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INTRODUCCION:

PROBLEMA:

El Pisco es una bebida alcohdlica de aproximadamente 40°GL.

« Ninguna empresa en nuestro pais se dedica a la elaboracion de
Pisco.

* En los sectores rurales s6lo se produce aguardiente a partir de
cafna de azucar en forma anti-técnica.
« Falta de conocimiento del sabor y aroma de ésta bebida.

* La industria licorera actual no produce licores a partir de la
destilacion de mosto fermentado.

» Desconocimiento de otras formas de comercializacién de la uva.
« Falta de produccion de la uva en nuestro pais.
« Falta de equipo para investigacion.



JUSTIFICACION:

Se mantiene las cualidades (sabor, aroma) de la uva mediante un
proceso de fermentacion y destilacion.

« Daremos a conocer los parametros técnicos del proceso de destilacion.
» Diversificacion de la produccion de alcohol en mini destilerias.

* Incentiva el cultivo de uva en la Provincia.

 Daremos a conocer una nueva forma de comercializacion de la uva.

* Mejorar las condiciones de vida del agricultor.

 Los estudiantes de Ingenieria Agroindustrial podran realizar futuras
investigaciones en el area de licores.



OBJETIVO GENERAL:

Obtener pisco utilizando un alambique de destilacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Obtener mosto fermentado de dos variedades de uva.

- Evaluar diariamente el efecto de las dosificaciones de levadura
(saccharomyces cerevisiae) en el tiempo de fermentacion del mosto
con relacion al testigo.

« Determinar el rendimiento de alcohol en el proceso de destilacion
de los cinco tratamientos en funcion del grado alcohdlico.

 Evaluar las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor) vy
fisico quimicas (acidez, densidad) de los cinco tratamientos.
* Buscar alternativas de uso para los subproductos del destilado.



HIPOTESIS:

HIPOTESIS ALTERNA:

La variedad de uva y la adicion de levadura (saccharomyces
cerevisiae) inciden en la calidad del destilado (Pisco)

HIPOTESIS NULA:

La variedad de uva y la adicion de levadura (saccharomyces
cerevisiae) no inciden en la calidad del destilado (Pisco).



MARCO TEORICO:

LA UVA
Segun TERRANOVA:
Nombre cientifico: Vitis vinifera L
Nombres comunes: Vid, vina, parra, uva
Reino: Vegetal
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Ramnales
Familia: Vitaceae
Género: Vitis

Especie: Vinifera L.



La uva es el fruto de la vid, qgue es un grano mas o menos redondo y
jugoso de color negro o verde amarillento.

Cada grano tiene un hollejo mas o0 menos grueso y en su interior dos
0 mas semillas duras y una pulpa delicada y jugosa.



COMPOSICION QUIMICA DE LAPARTE
COMESTIBLE DEL FRUTO (100 g)
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Agua 90.5
Proteinas 0.5
Carbohidratos 8.1

Fibra 0.5

Cenizas 04
Otros componentes (mg)

Calcio 5.00
Fosforo 11.00
Hierro 0.30
Tiamina 0.02
Riboflavina 0.01
Niacina 0.20

Acido ascorbico 9.00

Calorias 31

FUENTE: Terranova Produccion Agricola 1




VARIEDADES DE UVAS PISQUERAS: Uvas con alto
contenido de azucar: de 12 a 13 grados brix.

Aromaticas: Albilla, Italia, Moscatel y Torontel.

No aromaticas: Negra corriente, Quebranta y Uvina.




LEVADURAS.

Hongos microscopicos unicelulares.

Importantes por su capacidad para realizar la fermentacion.
Descomponen los azucares.

Tres grandes grupos de acuerdo a su influencia dentro de este proceso:

« Levaduras de inicio de fermentacion: apiculadas (hasta 4-5 %Vol.).

« Levaduras de poder fermentativo medio-alto :Saccharomyces cerevisiae
« Levaduras de elevado poder fermentativo: Del 10-11%Vol.

CRITERIOS DE SELECCION DE LEVADURAS

« Maximo rendimiento en etanol por unidad de azucar metabolizado.
* Produccion minima de acidez volatil.

