Densidad g/ml 1,02
Acidez total g/ml 51
expresada como

Acido tartarico
Gramos Baume 0 Be 13

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.1.2. Anadlisis del Vino Base
Las caracteristicas del vino base representan parametros indicativos del resultado de la
fermentacion, estas fueron analizadas en el centro analisis, desarrollo e investigacion

CEANID, tomando en cuenta la tabla 1-6 como pardmetros de referencia, estos fueron
los pardmetros obtenidos de los anélisis:
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Tabla I11-2 Resultados Fisicoquimicos del vino Base R1

PARAMETRO UNIDAD METODO  RESULTADO REQUISITOS REFERENCIA
DE DE LOS
ENSAYO LIMITES
MXIMO
Acidez total g/l NB 6,1 3,5 9,75 NB:322002
(como Ac. 322004:04
Tartarico)
Acidez Volatil gll NB 0,46 0,1 1 NB:322002
322005:04
Azucares g/l Volumetria 1,2 Seco <a2 NB:322002
Reductores Semiseco <a25
Dulces >a25
Densidad g/ml NB 0,84 Secos 0,92 1,05 NB:322002
322012:04 Dulces 1,00 1,15
Grado °GL NB 12,8 10 15 NB:322002
Alcohdlico 322003:04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla I11-3 Resultados Fisicoquimicos del vino Base R2

PARAMETRO UNIDAD METODO  RESULTADO REQUISITOS REFERENCIA
DE DE LOS
ENSAYO ~ LIMITES
MINIMO
Acidez total g/l NB 6,56 35 9,75 NB:322002
(como Ac. 322004:04
Tartarico)
Acidez g/l NB 0,38 0,1 1 NB:322002
Volatil 322005:04
Azucares o/l Volumetria 1 Seco <a2 NB:322002
Reductores Semiseco <a25
Dulces >a25
Densidad g/ml NB 0,76 Secos 1,05 NB:322002
322012:04 0,92 1,15
Dulces
1,00
Grado °GL NB 12,5 10 15 NB:322002
Alcoholico 322003:04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla I11-4 Resultados Fisicoquimicos del vino Base R3

PARAMETRO UNIDAD METODO  RESULTADO REQUISITOS REFERENCIA
DE DE LOS
ENSAYO ) - LIMITES
MINIMO
Acidez total g/l NB 6,5 3,5 9,75 NB:322002
(como Ac. 322004:04
Tartarico)
Acidez Volatil g/l NB 0,45 0,1 1 NB:322002
322005:04
Azucares o/l Volumetria 15 Seco <a2 NB:322002
Reductores Semiseco <a25
Dulces >a25
Densidad g/ml NB 0,77 Secos 1,05 NB:322002
322012:04 0,92 1,15
Dulces
1,00
Grado °GL NB 12,6 10 15 NB:322002
Alcohdlico 322003:04

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla I11-5 Resultados Fisicoquimicos del vino Base R4

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO REQUISITOS REFERENCIA
DE DE LOS
ENSAYO ~ LIMITES

Acidez total g/l NB 6,32 35 9,75 NB:322002
(como Ac. 322004:04
Tartarico)
Acidez Volatil g/l NB 0,33 0,1 1 NB:322002
322005:04
Azucares g/l Volumetria 1,76 Seco <a2 NB:322002
Reductores Semiseco <a25
Dulces >a25
Densidad g/ml NB 0,81 Secos 1,05 NB:322002
322012:04 0,92 1,15
Dulces
1,00
Grado °GL NB 12,4 10 15 NB:322002
Alcohdlico 322003:04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.1.3. Andlisis del agua

Posterior a la destilacion y previo al envasado del producto final, este requiere de una
hidratacion para llegar a los grados expendio y poder realizar la futura comercializacion
del mismo, tomando en cuenta lo mencionado se realizé los analisis del agua obtenida
de la fuente madre el rincon de la victoria; dicha agua se analizé en el centro de analisis,
investigacion y desarrollo CEANID

Teniendo como pardmetros los siguientes resultados:
Tabla I11-6 Resultados fisicoquimicos

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO REQUISITOS REFERENCIA
DE ENSAYO DE LOS

 MINIMO  MAXIMO LU=

Conductividad Us/cm SM2510-B 24,15 - 1500 NB512:16

Dureza total MgCaCOs/l SM2340-C 6,06 - 500 NB512:16
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

De acuerdo a la norma NB:516 el agua para el rebaje debe tener a 10 MgCaCOs4/l, con
el resultado obtenido 6,06 MgCaCOz/l se observa que el agua utilizada cumple con lo
establecido, para mayor confiabilidad se realiz6 ensayos microbiolégicos que se

reporta en el siguiente cuadro.

Tabla I11-7 Resultados Microbioldgicos

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTAD REQUISITOS REFERENCI
DE (@] ADE LOS
ENSAYO MINIMO MAXIMO = RS
Coliformes UFC Membran 0 UFC/100 0 UFC/100 @ <1UFC/100 NB512
Totales a Filtrante

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.1.4. Anadlisis de los singanis productos del disefio factorial
Teniendo los productos ya listos, estos fueron analizados en el Centro Vitivinicola
Tarija (CEVITA) realizando un analisis completo, de los cuales los parametros a
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resaltar en el proyecto de investigacion son los compuestos voldtiles estos analisis
fueron realizados bajo la supervision de los técnicos analistas de la institucion; teniendo

asi los siguientes resultados:
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Tabla I11-8 Resultados fisicoquimicos del producto final R1

PARAMETRO  UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTADO

REQUISITOS

MINIMO

Densidad

Alcohol a
20°C
Extracto

seco total

Cobre

PH

Anhidrido
sulfuroso
Acides total
expresado
en acido
acético

Metanol
Furfural
Esteres

Aldehidos

Alcoholes

superiores

g/ml

°GL

g/l

mg/l

unidad
de PH
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

Densimetria

Densimetria

Gravimetria

Espectrofotometria

Potenciometria

Volumetria

Volumetria

Espectrofotometria

Espectrofotometria
Volumetria
Espectrofotometria

Espectrofotometria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

NB324002:2004

NB322003:2004

NB324005:2004

NB324006:2006

P-26 Basado en
NB324007:2004
P-30 Basado en
NB324004:2004

NB324010:2004

NB206-1977

NB3240008:2004

NB324009:2004

NB206-1977

0,951

40,40

0,08

0,16

4,04

270

113

915

61,50

401

De
acuerdo
al
singani
38

De
acuerdo
al
singani
0

Trazas
30
20

150

De
acuerdo

al singani

46

De
acuerdo

al singani

0,6

750

500

30
1200
600

1200
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Tabla 111-9 Resultados fisicoquimicos del producto final R2

