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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Enunciado del Problema

La presente investigacion, tecnologica y experimental es una FERMENTACION
ALCOHOLICA DE HIGO SECO (Ficus carica) POR LEVADURAS INMOVILIZADAS
PARA LA OBTENCION DE VINO Y AGUARDIENTE.

1.1.2 Descripcion del problema

La presente investigacion tiene como finalidad la elaboracion de una bebida fermentada de
higo seco (Ficus carica), mediante la inmovilizacion de células de levadura en alginato de
sodio. Se realizardn pruebas preliminares para determinar la mejor dilucion para la
obtencion del mosto, también se determinara el diametro y la concentracion de cloruro de
calcio para la elaboracion de perlas de alginato de sodio. EI mosto obtenido se
estandarizaré a 22°Brix, pH 4.0; atemperandose luego a 26°C, con el cual se determinara la
concentracion de levadura (p/v) adecuada para la fermentacion; el tipo de nutriente
necesario a utilizar; las dimensiones del reactor tubular de vidrio en relacion
diametro/longitud para el fermentador continuo y el flujo de alimentacion; después se
evaluara el tiempo operacional de las levaduras; finalmente la obtencién de aguardiente
mediante destilacion.

1.1.3. Area de la Investigacion

De acuerdo al problema planteado la presente investigacion experimental pertenece al area
de Biotecnologia de Alimentos — Fermentacion Industrial.

1.1.4. Analisis de Variables

1.1.4.1. Materia Prima:
Higo Seco (Ficus Carica) se realizaran controles como:

Analisis: Fisico- quimico, quimico proximal y microbioldgico.
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1.1.4.2. Variables de Proceso:
Pruebas Preliminares:
e Prueba Preliminar N°1: Obtencion del Mosto (materia prima/agua)
DF= Dilucion (materia prima/ agua T° ambiente)
D1=1:1
D2=1:2
D3=1:3
DC= Dilucion (materia prima/ agua T° 70°C)
D1=1:1
D2=1:2
D3=1:3
Controles: °Brix, pH, Tiempo.

e Prueba Preliminar N°2: Didmetro y Concentraciéon de Cloruro de
Calcio para la elaboracién de las perlas de alginato de sodio.

D= Diametro de perlas
D1=2mm
D2=4mm
D3=6mm
C= Concentracion de cloruro de calcio
Cl=1%
C2=3%
C3=5%

Controles: °Brix, °GL, pH.
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Condiciones del Experimento: El mosto libre de particulas en suspension
debe estandarizarse a 22°Brix, pH 4.0, usando como nutriente 250 mg/L
(NH4)2 HPO4 y 15 ml/L (solucion al 10%) NHA4CI; atemperandose luego
este mosto a una temperatura de 26°C. Se utilizard el reactor tubular de
vidrio: 1.8 cm de diametro y 27 cm de longitud, con un flujo de alimentacion
de 900 ml/hr.

Experimento N°1: Concentracion de levaduras (p/v)

L]_: 1%
L2= 2%
L3= 3%

L= Saccharomyces cereviseae var. Bayanus

Controles: °Brix, °GL, pH.

Condiciones del experimento

El mosto libre de particulas en suspension debe estandarizarse a 22°Brix, pH
4.0, usando como nutriente 250 mg/L (NH4)2 HPO4 y 15 ml/L (solucién al
10%) NH4CI; atemperandose luego este mosto a una temperatura de 26°C. Se
utilizara el reactor tubular de vidrio: 1.8 cm de diametro y 27 cm de longitud,
con un flujo de alimentacién de 900 ml/hr.

Experimento N°2: Tipo y cantidad de nutrientes necesario a utilizar
N= Nutriente
N; =150 mg/L (NH4)2 HPO4 + 20 ml/L (solucion al 10%) NH4CI
N,= 250 mg/L (NH4)2 HPO4 + 15 ml/L (solucion al 10%) NH4CI
N3 = 350 mg/L (NH4)2 HPO4 + 10 ml/L (solucién al 10%) NH4CI

=  Fosfato de amonio (NH4)2 HPO4
= Cloruro de amonio (solucidn al 10%) NHA4CI

Controles: °Brix, °GL, pH.
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Condiciones del experimento:

Levadura: La optima del experimento n°1

El mosto libre de particulas en suspension debe estandarizarse a 22°Brix, pH
4.0; atemperandose luego este mosto a una temperatura de 26°C. Se utilizara
el reactor tubular de vidrio: 1.8 cm de diametro y 27 cm de longitud, con un
flujo de alimentacion de 900 ml/hr.

Experimento N°3: Evaluar el flujo de alimentacion y la longitud del reactor

tubular de vidrio.

a) Flujo de alimentacion al reactor T=26°C

F = flujo de alimentacion

F1 = 15 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)
F2 = 22.5 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

F3 = 30 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

b) Dimensiones del tubo del reactor:

D= Diametro/longitud
D;= (1.8 cm de didmetro/ 27 cm de longitud)
D,= (1.8 cm de diametro/ 45 cm de longitud)

Controles: °GL, °Brix, pH

Condiciones del experimento:
Levadura: La optima del experimento n°1

Nutriente: La optima del experimento n°2

= Reactor N°1

Longitud del reactor: 45 cm

Didmetro del reactor: 1.8 cm

Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracion inicial de azucar en mosto= 0,22 gr azlcar/ ml de

mosto
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= Reactor N°2

Longitud del reactor: 27 cm

Diametro del reactor: 1.8 cm

Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracion inicial de azlGcar en mosto= 0,22 gr azlcar/ ml de

mosto

Experimento N°4: Tiempo operacional de las levaduras inmovilizadas

N° = Dias de reutilizacion de las levaduras inmovilizadas.

Controles: °GL, tiempo.

Experimento N°5: Obtencion de aguardiente.

Obtener un aguardiente del mosto obtenido en el fermentador continuo.

Controles: °GL.

Condiciones del experimento:
De los pardmetros oOptimos obtenidos en el fermentador continuo se

procedera a destilar el mosto en un alambique de cobre.
1.1.5. Interrogantes de Investigacion
-¢Cual son los parametros 6ptimos de dilucion para la obtencion del mosto?

- ¢(Qué diametro y concentracion de cloruro de calcio debera tener las perlas de

alginato de sodio?

- ¢Qué concentracion de levadura inmovilizada serd la mas adecuada para la

fermentacion?
-¢Qué nutriente sera el mas adecuado para la fermentacion?

-¢Qué velocidad de alimentacién del sustrato al reactor sera adecuada para la

fermentacién?
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-¢Qué dimensionamiento en relacion al diametro/longitud deberd tener el reactor de

una fermentacién continua?

- ¢Cuénto tiempo operacional tendré las levaduras inmovilizadas sin que pierdan sus

facultades iniciales?

1.1.6. Tipo de Investigacion:

La investigacion serd del tipo tecnoldgica aplicada en el cual se evaluara los
parametros 6ptimos para la Fermentacion Alcohdlica De Higo Seco (Ficus Carica)
Por Levaduras Inmovilizadas Para La Obtencion De Un Vino Y Aguardiente.

1.1.7. Justificacion Del Problema

1.1.7.1 Aspecto general

En la actualidad las industrias vinicolas trabajan adicionando levadura libre al mosto

a fermentar lo que implica que esta no pueda ser recuperada y usarla nuevamente.

Estos métodos parecen solucionar este problema pues permite su uso continuo
haciendo uso de reactores con levaduras inmovilizadas a través de los que se hace

pasar una y otra vez el mosto a transformar.

1.1.7.2 Aspecto Tecnologico

El hacer uso de las técnicas de inmovilizacion de levaduras puede ser ventajoso ya
que los microorganismos se convierten ellos mismos en catalizadores capaces de
obrar directamente en varias etapas de una via de fermentacion acortandose

considerablemente el tiempo para que se realice dicho proceso.

1.1.7.3 Aspecto Social

Actualmente se pierden cantidades importantes de fruta fresca en diferentes zonas
productivas del pais como consecuencia de la sobreproduccion, distancias de los
centros de produccion, dafio bioldgico manipuleo inadecuado.

El total de la produccion de higos, se comercializa una minima parte en fresco y el
resto como higo seco. Es por eso que al higo de pequefio calibre, ya sea fresco o
seco, se le plantean serios problemas de salida comercial, generandose en la mayoria
de las campafias excedentes de higos secos, cuya utilizacion industrial es un

problema para el productor, pues la principal y practicamente Gnica alternativa es su
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empleo como alimento para ganaderia; hecho que beneficiaria evidentemente a los
agricultores y por ende a la zona de produccién.

En el presente trabajo se ofrece una alternativa para aprovechar esta produccion
mediante la elaboracién de una bebida alcoholica (vino de higo seco) por
fermentacién continua que compita en el mercado con otros productos como el vino

de uva.

1.1.7.4. Aspecto Econémico

En procesos fermentativos, la utilizacion de levaduras implica la solubilizacion de
las mismas y su pérdida posterior, elevando asi sus costos por no ser posible su
recuperacion por lo cual muchos procesos que implican utilizacion de estas no son
econdémicamente posibles.

El método propuesto lograra hacer posible la recuperacion de las levaduras
reduciendo los costos causados por la clarificacion del vino asi como el costo de la

levadura.

1.1.7.5. Importancia

La utilizacion de levaduras inmovilizadas supone la posibilidad de optimizar el
aprovechamiento industrial, pues nos brindan la oportunidad de llevar a cabo la
reaccion de forma continua en reactores por los que pasa el sustrato, reteniéndose las
levaduras, asi los elevados costos que genera de no ser posible su recuperacion se
reduce a la posibilidad de ser usados una y otra vez.

Estos métodos pueden ser ampliamente utilizados en la industria alimentaria y en
muchos otros campos, minimizando costos y facilitando procesos aun cuando no
estén siendo ampliamente estudiados, parecen solucionar problemas de recuperacién
y utilizacion contindia de células, permitiéndoles bajo condiciones favorables su

propio desarrollo dentro de un reactor.
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1.2. MARCO CONCEPTUAL

1.2.1. Analisis Bibliogréfico
1.2.1.1. Materia Prima Principal

1.2.1.1.1. Descripcion

a) Higo (Ficus carica L.)

Es un fruto proveniente de Asia Occidental. Su nombre cientifico es Ficus Carica
perteneciente a la familia de las Moraceas, de 60 a 70 mm de alto y de 45 a 55 mm de
diametro. Sus flores se encuentran dentro de un receptaculo en forma de pera, que se
convierte mas tarde en el fruto, que es de color verde y se va haciendo mas amarillenta
o0 de un color negro violaceo a medida que madura. Es un cultivo con producciones a

partir del cuarto afio de trasplantado. Existen méas de 750 variedades.

Caracteristicas

e Forma: los higos adoptan diversas formas, oval, con forma de pera, achatado en
la base y méas ancho que alto, segln la variedad.

e  Tamafio y peso: normalmente los higos son de pequefio tamafio, de 60-70
milimetros de largo y 45-55 de didmetro y pesan unos 28-40 gramos.

e  Color: la piel del higo puede ser verde palido, morada o negra segun la variedad
y la madurez del fruto. Es comestible, aunque por lo general no se consume. Al
abrirlos aparece la pulpa, blanquecina, rosa palido o morada que esconde cientos
de semillas que no estorban al comer el fruto.

e  Sabor: los higos destacan por su exquisito y perfumado sabor dulce.

VER ANEXO |

1.2.1.1.2. Caracteristicas Fisico - Quimicas:

Los higos son una fuente superior de minerales y vitaminas; libres de sodio, grasa y
colesterol; contienen al menos 17 tipos de aminoacidos; los higos deshidratados
contienen cantidades relativamente altas de fibra cruda y una de las concentraciones
mas altas de polifenoles entre las frutas y bebidas consumidas cominmente (Vinson et
al, 2005; Lianju et al, 2003 y Vinson, 1999).

Son muy nutritivos, contienen una gran cantidad de azucares facilmente asimilables

(10 al 15%). Deben comerse bien maduros, lavandolos bien. Las pasas de higo tienen
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un contenido mayor de azlcares (40 a 60%). Por este motivo aumentan su valor
nutritivo (Nutriverde, 2003).

En la Tabla 1 se presenta su composicion quimica por cada 100 gramos del producto
fresco, donde se observa que esta constituido en gran parte por agua y su aporte

nutricional son los minerales y azucares asimilables que contiene.

Cuadro N° 1: Valor alimenticio en 100g de Porcion Comestible higo fresco

Fresco Seco
Calorias 80 274
Humedad 772868 230
Proteing 1.2-1.3 4.3
Grasa 0.14-0.30 1.3
Carbohidratos 171 -203 691
Fibra 1222 56
Cenizas 0.458-0 85 23
Calcio (mg) 35-78.2 126
Fosforo (mg) 22-32.9 77
Hierro (mg) 0.6-4.09 3.0
Sodio (mg) 20 34
Paotasio (mg) 194 640
Vitamina A (1) 20-270 80
Tiamina {mg) 0.034-0.06 0.10
Riboflavina (mg) 0.053-0.079 0.10
Niacina (mg) 0.32-0.412 0.7
Acido ascorbico (mg) 12.2-17 6 0
Acido citrico (mg) 0.10-0.44 —

Fuente: Morton, 1987

1.2.1.1.3. Caracteristicas Organolépticas:

El higo seco presenta las siguientes caracteristicas organolépticas: color gris a pardo,

textura rugosa y apariencia general aplastado.

1.2.1.1.4. Caracteristicas Quimico Proximal
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Cuadro N° 2 : Caracteristicas quimico proximal del higo seco

Humedad 15,5 %;
Proteina 4,3 %);
Carbohidratos 63.5 %;
Grasas 0,92 %
Fibra 9.89 %
Cenizas 3.0 %.

Fuente: Laboratorio Control de Calidad, UCSM.

1.2.1.1.5. Caracteristicas Bioquimicas

Una caracteristica importante del higo es que respira, toma oxigeno y desprende
anhidrido carbdnico y agua. Ademas también transpira. Estas caracteristicas contintian
tras la recoleccion a pesar de que la fotosintesis cesa. Es por tanto, producto
perecedero ya que el metabolismo continta con las reservas por lo que se intenta que

el deterioro sea el minimo posible.

A medida que la maduracion avanza, aumenta la proporcion de azucares pequefios,
sacarosa, que procede de la hidrolisis del almidon, resultando el producto mas dulce
hasta llegar a un limite. Las pectinas tienen gran importancia en la maduracion

provocando los cambios de textura en las frutas.

1.2.1.1.6. Caracteristicas Microbioldgicas.

La materia prima que sera procesada, esta sujeta a diversos factores de alteracion de
acuerdo a la manipulacion y almacenamiento. Si el producto ha estado sujeto a
condiciones higiénicas inadecuadas se observara la presencia de microorganismos en

cantidades elevadas.

1.2.1.1.7. Usos.

o Fruta fresca: se consume la fruta entera y para preparar sorbetes y productos
caseros.

. Fruta procesada: se preparan sorbetes, jaleas, helados, dulces, pasteles, tortas,
pulpas, conservas en jarabe o almibar enlatados o envasados, compotas y
mermeladas. También se pueden deshidratar y congelar.

o Hojas: se usan como forraje y en algunas zonas se les extraen esencias para

perfumes.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

o Latex: el latex que tiene la planta, se compone de numerosas sustancias y
enzimas que se pueden destinar a diversos usos como la coagulacion de la leche
y fabricacién de queso. En América latina se utiliza para la limpieza de platos y
recipientes de cocina.

. Medicinal: el latex se utiliza para suavizar callos, mezquinos y verrugas. El jugo
de la fruta alivia los malestares por estrefiimiento, baja la fiebre y facilita el
descanso. Los vapores de su fruto y hojas, ayudan a descongestionar los
bronquios, aliviar la tos y el dolor de pecho.

1.2.1.1.8. Estadisticas de Produccién y Proyeccién

Cuadro N° 3 : Produccién de higo a nivel nacional 2003 — 2012

ANO PRODUCCION (miles
de toneladas)
2003 2652
2004 2681
2005 2482
2006 2662
2007 2743
2008 2749
2009 2869
2010 2829
2011 2959
2012 2920

Fuente: Ministerio de Agricultura.
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Cuadro N° 4 : Datos estimados de produccién de higo

a nivel nacional 2013 — 2022

PRODUCCION (miles

de toneladas)

2013

2979

2014

3019

2015

3060

2016

3101

2017

3142

2018

3182

2019

3223

2020

3264

2021

3304

2022

3345

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

VER ANEXO 111

1.2.1.2. Producto a Obtener

Definicion de vino

El vino no es una sustancia quimica con una composicion definida de la que se pueda dar

la formula exacta. Cierta proporcion de alcohol y cierta acidez parecen ser los caracteres

esenciales de este liquido que seria el producto de la fermentacion de la uva.

Vino de Frutas

ICONTEC (1978), define como vino de fruta; a la bebida proveniente de mostos de frutas

frescas distintas de la uva, sometidas a la fermentacion alcohdlica y que han sufrido
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procesos semejantes a los exigidos para los vino, donde mosto, es todo sustrato
fermentable de origen vegetal, rico e carbohidratos, obtenidos o no mediante un

tratamiento quimico y bioquimico.

La administracion Federal de Alcohol de U.S.A. (s/a) mencionado por Prescott Dunn
(1974), ha establecido la norma de identidad del vino y dentro de esta clasifica al vino de
frutas distinta a la uva, producido por la fermentacion alcohdlica normal del zumo sano y

maduro.

Vogt (1972), manifiesta que, toda bebida semejante al vino puede comercializarse solo
bajo una denominacién que haga referencia a la fruta de la que fue elaborada es decir

puede denominarse vino siempre que a este término siga el nombre de la fruta.

La administracion federal de alcoholes de los estados Unidos de Norteamérica, referido
por Prescott Dunn (1980) ha establecido la norma para vino de frutas como se da a

continuacion:

- Vino de Frutas: Es el vino de frutas distintas a las uvas producidas por fermentacion
alcohdlica del zumo sano maduro, de mosto puro de fruta condensada y como sin adicion
de espiritus de frutas o alcohol pero sin otra adicion o sustraccion que las que se puedan
ocurrir en el tratamiento de bodega.

El producto puede corregirse antes, durante o después de la fermentacion con azlcar seca.

De ninguna manera tendra el producto asi mejorado un contenido alcoholico derivado de
la fermentacion mayor de 18% o un contenido de acidez natural menor del 0,3% un
residuo de azucar no fermentado (derivado de la adicién de azdcar) mayor de 11% en

peso.

- Kirk — Othmer (1976) refiere que en el “Internacional Revenue Code” de EE.UU.

definen legalmente los vinos de fruta como sigue:

Las provisiones legales aplicable al vino natural deberan aplicarse de la misma manera a
los vinos de fruta citrica, de durazno, cereza, manzana, pifia, melon, papaya, albaricoque,
ciruelas y pera, los cuales son los productos de fermentacion alcoholica respectivamente
del jugo de las frutas arriba mencionados sanos y maduros con o sin la adicion de azucar
de cafia, remolacha o dextrosa para el propdésito de perfeccionar el producto, pero sin la
adicion, ni extraccion de otras sustancias salvo los cambios que pueda ocurrir en el

tratamiento usual en la bodega para clarificar y envejecer el vino.
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- Segun la norma colombiana (1978) de la siguiente definicién para el vino de frutas:

“Vino de frutas es una bebida proveniente de mostos de frutas frescas distintas de la uva
sometidas a la fermentacion alcohdlica y que han sufrido procesos semejantes a los
existentes para los vino”. La definicion de mosto segun esta norma es “Mosto es todo
substrato fermentable de origen vegetal, rico en carbohidratos obtenidos o no mediante un

tratamiento quimico o bioquimico”.
Definicién de Aguardiente

El aguardiente es, por definicidn, un destilado de un fruto fermentado, es decir, que la
fruta debe haberse macerado con o sin agua y haber producido alcohol de forma natural,
como ocurre en el caso del vino o de la sidra. Esto es lo que diferencia a los aguardientes
de los destilados en general. Se puede destilar alcohol macerado (o aromatizado) con
frutos para obtener un destilado, pero no serd aguardiente porque el alcohol no se ha

producido por la fermentacion del fruto.

Existen algunas excepciones, que son los aguardientes de frutos rojos, como las grosellas,
las fresas, los ardndanos,... que tienen permitido llamarse aguardientes a pesar de que son
destilados de esas frutas maceradas, y no fermentadas. Se les permite ser llamados
aguardientes porque es muy dificil conseguir que estas frutas fermenten, por lo que ésta
es practicamente la Gnica forma de conseguir un licor de alta graduacion de estos frutos.

1.2.1.2.1. Normas Nacionales y/o Internacionales

- NORMAS NACIONALES DE INDECOPI N°¢ 212.014 se refieren a las
caracteristicas que deban tener el vino para poder ser aceptado.

- NORMA TECNICA PERUANA N° 211.001:2006; BEBIDAS ALCOHOLICAS.
Pisco. Requisitos.

- NORMA TECNICA PERUANA N° 211.010:2005; BEBIDAS ALCOHOLICAS.

Aguardiente de cafia. Requisitos.

- ICONTEC EI instituto colombiano de normas técnicas de Colombia en su
NORMA N°706 en el afio de 1988, se refiere a los vinos de fruta y a los requisitos

que los mismos deben cumplir.
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1.2.1.2.2. Caracteristicas Fisico- Quimicas

a)  Alcoholes
- Alcohol etilico:

Uno de los més valiosos componentes del vino es el alcohol etilico (etanol, alcohol
vinilico); C2H50H3 factor determinante de la calidad y valor comercial del vino,
Voga (1972).

Respecto al etanol, Amerine et al, lo describe como sigue: etanol, liquido claro
incoloro, inflamable con una densidad de 0.7039 al 100% alcohol a 200°
alcohdlicos, es completamente miscible en agua y forma un punto de ebullicion
constante al 96% del alcohol por peso. A bajas concentraciones tiene un ligero olor
de acuerdo a Berg (1975) en Amerine (1980) es de 0.004 a 0.0052 g/100 de azUcar

incrementa el umbral de su olor.
- Alcohol metilico: (metanol)

No es un producto de una fermentacion alcohodlica, sino un derivado de la hidr6lisis

natural que sufren los vinos de fruta son especialmente altos en metanol.

Los vinos de fruta suelen contener trazas a 0.653 g/l de alcohol metilico formando

durante la fermentacion alcoholica a partir de sustancias de pectina.

El alcohol metilico metanol tiene un punto de ebullicion de 64.6°C y es toxico. En

cantidades grandes, causan la ceguera e incluso la muerte.
b)  Alcoholes Superiores:

Los componentes que siempre estan en los alcoholes superiores son: el 1- propanol,

2-metil-propanol, 2-metil-1butanol, 3metil-butanol y 2-feniletanol.

También han sido hallados muchos otros alcoholes al igual que otra clase de
componentes organicos. Particularmente los alcoholes Amilo, 4 carbones o
butanoles y 3 carbones alcohol propilico o propanoles se encuentran e los vinos a

varias proporciones; sobre los aminoacidos en el mosto de vino.

En el vino ademas de los alcoholes propilicos, alcohol butilico y alcohol amilico
que forman cerca del 99% del aceite de fusel, existen cantidades pequefias de

alcoholes hexilico, heptilico y monilico y otros alcoholes superiores. Los alcoholes
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superiores 0 mejor dicho sus esteres, constituyen la parte principal de las sustancias
del bouquet del vino. Desde el punto de vista fisioldgico, es de gran interés observa
aqui que los alcoholes amilicos son los Unicos componentes toxicos del vino. Ellos
son los responsables de las desagradables consecuencias del consumo de vinos
pesados.