« Regularidad en la actividad fermentativa.

* Produccion de determinados metabolitos secundarios.



FERMENTACION DE LA UVA

Condiciones necesarias para una buena fermentacion.

 Temperatura
La temperatura mas adecuada entre los 18-23°C .

» Aireacion
Requieren una cierta aireacion.

. pH
Menor pH — Mayor dificultad para fermentar — Mayor proteccién

* Nutrientes y Activadores
Azucares, nitrogeno, fésforo, carbono, azufre, potasio, magnesio, calcio y
vitaminas, especialmente tiamina (vitamina B1).

* |nhibidores

* Concentracion inicial de azucares
No elevada.



FORMULA SIMPLE DEL PROCESO FERMENTATIVO:

C6H1206 + Levaduras -—> 2 CH3CH20H(l) + 2 CO2(g) + H20
AZUCAR. Etanol

GRAFICO DE EVOLUCION POBLACIONAL ENTRE LEVADURAS Y
BACTERIAS EN EL PROCESO FERMENTATIVO

2 i E Bactenas



CICLOS DE CRECIMIENTO DE LAS LEVADURAS

* Periodo de retraso.
* Fase exponencial.
* Fase estacionaria
* Fase de muerte.

SUBSTANCIAS VOLATILES DEL MOSTO FERMENTADO

* Alcoholes: Etilico, butilico, amilico, propilico, etc.

* Aldehidos: Aldehido etilico, piromucico o furfurol

* Eteres: Acético, propidnico, enantilico, caprilico, etc.
* Acidos: Lactico, succinico, piruvico, acético.



DESTILACION.

Del latin “de-stillare” que significa gotear.
Separacion de un liquido a través de su evaporacion y condensacion.
Se parte de alimentos como la cafia de azucar, miel, leche, frutas, etc.



PRINCIPIO DE LA DESTILACION
NORMAS BASICAS

-Diferencia puntos de fusion del agua (100°C) y el alcohol (78.3°C).
-Resultado de cualquier destilacion: cabeza-corazon-colas.

-La mejor parte de la destilacion es el corazon.

-Sustancias mas volatiles primeras en salir, como la acetona, metanol,
y varios esteres ( 50 ml por cada 25 | de destilado).

-Las cabezas a partir de los 55°C. Tienen un sabor amargo.

-Los corazones poseen un color ampliamente transparente.

-Las colas o rabos tienen punto de ebullicion elevado. Furfurales — mal
sabor.

TIPOS DE DESTILACION:

« Destilacién fraccionada

« Destilacion por vapor

« Destilacion al vacio

« Destilaciéon molecular centrifuga
e Sublimacion

« Destilacion destructiva.



ALAMBIQUES DE DESTILACION




INSTRUCCIONES DE USO

1. Limpieza con agua, ceniza y harina de centeno.
Hacer hervir.

. Enjuagar.
. Destilar agua para eliminar impurezas.

. Llenar la caldera hasta las tres cuartas partes.

. Después de cada destilacion pasar pano con vinagre.
. Sellar bien las juntas con barro, engrudo.

. Evitar que la caldera se quede seca.

. Vigilar que el agua en el condensador con serpentin esté fria.
. Destilar a llama baja de preferencia.
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TIPOS DE ALAMBIQUES

Alambique pera con
serpentin

Alambigue pera con Alambique sistema Alambique normal con
salida total francés serpentin



Alambique normal con
vaso y serpentin

Alambique ingles
con serpentin

Alambique inglés con

rectificadora Alambique con soporte
lateral y termometro



EL PISCO

DEFINICION:

Es el licor obtenido a partir de la destilacion del mosto fermentado fresco
de la uva.

Se produce en el Peru desde el siglo XVI

Su nombre lo debe al envase antiguo en el que se envasaba (piskos).
Contenido de alcohol de 40°GL aproximadamente.