UNIDAD METODO DE ENSAYO

PARAMETRO

RESULTADO

Densidad

Alcohol a
20°C
Extracto

seco total

Cobre

PH

Anhidrido
sulfuroso
Acides total
expresado
en acido
acético

Metanol
Furfural
Esteres

Aldehidos

Alcoholes

superiores

g/mi

°GL

g/l

mg/I

unidad
de PH
mg/l

mg/l

mg/l
mg/I
mg/l
mg/I

mg/I

Densimetria

Densimetria

Gravimetria

Espectrofotometria

Potenciometria

Volumetria

Volumetria

Espectrofotometria

Espectrofotometria
Volumetria
Espectrofotometria

Espectrofotometria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

NB324002:2004

NB322003:2004

NB324005:2004

NB324006:2006

P-26 Basado en
NB324007:2004
P-30 Basado en
NB324004:2004

NB324010:2004

NB206-1977

NB3240008:2004

NB324009:2004

NB206-1977

0,951

40

0,03

0,20

4,49

102,00

111

317

58,50

397

REQUISITOS
MINIMO  MAXIMO
De De
acuerdo acuerdo
al al
singani  singani
38 46
De De
acuerdo acuerdo
al al
singani  singani
0 0,6
4 6
0 4
0 750
0 500
Trazas 30
30 1200
20 600
150 1200



99

Tabla 111-10 Resultados fisicoquimicos del producto final R3

PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTADO

REQUISITOS

Densidad

Alcohol a
20°C
Extracto

seco total

Cobre

PH

Anhidrido
sulfuroso
Acides total
expresado
en acido
acético

Metanol
Furfural
Esteres

Aldehidos

Alcoholes

superiores

g/ml

°GL

g/l

mg/l

unidad
de PH
mg/l

mg/l

mg/l
mg/I
mg/I
mg/l

mg/I

Densimetria

Densimetria

Gravimetria

Espectrofotometria

Potenciometria

Volumetria

Volumetria

Espectrofotometria

Espectrofotometria
Volumetria
Espectrofotometria

Espectrofotometria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

NB324002:2004

NB322003:2004

NB324005:2004

NB324006:2006

P-26 Basado en
NB324007:2004
P-30 Basado en
NB324004:2004

NB324010:2004

NB206-1977

NB3240008:2004

NB324009:2004

NB206-1977

0,952

39,20

0,05

0,15

3,93

372

109

686

52,50

411

MINIMO

De
acuerdo
al
singani
38

De
acuerdo
al
singani
0

Trazas
30
20

150

De
acuerdo
al
singani
46

De
acuerdo
al
singani
0,6

750

500

30
1200
600

1200
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Tabla 111-11 Resultados fisicoquimicos del producto final R4

PARAMETRO  UNIDAD METODO DE ENSAYO RESULTADO

REQUISITOS

MINIMO

Densidad

Alcohol a
20°C
Extracto
seco total

Cobre

PH

Anhidrido
sulfuroso
Acides total
expresado
en acido
acético

Metanol
Furfural
Esteres

Aldehidos

Alcoholes

superiores

g/ml

°GL

g/l

mg/I

unidad de
PH
mg/I

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

Densimetria

Densimetria

Gravimetria

Espectrofotometria

Potenciometria

Volumetria

Volumetria

Espectrofotometria

Espectrofotometria
Volumetria
Espectrofotometria

Espectrofotometria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

NB324002:2004

NB322003:2004

NB324005:2004

NB324006:2006

P-26 Basado en
NB324007:2004
P-30 Basado en
NB324004:2004

NB324010:2004

NB206-1977

NB3240008:2004

NB324009:2004

NB206-1977

0,951

40,40

0,04

0,21

4,50

102,00

113

2,50

334

58,50

401

De
acuerdo
al
singani
38

De
acuerdo
al
singani
0

Trazas
30
20

150

De
acuerdo

al singani

46

De
acuerdo

al singani

0,6

750

500

30
1200
600

1200
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En las tablas descritas muestran los analisis completos de los singanis, dando a conocer
que los productos se encuentran dentro de los niveles establecidos por la norma
boliviana IBNORCA NB 324001:2015.

3.2. RESULTADOS DEL DESARROLLO DEL PROCESO
EXPERIMENTAL

3.2.1. Cinética experimental del proceso fermentativo.

Los resultados del proceso en fermentacion son producto de las mediciones
programadas y el periodo que duro la fase experimental; controles de dos veces por dia
durante semana y media, el proceso de fermentacion se realizo en las instalaciones de
la bodega CEVITA lo cual permitié que los controles sean en el laboratorio del mismo

centro.

Dado que, se debe encontrar la pendiente en cada uno de los puntos observados durante
la fermentacion para determinar la velocidad de reaccion. Se aplica la diferenciacion
numeérica para calcular una aproximacioén a la derivada de una funcién en un punto
utilizando los valores de la misma.

El modelo de la cinética se llevo a cabo mediante el método de tres puntos propuesto
en el libro (Carvajal-Larenas, Linnemann, & Nout, 2016) Para la determinacion de

modelo cinético en funcién del Tiempo vs °Be durante el proceso de fermentacion.

Dicho modelo matematico permitié transformar los datos tomados en resultados
objetivos y graficas descriptivas mediante las siguientes ecuaciones:

Ecuacion I11-5Aproximacion por diferencia hacia atras

Y _ _3Y0 +4‘Y1 _YZ

° 2h

Ecuacion I11-6 Aproximacién por diferencia central

—Y, +Y,
h=—



102

Ecuacion I11-7 Aproximacion por diferencia hacia adelante

Y, —4Y; +3Y,
z- 2h

En ese sentido el modelo matematico llega a tener una serie de valores los cuales estan
reflejados en el ANEXO F

Ahora bien, para hallar el modelo que represente el comportamiento de la cinética de
la fermentacion, en base a los datos obtenidos en el ensayo, se procede a representar la

siguiente gréfica:

Grafica I11-1 Pendiente de la Cinética R4

PENDIENTE DE LA CINETICA DE FERMENTACION

y =1,5173x - 0,6559

—@— Pendiente de

la Cinetica
........ Lineal
(Pendiente de
la Cinetica)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
1,0
LnCa

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Grafica I11-1 representa la pendiente de una vinificacion en Blanco producto de
una derivada la cual indica que los primeros puntos independientemente al tiempo la
fermentacidn no dio inicio ya que este sufrié una maceracion de tres dias previos a la

fermentacion segun indica el disefio factorial.