Guymond y Heltz (1952) en Amerine et al afirman que no esta definida la
importancia de los alcoholes superiores en los vinos, Sin embargo, Filipello (1971),
dice una baja concentracién de alcoholes superiores puedan jugar un rol deseable

en la calidad sensorial.
C) Glicerina

La glicerina, alcohol trivalente, C2H5 (OH)3, se produce en el vino durante la
fermentacidon y aparece e cantidades entre 6 y 10 g/l. La glicerina del vino es quien
determina su “cuerpo” y “consistencia”. La relacion glicerina alcohol es decisiva

para determinar la calidad de un vino y debe mantener en proporcion de 7:100.
d) Polialcoholes:

Los polialcoholes y compuestos similares puede llamarse subproductos de
fermentacion alcohdlica, dentro de los que se encuentra el glicerol, cuya
importancia en la calidad del vino no esta demostrada.

e)  Azucares:

El contenido de azucares e el vino es un buen indicador del final de la fermentacion

y de su dulzor (Amerine Joslyn 1978)

En condiciones muy favorables la levadura fermenta disoluciones de 280-300 g/I
de azlcar, a partir del cual elabora aproximadamente 140 g/l de alcohol. El azlcar
inhibe la fermentacién cuando se encuentra en cantidades superiores a 300 g/l
(Vogt 1972).

Los vinos con 0.2% de azucar no es perceptible, ademéas esta cantidad, es
suficientemente baja para prevenir la re fermentacion ocasionada por la levadura
normal del vino y para mayoria de azucares residuales esta cantidad no es re
fermentable.
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Una vez finalizada la fermentacion aun aparecen en algunos vinos corregidos
restos de azlcar de cafia (sacarosa) que estan sometidas a la accion inversa que
sobre ellos ejerce la invertasa (sacarosa), que abunda en los vinos nuevos. La
inversion de la sacarosa transcurre entonces con excesiva lentitud. En los vinos
fermentados edulcorados después de la primera fermentacion, se observa durante
cierto tiempo la presencia de sacarosa, lo que puede demostrarse

polarimetricamente.
f) Acidez de Vinos

La acidez en vinos es importante, ya que por su contenido de &cidos influye
considerablemente en la conservabilidad y sabor del vino, siendo importantes el
contenido de acidez total, acidez volatil y acidez fija para la respectiva calificacién

del vino.
> Acidez total.

La acidez total de un vino es la suma de las sustancias acidas existentes en el.

Cuadro N° 5 : Principales acidos organicos de los vinos

PROCEDENCIA ACIDEZ TOTAL

Acidez Fija Acidez Volatil

PROCEDENTES DEL FRU Acido tartarico

Acidos mélico

Acido citrico

ORIGINADOS POR LA Acido Acético
FERMENTACION

Fuente: E. Peynaud (1987)

La acidez total Ilamada también valorable se utiliza, durante las operaciones de
elaboracion y acabado, para normalizar los vinos y para descubrir alteraciones
indeseables debidas a bacterias y fermentos, etc.
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» Acidez volatil:

Los &cidos volatiles son indicadores de contaminacion microbiana el incremento de
la acidez volatil en un vino es atribuido a la bacteria del genero acetobacter sin
embargo las bacterias malo lacticas también constituyen a incrementar la acidez

volatil.

Las bacterias reportadas cominmente son el acetobacter oxidans y acetobacter
acetil, una forma de controlar el incremento de la acidez; una forma de controlar el

incremento de la acidez volatil es minimizar el contacto del vino con el oxigeno.

Bremond menciona que en las fermentaciones normales, la dosis varian de 0.20 a

0.35 g/L (expresion de acido sulfarico).

Bajo la influencia de ciertas bacterias, especialmente del micoderma aceti la dosis
puede aumentar rapidamente y convertir al vino en no apto para el consumo (gusto

picado o agrio).

En consecuencia, el elaborador de vinos necesita conocer la cantidad de acidez

volatil presente por al menos tres razones:

Estar dentro de los limites legales, seguir el desarrollo de la acidez volatil durante

el almacenamiento y como una medida de deterioro.
» Acidez Fija:

Los &cidos fijos son aquellos que no son volatiles con el vapor (acidez fija = acidez
tota —acidez volatil), estan constituidos en su mayoria por los acidos tartaricos,
malico y sus aniones parcialmente neutralizados.

El contenido de acidos fijos sirve para diferenciar ciertos tipos de vinos. Vinos
secos de mesa de alto contenido de acidos fijos (sobre 0.60%) tienen en gusto fresco
y amargo, sin embargo, aquellos de baja acidez (debajo de 0,40%) son insipidos.
Los vinos dulces de mesa no deben tener muy alta la acidez fija tal como los vinos

secos de mesa porque podrian adquirir un gusto acido amargo indeseable.

g) Extracto:

Por extracto se entiende de totalidad de sustancias restantes después del proceso de
evaporacion o destilacion. Entre esta sustancia se encuentra hidratos de carbono,

glicerina, acidos no voldtiles, combinaciones nitrogenadas, sustancias tanicas y
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colorantes, alcoholes superiores y minerales. En los vinos extracto oscila entre 20 y

30 g/L, segun la clase y cosecha del vino, el promedio es de 22 g/L.
h)  Esteres:

Son sustancias resultantes de la accion de un acido sobre alcohol en los vinos
nuevos el total de esteres estdn comprendidos entre 0,03 y 0,200 g/L, de los cuales
una buena parte estd constituido por el acetato de etilo. Este compuesto es el
resultado de la accidn del acido acético sobre el alcohol etilico; tiene un gusto a
“picado” caracteristico, que comunica el vino cuando su proporcion alcanza 0,150
a 0,200 g/L.

Durante el envejecimiento del vino, los fenémenos de esterificacion prosiguen y las
proporciones de esteres pueden alcanzar cerca de 1g/L. A la influencia de los
esteres en el bouquet del vino no es discutida, pero como estos compuestos tienen
un fuerte olor, es logico pensar que intervienen efectivamente en las cualidades

gustativas del vino.
i) Acetaldehidos:

Se forma siempre durante la fermentacion pero la cantidad puede variar dentro de

limites muy amplios, de 5 a 300 mg/l de vino.

El acetaldehido es un subproducto normal de la fermentacion alcoholica. El
acetaldehido es un precursor del acetato al igual que del etano, existe una
considerable variacion en la cantidad presente en los vinos debido al incremento de
la temperatura de fermentacion. Todos estos factores resultan en altas cantidades de
acetaldehidos la presencia de mas de 100 partes por millon (Cantidad maxima
permisible) generalmente indica un vino aireado u oxidado. En vinos tintos de
mesa la cantidad de acetaldehido es mas bajo que en vinos blancos generalmente

de 50 mg/I debido a la presencia de taninos y antocianinas (Amerine M.A. 1980)
j) Tanino:

Quimicamente el tanino es el acido galotanico; presentandose en forma de polvo, o
en pequefas escamas de color amarillento. Tienen un sabor aspero y fuertemente
astringente. Las propiedades del tanino interesantes en enologia segin Mareca
Cortes son:
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1. Es un factor primordial en la clarificacion de los vinos, es el floculante principal
de las materias pépticas que existen en el mosto.

2. Como todo &cido y ademas por la relacién que guarda con la materia colorante,
en cuanto su estructura quimica resulta que se intensifica la coloracion de los
vinos y los hace mas estables. Esto ultimo por la proteccion de la materia

colorante contra la oxidacion del aire.

3. Realiza una labor indirecta de asepsia en los vinos, pues coagula las materias
proteicas, alimentos predilectos de las bacterias y microorganismos patdgenos,
en concentraciones mas altas coagula a tales microorganismos algunas trazas de

levaduras no trabajan a altas concentraciones de tanino.

4. Los taninos mejoran el cuerpo de los vinos estabilizan el color y son
importantes en el afinado, su sabor es deseable en pequefias cantidades de vinos
tintos de mesa (0,10% a 0,20%), pero indeseable en vinos blancos (0,10% a
0,40%) vinos con tanino en cantidades mayores a 0,20 %, tiene un sabor

astringente objetable.
k)  Nitrégeno

Los vinos jovenes contienen méas nitrégeno que los envejecidos y los vinos blancos
contienen mas que los rosé o tintos, Amerine et al (1980) resume el contenido de
nitrégeno total e vinos acabados a 0,071 g/L promedio de varios tipos de vinos
entre 0,01 a 0,027 y para vinos europeos dio los promedios de 0,10 a 0,77 g/L.

El nitrégeno amoniacal (cation amonio) es el primer alimento nitrogenado
consumido por las levaduras elipticas y le siguen ciertos aminoacidos libres, como
el &cido galotanico. En treinta seis horas de fermentacion las levaduras agotan
literalmente el nitrogeno asimilable del mosto, asi como también otros factores
nutritivos. El resto de la fermentacion prosigue con levaduras hambrientas,
condenadas a vivir de ellas mismas. Hacia el final de la fermentacion ceden al vino

aminodcidos.
) Minerales

A los componentes minerales del vino se les denomina, en conjunto “cenizas” del

vino estan constituidas por todas las sustancias no combustibles del mismo.
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El vino plenamente fermentado contiene menos sustancias minerales que el mosto

sin fermentar.

La influencia directa o indirecta del cobre y fierro en el sabor de los vinos son de
importancia. El fierro es de interés por la formacién de opacidad. El fierro es de
interés por la formacion de opacidad, reacciones de oxidacion, reduccion, efecto en
las levaduras o imparticion de sabor. La mayoria del fierro se pierde en la
fermentacidn, el porcentaje depende de las condiciones de oxidacion reduccién
durante y después de la fermentacion y el tiempo que el vino permanece en las
prensas. El contenido de excesivo de fierro en los vinos provienen del equipo. En el
contenido del fierro recomienda no superar 5 mg/L. El uso de tanques de acero
inoxidable y otros materiales resistentes a la corrosion reducen o anulan la
opacidad debido al fierro Frazier (1980).

El cobre es importante ya que forma parte del sistema oxidacion-reduccion (redox)

las cantidades de cobre normalmente son muy baja, estan entre 0,16 a 1mg/L.

El sabor del vino puede ser afectado a concentracion de 5mg/l de cobre. Los vinos
casi nunca contienen cobre a concentraciones sobre 0,5 a 1 mg/l excepto si el
mosto 0 vino ha estado en contacto con el cobre. El exceso se debe a la
contaminacion, por esta razén en plantas modernas procesadoras de vino se ha
eliminado el cobre en el equipo a que esta en contacto con el mosto o vino. (Frazier
1980).

m)  Anhidrido Carbonico (CO,)

En el curso de la fermentacion alcoholica se produce un abundante
desprendimiento de gas carbonico, del orden de 4m® por hectolitro de vino a
10°GL. Se ha creido que este gas encierra cantidades de alcohol no despreciables
que es posible recuperarlas por un enfriamiento alrededor de 30°C (Procedimiento
LRAO)

1.2.1.2.3. Bioquimica del Producto

La fermentacion alcohdlica es una biorreaccion que permite degradar azucares en
alcohol y dioxido de carbono. La conversion se representa mediante la ecuacion: Las

principales responsables de esta transformacion son las levaduras.

Normalmente las levaduras usadas en la fermentacion alcohdlica, pertenecen a la

especie Saccharomyces cerevisiae y la transformacion del azlcar por esta levadura
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puede ser representada quimicamente en la siguiente reaccion segin POTTER y
HOTCHKINS (1999):

C,H,0, =2C,H.OH +2C0,

La fermentacion es el corazon del proceso de elaboracion del vino, donde el azlcar
de las uvas es convertido en etanol por accion de las levaduras (Saccharomyces
cerevisiae). La existencia de elevadas temperaturas durante la fermentacion pueden
producir la muerte de las levaduras afiadidas y tensiones térmicas que pueden
comprometer el fin de la fermentacion, ademas de producir subproductos no
deseables (CHRISTAKI y TZIA, 2002).

Desde el inicio de la fermentacion el azdcar proporcionado por la materia prima en
cuestion, es la fuente de intermediarios biosintéticos asi como también de energia
para las levaduras, teniendo presente eso si que no todo el azlcar es convertido en
etanol. Algo es dirigido a la produccion de glicerol y acido succinico. Esto conduce,
por lo tanto, a una disminucion en la produccion de etanol, en la que una produccion

realista tedrica seria del 95 %, y una produccion buena préactica del 90 %.

El progreso de la fermentacion puede ser monitoreado visualmente observando la
tasa de evolucién del diéxido de carbono, pero mas confiablemente por
determinacion del peso especifico o contenido de alcohol de la mezcla (WOOD,
1985).

Los cambios ocurridos a los carbohidratos que son los sustratos de los
microorganismos deben llevarse a cabo en condiciones de incubacion que permitan a
los microorganismos llevar a cabo su labor, como es el caso de una de las levaduras
mas utilizadas en la elaboracion de vinos, Saccharomyces cerevisia , cuyas
condiciones de incubacion son de alrededor de 25-30°C por 100 - 360 h (FELLOWS,
1988).

Las levaduras empleados para llevar a cabo el proceso de fermentacion alcoholica,
requieren, que la glucosa sea catabolizada mediante la glucolisis o ruta de Embden-
Meyerhof, para obtener el piruvato el cual posteriormente por la accion de enzimas

especificas, se convierte anaerobicamente en etanol y diéxido de carbono.

La glicolisis es una ruta catabolica en la cual la glucosa es convertida a dos

moléculas de piruvato, las cuales dependiendo de las condiciones, pueden tomar
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rutas diferentes, en la figural, se muestra la ruta que toma el piruvato en condiciones

anaerobias.

Posteriormente el piruvato se descarboxila debido a la presencia de la enzima
piruvato descarboxilasa que se encuentra en todos los organismos que metabolizan
alcohol, para formar acetaldehido el cual se reduce a etanol por la presencia de
NADH como agente reductor, a través de la accion de la enzima alcohol
deshidrogenasa, la cual estd en todos los organismos capaces de dar lugar a la

fermentacidn alcohdlica. La conversion del piruvato a etanol se muestra en la figura

Conversion del Piruvato en Etanol y Didxido de Carbono

_O\CJ/D

O ——=C Piruvato

HLC
Piruvato TPP. M g+2
descarboxilasza k---f@
H f @)
\ /

C Acetaldehido

CH,
Acohol NADH + H"
deshidrogenasa
NAD™"
OH

CH> Etanol

CH>

(Lehninger, 1981).

En las levaduras, la produccion de etanol se realiza principalmente sobre sustratos
sacarosados, jugos de remolacha, jarabe, aguas residuales o melaza de azlcar. Las
principales caracteristicas que debe tener una cepa para la produccion de alcohol

industrial son:

e Capacidad de fermentar rapidamente el medio y producir etanol con un

rendimiento proximo al rendimiento tedrico.
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¢ Pocos exigentes en factores de crecimiento, para evitar la adicion de vitaminas a

los medios industriales.
¢ Tener una buena tolerancia al etanol.
¢ Buena produccion de esteres y glicerol.

Finalmente, se puede mencionar que la fermentacion es una fase trascendental en la
elaboracion de vinos, que depende de muchos aspectos que requieren de atencion,
tales como los tratamientos previos a los que es sometido el mosto, la preparacion
del indculo de levaduras seleccionadas, la cantidad de SO, agregado, etc
(SADECKA y POLONSKY, 2000).

Condiciones de la levadura para la fermentacion:

Toda una serie de agentes fisicos y quimicos actlan sobre las levaduras en la
vinificacion, pudiendo favorecer o entorpecer la actividad de los mismos segln sea

su comportamiento en el momento de la fermentacion, las principales son:

e Temperatura

Las levaduras son microorganismos mesofilos, esto hace que la fermentacion
pueda tener lugar en un rango de temperaturas desde los 13 — 14 °C hasta los 33-
35°C. Dentro de este intervalo, cuanto mayor sea la temperatura mayor sera a
velocidad del proceso fermentativo siendo también mayor la proporcion de
productos secundarios. Sin embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir
un mayor grado alcohdlico, ya que parece que a altas temperaturas que hacen
fermentar mas rapido a las levaduras llegan a agotarlas antes.

La temperatura mas adecuada para realizar la fermentacion alcohdlica se sitGa
entre los 18-23°C y es la que se emplea generalmente en la elaboracion de vinos
blancos. Sin embargo, para elaborar vinos tintos es necesaria una maceracion de
los hollejos (y pepitas) de las uvas con el fin de extraer antocianinas y taninos
principalmente, de forma que se fermenta a temperaturas mas elevadas (24 —

31°C) para buscar una mayor extraccion de estos compuestos.

Por encima de 33 — 35°C el riesgo de parada de fermentacion es muy elevado, al
igual que el de alteracion bacteriana ya que a estas elevadas temperaturas las
membranas celulares de las levaduras dejan de ser tan selectivas, emitiendo

subtratos muy adecuados para las bacterias.
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e Aireacion
Durante mucho tiempo se pensd que las levaduras eran microorganismos
anaerobios estrictos, es decir, debia realizarse la fermentacién en ausencia de
oxigeno. Sin embargo, es un hecho erréneo ya que requieren una cierta aireacion.
Esta oxigenacion se consigue en los procesos previos a la fermentacion y
mediante remontados de aireacion en la elaboracion de tintos (habitualmente se
realizan nada més arrancar la fermentacion y a las 24 horas después, remontados

tipicos de la escuela bordolesa).

Una aireacion sumamente excesiva es totalmente absurda ya que, entre otras
consecuencias en el vino, no obtendriamos alcohol sino agua y anhidrido
carbonico debido a que las levaduras, cuando viven en condiciones aerébicas, no
utilizan los azucares por via fermentativa sino oxidativas, para obtener con ello
mucha mas energia.

e pH
El pH del vino (3,1 — 4) no es el mas adecuado para la vida de las levaduras,
menos para la de las bacterias, prefiriendo convivir con valores méas elevados.
Cuanto menor es el pH peor lo tendrén las levaduras para fermentar, aunque mas
protegido se encuentra el vino ante posibles ataques bacterianos. Ademas, mas
elevada seré la fraccion de sulfuroso que se encuentra libre.

e Nutrientes y Activadores
Las levaduras fermentativas necesitan los azucares para su catabolismo, es decir
para obtener la energia necesaria para sus procesos vitales, pero ademas necesitan
otros substratos para su metabolismo como son nitrégeno, fosforo, carbono,
azufre, potasio, magnesio, calcio y vitaminas, especialmente tiamina (vitamina
B1). Por ello es de vital importancia que el medio disponga de una base
nutricional adecuada para poder llevar a cabo la fermentacion alcohdlica.
Las vitaminas mas importantes que afectan a las levaduras son biotina,
piridoxina, tiamina, acido pantotenico, mesoinositol, nicotiamida y acido
p.aminobenzoico, mientras que para las bacterias lacticas son la riboflavia y el

acido folico.
El nitrogeno es de todos el més importante, siendo necesario que el mosto

contenga inicialmente nitrogeno amoniacal y en forma de amino&cidos por

encima de 130 — 150 ppm. Una deficiencia de estos nutrientes hara que “no les
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quede mas remedio” que atacar contra su pesar las gigantescas proteinas

liberdndose H,S (aromasa huevo podrido).

La presencia de esteroles y &cidos grasos insaturados es también necesaria
obteniéndolos inicialmente del mosto y posteriormente de las células
madres.Esteroles y acidos grasos insaturados de cadena larga son necesarios

fundamentalmente para que sus membranas celulares puedan ser funcionales.

¢ Inhibidores
Es importante evitar la presencia de inhibidores en el mosto como restos de

productos fitosanitarios y acidos grasos saturados de cadena corta.

e Concentracion inicial de azucares
No podemos pensar en fermentar un mosto con ua concentracién muy elevada de
azucares. En estas condiciones osmofilas las levaduras simplemente estallarian al
salir bruscamente el agua de su interior para equilibrar las concentraciones de
solutos en el exterior y en el interior de la célula, es decir, lo que se conoce como

una plasmolisis.

Estas es la base de la elaboracion de mostos concentrados estables
microbiologicamente (°Be > 29), si bien determinadas especies de levaduras
como SaccharomycodesLudwigii y Schizosaccharomycespombe, entre otras, son

capaces de resistir.
1.2.1.2.4. Usos.
Las bebidas alcoholicas fermentadas y destiladas son un bien de tercera prioridad y

de consumo final.

Segun la ley de industria vigente. Es usado directamente como aperitivo o asentativo
de las comidas, depende de su utilizacion especifica del tipo. Los higos secos por

tener un apreciable contenido de azucares son favorables para la fermentacion.

1.2.1.2.5. Productos Similares

El producto de la presente investigacion es una bebida tipo vino de higo seco, si bien
tiene una tecnologia aun no muy desarrollada, la cual es objeto de la presente
investigacion; nos va llevar a la obtencion de un producto similar a los obtenidos por

la tecnologia clasica de fermentacion.
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En la actualidad se busca alternativas de produccion para diferentes frutas que no
pueden ser colocadas frescas en el mercado, se observa la introduccion de una gran
variedad de productos fermentados nuevos como son vino de pifia, manzana, ciruela,

etc.

1.2.1.2.6. Estadisticas de Produccion y Proyeccion.

Cuadro N° 6 : Produccién de vino a nivel nacional 2003 — 2012

ANOS PRODUCCION
(Miles de Litros)
2003 5897
2004 5903
2005 5976
2006 6404
2007 6785
2008 8449
2009 7701
2010 9794
2011 9619
2012 9999

Fuente: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica)
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Cuadro N° 7 : Datos estimados de produccién de vino a nivel nacional 2013 — 2022

ANO PRODUCCION
( Miles de litros)

2013 9399

2014 9570

2015 9727

2016 9873

2017 10009

2018 10136

2019 10255

2020 10368

2021 10474

2022 10575

Fuente: Elaboracion propia, 2013

VER ANEXO I11
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Cuadro N° 8 : Produccion de pisco a nivel nacional 2003 — 2012

2003 1018
2004 1053
2005 1096
2006 1121
2007 1290
2008 1497
2009 1394
2010 1332
2011 1327
2012 1908

Fuente: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica)
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Cuadro N° 9 : Datos estimados de produccién de pisco a nivel nacional 2013 — 2022

2013 1551
2014 1575
2015 1597
2016 1618
2017 1637
2018 1655
2019 1672
2020 1688
2021 1703
2022 1718

Fuente: Elaboracion propia, 2013

VER ANEXO 111

1.2.1.3. Procesamiento: Métodos
Métodos Industriales Actuales de Fermentacion
a) En Cuba Abierta con Sombrero Flotante:

Consiste en permitir que las materias en suspension sean llevadas a la superficie

por la accion del CO2 que trata de salir, formandose una capa que esté en contacto
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con el aire que si no se toman las precauciones puede ser atacado por una plaga de

microorganismos que pueden ocasionar después ciertas perturbaciones en el vino.

Con este método se incurre en el problema (si no se procede a una inmersion
periddica del sombrero por medio de la operacion llamada bazuqueo) de que los
vinos obtenidos sean pobres en color, de bajo extracto, pobres e materiales
minerales y propensos a quedar dulces, en efecto la flora de levaduras instalado
preferentemente en el sombrero, la fermentacion seré irregular, serd maxima en la
parte superior de la cuba y minima en la parte inferior. Este método no permite el

buen escape del CO2.
b) En la Cuba Abierta con Sombrero Sumergido:

En este caso el sombrero se mantiene sumergido bajo un volumen de mosto, que en
la generalidad de los casos alcanza una altura de 40 cm. Por medio de una rejilla
que puede ser constituida por un falso fondo que lleva orificios de ¥ de pulgada
distribuidas en toda el area a una distancia de mas de 15 cm. También puede
utilizarse redes para este propésito. Con este método, se eliminan los peligros de

acetificacion.

En este caso también es necesario un bazuqueo en forma periddica para eliminar
CO2.

Aplicacion de la Inmovilizacion Celular a la Produccion de Vinos:

Es una técnica que confirma las células dentro de un espacio e impide su mezcla con

la fase que contiene el sustrato y el producto.
- Células Inmovilizadas:
Definicién:

Segun Klein y Wagner 1984, la definicion empleada para las enzimas inmovilizadas
propuesto por la | Conferencia de Ingenieria Enzimatica llevada a cabo en Henniker
(U.S.A.) en 1981 puede ser aplicada también para el caso de células inmovilizadas por
lo que estas podrian definirse como aquellas células microbianas que se encuentran
fisicamente confinadas o localizadas en un espacio definido, con retenciéon de su
actividad catalitica y de ser posible o necesario de su viabilidad, ademas de poder ser

usada repetida y continuamente.
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Por otro lado Perez et al (1982), indica que el espacio fisico de confinamiento de las
células es el soporte, siendo este material inerte que ademas de prolongar y conservar
la existencia de la celula, mantendré su actividad mejorara su productividad y podré

ser utilizado en forma repetida y continta.