TIPOS DE PISCO SEGUN EL PROCESO O INSUMO
UTILIZADO EN SU ELABORACION

 Pisco puro: Elaborado a partir de variedades de uva no
aromaticas, como la Quebranta, la Negra Corriente o la
Mollar;

« Pisco aromatico: Proveniente de uvas Moscatel, Italia
o Albilla;

 Pisco mosto verde: Altamente apreciado por los
conocedores, obtenido de la destilacion de caldos
iIncompletamente fermentados;

* Pisco acholado: Originado en la mezcla de caldos de
distintas variedades de uva.




USOS DE LOS SUBPRODUCTOS

CABEZAS: Por su alto contenido en metanol se puede utilizar como:
Disolvente

Anticongelante

Fabricacion de pinturas

COLAS: Lavado de botellas

VINAZAS:

Fertilizante
En la elaboracion de algunos piensos.



MATERIALES Y METODOS

MATERIA PRIMA

Uva moscatel rosada
Uva moscatel negra
Levaduras Saccharomyces cerevisiae

EQUIPOS

Alambique pera con rectificadora capacidad 50 I.
Fuente de calor

Licuadora

Refractometro

Termometro

Alcoholimetro

Cromatografo de gases



MATERIALES REACTIVOS

Tanques de fermentacion plasticos Solucion 0,1 N de NaOH
Recipientes Fenolftaleina

Botellas de vidrio 750 ml Solucion alcohdlica al 1%
Botellas de vidrio de 50 ml Agua destilada

Copas

Tapas rosca

MATERIAL DE LABORATORIO

Matraz Erlenmeyer de 500 cm3

Bureta de 10 cm3, con graduacion de 0,05 cm3
Pipeta volumeétrica de 25 cm3

Matraz volumeétrico de 250 cm3

Probeta de 100 ml

Probeta de 500 ml



METODOS

El tiempo de fermentacion y los parametros en el proceso de destilacion
se llevaron a cabo en una casa particular, ubicada en la ciudad de Ibarra.

UBICACION

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Temperatura promedio 16 °C
Humedad relativa 60 %
Precipitacion anual 625 mm
Altitud 2225 msnm

Fuente: Instituto geografico militar



FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Dos variedades de uva (Vitis vinifera L)
V1 Moscatel negra (Mn)
V2 Moscatel rosada (Mr)

Factor B: Dos dosis de levadura (sacharomyces cerevisiae).
D1 0,5 g/l de levadura
D2 1 g/l de levadura

DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un Diseno Completamente al Azar (D.C.A.)



TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS | VARIEDAD Y DOSIS (g/l)

1  V1D1 Mn x 0,5 g/l de levadura

T2 V1D2 Mn x 1 g/l de levadura

T3 V2D1 Mr x 0,5 g/l de levadura
T4 V2D2 Mr x 1 g/l de levadura

TS5 Testigo Mn sin levadura

Caracteristicas:

Numero de tratamientos S
Numero de repeticiones 4
Unidades experimentales: 20

Tamano de la Unidad Experimental: Estuvo compuesta por 25 litros de
jugo de uva.



ANALISIS ESTADISTICO

ESQUEMA DEL ADEVA

FV GL
TOTAL 19
TRATAMIENTOS 4
ERROR EXPERIMENTAL g

CV %
ANALISIS FUNCIONAL

Coeficiente de Variacion, Prueba de Tuckey al 5 % para tratamientos
y Prueba de Frieedman para variables cualitativas.



VARIABLES A EVALUARSE

Variables cuantitativas

Todas las variables se analizaron en relacion al cuerpo del destilado a
excepcion del tiempo de fermentacion del mosto.

Tiempo de fermentacion del mosto en dias

Rendimiento de alcohol obtenido del cuerpo en porcentaje
Acidez Total: expresada como acido acetico en gramos/100cm3
Densidad Relativa

Grado alcohdlico: en grados Gay Lussac

Variables cualitativas
Color sobre 5 puntos

Olor sobre 5 puntos
Sabor sobre 5 puntos



MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

DIAGRAMA DE FLUJO

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA
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FERMENTACION

DESTILACION

CUERPO

ENVASADO

ALMACENAMIENTO




RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Se mantuvo uniformidad en la maduracion.