La pendiente de la cinética representa una fermentacion lenta y completa el cual se

mantuvo a temperaturas controladas en la camara de frio.
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La ecuacidn ajustada de acuerdo al modelo es la siguiente segin (Levenspiel , 1987):

dCa
Vr = (——) = KCa™
dt

Linealizando se tiene que:

dCa
In (— W) — Ink + m * In(Ca)

Y=b+ax
Y =1.5173x — 0.6559

Para una mejor explicacion de la cinética se observa el siguiente cuadro el cual muestra
una curva descendiente:

Grafica I11-2 Cinética en funcidn concentracion vs tiempo de Fermentacion

Cinética Concentracion Vs Tiempo

3,00

—0-0-0-0-0-0-
2,50

2,00

1,50
—@— Maceracion

1,00 .
! Fermentacion

Concntracion Ln Ca

0,50

0,00
0 50 100 150 200 250 300

Tiempo en Horas
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
En la Grafica I11-2 representa la curva de la cinética de fermentacion en base al tiempo

representado en horas, el cual se divide en dos tramos:

Maceracion: la representacion de la recta en Azul indica que el ensayo sufrio reposo
las primeras 72 horas previas al inicio de fermentacion en camara de frio por lo cual el

°Be tuvo un comportamiento constante.
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Fermentacién: continuando con el cuarto dia, el ensayo se sometio a un incremento de
temperatura a 20°C, para dar inicio a la fermentacion el cual se observa que es una
curva descendente y proporcional, hasta llegar a 0 °Be, y poder apreciar los primeros

rasgos delvino base.

Grafica 111-3 Pendiente de la Cinética R3

PENDIENTE DE CINETICA EN FERMENTACION

y=0,1679x + 1,4895

—@— pendiente de cinentica
de cinetica

Ln(-dCa/dt)

-------- Lineal (pendiente de
cinentica de cinetica)

LnCa

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En la Gréfica I11-3 representa la pendiente de una vinificacion en Tinto producto de
una derivada la cual indica que los primeros puntos independientemente al tiempo la
fermentacion no dio inicio ya que este sufrié una maceracién de tres dias previos a la

fermentacidn segun indica el disefio factorial.

La pendiente de la cinética representa una fermentacion lenta, la cual se mantuvo a

temperaturas controladas en la camara de frio.

La ecuacion ajustada de acuerdo al modelo es la siguiente segun (Levenspiel , 1987):

Linealizando se tiene que:
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dCa
In (— W) — Ink + m * In(Ca)

Y=b+ax
Y =0.1679x — 1.4895

Para una mejor explicacion de la cinética se observa el siguiente cuadro el cual muestra
una curva descendiente:

Grafica I11-4 Cinética en funcién concentracion vs tiempo de Fermentacion

Cinética Concentracion Vs Tiempo

3

2,5 /‘ o-0-0-¢
C
0 2
o
©
€ 1,5
3 —@— maceracion
c
8 1 inicio de fermentacion

0,5

0
0,5 50,5 100,5 150,5 200,5 250,5

Tiempo en Horas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Gréfica 1l1-4 Indica una curva cinética de fermentacion en base al tiempo

representado en horas, el cual se divide en dos tramos:

Maceracion: la representacion de la recta en Azul indica que el ensayo sufrio reposo
las primeras 72 horas previas al inicio de fermentacion en camara de frio por lo cual el

°Be tuvo un comportamiento constante.

Fermentacidon: continuando con el cuarto dia, el ensayo se sometié a un incremento de

temperatura a 20°C, para dar inicio a la fermentacion el cual se observa que es una
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curva descendente y proporcional, hasta llegar a O °Be, y poder apreciar los primeros
rasgos del vino base.

Graéfica 111-5 Pendiente de la Cinética R2

PENDIENTE DE LA CINETICA EN FERMENTACION

.
(=}

o
[=}

y =-0,2555x + 3,515

>
[=)

—@— Pendiente
de Cinetica

Ln(-dCa/dt)
\D—‘ \N’ w
o o o

o
[=)

0,70 1,30 1,90 2,50 3,10
LnCA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Gréfica I11-5 representa la pendiente de una Vinificacion en Blanco, producto de
una derivada la cual indica que fermentacion arranco previo al prensado segun indica

el procedo de vinificacion.

La pendiente de la cinética representa una fermentacion moderada por la dispersion
variante de los grados °Be, sin embargo, esta pendiente se puede lograr linealizar con

la ecuacién posterior.

La ecuacion ajustada de acuerdo al modelo es la siguiente segin (Levenspiel ,
1987):

Linealizando se tiene que:



107

dCa
In (— W) = Ink + m * In(Ca)

Y=b+ax
Y = —0.2555 — 3.515

Para una mejor explicacion de la cinética se observa el siguiente cuadro el cual muestra
una curva descendiente:

Grafica I11-6 Cinética en funcion concentracion vs tiempo de Fermentacion

CINETICA CONCENTRACION VS TIEMPO

2,5
1,5

0,5

0 50 100 150 200 250 300

—@— Maceracion

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Grafica anterior representa la curva de la cinética de fermentacion en base al

tiempo representado en horas, el cual solo tiene un tramo:

Fermentacidn: esta inicia el proceso fermentativo posterior al prensado, para dar inicio
a la fermentacion el cual se observa que es una curva descendente y no tan proporcional
finalizando la fermentacion para llegar a 0 °Be, y poder apreciar los primeros rasgos

de nuestro vino bhase.
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Gréfica 111-7 Pendiente de la Cinética R1

PENDIENTE DE LA CINETICA EN FERMENTACION

y =-0,3437x + 3,6985

=

el

S~

3 3 —@— pendiente de

ge] . .

A Cinetica

S 2

=S e Lineal (pendiente
1 de Cinetica)
0

0,4 0,9 1,4 1,9 2,4 2,9

LnCa

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En la Grafica 111-7 muestra una pendiente de la Vinificacion en Tinto producto de una
derivada, esta indica que la fermentacion arrancd posterior a la molienda segin el

proceso.

La pendiente de cinética es una grafica no lineal, por la velocidad proporcional de °Be,

sin embargo, esta puede ser ajustada con la siguiente ecuacion:

La ecuacion ajustada de acuerdo al modelo es la siguiente segin (Levenspiel , 1987):

Linealizando se tiene que:

dCa
In (— W) = Ink + m * In(Ca)

Y=b+ax

Y =-0,3437 — 3,6985



109

Para una mejor explicacion de la cinética se observa el siguiente cuadro el cual muestra

una curva descendiente:
Grafica I11-8 Cinética en funcidn concentracion vs tiempo de Fermentacion

Cinética Concentracion Vs Tiempo

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 —@— Maceracion
0,50
0,00

Concntracion Ln Ca

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo en Horas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Gréfica anterior representa la curva de la cinética de fermentacion en base al

tiempo representado en horas, el cual realiza un solo tramo:

Fermentacion: este proceso indica que el ensayo posterior al prensado da inicio a la
fermentacidn en el cual se observa que es una curva descendente y poco proporcional,

hasta llegar a 0 °Be.
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3.3. RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