Para Abbot (1987), la definicion antes mencionada esta restringida a las células Unicas
a las superficies solidas o con otros métodos de inmovilizacion como de las células

floculadas o peleteadas en biomasa.

Wiseman (1980), define la inmovilizacidn celular como un proceso en el cual se
restringe completamente y de manera drastica el movimiento de las células, ademas
estas pueden féacilmente ser recuperadas por centrifugacion o filtracion, por
sedimentacio gravitacional o interaccion magnetica dependiendo del tipo de reactor
utilizado, la restriccion compleja del movimiento se refiere tanto a la agregacion o
floculacion de las células asi como aquellas contenidas inmovilizadas, unidas,

soportadas, ligadas y/o retenidas a soportes solidos.

La definicion incluye también a los agregados formados naturalmente sin el uso de
agentes floculantes y a las células dadas después de la inmovilizacién, pero incluye a
las células tales como el caso de las bacterias usadas en el tratamiento de aguas
servidas o en la fabricacién tradicional de vinagre que forma pelicula de una manera

natural.
Ventajas y Desventajas de las Células Inmovilizadas.

Segin Wisema, a pesar de la escasa informacién de la bioquimica, fisioligia,
morfologia y genteica de las células inmovilizadas se reconoce actualmente muchas
ventajas frente a otras alternativas cataliticas las cuales dependen del método de

inmovilizacion y de las caracteristicas del proceso.

La técnica de inmovilizacion de células por Atrapamiento en perlas de alginato, fue
introducida por Hackel et. al. En 1975 vy, desde entonces, ha sido ampliamente
descrita. En la mayoria de estudios llevados a cabo con este método, muy poca
atencion ha sido prestada a las propiedades del alginato y las concentraciones del gel.
Incluso, las propiedades del alginato usado, no han sido reportadas. Como el
mecanismo de gelificacion depende de los blogques de acido guluronico, se debe saber

la relacion acido guluronico/acido manuronico.
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Ventajas
- Laventaja més obvia es la posibilidad de re-usar el microorganismo.

- Frente a la catalisis quimica las células inmovilizadas logran alto grado de
conversion son mas especificos, producen cantidades pequefias de contaminantes.
Requieren baja cantidad de energia, provenientes basicamente de recursos

bioldgicos renovables y no de compuestos quimicos como la catélisis quimica.

- En la catélisis mediante enzimas libres y la inmovilizacién, los métodos de
inmovilizacion evitan la extraccion, el aislamiento y la purificacion de enzima,

procesos tediosos, costosos, y dificiles de realizar a gran escala.

- Wiseman (1980), recomienda el empleo de células enteras para catalizazr
reacciones multienzimaticas, lo que seria imposible mediante enzimas aisladas
debido a su especificidad y que ademas requeririan de cofactores y fuentes de
energia como NADH y ATP que tendran que ser extraidos y purificados
incrementandose los costos de la catélisis.

- La inmovilizacion produce un incremento operacional de las células y de la
actividad de la enzima. Esto fue demostrado por Nishida et al (1979) citado por
Chibata (1979) obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente figura.
Las células enteras inmovilizadas alcanzan un tiempo de vida media de 120 a 680
dias en poliacrilamida y K carragenina respectivamente. Ambos valores son muy
altos si se comparan al de las células libres (10 dias) y al de la aspartasa

inmovilizada (30 dias).

- Abbott, Wiseman y Klein y wagnner, mencionan que el beneficio de las células
inmovilizadas es su reutilizacion o su utilizacién constante (proceso continuo).
Segln Abbott en los procesos continuos, las células estdn menos sujetas a los
efectos de las sustancias inhibidoras y al agotamiento de los nutrientes. Una vez
concluido el proceso las células son retenidas in situ en los reactores, hasta que se

restaure un ambiente favorable.

- Segun Klein y Wagner la facilidad del reciclaje y/o del uso continuo trae ventajas
para los disefiadores de los reactores porque permite la automatizacion y mejor
control del pH, temperatura, transferencia de gases, velocidad de alimentacion,
separacion de los productos de catélisis entre otros. Ademas se puede controlar el

peligro de contaminacion con otros microorganismos.
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- Chibata y Tosa, citados por Wiseman (1980) y Klein y Wagner (1984),
demostraron que los costos de produccion de acido L-aspartico podrian reducirse a
un 60% empleando la alternativa catalitica de las células inmovilizadas.

- Permite mantener una poblacién constante. Esta poblacion puede ser alta,
permitiendo tasas de dilucion y flujos altos, reduciendo, asi, el tiempo de
fermentacion; aun a tasas de dilucion hidraulica que excedan la tasa especifica de

crecimiento maximo de los microorganismos.

En fermentaciones con levaduras libres, puede ocurrir que el inoculo sea lavado

por el proceso continuo. Con los microorganismos inmovilizados, esto no ocurre.

- La inmovilizacion también facilita el uso de poblaciones microbianas densas,
alterando las propiedades reo logicas del medio. Cuando los microorganismos
estan unidos a un soporte relativamente grande, la viscosidad del fluido es menor
que la del flujo que contiene células libres suspendidas. Una viscosidad mas baja
constituye a una mejor mezclado y mejores posibilidades de transferencia en el

reactor.

- Algunos autores suponen una acumulacion de nutrientes en la interface liquido —
solido del soporte, lo cual ayudaria a las células a tener alimentos a su alcance vy,
por lo tanto, crecerian mas rapidamente.

- Otro mecanismo supone que es la inmovilizacion de masa, ya que la densidad de
las levaduras libres suspendidas y la del medio, pueden ser bastante similares. Con
esto, el diferencial de velocidad entre las células y el medio que las suspende, aun
en un tanque de agitacion perfecto, es relativamente pequefio. Esto redunda en
tasas de difusion bajas. La matriz de soporte usada para la inmovilizacion,
generalmente, es més densa y, por lo tanto, el coeficiente disfuncional debido a la

velocidad, serd mayor.
Desventajas:

- En el uso de las células y/o enzimas inmovilizadas existen algunas desventajas
como que la catélisis bioldgica requiere de un cofactor, el cual es una desventaja

comparado con la catélisis quimica.}

- Frente a las enzimas, las células son agentes cataliticos mas inespecificos y frente a
las enzimas y células libres requiere de reactores de mayor tamafio o de mayor

tiempo de residencia.
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Las células enteras contienen numerosas enzimas cataliticamente activas y en
algunos procesos, segun Abbot, estas podrian catalizar reacciones no deseadas, las
que podrian ser eliminadas por desnaturalizacion selectiva y/o inactivacion de las

enzimas no deseadas o mediante el uso de substratos altamente purificados.

- Abott (1987), menciona que la membrana celular impide la libre difusién del
sustrato evitando que este entre en contacto con la enzima, o en algunos casos
impide también la remocidn del producto formado. Para superar este inconveniente
seria necesario destruir la membrana celular usando tenso activos como el Tween -
80 u otra sustancia como las sales biliares. En otros casos las células enteras
inmovilizadas podrian metabolizar el producto formado y/o transformado en otra

sustancia o deseada.

Segun Abbot, la absorcién de los productos de reaccion por el soporte disminuye
en cierto modo la productividad, especialmente si el microorganismo es sensible a
la inhibicion por el producto. Pueden también acumular otros productos toxicos

durante la reaccion y disminuir su productividad.

- Las células contienen un gran nimero de enzimas cataliticas. En algunos procesos,

estas enzimas pueden catalizar productos indeseados.

- La inmovilizacién también puede resultar en la perdida de alguna actividad
catalitica, ya sea durante la inmovilizacion o debido a barreras disfuncionales que

limiten el acceso del substrato o la remocion de productos del microorganismo.

- El floculo y perlas, las capas interiores o internas de levaduras, solo sirven como

soporte para las capas superficiales y no participan en la reaccion.

1.2.1.3.1. Métodos de Procesamiento

Método de Inmovilizacion Celular.

Las técnicas de inmovilizacion de células microbianas han ido desarrollandose en
diferentes grados de variabilidad y sofisticacion. Chibata et. Al. Y Wiseman (1986)
coinciden en sefialar que no existe un método general aplicable a la inmovilizacion
de todas las células microbianas. En la practica, antes de la eleccién de un método,
sera necesario investigar comparativamente todas las alternativas ya que, la
actividad, la estabilidad y la facilidad del uso del biocatalizador inmovilizado

pueden variar de forma impredecible dependiendo del método de inmovilizacion.
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Los Métodos empleados para la inmovilizar una enzima se basan en la fijacion
fisica o quimica de esta a un soporte insoluble en agua, permitiendo el paso del
sustrato y producto durante el proceso.

Atrapamiento por Formacion de Redes ldnicas:

El gel se forma por polimeracion de polielectrolitos mediante iones multivalentes
(Ca o Al). EI més utilizado es el Alginato Calcico.

Las propiedades mecanicas del gel dependen del tipo de alginato (que debe ser de
alto contenido en acidos glucoronico) de la concentracion del polimero (que ha de
ser mayor del 1%) y de la concentracién de la sal. Presentan una alta resistencia a

presiones hidrostaticas.

Pero presenta, incovenientes cuando se usan con medios que contienen agentes
quelantes del calcio, tales como fosfatos y ciertos cationes como Mg + 26 K+1, que

disgregan el gel al solubilizar el enlace Ca.

Alginato el principal polisacérido estructural de las algas cafés contienen uronato 3
D- manopyranosyl y uronato oL — Gulopyranosyl en secuencias regulares unidas
ambas secuencias homopolimericas se encuentran juntas aunque a diferentes
extensiones, en todas las moléculas de alginato, secuencias mixtas conteniendo

ambos monémeros también estan presentes usualmente.

En presencia de cationes monovalentes, el polisacarido forma una solucion viscosa
aun a bajas concentraciones. En contraste con la presencia de cationes divalentes,
especialmente Ca, la gelificacion ocurre ya que la formacion del gel puede tomar
lugar bajo condiciones leves el Atrapamiento e esta matriz es muy conveniente
para la inmovilizacion de células viables. En efecto es en este contexto que se ha

encontrado la aplicacion mas extensa.

Aumentando la concentracion de la solucién de alginato a una cierta extensién, de

la solucion de CI2Ca resultaran geles de unién cruzada mas fuertemente.

Se debe notar, sin embargo, que con altas concentraciones de alginato es dificil
trabajar. Los iones de calcio podran, si es necesario ser reemplazados por otros

cationes divalentes como el Bario.
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También es importante que los agentes quelantes tales como los fosfatos y citratos
sean evitados ya que esto desbaratan la estructura del gel endureciendo el calcio
(Woddward J. 1985).

1.2.1.3.2. Problemas Tecnol6gicos

El vino es un producto susceptible de alterarse por accién microbiana o quimica y

fisioldgica, es necesario conocer las alteraciones que se pueden presentar:
Enfermedades del vino

Picado o avinagrado: Esta enfermedad esta causada por la bacteria aerobia
Micoderma aceti o acetobacter, se desarrolla en la superficie del vino al contacto
con el aire, formando una pelicula de color blanco que con los dias se torna
rosada y se sumerge en el mosto restandole alcoholes y otorgandole acidez
volatil. Los tratamientos de esta enfermedad son principalmente preventivos.

Acidez voléatil: Es el aroma del vinagre. Aparece en los vinos que quedan
expuestos al oxigeno durante mucho tiempo, porque quedaron mal cerrados o
porgue se guardaron de pie lo que hace que el corcho se seque, se contraiga y

permita una micro oxigenacion. Su referente quimico es el acetato de etilo.

Flores del vino: Producida por bacilos aerébicos en este caso por la micoderma
Vini, de rapida reproduccion formando redondeles grisaceos o rosados segun el
color del vino. Esta bacteria produce la total oxidacion del alcohol, esto se ve
plasmado en la pérdida total del sabor y aromas de los vinos. Esta enfermedad se
presenta en vinos jovenes de bajo tenor alcoholico y de débil acidez. Facil de

evitar con solo mantener la limpieza del lugar.

Enfermedad del tornado o de la vuelta: Es la producida por la bacteria
anaerobica, bacterium tartroxtorum, produce la descomposicion de diversos
componentes del vino como los azucares, glicerina, taninos y en especial el &cido
tartarico lo transforma en &cido acético. Los vinos se enturbian y se tornan
achocolatados, se vuelve desagradable, se nota el desprendimiento de gas
carbonico sus causales vendimias en mal estado, o dafiadas por el granizo. Si bien
puede ser solucionado su procedimiento es muy complicado debiendo realizar un
sufitado de 5 a 7 grs. de gas sulfuroso por hectolitro y en caso de escasa acidez

aumentarla con la adicién de 4cido citrico o tartarico.
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Amargor: Esta enfermedad se presenta en tintos incluso afiejados en botella. Se
debe a una bacteria Ilamada bacillus amaricrilus, que actia sobre el &cido
tartarico del vino y lo transforma en acido acético y &cido butirico, y sobre la
glicerina a la que transforma en propanal, enfermedad muy similar a la llamada

“vuelta”, para corregir esto hacen falta fluctuaciones y filtraciones.

Enfermedad de la manita o agridulce: Los vinos atacados por esta enfermedad
presentan a la vez dos sabores antagdnicos como el agrio debido a la presencia de
acido aceético y dulce debido a la presencia del polialcohol, manitol. Se produce
en vinos que se les detiene la fermentacion del vino por falta de acidez en el vino.
Es més comdn en vinos tintos, se evita con un estricto control de temperatura de

fermentacion.

Enfermedad del ahilado o de la grasa: Esta enfermedad es producida por las
bacterias del genero streptococcus. Que produce pequefias cantidades de de
manitol, acido acético y de acido lactico, esto produce que el vino fluya como el

aceite. Como la mayoria se previene con la asepsia del lugar.

Olor a corcho: Diremos sin olvidar que en ciertos casos el arbol de Alcornoque
que le dio origen halla sido infectado con moho. Como en la misma bodega en su

estructura de madera o sus toneles o sus corchos.

El caso es que el causante de dicho olor es el Tricloroanisol, o0 TCA. Se trata de
una reaccion quimica de los componentes organicos Ilamados Fenoles que estan
normalmente presentes en la uva, corcho, toneles, etc. Que se combinan con
cloro. Muchos bodegueros quieren corchos muy blancos para lograrlo se lava el
corcho con cloro. Si el Alcornoque tuvo un problema seguro que el lavado que se
le hace a ciertos corchos lo empeorara.

Sin embargo hay otros microorganismos capaces de sintetizar TCA sin presencia
de cloro. Otro factor determinante de dicho olor puede ser la descomposicion del
pentaclorofenol, componentes de los pesticidas con que se tratan las maderas de

las estructuras, por eso la tendencia es cambiar al acero inoxidable.

Pascal Chatonnet de la facultad de Burdeos es el hombre que descubrid, estudio,
determino y empez0 a solucionar el problema del TCA, “un promedio del 3% de
las botellas de vino comercializadas el mundo presenta ese defecto”. Hoy hay
grandes firmas a nivel mundial que usan ozono como esterilizador contra esta

quebradura.
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Anhidrido sulfuroso: Dioxido de azufre (SO2) es desde tiempos de los romanos,
hoy con la tecnologia existente es el gas que se usa como antioxidante y
antiseptico. Una dosis en exceso lograria en los vinos ese olor caracteristico de
fosforo recién prendido. Los vinos que mayor concentracion tienen son los

blancos debido a que estan “desnudos”, sin polifenoles ni taninos.

Huevos podridos / caucho: Este olor lo produce un compuesto quimico llamado
acido sulfhidrico (SH2), aparece en el trasiego en regiones calidas al no haber
sido suficientemente oxigenado. Si no se trata convenientemente continua en el
vino haciendo aparecer los mercaptanos, que es un desagradable olor a pelo de

perro mojado.

Brettanomyces: Es el resultado de ciertos fenémenos volatiles (etil-4-fenol y

etil- 4 guayacol), es un fendmeno producido por el metabolismo de las levaduras.

Los productores americanos deliberan el “bret” para lograr esos aromas

caracteristicos a sudor de caballo, madera vieja.

Oxidaciéon: Los jereces, los madeiras son vinos que se los oxidan

deliberadamente algo que en los vinos tradicionales se evita.

En aquellos vinos que prima la reduccion, la oxidacién se considera un defecto, el
que denota un olor rancio, acetaldehido o etanol, aromas apagados con tonos
amarronados. Muchos utilizan el término de maderizados. Un factor externo que

acelera la oxidacion es la luz, natural o artificial.

Anhidrido carbonico: Son aquellos vinos que presentan un aspecto y un olor
gaseoso, es posible que haya empezado un proceso de pre-fermentacién no
deseado en la botella.

Muchos vinos jovenes blancos y rosados se embotellan con una leve pero

perceptible dosis de anhidrido carbonico para otorgarles frescura y vivacidad.

Cartén: El causante de este olor es la excesiva y reiterada utilizacion de los
filtros donde se usan material celul6sico deficientes, es un defecto que hoy en dia

casi ni ocurre.

Geranios: Este aroma aparece cuando se corrigen los vinos con agregado de

acido sorbico. Es méas probable que aparezca en vinos de consumo masivo, en
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blancos generalmente aportados al finalizar la vinificacion con el agregado de

mosto sin fermentar con el objeto de endulzarlo.

Gusto a moho: El gusto a moho ya sea que provenga de las uvas o bien de las
paredes de las vasijas durante la fermentacion o conservacion se debe a la accion

de hongos filamentosos.

Olor a raton; A veces el vino presenta un aroma similar al del orin de raton, y su
sabor es repugnante y perdura un tiempo detras de la lengua. Las acetamidas cuyo

olor es similar al acido Urico.

Se dice que hay un responsable es el origen microbioldgico, atribuido al

bacterium manitopeum, produciendo acido acético y las acetamidas.

Olor y gusto a tierra: Cuando provienen de uvas que estuvieron en contacto con
el suelo 0 muy proximas a él, su aroma y sabor nos recuerdan a la tierra mojada.

La causa es un alga llamada chadotrix dichotoma.

Olor y gusto a borras: Este defecto se debe a un largo contacto con las borras. El

olor es &cido sulfhidrico; el gusto desagradable a borras en descomposicion.

Gusto maderizado: Hoy dia méas que un defecto se lo considera una virtud por el

consumidor, consiste en una excesiva guarda en roble.

Aunque existen vinos que este sabor es apreciado como el Jerez u Oporto, se lo
tiene como defecto en los vinos finos que la sobre exposicion en roble hacen que
este tape los complejos aromas frutados de los vinos y que la madera solo
acomparfie al vino. En ocasiones este defecto se produce sin que el vino alla
estado en contacto con madera sino que se debe a la presencia de oxigeno lo que
hace que se sienta ese gusto y aroma que recuerdan a la madera. De alli la palabra
maderizados atribuida a estos vinos. Estos aromas se deben a la presencia de

acetaldehidos y polifenoles oxidados.

Gusto metélico (Hierro, zinc, cobre): Estos aromas y sabores se deben a que el

mosto 0 vino estuvo en contacto con algin elemento de estos metales como
tachos de cosecha, cangilones de cintas transportadoras, tanques de hierro mal
revestidos, y que el &cido del vino disuelve. Estos transmiten sabores amargos al

vino. No confundir con el amargor herbéaceo propio de los taninos verdes.
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Quiebras del vino

Quiebra férrica: El vino contiene una pequefia cantidad de hierro en forma de
sales ferrosas y un medio reductor como el aire por ejemplo en un trasvase las
convertiria por oxidacion en férricas, esta se precipitan enturbiando el vino
conociéndose como quiebra azul y quiebra blanca. La primera se presenta en
Vvinos ricos en taninos que se juntan con el hierro y da un color azul, la segunda el
que precipita es el fosfato de hierro. Evitaremos esto en el cuidado de que no
entre en contacto con hierro en la bodega. Para corregirla clarificaremos el vino

con bentonita, y el agregado de acido citrico.

Quiebra parda u oxidasica: Consiste en el enturbiamiento que se presenta a
pocos dias incluso pocas horas, debido a la accién de una oxidasa contenida en
los mohos causantes de la podredumbre gris, se produce en vinos provenientes de
vifiedos himedos con uvas enmohecidas. Este precipitado es de color castafio en
tintos y amarillento en los blancos, su sabor es desabrido, el de un vino donde se
aceler6 el afiejamiento. Se evita agregando méas cantidades de anhidrido

sulfuroso.

Quiebra cuprosa o enfermedad de la botella: En este caso al contrario de las
anteriores en este caso la reduccién se produce sin contacto con el aire, consiste
en una turbidez muy fina de color pardo rojizo, que no llega a sedimentar y que
desaparece con la adicion de unas gotas de agua oxigenada. Sin aire en la botella
se produce no solo la reduccién de sales cuprosas sino también la del anhidrido
sulfuroso en é&cido sulfhidrico, esta reaccién provoca el precipitado de sales
cuprosas. Para evitarla es conveniente el cuidado en el uso de utencillos de cobre.

Quiebra proteinica: Por floculacion de las proteinas puede presentar una
turbidez, que de realizarse en el vino embotellado no tiene solucién. Se puede
prevenir mediante la clarificacion con bentonita en blancos y por calefaccion en
los tintos con una posterior clarificacion. La adicion de goma arabiga disuelta en

agua evita la fluctuacion de las proteinas

1.2.1.3.3. Modelos Matematicos

Reactor de Flujo Tampo6n o Tubular

El reactor ideal del flujo tubular es aquel en el que no hay mezclado de la direccion

del flujo; es decir, es la direccidn radial.
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Las concentraciones varian a lo largo de la longitud del reactor Z, pero no a lo
largo de la coordenada radial rd.

En general los reactores de flujo tubular operan en estado estable (régimen
estacionario), por lo que las propiedades en cualquier posicion del reactor son
constantes respecto al tiempo.

Para una operacion isotérmica e isobérica, k=cte luego:

XA
VR ] dya 1 jXA dya
FA k.Co(1—X,) k. Co 1—XA
XAO ( A) XAO
VR 1 Xa0

FA  kCo X,y — X,
Doénde:
VR=Volumen del reactor tubular, ml
FA= Flujo volumétrico de alimentacion A,ml/hr
K=Constante de velocidad especifica de reaccion
Cao= Concentracion inicial de A.

X a=Conversion del reactante A

Velocidad de Reacciones de la Fermentacion Alcohdlica

Para la velocidad de reaccion de las fermentaciones se realizara un estudio cinético
de los controles a realizarse en funcion al tiempo, siendo e mas importante el
comportamiento de la concentracion de azucares, para lo cual la unidad de medida

sera °Brix

V=K*C!
Donde:
V: velocidad de reaccion (°brix/horas)
K: Constante de velocidad especifica de reaccion

C: concentracion de sustrato (°brix)
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1.2.1.3.4. Control de Calidad.

El control de calidad es un factor incidente en la calidad del producto final y en el
costo productivo, es necesario contar con métodos técnicos y sistemas de control

que garanticen la calidad del producto terminado, asi como cada fase del proceso.
El control de calidad basicamente se dara en las siguientes etapas.
a) Control de Calidad en la Recepcion de Materia Prima;

En la recepcion de la materia prima se tomara en cuenta los siguientes aspectos en

relacién a la materia prima que ingresa:
- Buen estado de la fruta
- Grado de madurez
b) Control de Calidad en las Operaciones del Proceso:

Se tomaran en cuenta varios controles durante diferentes fases del proceso ya sea
por medio del analisis de laboratorio, termémetros y refractometros, para poder asi
lograr un producto que pueda cumplir con todos los requerimientos de las normas

de calidad establecidas.
¢) Control de Calidad del Producto Terminado:

Todos los controles fisico-quimicos y microbiol6gicos que se daran durante las
etapas del proceso y los analisis del producto final se daran con el objetivo que el
producto cumpla con los requerimientos que establece INDECOPI.