Que no estén en estado de descomposicion.

Compras en intervalos de tres y cuatro dias

Moscatel negra en cajas de 5 kg y moscatel rosada en cajas de 8 kg.
Control de grados brix.

Levadura marca LEVAPAN 0,5 kg.

c007/03/13 0913




LAVADO Y PESADO

Se arranco el fruto del racimo.
Lavado con agua a temperatura ambiente.
Pesado en balanza con capacidad para 15 kg.
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DESPULPADO

Reemplazo al pisado
Se hizo en licuadora de uso domeéstico.
Control de grados Brix (12 — 13 ° Brix)

LS60 E1/7£0/L002
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En la variedad de uva moscatel rosada presento un brix de 15 grados
por lo cual fue necesario afadir agua, y se hizo utilizando la siguiente
formula:

Peso (jugo) (Brix obtenido — Brix deseado)

kg de agua = ——m—mmmmmmmeme e
Brix deseado

Aplicando la formula en nuestro caso:
251 (15°Brix — 13°Brix)
kg de agua = -—-——mmmmmemmeme e

13 °Brix

kg de agua = 3.84 | de agua.



FERMENTACION
En cubas de fermentacion.

INOCULACION
En un recipiente se colocan 300 ml de agua a temperatura de 37°C

Se anaden 25g de azucar.
Se adiciona las levaduras (saccharomyces cerevisiae)

e007/03/20 1023







DESTILACION

Una vez los brix bajen a uno o cero grados

Llenar las tres cuartas partes del alambique

No filtrado ni cernido, se obtiene mayor aroma

Llama Baja

No se utilizé la rectificadora, solo en dos repeticiones del testigo.
Controlar temperatura, tiempo y grado alcohdlico

Refrigerante, agua a temperatura ambiente 18 + 2°C
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GRAFICO 1: CURVA DE TEMPERATURA TIEMPO DE PROCESO T2R1
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FRACCIONAMIENTO

Cabeza. Empiezan a salir a los 64°C hasta los 88°C.
Se recogieron 70 ml

Un grado alcohdlico de 60°GL a 65°GL.
Aroma agradable, sabor amargo, aspecto lechoso.

Cuerpo. Salio auna T de 88°C y se recogio hasta los 92°C.
Empieza a salir a 55°GL y se recoge hasta los 35°GL
Volumen por tratamiento varia entre 10 y 12 % de V de carga.
Color transparente. Conserva olores de la fruta.

Colas. De 92°C a 96°C.
Un grado alcohodlico de 34°GL a 20°GL
Mal olor. Bajo grado alcohdlico.
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ENVASADO

Botellas de 750 ml
Se dejo un espacio de 3 cm para favorecer la oxidacion

CONTROL DE CALIDAD
FISICO-QUIMICOS
Alcoholes superiores
Acidez Total

Densidad

ORGANOLEPTICOS

Catacion (Color, aroma y sabor)



RESULTADOS Y DISCUSIONES
TIEMPO DE FERMENTACION DEL MOSTO EN DIAS

REPETICIONES
TRATAMIENTOS g I 11 v > MEDIA
T1 14 14 10 11 49 12.25
T2 14 14 13 13 54 13.50
T3 16 12 16 16 60 15.00
T4 12 14 13 13 52 13.00
T5 22 23 21 22 88 22.00
Y 78 77 73 75 303 15.15
ADEVA
FT
FV GL SC CM FC NS 005 001
TOTAL 19 280.55
TRATAT 4 250.80 | 62.7 31.66 *x 3.06 4.89
Error Exp | 15 29.75 1.98