3.3.1. Resumen del Balance de Materia

Asimismo, se presentan los resultados obtenidos del balance de materia en el proceso

de la elaboracion del Singani:

Tabla 111-12 Resumen del balance de materia

1 F1 =80 Uvade lavendimia Pesado y seleccion F2=1 impurezas
de la materia prima  F3=79 uva seleccionada
2 F3 = 79 Kg Uva Despalillado y F4 = 296 raspon
seleccionada molienda escobajo 3,75%
F5 = 76,04 mosto de uva
con orujo
3 F5 = 76,04 Kg mosto de Fermentacion F6 = 3,92 Kg gas CO>

uva con orujo

4 F7 = 72,12 Kg mosto de Prensado
uva

5 F9 = 59 Kg mosto de uva Desborre
para fermentar

6 F11 =55,96 Kg vino base  Estabilizacion

F11=F12=55,96Kg
Densidad=0,77g/l

7 F12 = 72,67 Kg de Vino Destilado

Base

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

3.3.2. Resumen del Balance de Energia

0,44%

F7 =72,12 mosto de uva
para prensar

F8 = 13,12 orujo

F9 = 59 mosto de uva
prensado

F10 = 3,04 Kg de Borras
5,15%

F11 = 55,96 Kg vino
base

F12 = 55,96 Kg de Vino
Base

F13=1,45L
F14=10,5L
F15=53,5L
F16=7,2L

A continuacion, se presentan los resultados del balance de Energia obtenidos del

proceso de la elaboracién del Singani:
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Tabla I11-13 Resumen del balance de energia

PROSESO
ENTRDA DE SALIDA

OPERACION

Masa de mosto

80Kg »
Maceracion
1 Qcedido del mosto=-3598,29 K]
Cpmosto=0.8736
[Kcal/Kg*°C]
(,?Fermentacién= 2207,48KC3.|
Qrermentacion= 2648,98 Watt
QEvaporacién=88,23 Kcal
Mosto de uva a Fermentacion o
2 fermentar alcohdlica Qevaporacion=105,87 Waltt
Qr=1000Watt
QAcumuIaci6n= 3229,17 Kcal
QAacumulacion= 3754,85 Watt
e w555 Estabilizacion
3 Cpvino del proceso de QvinoBase=-152,67 Kcal
= [KCal] a18°C
base=0.9550 —
QSensibIeReboIier= 938.934,72
Kcal
4 Vino base Destilacion QLatenteReboiler=25525,10

QLatenteCond:5948,63 Kcal
Qabscond=9100 Kecal
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.4.RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DEL PROCESO

Por otro lado, se presentan los rendimientos obtenidos mediante la ecuacion 11-3 en

cada uno de los experimentos realizados.
Tabla I11-14 Rendimiento

RENDIMIENTO (%)

N.° EXP
R1 9,12
R2 8,54
R3 9,18
R4 8,28

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Los resultados de cada experimento que los procesos que presentaron mayores
rendimientos fueron aquellos en los que se operd con una vinificacion en Tinto siendo

el experimento mas optimo el R3 tanto en el ensayo como en la réplica.

Por otro lado, los procesos que presentan los menores rendimientos en ambos casos,
son los procesos R2 y R4; esto a consecuencia de que en estos experimentos se trabajo

en una vinificacién en Blanco.

3.5. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS

3.5.1. Evaluacion de los componentes volatiles.

El disefio factorial se realiza con el proposito de establecer si los factores de tiempo de
maceracion y tipo de vinificacién en la fermentacion las cuales tienen influencia en los
componentes volatiles del proceso de elaboracion del singani. En este sentido se

selecciona un disefio 22 es decir, dos factores en dos niveles.

El software empleado es el IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

version 21.0, mismo que permite un tratamiento integrado de todas las fases del analisis
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de datos obteniendo de esta manera los resultados mas significativos, permitiendo
aceptar o rechazar la hipdtesis establecida en el proyecto.

El analisis estadistico inicia con el desarrollo de la ANOVA basado en los 8 datos de
las interacciones tipo de vinificacion y tiempo de maceracién, introducidos al sistema,
tomando como variable dependiente la sumatoria de los componentes volatiles de cada
ensayo, es decir Esteres, Alcohol superior, Aldehido y Furfural; obtenido para cada

ensayo y réplica.

Tabla 111-15 Analisis de Varianza del producto

Variahle dependiente: CantidadCompuestosiolatiles

Tipo Ml de

suma de Media
arigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido F10887, 3447 3 203629115 133,964 000
Interseccicn 7485547 781 1 7485547 781 4924 601 000
TiempoMaceracion 541580,281 1 541580,281 366,245 000
TipoVinificacion 37743781 1 37743731 24 831 008
TiempoMaceracion * 316563,281 1 315663,281 20,765 010
TipoVinificacion
Error 6080125 4 1520,031
Total 8102515,250 8
Total corregido G1GY67T 469 7

a. R al cuadrado = ,990 (R al cuadrado ajustada= ,983)

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

El analisis de varianza anterior muestra el valor F calculado de cada factor, la manera
de conocer si estos factores son significativos sobre los componentes Volatiles, es
verificando las colas de significacion las cuales se puede observar que es menor al alfa
0.05.
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ANOVA®
Suma de MECIEB
Maodelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion A79324,062 2 289662,031 38474 ,[J[J1b
Residuo 37643406 5 76528,681
Total 616967 469 T

a Wariable dependiente: CantidadCompuestosiolatiles

b. Predictores: (Constante), TipoVinificacion, TiempoMaceracion

Fuente: (Elaboracién Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

De acuerdo a la Tabla I11-16 el valor de F = 38.474 el cual, al cumplir con la condicion

menor que el alfa 0.05. Rechaza la hip6tesis dos Hn concluyendo que la dependencia

lineal de los compuestos volatiles respecto a los efectos independientes es significativa.