Los diferentes andlisis que se realizaran durante todas estas etapas serian los

siguientes:
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REPOSITORIO DE

Cuadro N° 10 : Control de calidad del producto terminado

So6lidos solubles 911.38 AOAC
pH 960.19 AOAC
Densidad 915.11 AOAC
Acidez volatil 964.08 AOAC
Acidez Fija 963.10 AOAC
Acidez total 962.12 AOAC
Azucares reductores 976.10 AOAC
Reductores totales y Sacarosa 920.64 AOAC
Alcoholes superiores 983.13 AOAC
Grado Alcoholico 920.57 AOAC
ICMSF
Mohos y levaduras
ICMSF
Salmonella
) Det. con agar chromocult
E.Coli

selectivo

el . Escala puntuacion vinos blancos
Analisis Organoléptico
de Guess.

Fuente: Elaboracion propia a partir del oficial Methods of analisis 9na. Edicion
E.E.U.U. of América A.0.A.C.

1.2.1.3.5. Problemas del Producto

a) Produccion — Importacion

La produccién de vinos y espumantes en Per presenta un crecimiento de 12.4 por
ciento este afio en términos de volumen, asi mismo las importaciones de vino han
crecido un 17.6 por ciento al sumar 8.5 millones de litros en el 2011; frente al
crecimiento de 25 por ciento en el 2008, basicamente impulsada por la demanda
interna.

Los vinos tintos concentran el 69.2 por ciento de los voliumenes de importacion,
seguidos por los blancos (18.3 por ciento), espumosos (11.4 por ciento)
y rosados (1 por ciento).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

También se estim6 que pese al crecimiento de 70.3 por ciento de las exportaciones
de vino peruano en el primer trimestre del 2009, a fin de afio creceran sélo 3.5 por
ciento, al sumar 653,900 dolares.

b) Evaluacion de Comercio y Consumo

Actualmente, el consumo per cépita es de de 1.5 litros de vino por afio. Sin
embargo, este afio se espera que el consumo per cépita sea de 1.7 litros por afio y
que el volumen alcance los 50 millones de litros al afio. Sin embargo, si tan sélo se

toma a la poblacion mayor de 18 afios, el consumo es de 3 litros per cépita al afio.

El cliente peruano se ha convertido en un conocedor, asimismo el consumo se ha

incrementado en Lima y provincias.
c) Competencia — Comercializacion

La competencia estaria conformada en primer momento por los diversos
productores del sector vitivinicola, este se ha perfilado como una alternativa con
alto potencial de crecimiento tanto en el mercado nacional como en el externo.
Inversiones, innovacién tecnoldgica y articulacion con el consumidor local e
internacional han sido los pilares del desarrollo del sector en la Gltima década.
Plantas y bodegas modernizadas, técnicos altamente capacitados y recursos
naturales excepcionales para el cultivo de la vid estan aportando crecientes

vollimenes de vino a comercializar.

El mercado actual de vinos en el Perl es de aproximadamente US$144 millones,
esta cifra representa un crecimiento de 44% respecto de tres afios atrds cuando se
estimaba este mercado en US$100 millones. Asi mismo se espera que este afio el
mercado cierre en US$180 millones. En 2012 el consumo de vino era 40 millones

de litros de vino al afo.

Este mercado del vino en nuestro pais crecié 15% en volumen en 2012. Asimismo,
en términos de valor, el 70% del mercado lo tienen los vinos nacionales, en

comparacion al 30% de los importados.

1.2.1.3.6. Método Propuesto

El método de inmovilizacion que se propone para este tipo de investigacion sera el
de Atrapamiento por geles, mediante la formacion de redes iénicas.
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Aqui las levaduras quedaran atrapadas en los espacios intersticiales del gel el cual

se forma por polimerizacion de polielectrolitos mediante iones multivalentes.

Ya que una de las propiedades mecénicas del gel que es elastico y poco dado a la

fractura por presion interna.
1.3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

- M.J.Nufiez yJ.M.Lena, en el afio de 1987 aplicaron la inmovilizacion celular a la
produccion de alcohol con una técnica que puede ser utilizada en varios procesos de

produccion entre ellos la fermentacion alcoholica.

Determinaron que la concentracion de una biomasa celular activa en un bioreactor
hizo que la eficiencia de una bioconversion se incremente, asi como la productividad
del reactor para que a su vez resulte en la reduccion de la talla del reactor para un
ritmo de produccion dada.

La inmovilizacion puede ser llevada a cabo a diferentes maneras: adsorcion y

Atrapamiento en matrices gelatinosas, son los métodos mas cominmente usados.

Estas técnicas pueden ser aplicadas practicamente a todos los sistemas de interés de

células completamente viable y no viable.

- S.V. Rama Rrihna,P.S.T. Sal, en 1991 estudiaron el desenvolvimiento de un
bioreactor de lecho empaquetado de células inmovilizadas para la fermentacion

continua de alcohol, logrando muy buenos resaultados con su investigacion.

Ellos concluyeron que la temperatura optima para realizar dicha fermentacion seria
de 28°C, y que la conversion esta directamente relacionada con la longitud del

reactor y con la velocidad con que el sustrato se desplaza a lo largo del reactor.

-Ognio.Solis.A.N, en 2012 elabor6 un vino de higo (Picus carica L.) sometiendo a
fermentacion el jugo de la fruta con la levadura Saccharomyces cereviceae variedad
Ellipsoideus tipo champagne. Los higos secos seleccionados, lavados, dilucion,
coccion enfriamiento proporcionaron un mosto de 231 g de azucar por litro de
mosto, una densidad de 1.098 y pH 4.0. Posteriormente se inocul6 la levadura, se
dejo fermentar. Después de dias de fermentacion, el mosto proporcioné un vino con
rendimiento alcohdlico de 10.1 G.L. a 20°C/20°C y buenas caracteristicas
organolépticas (sabor, aroma, bouquet, color y transparencia). La adicion de fosfato

de amonio por litro de mosto, no vari6 este rendimiento. Luego se realizo el descube,

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM > DE SANTA MARIA

trasiego y clarificacion utilizando bentonita granulada y finalmente se realizé el
sulfatado para estabilizar bioldgicamente el vino.

1.4. OBJETIVOS

Objetivo General:

- Obtener un fermentado y aguardiente de higo seco, mediante fermentacion continua con

levaduras inmovilizadas en Alginato de Sodio.
Obijetivos Especificos:

- Evaluar la fermentacion con tres concentraciones diferentes de levadura inmovilizada,

para asi determinar la mas adecuada.

- Evaluar el comportamiento de las levaduras frente al afiadido al mosto de una sustancia
nutriente (como fuente de nitrégeno)

- Determinar la velocidad de alimentacion del sustrato al reactor para una adecuada

fermentacion.
- Determinar las dimensiones didmetro/longitud del reactor.
- Evaluar la cinética fermentacion de las células inmovilizadas en Alginato de Sodio.

- Determinar el tiempo operacional de las esferas cataliticas, sin que se altere su

comportamiento para la transformacion del sustrato.

- Obtener un aguardiente del mosto obtenido en el fermentador continuo.

1.5. HIPOTESIS

Es factible la elaboracion de un vino de higo seco por medio de un proceso fermentativo en
continuo, haciendo uso de levaduras inmovilizadas en un soporte solido poroso; ademas de

la obtencion de un aguardiente, ambos con buenas caracteristicas aceptables.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

2.1. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION

Seleccién Correccion del mosto

Destilado
MATERIA
PRIMA
- Levaduras
Dilucion Inmovilizadas
l l Embotellado
Lavado —
PROCESO Sellado
Filtrado / 4 T
Filtrado
Atemperado PRODUCTO
~ E— FINAL
Fermentacion Almacenado
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2.2. VARIABLES A EVALUAR

2.2.1. Variables de Materia Prima

Cuadro N° 11: Caracterizacion de Higo Seco

CONTROL DE CALIDAD
VARIABLE

° Brix
: . pH

Fisico - Quimico o
Actividad de agua

Forma

Proteinas
Carbohidratos
e\ . Fibra
Quimico Proximal

Grasa
Humedad

Cenizas

Hongos y levaduras
Microbiologico Salmonella

EscherichiaColi

Fuente: elaboracion propia 2013

2.2.2. Variables de Proceso
Cuadro N° 12 : Variables de Proceso

DF= Dilucion (materia prima/ agua T° ambiente)
Di1=1:1
D2=1:2

Obtencion del Mosto (materia D3=1:3

prima/agua) DC= Dilucién (materia prima/ agua T° 70°C)

Di1=1:1

D2=1:2

D3=1:3
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D= Diémetro
D1=2mm
Diametro y Concentracion de Cloruro de D2=4mm
Calcio para la elaboracién de perlas de D3=6mm
alginato de sodio. C= Cloruro de calcio
Cl=1%
C2=3%
C3=5%
L= Saccharomyces cereviseae var. Bayanus
L= 1%
L,=2%
Ls=3%

Concentracion de levaduras a inmovilizar

N= Nutriente

N; =150 mg/L (NH4)2 HPO4 + 20 ml/L
(solucién al 10%) NHA4CI

N,= 250 mg/L (NH4)2 HPO4 + 15 ml/L (solucion
al 10%) NH4CI

Tipo y cantidad de nutrientes necesario a

utilizar

N3z =350 mg/L (NH4)2 HPO4 + 10 ml/L (solucién
al 10%) NH4CI

= Fosfato de amonio (NH4)2 HPO4
= Cloruro de amonio (solucion al 10%)
NH4CI

Flujo de alimentacion al reactor T=26°C

F = flujo de alimentacion

Determinar la velocidad de alimentacion

. o F1 =15 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)
Optima y evaluar la cinética de

fermentacion. F2 =22.5 ml/min (carrera) + 15 rpm

(frecuencia)
F3 =30 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

Dimensiones del tubo del reactor:
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D= Diametro/longitud
D;= (1.8 cm de didmetro/ 27 cm de longitud)

D,= (1.8 cm de diametro/ 45 cm de longitud)

Tiempo operacional de las levaduras N° = Dias de reutilizacion de las levaduras
inmovilizadas inmovilizadas.
Obtencidn del aguardiente Obtener un aguardiente.

Fuente: Elaboracion propia 2013

2.2.3. Variables de Producto Final

Cuadro N° 13 : Variables de producto final

EVALUACION VARIABLE
Humedad y materia seca
Densidad
Solidos Solubles

Acidez total

Acidez volatil
Fisico -Quimico Acidez fija
pH
Azucares Reductores
Reductores totales
Grado alcohdlico
Alcoholes superiores

Mohos y levaduras

Microbioldgico Salmonella

EscherichiaColi
Sabor

Aroma y Bouquet

Sensorial ) .
Brillantes y transparencia

Color

Fuente: Elaboracion propia 2013
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2.2.4. Variables de Comparacion

Cuadro N° 14: Variables de Comparacién

OPERACION VARIABLE CONTROLES
) Cantidad de levadura 'y Diémetro
Formacién de perlas ) »
cloruro de calcio Duracion
o Diferentes diluciones a Contenido de solidos
Dilucion (M.P: agua) ] ]
diferente temperatura solubles (°Brix)
Acidez
Preparacion del mosto Tipo y cantidad de nutriente pH
°Brix
- Flujo de alimentacion y Contenido de alcohol
Fermentacion he
diametro del tubo (°GL)

Fuente: Elaboracion Propia 2013

a) Variables de Disefio de Equipo

Cuadro N° 15: Variables de Disefio de Equipo

OPERACION VARIABLE
Capacidad
Diametro
Fermentador Continuo Tubular i
Longitud
Flujo

Fuente: Elaboracion propia 2013
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2.2.5. Cuadro de Observaciones a Registrar

Cuadro N° 16: Tecnologia de Proceso a registrar

TRATAMIENTO DE

OPERACION CONTROLES
ESTUDIO
Estado sanitario
» Control fisico
Recepcion M.P ]
°Brix
pH
Pesado — Seleccion Higos secos podridos
Lavado — Secado Control sanitario
w °Brix
Dilucion
D; D, D peso
pH
) Temperatura
Preparacion Mosto N1 N> N g
°Brix
peso
Preparacion de
D; D, D4
Levaduras Peso
) . Ci1CCs
inmovilizadas
°Brix
P FiFoF3
Fermentacion °GL
D, D,
pH
Destilacion °GL
Embotellado Seleccién de botellas

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia 2013
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REPOSITORIO DE

2.3. MATERIALES Y METODOS

2.3.1. Materia Prima:

Higo (Ficus carica L.)

Es un fruto proveniente de Asia Occidental. Su nombre
cientifico es Picus Carica perteneciente a la familia de las
Moréceas, de 60 a 70 mm de alto y de 45 a 55 mm de
didmetro. Sus flores se encuentran dentro de un
receptaculo en forma de pera, que se convierte mas tarde

en el fruto, que es de color verde y se va haciendo méas

amarillenta o de un color negro violaceo a medida que
madura. Es un cultivo con producciones a partir del cuarto
afio de transplantado. Existen mas de 750 variedades.

2.3.2. Ingredientes Facultativos
Levadura

Saccharomyces cereviseae var.Bayanus, es una levadura que se emplea fundamentalmente
en la elaboracion del vino asi como de la sidra, en concreto de los procesos de
fermentacion alcohdlica. Es una levadura muy relacionada con la Saccharomyces
cereviseae. Tanto la Saccharomyces bayanus como la Saccharomyces pastorianus
contienen diversas cepas, con diferentes caracteristicas metabolicas, que bien pueden tener
un origen hibrido. En su actual clasificacién, tanto la S. bayanus y la S. pastorianus puede
haber evolucionado como especie mas complejas.

2.3.3. Aditivos Alimentarios

Metabisulfito de Potasio (E224)
El Metabisulfito se utiliza para conservar los mostos fermentables en tanques, ya que
aparte de su poder antiséptico, posee las siguientes propiedades:

- Efecto reductor, que bloguea los fendmenos de oxidacion aun en el caso de no haber
sido destruidas las oxidasas contenidas en el elaborado.

- Efecto desecante, que se traduce por una precipitacién importante de los coloides y
tartrados contenidos en el laboratorio.
Los mostos sulfitados se conservan facilmente e recipientes de cualquier naturaleza:

toneles de madera, tanques de acero esmaltado, o de acero inoxidable de especial
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aleacion, resistente a la corrosion, tanques de hierro revestidos con resinas epoxidicas y

otros.

Fosfato de Amonio

Las levaduras necesitan disponer de compuestos nitrogenados para sintetizar las
proteinas que precisan para su crecimiento y desarrollo, tomandolo de las sustancias
mas facilmente asimilables, como el i6n amonio, los amino&cidos, e incluso también de
algunos péptidos de bajo peso molecular.

Generalmente el mosto contiene una cantidad suficiente de compuestos nitrogenados
asimilables para desarrollar una fermentacion alcohdlica sin problema, pero en algunas
ocasiones es necesario afiadir estas sustancias en forma de sales amoniacales, como
fosfato de amonio, sulfito amonico o bisulfito amonico.

Segun las dosis maximas de 0.3 gramos/litro para el primero o 0.2 gramos/litro para los
restantes. Aproximadamente 100 mg de sulfato o fosfato diamonico, contienen del
orden de 27 mg de amonio y los 73 mg restantes de sulfato o fosfato, siendo preferible

la adicion del primero para prevenir las quiebras férricas con los fosfatos del vino.

Cloruro de Amonio
Producto empleado como activador de la fermentacion, reservado a las operaciones
fermentativas. Aporta ion amonio directamente asimilable por las levaduras. Existen
limites reglamentarios en cuanto al aporte de ion amonio. La concentracion del producto
debe estar indicada en la etiqueta, incluso en caso de mezclas, asi como las condiciones

de seguridad y conservacion.

Agua
La calidad del agua utilizable en la industria enoldgica exige que siempre sea potabl,
aunque para algunos determinados destinos pueden necesitarse algunas especificaciones
suplementarias, tales como la ausencia de sales en el caso de su uso en calderas o
calentadores de agua, 0 bien una pureza microbioldgica y de gran limpidez para su

utilizacion en las lineas de embotellado.

2.3.4. Coadyuvantes de Elaboracion
Alginato de Sodio

El alginato se obtienen de las algas marinas del grupo phacophyceae (algas pardas) que

estan constituidas en alto porcentaje por polisacaridos.
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Las alginas son usadas en una variedad de productos comerciales es muy posible su uso
como ayudante de floculacién para el agua potable. Dado su amplio uso en comestibles
y drogas, sin que se haya detectado ningun efecto nocivo, el alginato puede considerarse

como un producto carente de toxicidad.

2.3.5. Material Reactivo

Cuadro N° 17: Material Reactivo

CONTROL DETERMINACION REACTIVO
Determinacion de acidez Fenolftaleina
volatil Hidrdxido de sodio 0.1 N
- H,SO, al 0.1N y NaOH al 0.1N, Ac.
Determinacion de o )
. Percldrico, sulfato de cobre, granadillas de
proteina ) |/ )
zinc, solucion al 30% Ac. Sulfurico
Fenolftaleina y anaranjado de metilo.
Determinacion de grasa Hexano (solvente)
QuimICcO
PROXIMAL
. ) Ac. Sulfurico 1.25%, Hidroxido de sodio
Determinacion de fibra
1.25%, Acetona
Acidez NaOH 0.1N, Fenoltaleina 1%
Hongos y levaduras Agar Oxitetraciclina Glucosa
MICROBIOLO Aerobios mesofilos Medio Agar recuento (platecount)
GICO viables Reactivos para tincion Gram
Coliformes Agar bilis Lactosa de MacConkey

Fuente: Elaboracién propia 2013
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2.3.6. Equipos y Maquinarias:

a) Laboratorio

Cuadro N° 18 : Equipos y materiales para el laboratorio

MATERIALES Y EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Mostimetro

Modelo: DujardinSalleron
Precision a 20°C

Alcoholimetro

Gay — Lussac graduado a 20°C, 0 —
100 GL

Buretas

Capacidad 50 ml

Vaso precipitado

Capacidad 100, 250, 400 ml

Pipetas Capacidad 10 ml
Termometro Mercurio, material: vidrio
Refractometro 0 — 32°Brix
Equipo de destilacion ™, .

(matraz, refrigerante)

Probetas

Capacidad 50, 100, 200 ml

PH metro

Rango: 0- 14 pH
Temperatura: 0 a 100°C

Balanza analitica

Rango 0 — 200gr.

Cocina

Eléctrica

piseta

Fuente: Elaboracion propia 2013

plastico

b) Mddulo De Fermentacion Tipo Continuo.

El médulo de fermentacidn es continuo tendra 4 partes principales:

e Tangue de sustrato
e Bomba de medicion
e Reactor en continuo

e Tanque del producto.
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1. Tanque de Sustrato
El taque de sustrato tendra la funcion de almacenar la dilucion ya corregida y
atemperado a 26°C.

El tanque se sustrato tiene las siguientes mediciones:
e Capacidad: 2litros
o Diémetro: 110 mm

e Altura: 220 mm

El material con el que se fabricd, fue acero inoxidable 316 (norma AISI) ya que es el
mas apropiado para el contacto con los alimentos.

Para mantener una temperatura constante se disefié el tanque con enchaquetado el
mismo que tiene una resistencia eléctrica que opera con un termostato regulable
segln la temperatura que se desee mantener, en nuestro caso la temperatura sera de
26°C. Respecto a la chaqueta se determiné que seria suficiente un anillo de agua de
1.5 cmy tiene un volumen total de agua de 1,2It. El ingreso de agua al enchaquetado
se realiza por un tubo de ¥4~ de diametro el cual esta ubicado en la parte superior del

tanque.

2. Bomba de medicion electronica
La bomba de medicion electronica de la serie EH consiste en una unidad de bombeo,
una fuerza y una unidad de control. La unidad de fuerza es selenoide
electromagnética. Cuando el carrete del selenoide es energizado por la unidad de
control el eje de la ramadura se mueve hacia delante debido a la fuerza magnetica de

selenoide. El eje es ligado a un diafragma el cual es la parte de la unidad de bombeo

El diafragma es forzado dentro de la cavidad de la cabeza de la bomba haciendo
decrecer el volumen y aumentando la presion, lo cual fuerza al liquido fuera de la
cabeza de la bomba a travez de las bombas checks. Cuando el carrete del selenoide
es desenergizado un resorte retorna a la armadura a su posicion original. Este hecho
tira el diafragma fuera de la cavidad de la cabeza de la bomba incrementando el
volumen y disminuyendo la presion. Luego la presion atmosférica empuja al liquido
desde el tanque de suministro a travez de las valvulas checks de succion para rellenar

la cabeza de la bomba.
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e Tiene un control de pulso externo o control de velocidad manual ajustable
hasta 360 carreras por minuto y de longitud de carrera de ajuste manual.

e Tiene la capacidad méaxima de salida de 0,6 Gal/h (38 ml/min).

e Salida por carrera minima 0,05 ml y maxima de 0,11 ml. Mé&xima presién de
150 psi.

Modelo: EH B10 R2-VC

Especificaciones Técnicas

Electricidad:

EHB 230 VAC variacién de 10% maximo 0,3 amperios y 16 watts
Electricidad de 220 voltios

Condiciones de Operacion:

Temperatura ambiente: De 0 a 50°C

Humedad relativa: 30% a 90% sin condensacion.

3. Reactor en continuo
Consta de las siguientes partes:
e  2tubos de vidrio de 27 y 45 cm de longitud con 1.8 cm de didmetro.
e 2 capuchones de acero inoxidable de 3 cm de didmetro
e 2anillos de teflon
e  Varillas de acero inoxidable de, 27, 46 cm de longitud
e 2tuercas de %~ cm de diametro
e 1 soporte tipo balancin.

e  Gomas 3cm de didametro

Descripcion.

Tubo de vidrio:

El mddulo de fermentacién tendra 2 tubos de vidrio de 27 y 45 cm de longitud, 1.8
cm de diametro.

Soporte balancin:

Para el armado del reactor fue necesario emplear dos capuchones de acero
inoxidable de 1/8"". Cada capuchon tiene una malla de acero inoxidable para evitar

la salida de perlas, esta malla cuenta con esparcimiento de 1,5 mm.

También se emplea anillos de teflon para hermetizar el tubo de vidrio y evitar fugas.
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La presion del hermetizado se dara por un par de varillas de acero inoxidable 1/6™
gue unen ambos capuchones a travez de sus extremos enroscados para tuerca de ¥4
de cm de didmetro los que serdn empernados a sus dos orejas que tiene cada uno de
0s capuchones.

Con el fin de reacomodar las levaduras cada cierto tiempo es que se ha considerado
que el tubo pueda girar, esto se ha logrado al soldar las varillas de hermetizado a
una varilla de %" de diametro, la cual se halla alojada en un pequefio tubo %" de

didmetro interior y %"~ de diametro exterior y el cual se apoya a poder girar.

4. Tanque de producto

El tanque tiene la funcion de almacenar al producto obtenido de la fermentacion en
el reactor continuo, el tanque de acero inoxidable tiene las siguientes dimensiones:
Capacidad: 2 litros

Diametro: 110 mm

Altura: 220 mm

Este tanque también contara con una tapa abisagrada de 110 mm de didametro. Todo
el tanque es de acero inoxidable 316 (norma AlISI)

¢) Planta piloto — industrial

No se realizaron procesos a nivel industrial.

2.4. ESQUEMA EXPERIMENTAL

2.4.1 Método Propuesto: Tecnologia y Parametros
Inmovilizacion de Levaduras:

- Preparacion del Alginato de Sodio: Se prepara una solucion de alginato de sodio al
2% (p/v) en agua desionizada en agitacion a 65°C, para esto utilizar una placa termo

magnética; una vez disuelto formando un gel transparente se deja enfriar a 25°C.

- Mezclado: Anadir luego la levadura Saccharomyces cereviseae var. Bayanus en una

proporcion de un 2% (p/v) del total de la mezcla, la cual se homogenizara totalmente.
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- Formacion y Endurecimiento: Las esferas cataliticas seran formadas mediante
presion, teniendo las perlas un porte de 3mm de didmetro, estas caeran a una solucion

de CaCl2 (0.1M) al 3% (p/v), lo que lograra que las mismas se endurezcan.