CV =9.28%




PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T5 22.00 a

T3 15.00 a

T2 13.50 b

T4 13.00 b

T1 12.25 b

DIAS DE FERMENTACION

25 -

20 -
15

DIAS

10 -

T! 12 T3 T4 5
TRATAMIENTOS




RENDIMIENTO DE ALCOHOL EN PORCENTAJE

REPETICIONES
TRATAMIENTOS \ A I = )2 BIBIDTLA:
Tl 12.00 14.24 12.00 17.68 55.92 13.98
T2 12.08 10.56 11.60 12.00 46.24 11.56
T3 9.40 10.40 7.60 8.40 35.80 8.95
T4 10.40 10.60 8.80 9.8 39.08 9.77
TS 11.44 10.50 10.00 10.48 .42 10.60
D 55.32 56.30 50.00 57.84 219.46 10.97
ADEVA
FT
GL |sc cM FC NS
e 0.05 0.01
TOTAL | 19 451.10
TRATAT | 4 42025 | 10506 | 5124 |** | 3.06 4.89
Error Exp | 15 3085 | 2.05

CV =13.05%




PRUEBA DE TUCKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS

MEDIAS RANGOS
TRATAMIENTOS
T1 13.98 a
T2 11.56 a
T5 10.60
T4 9.77
T3 8.95

16

RENDIMIENTO DE ALCOHOL

14
12 A

%

8,

ON B~

T

T2

T3
TRATAMIENTOS

T4

T5




DETERMINACION DE ACIDEZ (INEN 341)

ACIDEZ TOTAL (Expresada como acido acético g/100cm3)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I 1 11 v 3 MEDIA
Tl 0.17 0.20 0.18 0.20 0.75 0.18
T2 0.20 0.25 0.18 0.23 0.86 0.21
T3 0.23 0.25 0.27 0.28 1.03 0.25
T4 0.28 0.27 0.28 0.30 1.13 0.28
T5 0.30 0.30 0.31 0.32 1.23 0.30
3 1.18 1.27 1.22 1.33 5 0.25
ADEVA
FT
PV GL SC CM FC NS s e
TOTAL 19 0.04
TRATAT 4 0.03 0.007 12.5 ok 3.06 4.89
Error Exp 15 0.01 0.0006

CV=9.7%




PRUEBA DE TUCKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T5 0.30 a
T4 0.28 a
T3 0.25 a
T2 0.21 b
Tl 0.18 c
0,35
0,3
2
o 0,25
S
— 0,2
ES)
N 0,15 -
a
) 0,1
<
0,05
0
1 2 3 4 5
TRATAMIENTOS




DETERMINACION DE DENSIDAD RELATIVA (INEN 349)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS . I I vV Y MEDIA
T1 0.9315 0.9335 0.9355 0.9290 3.7295 0.9323
T2 0.9270 0.9335 0.9290 0.9290 3.7185 0.9296
T3 0.9335 0.9355 0.9375 0.9290 3.7355 0.9338
T4 0.9270 0.9270 0.9250 0.9290 3.7080 0.9270
T5 0.9290 0.9185 0.9160 0.9270 3.6905 0.9226
> 4.648 4.648 4.643 4.643 18.582 0.9291
ADEVA
FT
GL SC CM FC NS
Ky 0.05 0.01
TOTAL 19 0.0050
TRATAT 4 0.0025 0.000625 | 3.76 ox 3.06 4.89
Error Exp 15 0.0025 0.000166

CV = 1.38%




PRUEBA DE TUCKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS

MEDIAS RANGOS
TRATAMIENTOS
T3 0.9338 a
0l 0.9323 a
T4 0.9270 a
T2 0.9246 a
TS 0.9226 a
0,936 -
0,934 -

o 0,932

E 0,93 -

(@)] |

2 0,928

< 0926

o

5 0,924

Z 0,922 |

0 092
0,918 -
0,916

T1 T2 T3 T4 T5
TRATAMIENTOS




DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO (INEN 340)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I 11 11 v 5 MEDIA
Tl 44 43 42 45 174 43.50
T2 46 43 45 45 179 44.75
T3 43 42 41 45 171 42.75
T4 46 46 47 45 184 46.00
T5 45 50 51 46 192 48.00
Y 224 224 226 226 900 45.00
ADEVA
FT
PV GL SC CM FC NS s e
TOTAL 19 116
TRATAT 4 69.5 17.37 5.60 3k 3.06 4.89
Error Exp 15 46.5 3.1