Ahora bien, para precisar el modelo respectivo se hace uso de los coeficientes de la

tabla siguiente:
Tabla 111-17 Coeficientes Estandarizados
. a
Coeficientes
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad §5,0% intervalo de confianza
estandarizados 0% paraB
Limits
Madela B Desv. Emor Beta t 5ig. Limite inferior superior
1 (Constante) 75,487 12 128,525 000 78,267 80,706
TiempoMaceracion 10,303 612 876 16,840 000 6,083 1522
TipaVinificacion 1,566 12 133 2558 013 46 2785
TipadeVinificacionTismp 1,645 12 140 2688 008 425 2,864
olaceracion

a. Variable dependiante: VariablaRespuesta

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Los resultados de la Tabla 111-171 establecen los coeficientes de los efectos en el

modelo; sin embargo, la cola de significacién de los factores Maceracion y el tipo de

Vinificacidén son menores a 0,025 por lo que el modelo resulta en:
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Ecuacion del Modelo lineal para disefio experimental

Compuestos Volatiles = 79.487 + 10.3033 * Tiempo de Maceracién

79.487 + 1.566 * Tipo de vinificacion

Finalmente se analiza los factores de correlacion y determinacion obtenidos:
Tabla 111-18 Resumen del Modelo

Error
F cuadrado estandar de
Modelo R F cuadrado ajustado la estimacidn
1 9693 939 915 86, 76797

a. Predictores: (Constante), TipoVinificacion, TiempoMaceracion

b.Variahle dependiente: CantidadCompuestosyolatiles

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Como se puede observar el coeficiente de Pearson sefiala un alto grado de correlacion
lineal entre las variables dependientes e independientes. Mientras que, el coeficiente
de determinacion indica que la variabilidad del rendimiento del proceso del singani,

queda explicado en un 93.9 %

La representacién grafica de los valores del rendimiento observado y el rendimiento

generado por el modelo se muestra a continuacion:
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Gréfica 111-9 Resultado de los componentes Volatiles

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: CantidadCompuestosVolatiles
10

08

06

04

Problema acumulado esperado

02

00 02 04 06 0,8 1,0

Problema acumulado observado
Fuente: (Elaboracién Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

A continuacion, se presenta los valores ajustados y el error entre los valores del

rendimiento observado respecto a los valores del rendimiento generado:
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Tabla I11-19 Compuestos Volatiles observados y ajustados en ANOVA SPSS
Compuestos Compuestos

Numero de volatiles volatiles LCU LCS Promedio

experimentos

observados  ajustados

1 1102 1192,9 638,43 1296,18 967,31
2 737,5 579 638,43 1296,18 967,31
3 1318 1283,1 638,43 1296,18 967,31
4 716 811,7 638,43 1296,18 967,31
5 1090 1200,1 638,43 1296,18 967,31
6 665 622,5 638,43 1296,18 967,31
7 1400 1233,9 638,43 1296,18 967,31
8 710 815,3 638,43 1296,18 967,31

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla Il11-19 hace una referencia de los compuestos volatiles observados en
laboratorio y un ajuste del mismo que realiza el modelo en el programa SPSS

En el siguiente cuadro se ve un reflejo de los datos observados y los datos ajustados
representado entre su LCS, LCU vy el promedio.
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Grafica I11-10 Ajustes de la concentracion de compuestos Volatiles
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Graéfica 111-11 Margen de Error
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.5.2. Andlisis en la ficha de degustacion
Los resultados obtenidos a partir de las encuestas se procesaron en el software SPSS,
segun el atributo calificado; en donde se realiz6 la prueba de comparaciones multiples

con el fin de aceptar o rechazar la hipétesis nula Hn:

De esta manera siguiendo el procedimiento ya explicado se ajustaron cada uno de los

valores de cada uno de los valores de las muestras ya analizadas.

3.5.2.1. Atributo sabor
Tabla 111-20 ANOVA del atributo Sabor

ANOVA
Sabor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1085,000 3 363,000 32,140 ,000
Dentro de grupos 406,600 36 11,264
Total 14585 600 39

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)
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Como la cola de significacion 0,000 < 0,05 se rechaza la hipotesis nula de igualdad de
medias aceptando la hipotesis alterna que indica que existe diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de las cuatro muestras del singani a un nivel del 95% de

confianza.
Tabla 111-21 Estadisticos descriptivos del atributo Sabor
Descriptivos
Sabor
95% del intervalo de confianza
parala media Varianza
Desy, Limite enre-
N Media  Desviacion  Desv.Emor  Limiteinferor  superior Minimo  Maximo  components
1,00 10 247000 386005 1,22066 19387 27 4613 100 100
200 10 331000 369534 1,16857 30,4565 357435 2800 39,00
3,00 10 25,0000 380058 1,20185 12182 27 7as 100 30,00
400 10 36,8000 147473 46667 357443 37 8547 3400 39,00
Total 40 293000 6,19263 7914 179195 31,8805 100 39,00
Modelo  Efectos fijos 3,36072 A3138 188223 08777
Efectos aleatarios 30147 03130 394870 3517056

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Se observa en las medias del cuadro las muestras R2=33.1 y R4=36.8 presentan una
mayor aceptacion que el resto de las muestras; esto es debido a que algunos jueces
captan un sabor mas agradable a su paladar, mientras que las otras muestras no llegaron
a satisfacer dicho requerimiento.
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Gréfica 111-12 Andlisis de medias para el atributo Sabor
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Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

3.5.2.2. Atributo Aroma
Tabla I11- 22 ANOVA Atributo Aroma

ANOVA
Aroma
suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 625675 3 208,558 28,317 ,aoa
Dentro de grupos 266100 36 7114
Total 881,775 39

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Como la cola de significacion 0,000 < 0,05 se rechaza la hipétesis dos de igualdad de
medias aceptando la hipétesis alterna que indica que existe al menos una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las cuatro muestras del singani a un
nivel del 95% de confianza.
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Tabla 111-23 Estadisticos descriptivos del atributo Aroma

Descriptivos
Aroma
§5% del intervalo de confianza
paralamedia Varianza
Desv. o LimitQ entre-
] ledia Desviacion  Desv. Ermor - Limite inferior sUperior Minimo  Maximo  componente
100 10 21,6000 32778 103404 19,2588 13942 1800 2600
200 10 30,4000 157762 43809 292714 3506 2800 3300
300 10 24,4000 356526 112744 21,8486 26,9504 18,00 2900
400 10 30,9000 1,504813 0442 28,7589 32041 25,00 34,00
Tatal 40 268250 475406 75182 25,3043 WMET 1800 400
Modelo  Efectos fijos 266714 A 25,0647 276603
Efectos aleatarios 228341 19,5582 340918 2014444

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Se observa en las medias del cuadro las muestras R2=30.4 y R4=30.9 presentan una
mayor aceptacion que el resto de las muestras; esto es debido a que algunos jueces
captan un Aroma mas agradable a su paladar, mientras que las otras muestras no

Ilegaron a satisfacer dicho requerimiento.

Graéfica 111-13 Analisis de medias para el atributo Aroma
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Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)
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3.5.2.3. Atributo Visual
Tabla 111-24 ANOVA Atributo Color

ANOVA
Visual
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos o0on 3 .onn
Dentro de grupos 000 36 .00n
Tatal ,aon 39

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)
En este caso no existe cola de significacion ya que el detalle de este analisis es que el
valor es el mismo entre las medias de las cuatro muestras del singani a un nivel del

95% de confianza.