- Lavado y Tamizado: Para eliminar residuos de CaCl2 se efectuaran lavados de
perlas con agua destilada, luego se tamizara para eliminar las perlas que tengan un
porte diferente al establecido.

Diagrama N° 1: Proceso de Inmovilizacién de Levaduras

LEVADURA ‘ ALGINATO DE SODIO
ACONDICIONAMIENTOJ SOLU.CION ‘
—_— MEZCLADO +—
v
GOTEO _ FORMACION
v
SOLUCION DE Cl,Ca 5  ENDURECIMIENTO
v
AGUA DESTILADA : LAVADOS
v
TAMIZADO

Descripcion del Proceso empleado para la elaboracion de una bebida fermentada de
higo seco.

A) Seleccion: Se seleccionan higos secos en buen estado, sin dafio microbioldgico,

descartando asi los higos mohosos.

B) Lavado: Una vez seleccionados los higos secos, se sometera a un lavado por

inmersion en agua fria, para eliminar impurezas adheridas a la superficie.
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C) Dilucion: Una vez limpios los higos secos, se procederd a sumergirlos en agua
caliente a una temperatura inicial de 70°C, hasta alcanzar 22°brix.

D) Filtrado: Se realizara este filtrado para evitar el paso de particulas gruesas y facilitar

su paso por el reactor continuo de células inmovilizadas.

E) Correccién del mosto: Se adicionara nutrientes con el objetivo de que la muestra
contenga una fuente de nitrégeno que permita un mejor comportamiento de las

levaduras y por lo tanto ellas realicen una mejor conversion.

F) Fermentacion: Proceso por el cual ocurren las transformaciones quimicas del
azlcar en alcohol por accion de las levaduras, como producto de esta
transformacion se obtiene alcohol y gas carbonico. Se realizara en fermentadores de
tipo continuo con levaduras, inmovilizadas en Alginato de Sodio a una temperatura
de 26°C.

G) Destilacion: Una parte del vino base es destilado, durante esta etapa se separan tres
fracciones la primero llamada “cabeza”, que constituye el 2% (del total de la base) la
segunda fraccion es llamada “cuerpo” que es el aguardiente propiamente dicho que
es almacenada a temperaturas temporalmente en un deposito limpio y la tercera

fraccion es llamada “cola” que también se descarta.

H) Filtrado: Se realiza un filtrado para evitar el paso de particulas tipicas de la

fermentacion.

1) Sulfitado: Se realizara un segundo filtrado para asegurar la estabilidad del producto,

aun suponiéndose ausencia de levaduras.

J) Embotellado: Se envasard en botellas de vidrio debidamente llenas y

herméticamente cerradas.
K) Almacenado: Para que el producto adquiera caracteristicas deseadas propias del

producto. Se llevara a cabo en un lugar fresco, protegido de la luz y de factores

externos.
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Diagrama N° 2 : Diagrama de flujo

MATERIA PRIMA LEVADURAS AL 2% ALGINATO DE SODIO

v

SELECCION +»  MP
! inapta ACONDICIONAMIENTO SOLUCION

Agua -  LAVADO —»> Impureza,
agua

v J —>  SELECCION

DILUCION ‘ v

v FORMACION DE
PERLAS

FILTRADO  —» Desecho
i v

ENDURECIMIENTO |

Nutriente CORRECCION
22°Brix »  DELMOSTO v
pH4.0 + LAVADO
26°C ATEMPERADO
Tubular en FERMENTACION ‘ < |
continuo
v
FILTRADO — Materia en suspension

- Wact

EMBOTELLADO ‘ P ‘

v

SELLADO EMBOTELLADO
A O
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Diagrama N° 3 : Diagrama logico

Recepcion Preparacién de solucion

de alginato de sodio

Seleccion

Mezcla de levadura 'y

alginato

Formacion de perlas
Lavado

Endurecimiento

Dilucién Lavado

Tamizado

OOOOU 10

Filtrado

Correccién del mosto

Resumen :

Operacion = Q =10
Atemperado
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Inspeccion = N =38
Fermentacion Transporte = :> -9
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Filtrado

Almacenado = ; ; =1

Destilado
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Diagrama N° 4: Diagrama general

DIAMETRO DE PERLAS Y CONCENTRACION
DE CLORURO DE CALCIO
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Diagrama N° 5 : Diagrama de burbujas

DC= Dilucion (materia
prima/ agua T° 70°C)

D1=1:1
D2=1:2
D3=1:3

N3 = 350 mg/L (NH4)2 HPO4 + 10 ml/L
(solucion al 10%) NH4CI

Fosfato de amonio (NH4)2 HPO4
Cloruro de amonio (solucion al

NHACI4)2

Condiciones: 22°Brix, pH4, levadura

10%)

optima, Reactorl.8/27(diametro/longitud)

cm, flujo de alimentacion 900 ml/h.

C1=1%
C2=3%
C3=5%

Condiciones:: EI mosto libre
de particulas en suspension
se estandarizard a 22°Brix
con pH 4.0, usando nutriente
2; atemperandose luego este
mosto a una temperatura de
26°C. Se utilizard el reactor
tubular: 1.8 cm de diametro y
27 c¢cm de longitud, con un
flujo de alimentacion de 900
ml/hr.

z o < DIAMETRO z 32
% < s é 2 CORRECCION o Y HEVADURA 2 é 5 é
= O DILUCION o DEL & O | CONCENTRACION
TE oz 5 MOSTO % | DECLORURODE | AHGINATOPE é g 2 5
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~0°
>O -0
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@
4.
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DF= Dilucién (materia N= Nutriente D= Diametro L=Saccharomyces
prima/ agua T cereviseae var. Bayanus
ambiente) N; =150 mg/L (NH4)2 HPO4 + 20 ml/L D1=2mm
(solucién al 10%) NH4CI D2=4mm L1=1%
D1=1:1 26°C D3=6mm L2=2%
D2=1:2 N2= 250 mg/L (NH4)2 HPO4 + 15 ml/L L3=3%
D3=1:3 (solucion al 10%) NH4CI C= Cloruro de calcio

Condiciones: 22°Brix,
pH4, 15 ml/L Cloruro de
amonio,
Reactor1.8/27(diametro/lo
ngitud)cm, flujo de
alimentacion75mi/h.
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Flujo de alimentacidn al reactor T=26°C
F = flujo de alimentacion

F1 =15 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)
F2 = 22.5 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)
F3 =30 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

Relacion diametro/longitud del reactor:
D= Diametro/longitud

D,= (1.8 cm de diametro/ 27 cm de longitud)
D,= (1.8 cm de diametro/ 45 cm de longitud)

Condiciones del Experimento:
=  Reactor N°1

Longitud del reactor: 45 cm

Diametro del reactor: 1.8cm

Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracion inicial de aztcar en mosto= 0,22 gr
azucar/ ml de mosto

. Reactor N°2

Longitud del reactor: 27 cm

Diametro del reactor: 1.8cm

Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracién inicial de aztcar en mosto= 0,22 gr
azucar/ ml de mosto
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 MATERIA PRIMA

Cuadro N° 19: Caracteristicas Quimico Proximal del higo seco

ANALISIS RESULTADO

ALIMENTOS. DETERMINACION DE PROTEINAS (%) FOODS. 4,3
DETERMINATION OF PROTEINS NMX-F-068-S-1980

DETERMINACION DE HUMEDAD (%) 15,5
Método rapido de la Termobalanza NMX-F-428 1982

*DETERMINACION DE GRASA (%) 0,92
Adaptado del Método gravimétrico NTP 209.263.2001

*DETERMINACION DE CENIZA (%) 3,0
Método gravimétrico adaptado de NTP 209.265.2001

* DE FIBRA CRUDA (%) 9,89
Adaptado de NTP 205.003.1980

*DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%) 63,5
Alimentos Cocidos de Reconstruccion Instantanea, Por calculo
*CONTENIDO CALORICO (KCAL %)
Alimentos Cocidos de Reconstruccion Instantanea, por célculo

298.2

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad de la UCSM

Cuadro N° 20 : Analisis microbiologico del higo seco

ANALISIS RESULTADO

*NUMERACION DE MOHOS Y LEVADURAS (UFC/c)
ICMSF Vol | Ed. Il Met 1pag 166-167 (Trad. 1978 Reimp 2000, Ed
Acribia)

30

*NUMERACION DE E. COLI (UFC/g) <10
Determinacion con agar chromocult selectivo

*DETERMINACION DE Salmonella sp (Ausencia — presencia /25 g)
ICMSF Vol | Ed. Il Met 1 pag 172-178(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed
Acribia)

Ausencia

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad de la UCSM
VER ANEXO IV
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= Discusién de resultados

De acuerdo a los analisis realizados al higo seco en el laboratorio de ensayo y
control de calidad se puede observar que la materia prima tiene un alto contenido
en hidratos de carbono, por lo que si se puede extraer un mosto con solidos

solubles necesarios para la fermentacion sin necesidad de aumentar sacarosa.

Observamos que tiene una buena cantidad de proteina en el higo seco, que
favorece a la produccion de alcohol, debido a aumentaria la cantidad de nitrégeno

en el mosto, la cual seria aprovechada como nutriente por las levaduras.

La materia prima si cumple con las normas técnicas establecidas, por lo tanto si se

puede utilizar para la elaboracion de vino y aguardiente.

3.2 PRUEBAS PRELIMINARES

3.2.1 Prueba Preliminar N° 1: Obtencion del mosto

e Objetivo
Determinar la dilucién (higo seco: agua) mas idonea

e Variables

DF= Dilucion (materia prima/ agua T° ambiente)
D1=1:1
D2=1:2
D3=1:3

DC= Dilucion (materia prima/ agua T° 70°C)
D1=1:1
D2=1:2
D3=1:3

Controles: °Brix, PH, tiempo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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= Disefio Experimental y andlisis estadistico

DILUCION

DF DC

D1 D2 D3 D1 D2 D3

: Disefio Factorial Completamente al Azar 2x3, con 3 repeticiones.

e Materiales, Maquinaria y Equipo

Material
- Higo seco

- Agua

Equipo
- Termometro
- 1 probeta
- Mostimetro
- Alcoholimetro
- Refractémetro

= Resultados:

Cuadro N° 21 : Resultados de la concentracion de sélidos solubles (grados brix) en la
dilucion para la obtencién del mosto

Repeticiones D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 30 25 17 31 26 18
2 30 26 17 31 26 17
3 31 24 18 32 25 18

Fuente: Elaboracién propia 2013
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Cuadro N° 22:

Resultados de la concentracion de solidos solubles (grados brix) durante la

dilucion
TIEMPO DF DC

(horas) D1 D2 D3 D1 D2 D3
0 0 0 0 0 0 0
5 9 6.2 16 13 6.4 36
10 138 10.4 3.2 18 106 6.4
15 174 132 44 23 13.4 9.6
20 22 156 58 27 18 126
25 26 17 78 31.4 256 1738
30 28 186 9.8 31.4 25.6 1738
35 29 20 122 31.4 256 1738
40 29.6 216 154 314 256 178
45 30 25 17 31.4 256 1738

Fuente: Elaboracion propia 2013

GRAFICO N¢ 1 : Dilucién para la obtencion del mosto
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Fuente: Elaboracion propia 2013

= Interpretacion

Se observa en la grafica que el aumento de sélidos solubles en la diluciéon va en

aumento respecto al tiempo. En la dilucion D1 en agua fria se observa que la curva va

creciendo gradualmente y llega a su méxima concentracion de 30 °Bx en 45 horas; en la

dilucion D2 la curva llega a la concentracion de 25 °Bx en 45 horas, y en la dilucion D3

alcanza un valor de 17 °Bx en 45 horas.
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En la dilucion en agua caliente, se observa que las curvas alcanzan los mismos valores
de concentracién de solidos solubles que la dilucién en agua fria, pero llegan a estos
valores en un tiempo de 24 horas.

Cuadro de ANVA
G. F.T (a= »
Fv L S C.M F.C 19%) Conclusion

Factor A 1 20000 20000 45000  9.3300 No g"l"g dif.

FactorB | 2 ST 200388 606125 o gy sig
AXB 2 03333 01667 03750  6.9270 No g‘:‘é’ dif.
Error 1 53333 04444

experimental

Total 17

Fuente: Elaboracion propia 2013

Se realizé la prueba de tukey para el factor B

VER ANEXO V

= Discusion de resultados

Segun el analisis estadistico nos indica que no hay diferencia significativa entre la dilucién
en agua caliente y agua fria, pero si hay diferencia entre entre las diluciones.

Esta diferencia entre la velocidad de dilucion en agua fria y agua caliente se debe a que los
azucares extraidos del higo son mas solubles en temperaturas mayores, por lo tanto habra

una mayor velocidad de transferencia de azucar en el agua caliente.

Por lo tanto utilizaremos la dilucion DC-D2, el cual llega una concentracion de sélidos
solubles de 25.6 en 24 horas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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= Aplicacion de Modelos Matematicos

Balance Macroscopico de Materia
- Balance de materia:
Ml =MS + MA
Donde:
MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
MA = Materia acumulada.

3.2.2 Prueba Preliminar N° 2: Didmetro y concentracion de cloruro de calcio

= Objetivos
Determinar el diametro y la concentracion de cloruro de calcio para la elaboracion de
perlas de alginato de sodio.

= Variables

D= Diémetro
D1=2mm
D2=4mm
D3=6mm

C= Cloruro de calcio
Cl=1%
C2=3%
C3=5%

Controles: °Brix, pH.

= Condiciones del Experimento: El mosto libre de particulas en suspension debe

estandarizarse a 22°Brix, pH 4.0, usando como nutriente 250 mg/L (NH4)2 HPO4 y
15 ml/L (solucion al 10%) NHA4CI; atemperandose luego este mosto a 26°C. Se utilizara

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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el reactor tubular de vidrio: 1.8 cm de didmetro y 27 cm de longitud, con un flujo de
alimentacion de 900 ml/hr.

= Disefio experimental y andlisis estadisticos

DIAMETRO Y CONCENTRACION DE
CLORURO DE CALCIO

C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3

Disefio factorial completamente al azar 3x3, con 3 repeticiones

= Materiales, Maquinaria y Equipo

Material
- Bicarbonato de sodio
- Alginato de sodio
- Levadura seleccionada
- Fosfato de amonio
- Cloruro de amonio

Equipo
- Fermentador continuo de laboratorio
- TermOmetro
- 3 Beakers
- 2varillas
- 1 probeta
- Mostimetro
- Alcoholimetro
- Refractémetro

- placa termo magnética

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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= Resultados:

Cuadro N° 23 : Resultados de la concentracion de solidos solubles (grados brix) al término
de la fermentacion

D1 D2 D3
Repeticiones | C1 C2 C3 C1l C2 C3 C1 C2 C3
1 9.6 10 10 9.4 9 8.2 9.6 9.2 9.2
2 9.8 9.8 9.8 9.8 9.2 8.2 9.8 9.4 9.6
3 9.6 9.6 9.8 9.4 9.4 8.4 9.6 9.4 9.2

Fuente: Elaboracion propia 2013

Cuadro de ANVA

F.vV G.L S.C C.M FC F.T(e=1%) Conclusion
Factor A 2 2.7407 1.3704 48.6842 6.0130 Si hay dif. Sig.
Factor B 2 0.9985 0.4993 17.7368 6.0130 Si hay dif. Sig.
AxB 4 1.8726 0.4681 16.6316 4.5790 Si hay dif. Sig.
Error experimental 18 0.5067  0.0281
Total 26

Fuente: Elaboracion propia 2013

- Serealizo la prueba de tukey para el factor A, factor B y la interaccion de factores AxB
VER ANEXO V

GRAFICO N° 2: Concentracion de solidos solubles al final de la fermentacion
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= Discusién de resultados

En el andlisis estadistico nos indica que hay diferencia significativa entre los los

didmetros, la concentracion de cloruro de calcio, y para la interaccién de ambos.

Debido a que todos los tratamientos son diferentes entonces utilizaremos d2 con C3,
que es el didmetro de 4 mm con una concentracion de 3 % de cloruro de calcio; ya que
esta combinacién nos da un mejor resultado de consumo de azucares fermentables, lo

gue corresponderia a una mayor produccion de alcohol.

Un didmetro pequefio haria que las levaduras se sobresaturen en un espacio pequefio,

por lo que no habria una buena produccion de alcohol.

Un diametro mayor haria que hubiese un espacio mayor dentro de las esferas en el cual
el mosto no estaria en contacto con las levaduras, por lo cual no seria recomendable

tener esferas con un didmetro mayor.

En cuanto a la concentracion de cloruro de calcio una mayor concentracién de cloruro
de calcio ocasiona que las esferas se vuelvan casi inoperables impidiendo que el mosto
entre en una cantidad necesaria para la fermentacion, y una poca concentracion hace
que las esferas cataliticas no se formen adecuadamente, lo cual se desintegrarian en un

tiempo menor.

= Aplicacion de Modelos Matematicos

Balance Macroscopico de Materia

- Balance de materia:
Ml = MS + MA
Donde:
MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
MA = Materia acumulada.
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3.3 DISENOS EXPERIMENTALES

3.3.1 EXPERIMENTO N° 1

= Objetivo: Determinar la concentracion mas adecuada de las levaduras

(Saccharommyces cereviseae var. Bayanus) a inmovilizar.

= Variables: Concentracion de levaduras a inmovilizar (p/v)

L= Saccharommyces cereviseae var. Bayanus
Li=1%
L,=2%
Ls= 3%

Controles: °Brix, pH, °GL.

= Condiciones del experimento

El mosto libre de particulas en suspension debe estandarizarse a 22°Brix, pH 4.0,
usando como nutriente 250 mg/L (NH4)2 HPO4 y 15 ml/L (solucién al 10%) NH4CI;
atemperandose luego este mosto a una temperatura de 26°C. Se utilizara el reactor
tubular de vidrio: 1.8 cm de diametro y 27 cm de longitud, con un flujo de alimentacion
de 900 ml/hr.

= Disefio experimental y andlisis estadistico

CONCENTRACION DE LEVADURAS

L1 L2 L3

Diserio factorial Completamente al azar 1x3, con 3 repeticiones

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —— DE SANTA MARIA

= Materiales, Maquinaria 'y Equipo

Material
= Bicarbonato de sodio
= Alginato de sodio
= Levadura seleccionada
= Fosfato de amonio

= Cloruro de amonio

Equipo

= Fermentador continuo de laboratorio
= TermoOmetro

= 3 Beakers

= 2varillas

= 1 probeta

= Mostimetro

= Alcoholimetro

= Refractdmetro

= placa termo magnética

= Resultados:

Cuadro N° 24 : Resultados de Grados Alcohdlicos (°G.L) al final de la
fermentacion

TRATAMIENTOS
Repeticiones L1 L2 L3
1 9.2 10.4 9
2 9.2 10.2 9.4
3 9 10.2 9

Fuente: Elaboracion propia 2013

Cuadro de ANVA

Tratamientos 2 2.5689 1.2844  48.1667 10.9250  Si hay dif. Sig.
Error experimental 6 0.1600  0.0267

Total 8 2.7289

Fuente: Elaboracion propia 2013
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- Serealizé la prueba de tukey para los tratamientos.

VER ANEXO V

GRAFICO N° 3 : Grados alcohdlicos al final de la fermentacion
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= Discusion de resultados

En el analisis estadistico nos indica que hay diferencia significativa en las
concentraciones de levaduras. Por lo tanto utilizaremos L2, que seria una concentracion

de 2% (p/v), la cual obtuvo mejores resultados en la produccion de alcohol.

La levadura con 2% de concentracion es la que aceptamos porgue si tenemos una menor
concentracion de levaduras, entonces la produccion de alcohol demoria mas tiempo. Y
si la levaduras tienen una mayor concentracion hace que estas se sobresaturen

impidiendo que el mosto fermente adecuadamente

= Balance Macroscopico de Materia

- Balance de materia:
Ml = MS + MA

Donde:
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MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
MA = Materia acumulada.

3.3.2 EXPERIMENTO N° 2

= Objetivo: Evaluar el tipo y cantidad de nutriente necesario a utilizar.
= Variables

N= Nutriente
N; =150 mg/L (NH4)2 HPO4 + 20 ml/L (solucién al 10%) NH4ClI
N,= 250 mg/L (NH4)2 HPO4 + 15 ml/L (solucion al 10%) NHACI
N3 =350 mg/L (NH4)2 HPO4 + 10 ml/L (solucion al 10%) NHACI

» Fosfato de amonio (NH4)2 HPO4
»  Cloruro de amonio (solucion al 10%) NH4CI

Controles: °Brix, °GL, pH.

= Condiciones del experimento:

Levadura: La optima del experimento n°1

El mosto libre de particulas en suspension debe estandarizarse a 22°Brix, pH 4.0;
atemperandose luego este mosto a una temperatura de 26°C. Se utilizara el reactor
tubular de vidrio: 1.8 cm de diametro y 27 cm de longitud, con un flujo de alimentacion
de 900 mi/hr.

= Disefio experimental y andlisis estadistico

NUTRIENTE

N1 N2 N3

- Disefio factorial completamente al azar 1x3, con 3 repeticiones
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= Materiales y Equipos

Materiales
Concentrado de higo
Bicarbonato de sodio
Alginato de sodio
Levadura seleccionada
Cloruro de amonio (solucion al 10%)
Fosfato de amonio

Equipos
Médulo de fermentacion continua
Material de vidrio necesario
Llaves y conexiones plasticas
Tapones de goma
Termometro
Mostimetro
Alcoholimetro

Refractémetro

=  Resultados

Cuadro N° 25 : Resultados de los grados alcohdlicos (G.L)
al final de la fermentacion

Repeticiones N1 N2 N3
1 9.8 10 10.4
2 9.6 10.2 10.6
3 9.6 10 10.6

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro de ANVA
Tratamientos 2 1.1289 0.5644 42.3333 10.9250 Si hay dif. Sig.
Error experimental 6 0.0800 0.0133
Total 8 1.2089
- Serealizé la prueba de tukey para los tratamientos.
VER ANEXO V
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GRAFICO N° 4 : Grados alcohdlicos al final de la fermentacion
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= Discusién de resultados

Del analisis estadistico podemos observar que no hay diferencia significativa en los
tratamientos, por lo tanto escogeremos el nutriente N3, con el se obtuvo una mayor

cantidad de grados alcoholicos al final de la fermentacion.

Usando el nutriente 3 observamos que hubo una mayor produccion de alcohol, debido a
que el nutriente tiene una mayor concentracion de fosfato de amonio y poca cantidad de
cloruro de amonio. Esto hace que el nutriente active el metabolismo de las levaduras, lo

que genera que se obtenga mayor produccion de alcohol al final de la fermentacion.

= Balance Macroscopico de Materia

- Balance de materia:
Ml = MS + MA

Donde:
MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
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3.3.3 EXPERIMENTO N° 3

=  Objetivo
a. Evaluar la influencia de alimentacién 6ptima al reactor tubular
b. Evaluar la influencia de la longitud.

= Variables

Flujo de alimentacion al reactor T=26°C

F = flujo de alimentacion
F1 =15 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)
F2 = 22.5 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

F3 = 30 ml/min (carrera) + 15 rpm (frecuencia)

Relacién diametro/longitud del reactor:

D= Diametro/longitud
D;=1/9 = (3 cm de diametro/ 27 cm de longitud)
D,= 1/15= (3 cm de diametro/ 45 cm de longitud)

Controles: °Brix, °GL, pH.