CV =3.91%



PRUEBA DE TUCKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS

MEDIAS RANGOS
TRATAMIENTOS
T5 48.00 a
T4 46.00 a
T2 44.75 a
Tl 43.50 b
T3 42.75 b
49
S_?I, 48
o 47
O
- 46
O
T 45
3
5 44
8 43
< 42
% 41
40
T1 T2 T3 T4 5
TRATAMIENTOS




CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

COLOR
MUESTRAS
DEGUST
1 2 3 4 5 6 Y
I 4 5 5 4 4 4 26
I 4 3 5 4 4 5 25
I 5 3 5 5 5 5 28
v 4 4 4 4 4 4 24
\% 4 4 4 4 4 4 24
VI 3 3 4 3 3 4 20
VII 4 4 4 4 4 4 24
VIII 5 4 4 4 5 4 26
y 33 30 35 32 33 34 197
X 4.12 3.75 4.37 4.00 4.12 4.25

Elaborado por: Cristian Jaramillo - Xavier Soria

Muestra 1: Testigo R1

Muestra 2: Tratamiento T1R1 X2=2.5NS
Muestra 3: Tratamiento T2R4

Muestra 4: Tratamiento T3R1

Muestra 5: Tratamiento T4R4

Muestra 6: Patron
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OLOR

MUESTRAS
DEGUST
1 2 3 4 5 6 Y
I 3 4 4 4 4 22
)| 4 4 5 4 5 5 27
I 5 3 4 3 5 3 23
v 4 3 3 3 4 4 21
\% 2 2 3 4 3 5 19
VI 2 3 4 3 2 3 17
VII 3 3 4 4 2 4 20
VI 3 4 3 3 4 3 20
3 26 26 30 27 29 31
X 3.25 3.25 3.75 3.37 3.62 3.87

Elaborado por: Cristian Jaramillo - Xavier Soria

Muestra 1: Testigo R1

Muestra 2: Tratamiento T1R1

Muestra 3: Tratamiento T2R4 —

Muestra 4: Tratamiento T3R1 X2=4.87NS
Muestra 5: Tratamiento T4R4

Muestra 6: Patron
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SABOR

MUESTRAS
DEGUST
1 2 3 4 5 6 >
I 3 4 4 2 2 3 18
II 4 5 3 4 5 5 26
111 4 5 4 4 5 4 26
v 3 3 4 3 4 4 21
\Y% 2 2 3 4 3 5 19
VI 2 3 4 2 2 4 17
VII 3 4 3 4 3 4 21
VIII 3 4 5 4 4 3 23
> 24 32 33 31 33 32
X 3 4 4.1 3.8 4.1 4,
Elaborado por: Cristian Jaramillo - Xavier Soria
Muestra 1: Testigo R1
Muestra 2: Tratamiento T1R1
Muestra 3: Tratamiento T2R4 X2= 6.39NS

Muestra 4: Tratamiento T3R1
Muestra 5: Tratamiento T4R4
Muestra 6: Patron
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METANOL Y ALCOHOLES SUPERIORES T2R4

El tratamiento T2R4 presenta las mejores caracteristicas
Fisico-quimicas y organolépticas

REPORTE T2R4 INEN 368
g/100cm?
METANOL 0.035 0.25
ESTERES 0.0061 0.2
ALC. SUPERIORES 0.05 0.3
ALDEHIDOS 0.0014 0.02
FURFURAL 0.001 0.004




CONCLUSIONES

- Se obtuvo un producto de calidad enmarcado dentro de la norma INEN
368.

- Existen pérdidas de calor en un 92,74%. De esto el 10,24% corresponden
a pérdidas de calor por conveccion y el 89,76% por radiacion.

- T1R3 menor tiempo de fermentacion con relacién al testigo.
- Eltratamiento T1 presenta el mayor rendimiento de alcohol.

- Tratamientos con uva rosada presentan mayor acidez y el testigo también
se presenta acido.

- Las cabezas empiezan a salir a los 64°C, el cuerpo a 85°C y las colas a
92°C.

- La densidad es inversamente proporcional al grado alcohdlico.