Tabla 111-25 Estadisticos descriptivos del atributo Color

Descriptivos

Visual
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv. Limite

M Media Desviacion Desy. Error  Limite inferior superior Minirmao Maximo
1,00 10 50000 00000 00000 5,0000 5,0000 5,00 500
2,00 10 5,0000 00000 00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00
3,00 10 50000 00000 00000 5,0000 5,0000 5,00 500
4,00 10 50000 00000 00000 5,0000 5,0000 5,00 500
Total 40 50000 Looooo Jooooo 50000 50000 5,00 500

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Se observa en las medias del cuadro las muestras indican una igualdad entre todas las
muestras; esto es debido a que todos los jueces captan un una visualizacion limpia y

clara de las muestras.



126

Gréfica I11-14 Analisis de Media para el atributo Color
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Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

3.5.2.4. Apreciacién total
Tabla 111-26 ANOVA APRECIACION GLOBAL

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 123,075 3 41,025 a0 E7a ,0oa
Dentro de grupos 43,300 36 1,342
Total 171,375 34

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Como la cola de significacion 0,000 < 0,05 se rechaza la hipétesis dos de igualdad de
medias aceptando la hipétesis alterna que indica que existe al menos una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las cuatro muestras del singani a un

nivel del 95% de confianza.



Tabla 111-27 Estadisticos descriptivos de la Apreciacion Global

95% del intervalo de confianza
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parala media Varianza
Desy. ) _ Ll'mit_e entre-
i Media Desviacion  Desv. Error  Limite inferior superior Minimo  Maximo  componente
1,00 10 14,9000 1,44914 45826 13,8633 15,9367 14,00 17,00
2,00 10 17,9000 31623 10000 17,6738 18,1262 17,00 18,00
3,00 10 14,9000 144914 45826 13,8633 15,9367 14,00 17,00
400 10 188000 1,03280 32660 18,0612 19,5388 18,00 20,00
Total 40 16,6250 2,09624 33144 15,9546 17,2054 14,00 20,00
Modelo  Efectos fijos 1,15830 18314 16,2536 16,8964
Efectos aleatorios 1,01273 13,4020 19,8480 366833

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)

Se observa en las medias del cuadro las muestras R2=17.9 y R4=18.8 presentan una

mayor aceptacion que el resto de las muestras a las otras dos muestras.

Medias marginales estimadas

Fuente: (Elaboracion Propia en base a Resultados Obtenidos de SPSS, 2021)
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Gréafica I111-15 Andlisis de atributo
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3.5.3. Aceptacion General

Para determinar cuél de las muestras de singani obtenidas es la més aceptable en todos
los atributos asignados, se plantea una ponderacion de acuerdo importancia de los
atributos:

Tabla I11-28 Ponderacion para cada atributo del analisis sensorial del Singani

ATRIBUTO PONDERACION

Color 10 %
Olor 45 %
Sabor 45 %
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Seguidamente, se procede a calcular los nuevos valores de aceptabilidad de cada
atributo respecto a la ponderacion asignada en base a las medias obtenidas en los

apartados anteriores:

Tabla 111-29 Datos Resultados de la ficha de degustacién

R1 0,5 9,72 11,11 21,33 10,66 53,34%
R2 0,5 13,68 14,89 29,07 14,53 72,69%
R3 0,5 10,98 11,25 22,73 11,36 56,83%
R4 0,5 13,91 16,56 30,96 15,48 77,41%
Promedio 0,5 12,07 13,45 22,03 13,013 65,07%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Grafica I11-16 Apreciacion General de la ficha de degustacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.6. DETERMINACION DEL EXPERIMENTO MAS OPTIMO

Para determinar cuél de los procesos realizados en el proyecto de investigacion da
como resultado el singani de mayor calidad se deben tomar en cuenta los siguientes

factores de importancia.

Tabla 111-30 Ponderacion para determinacion de la calidad del Singani

Componente Volatiles 20 %
Rendimiento 20 %
Aceptacion Organoléptica 60 %
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Se considera al factor mas importante a la Aceptacion Organoléptica debido a que este
es un factor primordial para que esta bebida sea de Calidad y de aceptacion en la
sociedad.
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Es asi como a partir de los resultados obtenidos en las tablas 111-14, 111-19 y 111-33 se
calcula el porcentaje de calidad de cada singani en cada experimento de acuerdo a la

ponderacion de los factores de importancia:

Tabla I111-31 Resultados del porcentaje de calidad de Singani obtenidas en cada

experimento

R1 220,4 1,82 32,00 254,22 64%
R2 1475 1,71 43,61 192,82 48%
R3 263,6 1,834 34,09 299,53 75%
R4 143,2 1,66 46,44 191,30 48%

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Los resultados anteriores se plasman en la siguiente figura:

Gréfica I11-17 Resultados del porcentaje de calidad de los singanis obtenidos en
cada experimento

Calidad de Singani
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.7. Costos de la investigacion

Los costos hipotéticos del proyecto de investigacion son los siguientes:

3.7.1. Costos por Analisis

Los costos por analisis son todos aquellos que implican determinaciones en laboratorio:

Tabla 111-32 Costos de Analisis de Laboratorio

1 Analisis de materia Muestras 61,5 4 246

prima con descuento
70% en el CEANID

2 Anadlisis del producto Muestras 195,67 12 2.348
En CEVITA
3 Anadlisis de agua con Muestras 18,5 4 73
descuento 70% en el
CEANID
2.667

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.7.2. Costos de material bibliografica y de escritorio
Todos los materiales concernientes al apoyo didactico.

Tabla 111-33 Costos de material bibliogréafica y de escritorio
Descripcion unidades PRECIO CANTIDAD COSTO

UNITARIO (Bs.)
(bs)
1 Adquisicion de u. - - -
libros

2 Internet Horas 30 2 60

3 Fotocopias Hojas 0,30 500 150

4 Adgquisicion de Hojas 0,1 2000 200
hojas bon

5 Impresion color Hojas 1,0 500 500
por hoja

6 Material de - - - 50
escritorio

7 Empastado u. 50 4 200

1.160

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.7.3. Costos de material utilizado para la elaboracién del producto
Tabla 111-34 Material utilizado

Descripcion Unidades PRECIO CANTIDAD COSTO
UNITARIO (Bs.)
(Bs.)

1 Materia prima Kg - - -

2 Valdés pza. 100 4 400
fermentadores

Mostimetro pza. 360 1 360

4 Termdémetro pza. 50 1 50
5 Probeta Pza. 50 1 50
Total 860

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

3.7.4. Costo total de investigacion del proyecto
Tabla 111-35 Costos Total del Estudio

Costo por Analisis 2.667

Costos de material

bibliogréaficay de 1.160
escritorio

Costo de material
para la elaboracion 860
de mi producto
Total 4.687

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



4.1. CONCLUCIONES

Después de haber realizado el trabajo de investigacion, de Evaluacién del singani con
dos métodos de vinificacion a partir de la uva moscatel de Alejandria en el

departamento de Tarija, se puede concluir los siguientes puntos:

1. En la caracterizacion de la materia prima es necesario tener unos de los
pardmetros imprescindibles para dar inicio a la fermentacion de los dos tipos de
vinificacion del cual se identifica: R1=13 °Be, R2=13 °Be, R3=13,2 °Be, R4=
13,8 °Be.