= Condiciones del Experimento:

e Reactor N°1

Longitud del reactor: 45 cm
Diametro del reactor: 3cm
Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracion inicial de azticar en mosto= 0,22 gr aztcar/ ml de mosto

e Reactor N°2

Longitud del reactor: 27 cm
Diametro del reactor: 3cm
Temperatura de reaccion: 26°C

Concentracion inicial de azGcar en mosto= 0,22 gr azlcar/ ml de mosto
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= Disefio experimental y andlisis estadistico

EXPERIMENTO 3 ‘

CIERENENENES

- Disefio factorial completamente al azar 3x2, con 3 repeticiones

= Materiales y Equipos

Material
= Bicarbonato de sodio
= Alginato de sodio
= Levadura seleccionada
» Fosfato de amonio

= Cloruro de amonio

=  Fermentador continuo de laboratorio

= Termometro

= 3 Beakers
= 2 varillas
= 1 probeta

= Mostimetro
= Alcoholimetro
= Refractometro

= placa termo magnética
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= Resultados

Cuadro N° 26: Resultados de los grados alcoholicos (GL) al final de la
fermentacion

Repeticiones D1 D2 D1 D2 D1 D2
1 10.5 10.2 10.5 10 10 9.4
2 11 10.5 10.5 9.6 10 9.2
3 11 10 10.5 9.6 9.6 9.2

Fuente: Elaboracion Propia 2013

- Cuadro de ANVA
F.vV G.L S.C C.M FC F.T(@=1%) Conclusion
Factor A 2 28211 14106 31.7375 6.0130 Si hay dif. Sig.
Factor B 1 1.9339 1.9339 43.5125 6.0130 Si hay dif. Sig.
AxB 2 0.0278 0.0139 0.3125 4.5790 No hay dif. Sig.
Error experimental 12 0.5333  0.0444
Total 17

- Serealizé la prueba de tukey para el factor Ay B
VER ANEXO V

GRAFICO N° 5: Grados alcohdlicos al final de la fermentacion
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= Discusién de resultados

En el anélisis estadistico nos da como resultado que si hay diferencia significativa para
los flujos de alimentacion y también para las longitudes de los reactores.Por lo tanto
escogeremos F1 con R2, esta combinacion es un flujo de alimentacion de 15 ml/min
(carrera) + 15 rpm (frecuencia), con el reactor tubular de vidrio de 45 cm de longitud.

Los cuales alcanzaron valores mayores en la produccion de alcohol.

Cuando la longitud del reactor tubular de vidrio es mayor, entonces el contacto entre las
esferas y el mosto es mayor, por lo tanto hay una mejor produccion de alcohol. El flujo
para la alimentacién del reactor que muestra mejores resultados fue el mas bajo, debido
a que un flujo menor hace que las levaduras tenga un mayor tiempo de contacto con el
mosto, lo cual no ocurre con flujos mayores ya que no tendrian el tiempo suficiente para

poder realizar su metabolismo
Con los parametros obtenidos en las pruebas preliminares y experimentales se procedid
arealizar la fermentacion en continuo, obtuviendose los siguientes resultados

Cuadro N° 27: Concentracion de soélidos
solubles durante la fermentacion

Tiempo Concentracion de
(horas) | solidos solubles (° Brix)
0 22
1 20
2 18
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3 16
4 14.6
5 13.8
6 13
7 12
8 11
9 10.6
10 10
11 9.6
12 9.2
13 9
14 8.8
15 8.6
16 8.4

Fuente: Elaboracion propia 2013

GRAFICO N° 6: Concentracion de sélidos solubles durante la
fermentacion
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= Interpretacion
Se observa en la grafica que la curva de concentracion de sélidos solubles disminuye
respecto al tiempo, las primeras horas el consumo de azdcar por parte de las levaduras
es casi constante; conforme va aumentado las horas la disminucion de sélidos solubles

es lenta, siendo asi que la ultima horas baja entre 0.2 y 0.4 °Bx por hora.
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La fermentacion termina cuando el consumo de azUcar es casi nulo, por lo que las

levaduras ya dejaron de producir alcohol.

En el sistema de fermentacion en continuo atreves de levaduras inmovilizadas la
produccion de alcohol es en menor tiempo respecto a una fermentacion en bath con
levaduras libres, por lo tanto tiene una mayor eficiencia en el rendimiento de alcohol —

tiempo.

= Balance Macroscopico de Materia

- Balance de materia:
Ml = MS + MA

Donde:
MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
MA = Materia acumulada.

=  Modelos Matematicos

Ecuacidn de Arrhenius: (K como funcion de la temperatura).

—5947.93
K =29365189.e" T

Ecuacion Cinética de la Reaccion

dc —5947.93
r= T (29365189.e T ).C

Por lo tanto, la ecuacién de disefio del reactor viene dada por:

Fv.Co

VR = X [0,0009882 In —0,0000764 x

1—x
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Fv.Co
VR = —=92795 10,0009882 In

29365189.e T

—0,0000764 x
1—x

Donde:

Vr: Volumen del reactor, dm® (L)

Fv: Flujo volumétrico de alimentacion de mezcla al reactor

Co: Concentracidn inicial de azcar en mezcla, gr. azicar/ml. Mezcla
T: Temperatura de reaccion °K

x= Conversion de azUcar a la salida del reactor
3.3.4 EXPERIMENTO N° 4
= Objetivo:

Determinar el tiempo operacional de las levaduras inmovilizadas

=  Variables:

N° = Dias de reutilizacion de las levaduras inmovilizadas.

= Resultado:

GRAFICO N° 7: Resultados de grados alcoholicos al final
de la fermentacion

N° DE GRADOS
REUTILIZACION ALCOHOLICOS PROMEDIO

(DIAS) R1 R2
1 115 115 115
2 115 115 115
4 115 11.4 11.45
5 11.4 11.4 114
6 11.4 11.4 114
7 11.4 11.3 11.35
8 11.3 11.3 11.3
9 11.3 11.3 11.3
10 11.3 11.3 11.3

Fuente: Elaboracién Propia 2013
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GRAFICO N° 8: Grados alcohélicos producidos mediante

la fermentacion de levaduras inmovilizadas
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= Estimacon del tiempo operacional de las levaduras inmovilizadas

Cuadro N° 28: Estimacon del tiempo del
operacional de las levaduras inmovilizadas

TIEMPO PRODUCCION
(dias) (G.L)
0 0
40 10.36
80 9.16
120 7.96
160 6.76
200 5.56
240 4.36
280 3.16
320 1.96
360 0.76

Fuente: Elaboracion Propia 2013
VER ANEXO V

GRAFICO N° 9 : Estimacion de datos de grados alcohdlicos

producidos mediante levaduras inmovilizadas
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= Discusién de resultados

Observamos que la produccién de alcohol de las levaduras inmovilizadas va disminuyendo
respecto al tiempo, se hizo la evaluacién en 10 dias, demostrando que la produccion de
alcohol dismunuye de 11.5a 11.3 GL.

Se realizo una estimacién mediante una proyeccion, en la cual nos dio como resultado que
en 360 dias la produccién de alcohol es de 0.76 GL. Por lo tanto nos da una vida util
relativamente alta.

Utilizaremos un tiempo de vida Util de las levaduras inmovilizadas de 80 dias, en la cual la
produccion de alcohol es de 9.16 GL.

Antecedentes investigativos realizados po Nishida (1979) nos indica que un tiempo
operacional de las levaduras inmovilizadas en poliacrilamida y K carragenina en tienen una
vida media de 120 y 680 dias, por lo tanto segun nuestra estimacion realizada estariamos

dentro del tiempo de vida media de las levaduras inmovilizadas.

=  Modelos matematicos:

La ecuacion de la potencia catalitica de las levaduras inmovilizadas como funcién del

ntmero de dias de operacion:

Si la ecuacion de potencia catalitica se expresa por la siguiente expresion exponencial
P=a.N®
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Donde:
P: Potencia catalitica de las levaduras inmovilizadas, °GL/M°
a= factor de proporcionalidad
M= N° de tiempo operacional (dias)
co= exponente experimental
d°GL

=——=a.N”
d N tiempo 4

Expresada en términos logaritmicos:

InP =1lna+ o.InN
y=a+ bx

3.3.5 EXPERIMENTO N° 5

= Objetivos:

Obtener un aguardiente

= Condiciones del experimento:
De los parametros 6ptimos obtenidos en el fermentador continuo se procedera a destilar
el mosto en un alambique de cobre.

= Materiales y Equipo

Materiales
» Termdémetro
» 1 probeta
» Alcoholimetro

Equipo
» Alambique de cobre
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= Resultados

Cuadro N° 29: Resultados de la obtencion de
aguardiente de higo seco

5Kg

1.2 litros

42° GL

24%

Fuente: Elaboracion propia 2013

= Discusién de resultados

Después de los parametros Optimos obtenidos para la fermentacién en continuo se
procedio a la destilacion del mosto, obteniéndose un rendimiento de 24 %, con 42 °GL.
= Balance Macroscopico de Materia

- Balance de materia:
Ml =MS + MA
Donde:
MI = Materia que ingresa
MS = Materia que sale
MA = Materia acumulada.

3.4 EVALUACION DE PRODUCTO FINAL
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a) Composicion Fisico — quimico

Cuadro N° 30: Composicion fisicoquimica de vino de higo seco

ANALISIS

RESULTADO

DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO A
20/20 °C (%)
NTP 210.003:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacion del grado
alcohdlico volumétrico. Método por Picndémetria.

10,0

DETERMINACION DE EXTRACTO SECO A 100 °C (g/L)
NTP 211.041:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacion extracto
seco total

62,15

DETERMINACION DE ALCOHOL'METI'LICO (mg/100mL)
NTP 210.022:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo.
Determinacion del metanol

8,85

DETERMINACION DE SULFATOS (g/L como KSO4)
NTP 212.006:2009 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacion de
sulfatos. 32. Ed.

0,1

DETERMINACION DE CLORUROS (g/L)
NTP 212.008:2009 (g/L) BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacion
de cloruros. 32 Ed.

16,77

DETERMINAC[ON DE ACIDEZ TOTAL (mg/100mL)
BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS NMX-V-016-1980

5,71

DETERMINACION DE ACIDEZ VOLATIL COMO ACIDO ACETICO
(mg/100mL)
NTP 211.040:2003, Bebidas Alcohdlicas: Método de ensayo Determinacion
de acidez.
Fuente : Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM

VER ANEXO IV
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Cuadro N° 31: Composicion fisicoquimica de aguardiente de higo seco

ANALISIS RESULTADO

DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO A

20/20 °C (%) 42,8

NTP 210.003:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacion del grado
alcoholico volumétrico. Método por Picnémetria.

DETERMINACION DE EXTRACTO SECO A 100 °C (g/L)
NTP 211.041:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacion extracto
seco total

0,03

DETERMINACION DE ALCOHOL METILICO (mg/100mL)
NTP 210.022:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo.
Determinacion del metanol

4,65

DETERMINACION DE ACIDEZ VOLATIL COMO ACIDO ACETICO

(mg/100mL) 0,08

NTP 211.040:2003, Bebidas alcohdlicas: Método de ensayo Determinacion de
acidez

DETERMINACION DE FURFURAL (mg/100mL)
NTP 210.025:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Métodos de ensayo.
Determinacion de Furfural

1.3

DETERMINACION DE ALDEHIDOS COMO ACETALDEHIDO

(mg/100mL) 15,42

NTP 212.032:2001, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo.
Determinacion de aldehidos

DETERMINACION DE ALCOHOLES SUPERIORES (mg/100mL)

NTP 210.021:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo. 57,54
Determinacion de Alcoholes superiores
DETERMINACION DE ESTERES (mg/100mL). BEBIDAS 288.14

ALCOHOLICAS DESTILADAS.
DETERMINACION DE ESTERES Y ALDEHIDOS. NMX-V-005-S-1980

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM
VER ANEXO IV

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
: CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

b) Andlisis fisico — organoléptico

Cuadro N° 32: Andlisis organoléptico de vino de higo

Aspecto Limpio y brillante
Color Ambar oscuro
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Particulas extrafias i
Ausencia

Fuente : elaboracién propia 2013

Cuadro N° 33: Analisis organoléptico de aguardiente de higo

Aspecto
P Transparente
Color
Incoloro
Olor -
Caracteristico
Sabor o~
Caracteristico
Particulas extranas .
Ausencia

Fuente : elaboracion propia 2013
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c) Prueba de aceptabilidad

Cuadro N° 34: Andlisis organoléptico de vino de higo seco

PANELISTA FACTORES DE CALIDAD
Aspecto Color Olor Sabor
i 8 8 10 6
i 8 8 10 g
3 6 s . »
! 6 10 10 8
L 8 10 8 "
6 8 g 5 -
! g 8 10 g
i ’ 6 10 3
9 8 5 > :
10 8 5 : -
Promedio o2 78 9 2

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 35: Analisis organoléptico de aguardiente de higo seco

PANELISTA FACTORES DE CALIDAD
Aspecto Olor Sabor
1 6 8 6
2 4 6 6
3 8 6 6
4 6 10 6
5 8 8 8
6 6 8 8
7 4 6 6
8 8 8 8
9 6 8 8
10 6 10 6
Promedio 6.2 7.8 6.8

Fuente: Elaboracion Propia
VER ANEXO VII
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= Discusién de resultados

En el analisis fisicoquimico del vino observamos que el extracto seco total es elevado
en comparacion con los vino de uva, eso se debe a que el mosto de higo contiene mayor
compuestos no volatiles en su estructura. La determinacion de cloruros también es
mayor debido a que al utilizar nutrientes como el fosfato y cloruro de amonio, aumentan

la cantidad de cloruros.

En el andlisis fisicoquimico del aguardiente podemos observar que los alcoholes
superiores esta por debajo del minimo establecido en la norma técnica del pisco, debido
a que en un proceso de fermentacion en continuo con levaduras inmovilizadas las
levaduras no esta en contacto demasiado tiempo con el mosto; por lo tanto producen

pocos compuestos volatiles.

El analisis organoléptico realizado para la prueba de aceptabilidad del vino de higo
mostro resultados positivos, dando como resultados en aspecto, color, olor y sabor,
valores aceptables.

En el aguardiente de higo también nos dio resultados positivos con lo podemos decir
gue nuestros productos son aceptables por el consumidor

d) Vida Util

El vino y aguardiente de higo seco tiene una vida util prolongada, debido a la

concentracion de alcohol que contiene.

El aguardiente y el vino puede afiejarse o envejecerse logrando asi mejorar sus
caracteristicas organolépticas. Su afiejamiento puede ser varios afios, por lo cual la vida

atil del aguardiente es indeterminada

Problemas en el envasado, embotellado y almacenado podrian provocar que el producto
se deteriore. Por lo que se recomienda un almacenado en condiciones ambientales
adecuadas tales como temperaturas bajas, exposicion a la luz, un cerrado hermético del
envase y evitar el contacto con otros productos de olores fuertes ya que sino alteraria
sus caracteristicas organolépticas.

e) Fichatécnica

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Cuadro N° 36: Ficha técnica de vino de higo seco

DESCRIPCION PRODUCTO
o Vino de higo seco elaborado mediante un
Definicion .
fermentador continuo
Nombre comercial Vino de higo seco
Grado alcohdlico 10 GL
Clase de vino Semiseco

Aspecto : Limpio y brillante
o o Color : Ambar oscuro

Caracteristicas organolépticas .
Olor: Caracteristico

Sabor ; Caracteristico

Aperitivo y/o digestivo
Uso )
Cockteleria

Tipo de botella Botella bordelasa verde oscuro de 750 ml

/ En lugares cerrado, frescos y seco ( 15 a 20 °C),
Almacenamiento ; s ;
protegido de luz solar, limpio y libre de polvo

Fuente: Elaboracion propia 2013

uadro N° 37: Ficha técnica de vino de higo seco

DESCRIPCION PRODUCTO
£ - Aguardiente de higo seco elaborado a partir de un
Definicion )
mosto fermentado en continuo
Nombre comercial Aguardiente de higo seco
Grado alcohdlico 42 GL

Aspecto : Transparente
o L Color : Incoloro

Caracteristicas organolépticas .
Olor: Caracteristico

Sabor : Caracteristico

Aperitivo y/o digestivo

Uso Base alcoholica para otros licores
Cockteleria
Tipo de botella Botella tipo gota tranparente de 750 ml

] En lugares cerrado, frescos y seco (15 a 20 °C),
Almacenamiento ] o .
protegido de luz solar, limpio y libre de polvo

Fuente: Elaboracién propia 2013

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

CAPITULO IV

PROPUESTA A ESCALA INDUSTRIAL

4.1 CALCULOS DE INGENIERIA

4.1.1. Capacidad y localizacion de planta

4.1.1.1. Capacidad de Planta

El tamafio de la planta se define como la capacidad de producciéon que tiene una
unidad productiva o empresa, en un determinado periodo de funcionamiento, siendo
este menor que la demanda del mercado, y que las capacidades de planta existentes en
el mercado nacional. El tamafio de planta depender de factores tales como: mercado,
tecnologia, rentabilidad, costo de produccion y de capacidad financiera empresarial.

Generalmente el factor mercado es determinar el tamafio de planta. Para esto se toma
en cuenta la demanda insatisfecha en el momento que el proyecto comienza a operar.
Analizando los datos estadisticos de la demanda nacional del anisado, bebida
referencial por sus caracteristicas, se propone abarcar un 60% de dicha demanda para
el afio 2014 debido a que tenemos mercado libre y ademas un porcentaje menor, pero
se tiene que tener en cuenta la demanda de la industria gastronomica peruana, por ser
una bebida digestiva y para el uso de cocktails, que se proyecta de forma ascendente,

por lo que se considera como una produccion industrial.

Capacidad de produccion: Esta parte se definira la capacidad de produccion y
dependera de los valores que asuman sus variables.

Cp=f(A,B,C, D, E)
Donde:

CP: Capacidad de produccion.
Numero de dias de trabajo por afio.

Turnos de trabajos.

A

B

C: Horas de trabajo por dias.
D Produccion Kg. Por dia
E

Paradas por mantenimiento.
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Tabla N° 1: Tamafio 6ptimo de la Planta

CONDICIONES CIFRA
Litros/afio vino 77220
(CP)
Litros/afio aguardiente 77220
(CP)

Dias/afio 297
Turno/dias 1
Horas/turno 8

Kilogramos/dia 500
Paradas por mantenimiento 8 dias/afo
Feriados y Domingos 60 dias/afio

Fuente: Elaboracion propia 2013

77220 1t 1 afio dia 1 turno 24 horas
* * * *
afio 297 dias 3 turno 8horas dias

= 260 litros de vino/dia

772201t 1 afilo dia 1turno 24 horas
* * * *
afo 297 dias 3 turno 8horas dias

= 260 litros de aguardiente/dia

4.1.1.2. Localizacion de planta

Las decisiones sobre la localizacion son un factor importante, ya que determinan en
gran parte el éxito econémico, pues esta influye no solo en la determinacion de la
demanda real del proyecto, sino también en la definicion y cuantificacion de los costos

e ingresos.

Macro localizacion

Consiste en la eleccion de la region donde estara circunscrito el proyecto. La
ubicacion de la planta puede tener un efecto sustancial sobre la operacion de la unidad,
y sobre el grupo completo si la unidad forma parte de un grupo geografico disperso.

Existen algunos factores que inciden en la localizacion de planta, como:
» TERRENO: El costo y su disponibilidad para ejecuciéon del proyecto es muy

importante ya que esos factores varian dependiendo del departamento, ya que en

los Ultimos afos el valor de los terrenos se han elevado consideradamente.
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= CONSTRUCCION: El costo de la infraestructura a realizar, dependera mucho del
lugar a realizar, ya que se puede ver incrementada por la demanda de crecimiento
poblacional del departamento a elegir.

= MANO DE OBRA: Para el trabajo en la planta se va requerir de personal
calificado y no calificado, lo cual es necesario tomar en cuenta para poder
seleccionar el lugar, saber si se va a tener disponibilidad de los mismos.

= MATERIA PRIMA: El factor que mas influye en la seleccion del lugar es la
localizacion de las materias primas necesarias para esta industria. EI suministro de
la oval serd regular y constante.

= CERCANIA DEL MERCADO: Se debe tratar de elegir un lugar que disponga de
varias zonas de acceso, con objeto de que se pueda conseguir precios bajos por
fletes asi como un mayor servicio. El precio también serd regulado en gran parte
por el costo, que significaria el transporte del producto hasta los mercados. Se
buscaria la cercania del mercado de tal modo que se evite mayores costos de
transporte del producto terminado.

= SERVICIOS: Corresponden los servicios de agua y energia eléctrica, los cuales son
fundamentales para adecuado funcionamiento de la planta. Representado un
considerado porcentaje en el evaluacién del departamento.

= DISPONIBILIDAD DE PROMOCION: Se analizara las posibilidades de incluir
mas facilmente el producto a elaborar y tenga una buena acogida por los
consumidores de la poblacién, considerando el tipo de mercado, para luego obtener
buenos resultados de crecimiento empresarial.

Segun lo descrito anteriormente se proponen 3 alternativas por ser las zonas de mayor
produccion de las materias primas, para luego elegir la mejor mediante el método de
ranking de Factores que se puede tomar 100% - 200% hasta 1000%, para el tipo de
planta lo mas optimo es 500% y 700% y la escala de calificacion para 500% es:

ESCALA | CALIFICACION
Mala 0
Regular 2
Buena 4
Muy buena 6
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Tabla N° 2: Método de ranking de factores para la macro localizacién de planta

% Arequipa Irrigacion Majes Nazca
Factores de Localizacion Ponderacion Alternativa | Alternativa Il Alternativa Il
Calificacién Total Calificacién Total Calificacion Total
TERRENO 25
- Costo 15 2 30 6 90 2 30
- Disponibilidad 10 0 0 6 60 2 20
CONSTRUCCIONES 25
- Costos 25 2 50 4 100 2 50
MANO DE OBRA 25
- Costo 10 2 20 4 40 4 40
- Disponibilidad 10 6 60 2 20 2 20
- Tecnificacion 5 6 30 4 20 4 20
MATERIA PRIMA 100
- Costo 40 4 160 6 240 6 240
-Disponibilidad 60 4 240 4 240 6 360
ENERGIA ELECTRICA 50
- Costo 30 4 120 4 120 2 60
-Disponibilidad 20 6 120 4 80 4 80
AGUA 75
- Costo 30 4 120 4 120 2 30
- Disponibilidad 25 4 100 2 50 4 100
- Calidad 20 6 120 2 40 2 40
CERCANIA MATERIA PRIMA 100
- Vias de acceso 20 6 120 6 120 6 120
- Costos de Transporte 80 4 320 4 320 4 320
CERCANIA MERCADO 75
- Vias de acceso 25 6 150 6 150 6 150
- Costo de transporte 50 2 100 4 200 4 200
, 25
DISPONIBILIDAD DE PROMOCION o5 6 150 4 100 4 100
TOTALES 500% 2010 2110 1980

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Por tanto se elige Irrigacion Majes - Arequipa por las siguientes razones:

Hay mayor disponibilidad de Terreno, por lo que se estima su crecimiento
agroindustrial.

Hay produccién de higo seco, en la misma zona y valles cercanos a este.

La Irrigacion Majes, por su ubicacion geogréfica tiene acceso directo a la
panamericana sur, la cual facilita la el transporte y comercializacion a diferentes
ciudades como Arequipa y Lima.

En la Irrigacién Majes se incentiva temas de industria vitivinicola y licorera.

Por ser una zona en crecimiento de produccion de vinos y piscos.

Micro localizacién

La micro localizacion solo indicara cual es la mejor alternativa de instalacion dentro

de la zona elegida, después de haber determinado que la planta se ubicara en la zona

de Irrigaciobn Majes, se tiene que establecer especificamente la localidad de

emplazamiento. Se toman las siguientes alternativas.