- El grado alcohdlico esta en funcion de la resistencia.

- Mejor tratamiento T2R4 con las siguientes caracteristicas:

Redimiento 12% Grado alcoholico 45GL
Tiempo de fermentacion 13 dias Densidad 0,9290
Volumen 3 | Acidez 0,23 g/100cm3

SE ACEPTA LA HIPOTESIS ALTERNA



RECOMENDACIONES:

- Se recomienda promover la transformacion del mosto de uva en
pisco, para incentivar el cultivo de esta fruta.

- Recomendamos utilizar la destilacion como un método en la
produccion de licores.

- Se recomienda aislar el alambique y la fuente de calor.
- Recomendamos utilizar otra levadura en la fermentacion del mosto.

- Utilizar las cabezas como solventes, quita esmaltes y las colas en el
lavado de botellas.

- Se recomienda recoger mayor volumen de cabezas.
- Recomendamos usar el pesa jarabe y no el refractometro.

- Recomendamos usar la variedad uva moscatel negra con 1 gramo
de levadura, ya que presenta las mejores caracteristicas organolep.

- Seria interesante la utilizacion de la lentilla rectificadora y el uso de
mezcla de frutas.



COSTOS MEJOR TRATAMIENTO T2R4

Materia Unidad Cantidad C. unitario C. total
Prima

Uvas kg 25 0.6 15
Materiales

Tinas 1 3 3
Botellas 4 0.15 0.6
Tapas 4 0.05 0.2
Insumos

Gas kg 1.6 0.133 0.21
Agua 1 100 0.02 2
Mano d obra | hora 4 1/h 4
T.C.V 25.01
Equipos

Alambique 1 10 10

Total Costos Operativos = Total Costos Variables + Costos Fijos

T.C.0.=25.01 + 10 = 35.01

Numero de Botellas de 750 ml =4

35.01/4= 8.75 DOLARES




CURVAS DE VARIACION DE GRADOS BRIX DURANTE LA
FERMENTACION

N
S

WVANEGRA SINLEVADURA

—
N O

TesR2

=
OO =

=N W D OO~ OO

(@)

12345678910 M121B3141B5161718109D2AN2BA455
DAS



°BRIX

14 UVA NEGRA 1gr LEVADURA/LITROMOSTO
13

12

11 T2R4

10

9

8

7

6

)

4

3

2

1

001234567 891011121314 151617 18192021 222324 25 26

DIAS



ANEXO 6: RESUMEN DESTILACION

REPETICION | REPETICION I
VOLUMEN | CABEZA | CUERPO| COLA TOTAL % — VOLUMEN | CABEZA | CUERPO| cCOLA TOTAL % AT
TRATAMIENTOS | \iosTO mi PESTAPO | cUERPO | pESTLADG | | TRATAMIENTOS | Vi et 0 mi PESTP0 | cUERPO | oESTILAO
ml ml ml ml ml ml ml ml
T1 25000 70 3000 1235 4305 12 17,22 T1 25000 70 3560 1385 5015 14,24 | 20,06
T2 25000 70 3022 1030 4122 12,08 16,5 T2 25000 70 2640 1300 4010 10,56 16,04
T3 25000 85 2350 1125 3560 94 14,24 T3 25000 70 2600 1120 3790 10,4 15,16
T4 25000 70 2600 1425 4095 10,4 16,38 T4 25000 80 2650 1280 4010 10,6 16,04
TES 25000 90 2860 1250 4200 11,44 16,8 TES 25000 90 2627 933 3650 10,5 14,6
REPETICION Il REPETICION IV
VOLUMEM | CABEZA | CUERPO| COLA Lolak % o TEAL VOLUMEN | CABEZA | CUERPO| COLA oLl % o TEAL
TRATAMIENTOS | PESTLARO | cUERPO | DESTILADG | | TRATAMIENTOS | b m i PESTLA% | cUERPO | DESTILADO
ml ml ml ml ml ml ml ml
T1 25000 70 3000 1330 4400 12 17,6 T1 25000 70 4420 1000 5490 17,68 | 21,96
T2 25000 70 2900 1350 4320 11,6 17,3 T2 25000 70 3000 895 3965 12 15,86
T3 25000 70 1900 1850 3820 8,4 15,28 T3 25000 70 2100 1650 3820 8,4 15,28
T4 25000 70 2200 1300 3570 9,28 14,28 T4 25000 70 2320 1650 4040 9,28 16,16
TES 25000 70 2500 1100 3670 10,48 14,68 TES 25000 85 2620 1200 3905 14,48 15,62