2. Como resultado de los experimentos segun el disefio factorial en el proceso de
vinificacion analizados con el programa IBM SPSS Statistics 21.0, la
interaccion mas Optima que cumple requisitos de Evaluacion sensorial,
Concentracién de compuestos volatiles, y ademas rendimiento es:

Resultado R3 que pertenece a la vinificacién en tinto, maceracion en frio.

3. Mediante los resultados fisicoquimicos de acuerdo a las normas bolivianas NB
312004:2015 todos los experimentos estan dentro de norma, sin embargo, cabe
resaltar que segun la variable respuesta del disefio factorial, la interaccion mas
Optima para la Concentracion de Compuestos Volatiles fueron los ensayos de

vinificacion en tinto y sin maceracion en frio Resultado R1 y Resultado R3.

4. En la evaluacion sensorial realizados por 10 jueces expertos en el area, se
determind las caracteristicas por atributos olor, sabor y color de cada ensayo
mediante un analisis estadistico método de Turkey, la interaccion mas aceptable
fue Resultado R4 el cual presenta una vinificacion en blanco y maceracion en

frio.

5. Es necesario concluir que el balance de materia es diferente para cada tipo de

vinificacion, determinando que:



a. Lavinificacion en Blanco es un proceso en el cual se requiere de mayor
energia y el rendimiento es menor por el uso del prensado previo a

fermentacion, el cual se puede justificar por la no degradacion del orujo.

b. La vinificacion en Tinto es un proceso que requiere menor energia y
resulta un rendimiento mayor porque el prensado se realiza posterior a

fermentacidn cuando el orujo esté totalmente degradado.

6. Selogré determinar que el en el proceso Tecnoldgico del Singani el rendimiento
mas favorable puede llegar a un 9.18 % de la interaccion Vinificacion en tinto
y sin maceracion, la cual es la forma tradicional que realizan las bodegas
artesanales en el departamento de Tarija.

7. Se determind que el costo total del proyecto de investigacion fue de Bs. 4.687.

4.2. RECOMENDACIONES

Realizadas las conclusiones cabe mencionar algunas recomendaciones

b)

Se recomienda dos tipos de singanis:

Un singani con un aroma y gusto aterciopelado suave de una vinificacion en
Blanco.

Un singani con un aroma un poco fuerte, agresivo el cual lleva una vinificacion en
Tinto.

Se recomienda realizar un estudio de costos para un singani realizado en
vinificacion en Blanco y con Maceracion en frio determinando el impacto en el
mercado consumidor.

Se recomienda promover investigaciones acerca de la presencia del tipo de
terpenos, esteres y aldehidos dentro de los compuestos volatiles.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion para el aprovechamiento de los
subproductos de la elaboracion del singani, como los hollejos en proceso de
molienda, las borras en el vino base y los sub productos del destilado como la

cabeza y cola en el mismo.
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ANEXOS



ANEXO A

DESCRIPCION DE EQUIPOS

EQUIPO

ESPECIFICACION TECNICA

BALANZA

Bascula de plataforma
Precision: 0.05Kg
Capacidad: 500 Kg
Marca: Ferrawyy
Indicador: Peso, Total
Alimentacion: 220 VAC

Bateria: 4V DC.

MOLIENDA

Produccion: 30-50 kg./h
Aprox.

Criba 47, 3/8”, \5”, %" o
17 a elegir o fabricada bajo
especificaciones.

Altura: 0.75 m
Largo: 1.20m
Ancho:0.60 m




CAMARA DE FRIO

Empresa: HEATCRAFT
DO BRASIL

Temp: -3°Ca 30 °C

1 unidad condensadora de
2.0 hp monofasica

Compresor Classic Sllent
1 Vélvula de expansién

1 puerta abatible
4.00x6.00 mt de baja
temperatura

paneles de poliuretano
inyectado de 100 mm.
revestido, con piso de este
mismo.

TACHOS
FERMENTACION

Capacidad: 100 L
Didmetro: 50 cm

Altura: 95 cm




ALAMBIQUE
Capacidad: 200 L
Temp: 100 °C
Consta de:
Caldero de Cobre

Serpentin
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DESCRIPCION DE ANALISIS



FOTOGRAFIAS DE ANALISIS

ANEXO C

ANALISIS DEL VINO BASE

ANALISIS DE ACIDEZ TOTAL




ANALISIS DE AZUCARES

ANALISIS DE ACIDEZ VOLATIL




ANALISIS DE ALCOHOL EN VINO




ANEXO D

ANALISIS DE FURFURAL EN SINGANI

ANALISIS DE ALDEHIDOS Y ESTERES EN SINGANI




ANALISIS DE ACIDEZ EN SINGANI




ANEXO E

DEGUSTACION DE LOS JUECES RESPECTO A LOS SINGANIS
FICHA DE DEGUSTACION




FICHA DE DEGUSTACION




ANEXO F

Los datos aplicados al método de tres puntos se reflejan en las siguientes tablas:

Tiempo
Horas (h)

0
12
24
36
48
60
72
84
96

108
120
132
144
156
168
180
192
204
216
228
240
252
264
276

Datos de la pendiente Cinética de R4

(-dCa/dt)=(-
rA)

0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,04
-0,05
-0,05
-0,11
-0,15
-0,17
-0,25
-0,30
-0,40
-0,50
-0,75
-0,84
-1,00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

x-1

0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,05
0,07
0,11
0,15
0,17
0,25
0,30
0,40
0,50
0,75
0,80
1,00

Y
Ln(-
dCa/dt)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-4,61
-3,91
-3,69
-3,65
-3,54
-3,47
-3,18
-2,92
-2,66
-2,25
-1,87
-1,77
-1,39
-1,20
-0,92
-0,69
-0,29
-0,22
0,00

Y
Ln(-
dCa/dt)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,6
39
3,7
3,6
3,5
3,5
3,2
2,9
2,7
2,2
1,9
1,8
1,4
1,2
0,9
0,7
0,3
0,2
0,0

X
LnCa

2,62
2,62
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,58
2,58
2,56
2,55
2,53
2,48
2,43
2,40
2,22
2,15
1,86
1,65
1,28
1,10
0,69
0,18
0,00



12
24
36
48
60
72
84
96
108
120
132
144
156
168
180
192
204

Datos de la pendiente Cinética de R3

0,2
0,03
-0,02

0

0
0,01
-0,01
-0,05
-0,08
-0,08
-0,09
-0,1
-0,1
-0,11
-0,13
-0,14
-0,13
-0,16

0,01
-0,03
0,02
0
0
0,01
0,01
0,05
0,08
0,08
0,09
0,1
0,1
0,11
0,13
0,14
0,13
0,16