Alternativa N°1 Pedregal Sur
Alternativa N°2 Parque industrial AMEIN
Alternativa N°2 La Colina

Para efectos de determinar las alternativas de localizacion y la eleccion de la

alternativa Optima se debe tener en cuenta los siguientes factores de localizacion:

a. Factores relacionados a inversion:

Terreno

Construccion

b. Factores relacionados con la gestion

Mano de obra

Materia prima

Energia Eléctrica

Agua

Cercania al mercado de materia prima
Cercania al mercado del producto

Disponibilidad y promocion industrial
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Tabla N° 3: Ponderacidn de factores cuantitativos de micro localizacién

Factores de Ponderaci Pedregal Sur Parque industrial La Colina
Localizacion on Alternativa | AMEIN Alternativa Il
% Alternativa Il
Puntaje | Total Puntaje | Total | Puntaje | Total

TERRENO 25
- Costo 15 4 60 6 150 4 60
- Disponibilidad 10 6 60 6 60 4 40
CONSTRUCCIONES 25
- Costos 4

25 4 100 100 4 100
MANO DE OBRA 25
- Costo 10 2 20 2 20 2 20
- Disponibilidad 10 2 20 4 40 4 40
- Tecnificacién 5 4 20 4 20 4 20
MATERIA PRIMA 100
- Costo 40 4 160 4 160 6 240
-Disponibilidad 60 4 240 6 360 4 240
ENERGIA ELECTRICA 50
- Costo
-Disponibilidad 30 4 120 4 120 4 120

20 4 80 4 80 4 80
AGUA 75
- Costo 30 2 60 2 60 2 60
- Disponibilidad 25 4 60 4 100 4 100
- Calidad 20 2 40 2 40 2 80
CERCANIA MATERIA 100
PRIMA
- Vias de acceso 20 4 80 6 120 4 80
- Costos de Transporte | 80 2 160 4 320 4 320
CERCANIA 75
MERCADO
- Vias de acceso 25 2 50 6 150 2 50
- Costo de transporte 50 4 200 4 200 4 200
DISPONIBILIDAD DE 25
PROMOCION 25 2 100 4 100 4 100

TOTALES 500% 1630 2200 1950

Fuente: elaboracion propia 2013

Como se observa en el cuadro, la localizacion 6ptima es AMEIN, que obtuvo mayor
porcentaje ponderado. Por lo tanto, para el presente proyecto, la localizacion de la planta
sera.

= Departamento de Arequipa

= Provincia de Caylloma

= Distrito Majes
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4.1.2. Balance Macroscopico de Materia
1.1.5.1. Balance Macroscopico de Materia en la Produccion de Vino de Higo Seco.
El presente proyecto producira 200 It de vino y 200 It de aguardiente de higo seco.

Recepcién de Materia Prima
En esta etapa se procedera a la recepcion y al pesado de la materia prima.

Higo 500 Higo 500
Total 500 Total 500
Seleccién

En esta operacion se producen perdidas al eliminar a materia prima no apta para el
proceso y estas pérdidas son calculadas al 3%.

La ecuacion de balance sera:

Materia Prima que ingresa = materia prima apta + materia indeseada

Higo 500 Higo seleccionado 485

Desecho 15

Total 500 Total 500
Lavado

En esta operacion se eliminan impurezas adheridas al fruto seco, las que contribuyen
aproximadamente el 0,1% de pérdidas; el agua empleada sera previamente clorada y
se utilizara el doble en relacion al peso total de higo seco auna T 70 °C

Ecuacidn de balance:

Materia Prima apta + agua= materia prima lavada + impurezas + agua

ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Higo 485 Higo lavado 484.515
Agua 970 Desperdicios 0.485

Agua 970
Total 1455 Total 1455
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Dilucion:
En esta operacion se sumergira los higos secos en agua caliente para la obtencidon del

mosto.

Ecuacion de balance:
Dilucion de Materia prima= Materia prima lavada + agua

Higo 484,515 Dilucién de M.P. 1453.545

Agua 969.03

Total 1453.545 Total 1453.545
Filtracion:

Se analiza con el objeto de evitar el paso de particulas gruesas y facilitar su paso por
el reactor continuo de células inmovilizadas; se considera aproximadamente un 30%

en perdidas en esta operacion.

Ecuacion de Balance:

Dilucién de M.P.= Mosto filtrado + particulas gruesas

ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Dilucion de M.P. 1453.545 Mosto filtrado 1017.1
Particulas 435.9
gruesas
Total 1453.545 Total 1453.545

Correccion de Mosto

Se mezcla el mosto filtrado y el nutriente 3(350 mg/L (NH4)2 HPO4 + 10 ml/L
(solucién al 10%) NH4CI), con la finalidad de que la muestra contenga una fuente
de nitr6geno que permita un mejor comportamiento de las levaduras y por lo tanto
ellas realicen una mejor conversion. Ademas se corregird un pH 4,0 y 22°Brix el

cual no necesitara la adicion de azucar.

Ecuacion de Balance:
Mosto filtrado + nutriente 3 = Mosto a fermentar
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ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Mosto filtrado 1453.545 Mosto corregido 1468.583
Nutriente 3 15.038
Total 1468.583 Total 1468.583

Fermentacion:
Es la transformacion de los azucares fermentecibles en alcohol y CO, para calcular
la cantidad de CO, perdido en la atmosfera aplicaremos la ecuacién quimica

correspondiente:

Ecuacion de Balance:

Mosto a Fermentar = Vino de Higo + CO,

Calculo de la aztcar contenida en el mosto: Tenemos un mosto de 22°Brix, esto nos

indica segun tabla del Mostimetro que tiene una concentracion de 220 gr/It.

((1468.583—15.038)

gr\ _
1,098 )x ( 0,22 F) = 291.24 kg azucar (Fructuosa).

Por bibliografia encontramos que el 98 % de azucar va a das lugar a 12 °GL

entonces vemos el azlcar que se convertira en alcohol:

291.24 x 0,98 = 285.41 kg de azucar

Si:
285.41 kg de azucar - kg azucar
1468.583 kg 2l It
1,098 kg/lt

— 12,2 °GL de tablas de mostimetro

Segun la reaccion quimica se tiene:

CeH1,0¢ + ZIMASA — 2C,H50H + 2C0,
Si:
180 kg C4H,,04 — 88 kg CO,
285.41 C¢H 3,06 = X
x = 139.53 kg de CO,
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ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Mosto a fermentar 1468.583 Mosto fermentado 1329.053
CO,eliminado en
la atmosfera 139.53
Total 1468.583 Total 1468.583

Filtracion:
En esta etapa se tiene por objeto eliminar las particulas en suspension propias de la

fermentacidn, siendo aproximadamente 0.5 %

Ecuacion de Balance:
Vino Fermentado = Vino filtrado + Particulas en suspension

Vino Fermentado 1329.053 Vino filtrado 1322.413
Particulas en 6.64
suspension
Total 1329.053 Total 1329.053

En esta etapa del proceso se dividira el vino fermentado; el 80% sera destinado para

la obtencion de aguardiente y el restante seguira las siguientes etapas.

Sulfitado:
En esta etapa se afiadira al vino fermentado y filtrado, Bisulfito de sodio.

Ecuacion de Balance:
Vino filtrado + Bisulfito de Sodio = Vino Sulfitado

ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Vino Filtrado 264.48 Vino 264.87
Bisulfito de Sodio 0,39 Sulfitado
Total 264.87 Total 264.87
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Embotellado:
Se asume pérdidas del 1,15% de vino de higo por efecto de trabajo

Ecuacion de Balance:
Vino a envasar= Vino envasado + Pérdidas por efecto de trabajo

Vino Sulfitado 264.87 Vino envasado 260.9
Pérdidas por trabajo 3.97
Total 264.87 Total 264.87

Los 260.9 kg de vino en volumen sera:

Densidad de vino fermentado 1,010 kg/It

masa de vino  260.9 Kg de vino

W densidad de vino 1,010 kg/lt = 258.32 Its de vino

El volumen sera envasado en botellas de 0,75 It.

botellas

Produccion = 344.43 :
dia

Producci6n = 344 20tetias
dia
Embalaje
El embalaje sera en cajones de cartén de una capacidad de 12 botellas por caja

ENTRADA SALIDA
Total: 344 botellas Total: 28 cajones/dia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Para el Aguardiente:

Destilado:
El 80% del vino fermentado se utilizara para este proceso. El rendimiento es de 24%.

ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Vino fermentado 1057.94 Aguardiente 242.38
Cabeza 5.08
Cola 2.54
Desperdicio 112.48
Total 1057.94 Total 254
Embotellado:

Se asume pérdidas del 1,15% de aguardiente de higo por efecto de trabajo

Ecuacion de Balance:

Aguardiente a envasar= Aguardiente envasado + Pérdidas por efecto de trabajo

ENTRA KG/DIA SALE KG/DIA
Aguardiente 242.38 Aguardiente envasado 239.59
Pérdidas por trabajo 2.79
Total 242.38 Total 242.38

Los 239.59 kg de aguardiente en volumen sera:

Densidad del aguardiente 0,93189 kg/It a 42 °GL

_ masade aguardiente
~ densidad del aguardiente

239.59 Kg de aguardiente
0.93189 kg/lt

= 257lIts de aguardiente
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El volumen sera envasado en botellas de 0,75 It.

botellas

Produccién = 342.66

g botell
Produccion = 342 %

1a

Embalaje
El embalaje sera en cajones de cartdn de una capacidad de 12 botellas por caja

Total: 342 botellas Total: 28 cajones/dia

4.1.3. Balance Macroscopico de Energia

a) Balance de Energia en el tanque de Disolucion de Alginato de Sodio

- Calculo de la Cantidad de Calor Transferido (Q)

T,= Temperatura inicial del agua = 15°C = 84,6°F
T,= Temperatura final del agua= 65°C =174,6 °F

1L _ 105.821b

m= Masa total de agua = 48kg —— AL

c= Calor especifico del agua = 1BTU/Ib°F
tv = Temperatura del vapor = 239°F
hfg= Entalpia de condensacion = 952 BTU/Ib

Qagua =M.C.( - t)

BTU
Lb°F

QAGUA =9523.8 BTU

Qucua =105821bx 1

(174,6 - 84,6)°F

- Calculo del Consumo de Vapor (W)

Qvapor =W xhfg

Qvaror = Qacua
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_ Quaror _ 9523.8BTU _

w = -
hfg — 952 BTU/,

W =10Lb = 454 Kg

Dando margen de seguridad de 10%
W =454Kgx1,1=5Kgdevapor/hr

b) Balance térmico en la fermentacion alcohélica

La fermentacion alcohdlica tiene lugar segln la ecuacion:
Gracias a las levaduras presentes en el mosto, los azucares son transformados
mediante un cierto nimero de etapas en etanol y anhidrido carbonico, segun la

ecuacion de Gay — Lussac:
C¢Hi2 C¢ — 2 CH3-CH20H +2 CO2 + 2 ATP + 25,4 Kcal

De acuerdo con el trabajo experimental, el 75% del contenido de azlcar hexosa
presente en el mosto, se transforma en las 6 primeras horas bajo una cinética de

conversion casi constante, luego:

Calor generado por la fermentacion = Calor extraido.

kg azucar

1322.413 kg de mosto (0'21 It mosto

) (0.96)(25.4 Kcal)

QF — kg
(1,098 F) (6hr)(0,180096 kg de aztcar)

Kcal
QFermentacién = 5707.34 T

c) Balance térmico en la Destilacion

Calculo del calor suministrado a la caldera
1057.93 Kg vino/dia

Q; = mT * Cp * AT
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mT = 1057.93 Kg

Cp =CpH,0 (0,9) + Cp (OH)(0,10)
C,H5;0H = 1cal/g °C

Cp (OH) 20°C = 0,568 cal/g °C

Cp =1(0,90) + 0,568 (0,10)

Cp =0,9568 cal/g °C

Q, = 1057930 g (0,9568 cal/g°C) (90 — 20) °C
Q, = 70855919.68 cal.
Q, = 70855.92 Kcal

Mp = 1057.93 kg vino = 253.90 kg destilado

L = LH,0 (0.58) + LOH (0.42)

L= LH,O =540 cal/g

Lon =204,26 cal/g

L= (540 (0.58) + 204,26 (0.42)) = 398.99 cal/g

Q, = 1057930 g (398.99 cal/g) = 422103490.7 cal

Q, = 422103.49 kcal

Qs =Q:1+Q;

Qs = 70855.92 Kcal +422103.49 kcal= 492959.41 kcal

Calculo de calor eliminado en la caldera.

Qc = Q3+ Q4
Q; = Q, =422103.49 kcal
Qs =m™*Cp, * AT

Mp = 1057.93 kg

Cpy = Cpyy,0 (0,58) + 0,568(0,42)

Cp, = 1 keal/g °C (0,58) + 0,568(0,42)
Cp, = 0.817 cal/g°C

Q, =m* Cp0 * AT
Q, = 1057930.49 g * (0.817 cal/g°C) * (95 — 20)°C = 64824660.75 cal
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Q4 = 64824.66 Kcal

Qc = Q4-+Q3
Q. =64824 Kcal +(—422103.49 kcal) = —357279.49 Kcal

Calculo de calor retenido en la caldera.

Q:tQ2 =Q3+tQ4 + Qg
Qs=Q+Qr Qr = Q5*+Qc
Qg = 492959.41 +(-357279.49) = 135679.92 Kcal.

4.1.4. Disefio de Equipos y Maquinarias:

4.1.4.1 Diseno de la tina de lavado
Para esta operacion se disefiard una tina de concreto revestida con mayolica
en su interior, ademas se considera que esta operacion se realizara en 4
etapas:

Datos:

500kg
4

Mh = Peso de Higo seco: =125 kg

ma = Peso del agua: 250 kg
pa= Densidad de agua: 1000 kg/m®
ph= Densidad del higo: 40 kg/m®

a) Calculo de la Densidad Promedio de la Mezcla:

o MroraL
pMEZCLA = M
P pa
MEZCLA = 375 kg = 111.11 kg
p T 125kg 250 T mE
40 kg/m3 © 1000
b) Célculo del Volumen de la Mezcla:
M
VMEZCLA = —2T4
PMEzcLA
VMEZCLA = 2% =337 m?
111.11m
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Considerando un factor de seguridad del 20%
VMEZCLA= 337m3 x1,2 = 4m3

c) Determinacién de la dimension de las tinas de lavado son:
L=5m a= 1.2m h=0.7m

4.1.4.2 Disefio del Equipo de Dilucion (higo /agua)
Datos:
Peso higo seco= 500 kg
Peso agua = 1000 kg

Densidad de la mezcla= p = 1.098 %’.

Volumen del tanque

m 1500kg ;
== o =/1366.12 lit

P 1098 K9/

Considerando u margen de seguridad del volumen de 20%
V= 13661212 = 1639.34lit — 1.64m3

a) Dimensiones del tanque
Tipo Cilindro Volumen: .72 . h

Las relaciones de dimensiones son:

H D
D=—-, H=2D, r=-—
2 2
Remplazando en la ecuacion de volumen y expresandola en terminos de diametro:
D3

1 2
V= n.Z—ZD * 2D = n7

Remplazando valores:

2V :[2 (1.64)
D3=?—> D = T=1.021m - H=204m

b) Calculo del espesor del Tanque:
La presion ejercida por el fluido es:

P=p*H
P = 1.098 kg/It * 2.04 m = 2.24 kg.m/lt
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2.23kg.m 221b 1000It 1m3 Ib
P= * x * =3271%/ . ,
It 1kg  1m3 ~ 1500 plg? plg
Aplicando un seguridad de 50% tenemos:
- lib - lib
P=3.27 /plg2 *1,5= 49 /plg2

Entonces el espesor del tanque es:

t= _PR +C
SSE—-06P
Donde:
t= Espesor del tanque (plg)
P= Presion ejercida por el liquido dentro del tanque
R=radio (plg) = 20.1
S= Esfuerzo del material 18750 Ib/plg, = acero inoxidable 316 (manual de
aceros especial de BOHLER)
E= Eficiencia de la junta = 80%
C= Constante de corrosion = 0,1 plg

. 4.9 % 20.1 4
18750 % 0,8 — 0,6 (4.9)

1
0,1 = 0.1065 plg = gplg

c) Calculo de la potencia del Impulsor
Tipo de impulsor: turbina de lamina plana
Las relaciones para este impulsor son:

Dt ._ 1.021 .

== Di= === Di= 0.34
% =3 HL=3*0.34 HL=1.02
Hi : H
—=1 Hi=1+0.34 Hi=0.34

Di
Determinacion del niamero de Reynolds Nge

_n*Di%x p

N
Re M

Donde:
n=1r.p.s. del impulsor
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Di= Diémetro del impulsor, m
p= Densidad del fluido, 1098 kg /m®
= Viscosidad del fluido, 8 x 10 kg/m.seg

_1%(0.34)%+ 1098 kg /m3

— = 15866 = 1.5866 x *
8x 1073 kg/m.seg

Nge

A este Ny, le corresponde un N, = 16
P x gc
Np = Wgsp
Donde:
gc= Aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s?
P= potencia kg.m/seg
Despejando la potencia se tiene:
_ Ny n3 % D5 % p EE (0.2)3  (0.34)° 1098 L 013
gc 9,81

P

k 1HP
P= 813 2« —
seg 75M/c0g

= 0.10 HP

Considerando una eficiencia del 80%
P= 0.10 *1,8=0.195 HP

Se escogera un motor de ¥ HP.

4.1.4.3 Disefio del tanque de atemperado:
Este tanque sera disefiado para :

Masa del mosto = 1322.413 Kg

kg

Densidad de la mezcla - p = 1.098 m

_ masa de mosto 1322.413 Kg de mosto
* densidad de mosto 1,098 kg/lt

= 1204.38 lts de mosto

V=1204.38 It
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V=1.204 m’

Considerando un margen de seguridad para el volumen del 25%
— V= 156m’

a) Dimensiones del tanque:
Tipo: cilindro V=mr%h
La relacién de dimensiones es la siguiente:

D= g H=2D r=

RS

Reemplazando en la ecuacion:

2V 2(1.56)
D= |—= =1m - H=2m
T T
D=1m
H=2 m
r=050m

b) Calculo del Espesor del tanque
La presion ejercida por el fluido es:

P=p*H
P= 1098 kg/lt*2m=2.2 kg.m/lt

22kg.m 221b 1000 It 1m?3 b
P = * * * =323/, 5
It 1kg  1m3 = 1500 plg? plg

Aplcicando un margen de seguridad del 50%
- lb - b
P=3.23 /plgz *1,5 = 4.84 /plgz

El espesor del tanque es:

P.R

= SE—oer ¢

t

Donde:

t= Espesor del tanque (plg)

P= Presion ejercida por el liquido dentro del tanque
R=radio (plg) = 19,68

S= Esfuerzo del material 18750 Ib/plg®
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2

E= Eficiencia de la junta = 80% In/plg
C= Constante de corrosion = 0,1 plg
Reemplazando:

e 4.84 % 19.68 N
~ 18750 * 0,8 — 0,6(4.84)

0,1=0.1063 plg > 1/g"

4.1.4.4 Disefio del tanque de disolucion de alginato de sodio

Peso total de la mezcla = 48 kg

Densidad de la mezcla = 1.2 kg/lit
a) Calculo de las dimensiones del tanque

El volumen del tanque sera:

V_m_ 48 kg A%
T o TZkg ¢

It

Considerando un margen de seguridad del 25%
V=40 x1.25
V=50 lit = 0.05 m°

b) Calculo de dimensiones del Tanque
Tipo: cilindro

p= [2¥
T

D= /2—“&”) = 0.178
T

H=2 (D)
H=2(0.178) = 0.356 m

c) Calculo del espesor del tanque
La presion ejercida por el fluido en el tanque seré:

P=p*H
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P= 1.2 kg/lt * 0.356 m = 0.43 kg.m/lt

043kg.m 221b 1000It 1m3 Ib
P= * * * = 0637/, 5
It 1kg  1m3 = 1500 plg? plg

Aplcicando un margen de seguridad del 50%
- b = b
P= 0.92 /plgz *1,5 = 0.95 /plgz

El espesor del tanque es:

P.R

t=SE—oer "

C

Donde:

t= Espesor del tanque (plg)

P= Presion ejercida por el liquido dentro del tanque
R=radio (plg) =3.5

S= Esfuerzo del material 18750 Ib/plg,

E= Eficiencia de la junta = 80% In/plg®

C= Constante de corrosion = 0,1 plg

Reemplazando:

. 0.95 * 3.5 e
18750 0,8 —0,6(0.95) '

1=01plg » 1/g"

d) Calculo de la Potencia del impulsor

Tipo de impulsor: Turbina de ldmina plana.

Las relaciones para este impulsor son:

Dt _ Dt=2"% = 0,06 m

Di 3

H1

o= HI= 3 x 0.06 =0.18 m
§=1 Hi =1 x Di=0.06 m

= Calculo del numero de Reynolds
_nx*Di’x p

NRe u
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Donde:

n= Numero de revoluciones por segundo r.p.s. =5
Di= Didmetro 0.06 m

p= Densidad del fluido, 1200 kg /m*

pu= Viscosidad del fluido, 0.0102 kg/m.seg

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

rev k
8 og * (006 m)? « 12008/ _s

Nge = = 56470.58
0010258/ sog

Nge= 5.647x 10*

A este Ng, le corresponde un N, = 18
P *x gc
NP " n3 x DI x p
Donde:
gc= Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s’

P= potencia kg.m/seg
Despejando:

_ Npxn®+D%+p  18x 8% (0.06)° * 1200 _

P 0.87
- 9,81
P= 087, ¥ __g012HP
P=0.012 HP 22¥ =872 W
1HP

Considerando una eficiencia del 80%:
P= 872*1,8= 15.7W - 18 W
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4.1.4.5 Disefio del tanque Mezclador de Soluciones de Levadura y alginato de
sodio

a) Calculo del volumen del tanque:
Masa total = 48.96kg

p mezcla=1.3 kg/lt

48.96kg _

Volumen del tanque = ——= = 37.661t
1375/,

Considerando un margen de seguridad del 25%
37.66 Lt*1.25=47.08 It ~ 0.047 m3

b) Calculo de las dimensiones del tanque

Tipo: cilindro

. /@ =0.173

H=2 (D)
H =2 (0.173) = 0.346

c) Calculo del espesor del tanque
P=p*H
P=13kg/lt *0.346 m =0.45 kg.m/It

p 045kg.m 221b 10001t 1m3
= * * *
It 1kg 1m3 1500 plg?

— b
= 0.66 /plg2
Aplicando un margen de seguridad del 50%
- b — 1l
P= 0.66 /plgz *15 = 1 /plgz

Y el espesor del tanque es:

P.R

t=<E—oep ' *
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Donde:

t= Espesor del tanque (plg)

P=Presion ejercida por el liquido dentro del tanque
R=radio (plg) = 3.4 plg

S= Esfuerzo del material 18750 Ib/plg,

E= Eficiencia de la junta = 80% In/plg®

C= Constante de corrosién = 0,1 plg

Reemplazando:

. 1x3.4 +0
~18750%0,8—-0,6(1)

1=01plg » 1/g"

d) Calculo de la potencia del impulsor

Tipo de impulsor: Turbina de lamina plana.

Las relaciones para este impulsor son:

o3 Dt=227% 0,058 m
Di 3

%=3 HL=3xDi=0.174 m
Hi . 3

—=1 Hi=1xDi=0.058 m

Di

= Calculo del nimero de Reynolds

n = Di? x p
Nge = — 7
Donde:
n= Numero de revoluciones por segundo r.p.s. =8
Di= Didmetro m
p= Densidad del fluido, kg /m®
u= Viscosidad del fluido, kg/m.seg

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

rev k
sﬁ*(o.ossm)z* 15308/

NRe = = 61732.17
0.0115kg/mSeg

Nge= 6.1732x10*
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A este N, le corresponde un N, = 18
P x gc
Np ~ n3 x DI % p
Donde:
gc= Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s*

P= potencia kg.m/seg
Despejando:

Np*n®+D%+p 18+ 83%(0.058)°+1530
gc 9,81

P =

=0.94

k. 1HP
P= 0.94-2+ —
seg 75 J/seg

= 0.0125 HP

746 W
1HP

P=0.0125 HP =9.38W

Considerando una eficiencia del 80%:
P= 938 *1,.8= 169 W — I8 W

4.1.4.6 Disefio del Reactor tubular.

Masa del mosto = 1322.413 Kg/dia

Densidad de la mezcla— p = 1.098 &

lit

masa de mosto 1322.413 Kg de mosto

~ densidad de mosto 1,098 kg/lt
= 1204.38 lts de mosto
V=1204.38 It
V=1.204 m?

Como el proceso de fermentacion en continuo dura aproximadamente entre 16 y
18 horas. Se trabajara con 3 reactores tubulares de vidrio; los cuales
tendran un flujo de alimentacién de 0.5 m*/dia para cada uno. Por lo tanto
el tiempo de fermentacion se reducira en 6 horas por tubo.
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. . ., 3 1di 1000 Lit
Flujo de alimentacion: 0.5 —— ( = ) ( . m)
dia \24 horas 1m3

Flujo de alimentacion: 20.83 Lts/hr.