BALANCE DE MASA Y ENERGIA

- c =
- B
-
c T
= =
+
G
A(I- 00 -\>
B - S T Sy
0%HO
ALINENTACION _ / ‘ \
l CABEZA CUERO  COA
RESIDUO 1%AL / | |
19.8kg 0,07kg 63%A 3kg55%A 1,5kg 25%A
99%H0 37%H0 45%HC TSR0
RANGO T RANGO T
v RECOVENDADO| UTiLizapo| YORMEN | RANGOE
CABEZA 0,05kg 5C-785°C | 64C-83C| 007kg |[65°d-5°3
CUERPO 25kg 785°C-90°C | 88°C-92C 3kg 55°G - 35°A
COA AC- 92°C-97°C 1,5kg 3G - 200G
TOTAL 4571




BALANCE DE ENERGIA DESTILACION (PISCO)
Calor Entrada = Calor Salida

CALOR FUENTE + CALOR MOSTO = CALOR DESTILADO + CALOR PERDIDO + CALOR RESIDUAL

FM xP.C)+(mxcPxAT)=[(FM xH,)+(FM x H, )+ (FM x H, )]+ qp + (FM xCp~ H,0 + AT)

0.45%9 10830 K¢l | (5 K9, 9 99 _KeA
h Kg h Kg°C

><76°Cj

agrasieal  spm Keal 1) h K qqgKeal) (L Kg 5 Keal) f-5Kg 4 sKeal)l (K gggKeal ¢
h h h Kg h Kg h Kg Kg

5420.7K%al = [7.47 +6.2+ 3.37%6"} + 376.2$+ qp

5420.7 = 393.24 +qp
5420 — 393.24 = qp
AT = 158°F — 68°F = 90°F
gp = 5027.46 Kcal/h
70°C — 20°C = 50°C
Flujo masico gas = 0.45Kg/h
g conveccidon = hc X AX AT

Poder calorifico = 10830 Kcal/Kg SBTU

="~ x11pies*x90°F
q hpie*° F P

Flujo masico mosto = 8 Kg/h

g convecciéon =2044.8 BTU/h = 515.28 Kcal/h
Cp mosto = 090Kcal/Kg°C

g radiacion = 4512.18 Kcal/h



AT=T,-T, = 96-20=76°C

Kcal
5027.46T 100%
Flujo masico cabeza = 0.42 Kg/h
515.28 10.24% conveccion
Flujo masico cuerpo = 2 Kg/h
5027.46 100%

Flujo masicocola=  0.75 Kg/h
4512.18 --- X = 89.75% radiacién
Entalpia cabeza = 17.8 Kcal/Kg
Entalpia cuerpo = 3.1 Kcal/Kg conveccidon 10.24%  515.28Kcal/ kg
Entalpia cola = 4.5 Kcal/Kg radiacion 89.75% 4512.18 Kcal/ kg
Flujo masico residuo = 5 Kg/h
Cp H,0O = 0.9 Kcal/Kg°C
AT =76°C

hc = 2 BTU/h pie °F tomado de tablas de radiacién y conveccién combinado por diferencia de
temperatura a 70°F



RESULTADOS DE CROMOTOGRAFIA DE CABEZA, COLA Y PATRON

METANOL | ESTERES | ALC.SUPE | ALDEHIDOS FURFURAL
CABEZA | 0.040 0.28 0.12 0.0053 0.010
COLA | 0.030 0.0077 0.012 0.0002 0.0015
PATRON | 0.056 0.0065 0.023 0.0005 0.0011
INEN | 0.25 0.2 0.3 0.02 0.004

368