Ln(-
dCa/dt)

0
0
0
0
0

-4,79
-4,38
-3
-2,48
-2,59
-2,39
-2,3
-2,33
-2,22
-2,08
-1,95
-2,08
-1,84

Ln(-
dCa/dt)

0
0
0
0
0

4,8
4.4
3
2,5
2,6
2,4
2,3
2,3
2,2
2,1
2
1.6
0.8

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

LnCa

2,45
2,58
2,58
2,58
2,58
2,58
2,58
2,53
2,47
2,34
2,3
2,1
2,03
1,76
1,61
1,28
0,5



Datos de la pendiente Cinética de R2

Tiempo _ Y Y X
Horas (-dC?/Atj)t)—(- X-1 Ln(- Ln(- e

(h) dCa/dt) dCa/dt)

0 0,13 0,01 0,00 0,0 2,48
12 0,01 -0,01 0,00 0,0 2,56
24 -0,03 0,03 -3,49 3.5 2,55
36 -0,02 0,02 -3,49 3.5 2,53
48 -0,05 0,05 -3,49 3.5 2,50
60 -0,03 0,03 -3,49 3,5 2,45
72 -0,02 0,02 -4,09 41 2,43
84 -0,11 0,11 -2,22 2,2 2,38
96 -0,16 0,16 -1,84 1,8 2,22
108 -0,10 0,10 -2,30 2,3 2,00
120 -0,08 0,08 -2,48 2,5 1,92
132 -0,09 0,09 -2,39 2,4 1,69
144 -0,06 0,06 -2,75 2,8 1,53
156 -0,05 0,05 -3,00 3,0 1,34
168 -0,03 0,03 -3,40 3,4 1,22
180 -0,03 0,03 -3,40 3,4 1,10
192 -0,04 0,04 -3,18 3,2 0,96
204 -0,03 0,03 -3,40 3,4 0,79
216 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,79
228 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,47
240 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,47
252 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Datos de la pendiente Cinética de R1

Tiempo (-dCa/dt)=(- Y Y X
Horas rA) x-1 Ln(- Ln(- LnCa

(h) dCa/dt) dCa/dt)

0 0,10 0,01 0,00 0,0 2,50
12 0,02 -0,02 0,00 0,0 2,56
24 -0,01 0,01 -4,79 4.8 2,56
36 -0,02 0,02 -4,79 4.8 2,55
48 -0,02 0,02 -4,79 4.8 2,52
60 -0,01 0,01 -4,79 4,8 2,50
72 -0,05 0,05 -3,06 3,1 2,48
84 -0,09 0,09 -2,44 2,4 2,43
96 -0,11 0,11 -2,17 2,2 2,32
108 -0,10 0,10 -2,30 2,3 2,20
120 -0,07 0,07 -2,71 2,7 2,10
132 -0,07 0,07 -2,59 2,6 2,00
144 -0,08 0,08 -2,48 2,5 1,82
156 -0,05 0,05 -3,00 3,0 1,69
168 -0,04 0,04 -3,28 3,3 1,61
180 -0,03 0,03 -3,69 3,7 1,39
192 -0,03 0,03 -3,40 3,4 1,34
204 -0,03 0,03 -3,69 3,7 1,16
216 -0,04 0,04 -3,18 3,2 1,16
228 -0,04 0,04 -3,18 3,2 0,79
240 -0,04 0,04 -3,18 3,2 0,79
252 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,47
264 -0,03 0,03 -3,69 3,7 0,47

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Destilacion del proceso para componentes puros

El proceso empleado para este trabajo de investigacion es una destilacion simple en

alambique, una separacion liquido vapor, los vinos base pueden ser considerados como

una mezcla que contiene principalmente agua y etanol. los puntos de ebulliciéon a

presion atmosférica 760 mm Hg del agua y etanol son: el agua 100°C; alcohol 78.5°C.

Esta mezcla es homogénea, ya que solo posee una fase liquida que esta presente.

(Fautapo, 2010) Menciona que el singani tiene un contenido de alcohol debajo de un

70%.

Componentes seguin la Ecuacion de Antoine
C

indice  Componente

1 Etanol
2 Agua

X1

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

A

B

16,89 3795,17

16,38

3885,7

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fracciones molares del Etanol

X2

1
0.9
0,8
0,7
0,6
05
0,4
03
0,2
01

0

P(atm)
70,16
79,06
87,96
96,85

105,75
114,65
123,55
132,45
141,34
150,24
159,14

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Y1l

0,20
0,36
0,49
0,60
0,69
0,77
0,84
0,90
0,95

230,91
230,17

Y2

0,79
0,63
0,50
0,39
0,30
0,22
0,15
0,09
0,04

Psat(atm)

159,14
70,16



Presion en kPa

Curva de vaporizacion Etanol

180
160

140
120
100

80 ——Tx1

|
20
0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Componente x1,y1 Etanol

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La Gréfica

saturacion dando como resultado las tres fases necesarias para identificar la volatilidad

de las susta

En el siguiente cuadro se muestra las presiones de saturacion del sistema en funcion a

anterior, muestra la composicion del etanol en funcion a la presion de

ncias puras.

la temperatura.

Etanol 16,89 3795,17 230,91 78,19
Agua 16,38 3885,7 230,17 99,99

1
2

Diagrama T-xy

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Donde:

Los datos de Presion y Temperatura

AT: 2,17°C

P: 101,32



Diagrama de Composiciones XY

78,19 101,32 44,09 1 0 1 0
80,37 110,42 48,17 0,85 0,14 0,93 0,06
82,55 120,19 52,56 0,72 0,27 085 0,14
84,73 130,67 57,28 0,60 0,39 0,77 0,22
86,91 141,90 62,35 0,48 0,551 0,68 0,31
89,09 153,92 67,79 0,38 0,61 0559 0,40
91,27 166,78 73,63 0,29 0,70 048 0,51
93,45 180,52 79,87 021 0,78 0,37 0,62
95,63 195,19 86,56 0,13 0,86 0,26 0,73
97,81 210,83 93,70 0,06 0,93 0,13 0,86
99,99 227,49 101,32 -1,12E-16 1 -252E-16 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Diagrama T-XY

Diagrama TXY

Saturacion
105

100 Vapor
O 95 Sobrecalentado
o
2 90
o
g 85 —a—Tx1
£
et 80 Liquido —o—Tyl
Comprimido
75
76
-0,2 0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2

Componente x1, y1 Etanol

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La Gréfica anterior Indica las fases de las composiciones del etanol y agua en una en
una mezcla binaria el cual sirve de referencia para el balance de materia que se
mostrara mas adelante



ANEXO G

JUECES
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