Dimensiones del Reactor Tubular de Vidrio
Segln los parametros obtenidos del modulo de fermentador en continuo a
pequefia escala la relacion didmetro/longitud seria la siguiente:
h=15.r
Entonces,
V =nr?h
0.5=mr?. 15r
r=0.22m

h=15(0.22)
h=3.3m

Dimensiones del Reactor Tubular de Vidrio

D=044m=05m
h=3.33m=35m

4.1.4.7 Disefio de Alambique de Destilacion
Cuerpo de Destilador

a) Volumen de la caldero

Capacidad: 1200 It = 1.2 m?
: 1*20% seguridad
:12*1.20=1.44 m°

b) Diametroy altura
k 2*

i
Volumen de olla = (altura 1.5 didmetro)

m*(1.5D)%%D
V. olla = =DV *D

m*(1.5)2%D3

1.44= = (1.44)(4) =  * 1.5 D3

5.76 = 1.5 % D3
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D—3 5.76 — 107
- Jis@m - ™

Altura caldero = 1.5D
Hole=15(1.07)=1.6 m

¢) Altura del liquido caldero

mxD?*h _ mx(1.6)%+h

V= 2 1.44 h1=0.84 m

Volumen del Capitel
Ve = 12% del alambique Ve = 0.1728 m?
Cuello de Cisne del destilador

Longitud = 1.50m
Diametro = variable
Arriba =5 plg

Abajo = 2 plg

Longitud de circunferencia
Arriba=mx d = 3.36m

Abajo=mxd = 1.36m

3.36+1.36

Longitud media = = 2.36m

Condensador

a) Tanque de Condensador

Cilindro de acero inoxidable

Altura: 1.5 m

Diametro: 1.0 m

b) Tuberia de condensacion

Material: cobre

Longitud de tuberia: arriba = 1.0 plg; abajo = 0.7 plg.

Di&metro de serpentin: 0.8 m
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4.1.5. Especificaciones Técnicas de Equipos y Maquinarias

= Balanza

- Funcién : Pesado de higo

- NuUmero de unidades 1

- Capacidad : 1000 kg

- Material : acero estructural pintado al carbon

- Dimensiones :Largo=1.20 m
Ancho =1.20 m
Altura=1.20 m

= Mesa

- Funcién : Etiquetado

- Numero de unidades -

- Material : De acero inoxidable.

- Dimensiones :Largo=3.0m
Ancho=18m
Altura=0.8m

= Tinade Lavado

- Funcion : lavar higo seco

- Numero de unidades 12

- Volumen 4m?

- Material : Concreto armado con revestimiento de
mayolica

- Inyeccidn de agua a presion: 875,5 It/hr

- Dimensiones :Largo=5m
Ancho=12m
Altura=0.7m

» Tanque de Sulfitado

- Funcién : Sulfitar el vino
- Requerimiento 1
- Capacidad 1.2 m
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- Dimensiones

- Potencia del impulsor
- Espesor del tanque

- Material

= Alambique

- Funcidn

- Numero de unidades
- Capacidad

- Material

- Dimensiones

* Filtro de placas

- Funcién

- Numero de unidades
- Capacidad

- Material

- Dimensiones

= Lavadora de Botellas

- Funcion

- Numero

- Caracteristicas

- Capacidad
- Equipo
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: didmetro =1 m
cAltura=1.8m
: YoHP
(187

: acero inoxidable

01

: Destilar
: 1200 It.
: Cobre y acero inoxidable
:Largo=2.36 m
Ancho =1.20 m
Altura = 2.44 m

: Otorga limpidez y brillantes al producto
o

: 100 It/hr

: acero inoxidable

:Largo =2.00 m

Ancho =1.00 m
Altura=1.00 m

: Lavado de botellas
01

: semiautoma@tica, rotatoria con boquillas a

presion de agua

: 20 botellas/min

: motor monofasico de 1HP, para hacer

funcionar la mesa rotatoria
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= Dosificadora

- Funcion

- Modelo

- Numero de unidades
- Capacidad

- Material

- Dimensiones

=  Encorchadora

- Funcién

- Modelo

- Numero de unidades
- Capacidad

- Material

- Dimensiones

» Capsuladora

- Funcién

- Numero

- Tipo

- Capacidad

- Dimensiones

= Roscadora

- Funcion

- Numero

- Tipo

- Capacidad
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: Llenar botellas de vidrio
: dosificadora AFM 100
01

: 12 unidades/min

: Acero inoxidable
:Largo=0.60 m

Ancho= 0.60 m
Altura=0.80 m

- Sellar botellas

: semiautomatica PS serie 0.5 N
ol

: 20 botellas / minuto

: Fierro fundido

: Largo = 0.45m,

ancho = 0.45 m,
altura=0.75m

: Encapsular las bocas de las botellas
01

: eléctrica semiautomatica

: 20 botellas / minuto

: Largo =0.20 m,

ancho=0.20 m
altura=0.50 m

: Sellar botellas de aguardiente
01
: Semiautomaética

: 15 botellas / minuto
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- Dimensiones :Largo=0.5m
Ancho=0.5
Altura=2m

Equipo para el Proceso de inmovilizacion de Levaduras

Tanque mezclador de alginato

- Funcién : Disolucién de alginato
- Numero 1
- Capacidad :0.05 m®
- Dimensiones :D=0.178m
h =0.356 m
- Espesor del tanque - 1/8”
- Equipo adicional : Impulsor tipo turbina plana.
- Potencia (18 W

= Tanqgue mezclador de las soluciones de Alginato y Levadura

- Numero 01
- Volumen - 0.05m°
- Dimensiones :D=0.178m
h =0.356 m
- Espesor del tanque /8
- Equipo adicional - Impulsor tipo turbina
- Potencia del impulsor (18 W

» Equipo de Formacién de Esferas Cataliticas

- Funcién : Formacion de esferas
- Numero 01
- Volumen : 0.050m*
- Dimensiones :D=0.3m
h=0.08m
- Presion 2 atm
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= Equipo de Fermentador en Continuo

- Funcidn
- Numero
- Flujo de alimentacion

- Dimensiones

Equipos Auxiliares
= Caldero:

- Cantidad

- Tipo

- Especificaciones

- Didmetro de tubos
- Numero de tubos
- Potencia

- Combustible

- Accesorios

= Ablandador de agua:

- Cantidad
- Capacidad
- Tipo

- Dimensiones
- Funcion

- Accesorios
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: Fermentacion del Mosto
03

: 0.5 m¥/dia

:D=0.5m

h=35m

01

: Acuatubular horizontal

: superficie de calefaccion de 150 pies?
: 3 pulgadas

112

: 10 HP

: Diesel

: Control de nivel, valvula de seguridad y de

purga.

01
12 m*/ dia

: Tanque vertical con resinas cationicas base

fuerte

:0.40m (D) * 1.55 m (H)
: tratamiento del agua antes del proceso

: manometro de salida, tanque salmuera, tanque
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4.1.6. Requerimiento de Insumos y Servicios Auxiliares

a) Insumos

A continuacién se muestran los requerimientos de los insumos diarios y anuales

Tabla N° 4: Requerimiento de Insumos

Levadura (S. Cerevisae var.
5.76
Bayanus)
Fosfato de Amonio 1155
Cloruro de amonio 330
Metabisulfito de potasio 495

Fuente: Elaboracion propia 2013

b) Envases y Embalajes:

Se utilizara botellas de vidrio 750 ml de capacidad

Tabla N° 5 Requerimiento de Envases y

Embalajes
Botellas 102960
Corchos 102960
Cajas 8514

Fuente: Elaboracién propia 2013
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c) Servicios auxiliares

* Requerimiento de Agua

Tabla N° 6: Servicios Auxiliares

Especificaciones de Uso Car;tidad Cantidad (m®/afio)
(m*/dia)

Agua para el proceso 1 360
Agua para limpieza de Equipos 0.10 30
Agua para limpieza de SSHH 0.08 24
Agua de Almacenamiento 0.50 180
Agua para alambique 0.20 60
Agua para otros servicios 0.10 30
TOTAL 1.98 684

Fuente: Elaboracion propia 2013

» Energia Eléctrica
En el siguiente cuadro se muestran los requerimientos de energia eléctrica
para la utilizacion de maquinarias y equipos.
1HP = 0.7457 Kw

Tabla N° 7: Energia eléctrica

Balanza eléctrica 0.2 0.15 i 0.15 1 0.15
Fermentador continuo 0.75 0.56 3 2.24 6 10.08
Filtro de Prensa 0.25 0.29 1 0.19 2 0.38
Dosificadora 1 0.75 1 0.75 2 1.5
Total Kw*hr/dia 11.96
Total Kw*hr/afo 3552.12

Fuente: Elaboracion propia 2013

Se va a considerar el 10% de la energia consumida por la maquinaria y equipo,
entonces:

Imprevistos = 3552.12 *1.1

Imprevistos = 3907.33 kw — hr/afio
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4.1.7. Manejo de Sistemas Normativos

Certificacién de Calidad

La serie 1ISO 9000 consta de normas relativas a los sistemas de calidad:

= SO 9000: Norma para la gestion de la calidad y aseguramiento de la calidad.
Directrices para su seleccion y utilizacion.

= SO 9001: Sistema de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en el
disefio, el desarrollo, la produccién, la instalacion y servicio post venta.

= |SO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en
la produccion y la instalacion.

= |SO 9003: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en
la inspeccion y en los ensayos libres.

= |SO 9004: Gestion de la calidad y elementos de un sistema de calidad. Reglas

generales.

Sistema de Gestion de Calidad:

a. Requisitos generales: para implantar el sistema de gestion de calidad, el sistema
deberé:
- ldentificar procesos
- Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.
- Determinar los métodos y criterios para asegurara el funcionamiento efectivo y
el control de los procesos.
- Asegurar la disponibilidad de la informacion necesaria para apoyar el
funcionamiento.
- Medir, realizar el seguimiento y analizar estos procesos e implantar las acciones

necesarias para lograr los resultados planificados y la mejora continua.
b. Requerimientos generales de documentacion: La documentacién debera incluir:
- Los procedimientos documentados requeridos en esta forma.
- Los documentos requeridos por la organizacion para asegurar el funcionamiento

efectivo y el control de sus procesos.
La extension de la documentacion del sistema de gestion de calidad dependera de:
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- El tamafio y tipo de organizacién
- Lacomplejidad e interaccion de los procesos

La competencia personal

La certificacion de calidad de una microempresa productora de vino de higo seco y
aguardiente pasa por la obtencion de la certificacion de las normas bésicas NTP —
ISO 9000 y ISO 9001. Sin embargo la realidad es que resulta dificil para una
microempresa del sector llegar a tener una infraestructura y procedimiento
operativo completo desde sus inicios para demostrar su capacidad para obtener su
certificacion. Las recomendaciones que se pueden hacer el respeto son:

e Planificar la implementacion de la infraestructura minima, adecuando su
instalacion de acuerdo a las exigencias de las normas.

o Establecer los planes, manual de calidad, programas, controles, etc. Asi
COmMo Su organizacion, exigidos por la norma.

e Implementar los procedimientos mas convenientes para el funcionamiento
de la microempresa de acuerdo a lo exigido por la norma.

e Condiciones basicas de la organizacion:

- Una cultura organizacional madura

- Un clima o ambiente laboral sano y proactivo

- Compromiso total del lider de la empresa

- Orientacién hacia el trabajo en equipo

- Una planeacion basica (con preferencias basicas)

- Un minimo de procesos ya definidos

- Una conciencia total del mejoramiento, més que una necesidad

sin fundamento.

Sin lugar a duda la implementacién de las normas ISO requieren en principio de una
cultura madura de la empresa, es decir con sus caracteristicas muy propias que deben
ser parte del diagnostico previo al proceso de la implementacion. Si el diagnostico
inicial se efecta solamente sobre los procesos sin considerar el asunto cultural, y si
esta no esta en las condiciones ideales, en la fase de la implementacion se encontraran

una serie de obstaculos e interferentes que se convertirdn en impedimentos fuertes que
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alteran el flujo ordenado y eficiente de la norma, ocasionando problemas de alta
relevancia que se reflejaran en los resultados, asi la empresa logre ser certificada.

En una cultura organizacional madura un nuevo proceso no representa amenaza, es
esperado por todos y de buena forma. El sistema existente facilita los procesos nuevos,

las dificultades son menores.

La cultura madura se refleja desde la posicidn y postura de la gerencia, en la forma de
administrar, en el enfoque de la organizacién, lo que determina la favorabilidad del

ambiente para la implementacién de la normal.

En una empresa con una cultura inmadura los procesos no solamente son mas dificiles,
la implementacion puede convertirse en problema, pues no va ser aceptada por
conviccion, sino por presion 0 imposicion, y esto es muy caracteristico en la empresa
nacional, el gerente o un comité directivo lo decide y lo impone, asi no estén en las

condiciones favorables.

En una cultura inmadura el proceso de implementacion ISO se logra mas por presion o
por imposicién que pro conviccién, y sea como sea, las condiciones no favorables
hacen que lo que se esté realizando, carezca de los datos mas fundamentados, es decir,
se acata y se coge a una norma tal como ella lo indica, sin que exista mayor

cuestionamiento o sin un proceso analitico de soporte.

En conclusion una empresa con cultura inmadura, tipo tradicional, la implementacion
del 1ISO no solamente sera dificil, es muy probable que si lo hacen, puedan ser

certificadas, pero no agregaran valor a la calidad de vida de la misma organizacion.

Analisis HACCP

La calidad en base a la tecnologia, el cumplimiento de las normas técnicas aplicadas y

andlisis HACCP, “HazardAnalisisCritical Control Points” en ingles.

El negocio de produccion de vino de higo y aguardiente dispone de tecnologia y de
normas técnicas para orientar el proceso de fabricacién de manera segura hacia la
obtencion del producto con calidad. Sin embargo deberia utilizarse procedimientos de

gestion que garanticen un proceso productivo controlado y seguro.
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Uno de los instrumentos actualmente utilizados por las empresas agroalimentarias para
realizar el control de calidad de los alimentos es de sistemas de riesgo y control de
puntos criticos (HACCP). Este concepto fue desarrollado por la Compafiia Pillsbury,
la Armada de los Estados Unidos y la NASA en un proyecto destinado a garantizar la
seguridad de los alimentos para el programa espacial.

El analisis de riesgos y control de puntos criticos es un enfoque sistematico para la

identificacion de riesgos y peligros, su evaluacion, su control y prevencion, siendo:

- Riesgos: Las caracteristicas fisicas, quimicas o microbiolégicas que pueden ser la
causa de que un alimento no sea inocuo.

- Limite critico: Es el valor que separa lo que es aceptable de los que no es aceptable.
Por ejemplo, en determinadas materias primas o sustancias en proceso, como el mosto
de higo, puede tratarse del pH, la temperatura, densidad o el grado alcohdlico.

- Puntos criticos de control (PCC): Un punto, una fase o un procedimiento en el cual
puede ejercerse control y prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables un riesgo o
peligro referido a la seguridad o inocuidad del alimento.

- Accion correctiva: Procedimiento que deben seguirse cuando tiene lugar una

desviacion de los limites criticos.

Monitoreo o vigilancia: Secuencia planificada de observaciones o medidas con el fin

de asegurarse de que un PCC esta controlado.

Medida preventiva: Cualquier factor que pueda controlar, prevenir o identificar un

riesgo o peligro.

Plan HACCP: documento escrito basado en los principios HACCP que describe los
procedimientos a seguir para asegurar el control de un procedimiento o proceso
especifico.

Verificacion HACCP: Una vigilancia mas profunda que se realiza cada cierto tiempo
para determinar si un sistema HACCP cumple con el plan HACCP y/o establecer si el

plan requiere alguna modificacion y revision.

Todo plan HACCP debe incorporar un registro, que es un sistema documental que

recoge todos los procedimientos aplicados. El registro es fundamental, ya que no solo
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es necesario hacer las cosas conforme al plan HACCP, sino poder demostrar

posteriormente que asi se hizo.

Guia para la aplicacion de los Principios del Sistema HACCP en la produccion de
vino y aguardiente de higo seco.

Los principios por los que se rige el sistema de analisis de riesgos y control de puntos

criticos son los siguientes:

1. Identificar los posibles riesgos especificos asociados con la produccion de
alimentos en todas sus fases, evaluando la posibilidad de que se produzca este
hecho e identificar las medidas preventivas necesarias para su control.

2. Determinar los puntos/procedimientos/etapas operacionales que pueden ser
controlados para eliminar los riesgos o minimizar la probabilidad de su
presentacion (Puntos Criticos de Control, PCC)

3. Fijar los limites criticos que deben cumplirse para asegurar que cada PCC esté bajo
control.

4. Establecer un sistema de vigilancia o monitorizacion que permita asegurar el
control de los PCC mediante pruebas u observaciones programadas.

5. Establecer las acciones correctoras adecuadas que habria de adoptarse cuando un
PCC no esté bajo control (sobrepase el limite critico)

6. Establecer procedimientos para la verificacion, a fin de confirmar que el sistema
HACCP esté funcionando de manera efectiva.

7. Establecer el sistema de documentacion de todos los procedimientos y los registros

apropiados a estos principios y a su aplicacion.
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Cuadro N° 38: Etapas para la aplicacion de un sistema HACCP

1. Definicion del ambito de estudio 8. Determinacién de lo PCC

9. Establecimiento de los limites Criticos de
cada PCC

10. Establecimiento de un sistema de

2. Descripcion del producto

3. Determinacion del diagrama de flujo .
vigilancia

L ] . 11. Establecimiento de plan de acciones
4. Determinacion del diagrama de flujo .
correctivas.

T ) ) 12. Establecimiento de un procedimiento de
5. Verificacion préactica del diagrama de flujo y
documentacion

) ' ) - 13. Establecimiento de un procedimiento de
6. Listado de riesgos y medidas preventivas T
verificacion

7. Listado de riesgos y medidas preventivas 14. Revision

Fuente: Elaboracion propia 2013
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Diagrama N° 6: Diagrama de arbol de decisiones para un PCC

¢Existen peligro en
esta etapa del
proceso?

No es PCC g PARE

Sl

¢ Existen medidas

preventivas para los Modificar la etapa o

A

neligros el producto
Sl
NO
Se requiere control en
este punto para
. garantizar la inocuidad
v
Esta etapa ha sido NO
disefiada > No es PCC
especificamente Sl

para eliminar o
reducir los PCC

La etapa es un punto de
control critico (PCC)

NO

Una etapa posterior
del proceso eliminara NO
o reducir a los
peligros a niveles
aceptables?

P

Escoger como PCC la
etapa que ofrezca mayor
garantia de control de
los peligros

PCC1: Punto critico de control que supone un alto riesgo.
PCC2: Punto critico de control que supone un riesgo menor.
PC: Punto de control.
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Diagrama N° 7: Diagrama de controles y puntos criticos en la elaboracion de fermentado y aguardiente higo seco
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5 posibles problemas.
particulas.
Dilucion Presencia de Particulas extrafias Anadlisis de agua potable - Control del agua Control de aguas

Correccion de Mosto

Nutrientes recibidos fuera de
especificaciones. Incorporacion de
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sanitaria)
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productos; aislar sustancias

Control analitico
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productos almacenes
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142




productos.
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Fuente: Elaboracion propia 2013
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Los siguientes aspectos deben ser contemplados en el programa:

Buenas Practicas de higiene:

= Los hébitos de los propios manipuladores, entre los que cabe destacar aquellos
generadores de contaminacion cruzada:

o Empleo de ropa de trabajo distinta de la calle, limpia y preferentemente de
colores claros. Debe llevarse una prenda de cabeza para evitar que el pelo
contamine los alimentos o bebidas.

o Prohibido comer, beber o fumar mientras se elaboran alimentos y realizar estas
acciones fuera de las zonas de descanso.

o Limpieza de manos, la posibilidad de contaminacion a través de las manos
durante la transformacién de alimentos es muy elevada. El lavado de manos
debe hacerse con jabon y agua caliente.

o Después de usar los servicios deben lavarse las manos siempre. No tocarse la
nariz, boca, oidos, etc. Ya que son zonas donde pueden existir gérmenes.

o Las ufas deben llevarse limpias, sin esmalte y cortas, puesto que debajo de ella
se albergan con gran facilidad todo tipo de microorganismos.

=  Mantenimiento de quipos y utensilios:
o Los equipos y utensilios destinados a la manipulacion de productos
alimenticios han de mantenerse en buen estado de conservacion.
o Todas las superficies donde se manipulen materias primas se mantendran en

todo momento limpias.

= Higiene de almacenes y depdsitos:

o Lahigiene del almacén se asegura realizando limpieza y desinfeccion.

o Las materias primas, productos auxiliares y otros materiales no pueden estar en
contacto directo con el suelo, debiendo separarse del mismo mediante el empleo
de paletas u otros dispositivos, que no deberan ser de madera salvo en el caso
de que los productos estén embalsamados.

Control del agua potable:

Se contard con un suministro de agua potable. Debera tenerse presente que el agua

potable debe canalizarse independientemente de la no potable, utilizada para la
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produccion de refrigeracion y otros usos, de forma tal que no exista ninguna

posibilidad de reflujo hacia aquella.

Lucha contra plagas:

Las instalaciones deberan contar con medios que eviten que los insectos y roedores
puedan afectar a los productos: mosquitos en ventanas, trampas para la captura de
insectos voladores, cobertura en las lineas de embotellado desde la salida de llenadora

a encorchado, rejilla en los desaglies

4.1.8. Seguridad e Higiene Industrial

La seguridad industrial es el proceso por el cual el trabajo de cualquier naturaleza,
magnitud o forma se efectua sin originar dafio o lesiones, a las personas encargadas

de realizar dicho trabajo y también sin dafiar o destruir la maquinaria a emplear.

Higiene industrial es el conjunto de actividades orientadas a reconocer, evaluar y
controlar los factores que provienen de los lugares y que pueden causar
enfermedad, ya sea en los trabajadores de la empresa como en los habitantes de una

determinada area geogréfica cercana a la planta industrial.

Condiciones ambientales de trabajo:

Entre las condiciones ambientales recomendable a ser aplicada en la empresa
industrial, se tiene:

o Orden: Favorece la productividad y ayuda a reducir el nimero de accidentes
y las demoras en el proceso.

o Limpieza: cuando se trabaja en alimentos, la limpieza es una condicion
importante que debe tenerse en cuenta para evitar la contaminacion de los
productos. Asi tenemos que en la planta se debe realizar lavado y secado de
pisos y paredes eliminando la suciedad, en la maquinaria y equipo se debe
tener un programa de limpieza, en cuanto al personal estos deben cumplir
con los requisitos de limpieza personal, lavdndose perfectamente las manos
antes de empezar el trabajo, llevar el pelo recogido y cuando sea necesario,
Ilevar una gorra, las botas deben ser de goma y de cierta altura cuando van a
estar en salas donde se realizan operaciones de traspase de liquidos, limpieza

de suelos con mangueras.
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o Agua: se debe disponer de un suministro adecuado de agua, asi como de un
sistema de desague y alcantarillado.

o Ventilacién e iluminacion: La ventilacion es muy importante para la salud
de los trabajadores, asi como también se debe tener un adecuado sistema de
iluminacion artificial y natural, ayudando al buen desenvolvimiento de los
trabajadores

o Servicios higiénicos: Los servicios higiénicos en la planta deben estar en
relacién con el nimero de trabajadores. Disponiendo de lavatorios, duchas,

urinarios, bebederos.

Se pretende lograr los siguientes objetivos:

o Garantizar las condiciones de seguridad y salvaguardar la vida, integridad
fisica y bienestar de los trabajadores y terceros.

o Asegurar a los trabajadores la prolongacion de la vida y condiciones para
desarrollar un trabajo util.

o Proteger las instalaciones y propiedades de la empresa.

Reglas generales de seguridad:

o Al personal operativo se le adiestrarad en el uso de la maquinaria y equipo de
proceso con las que estard vinculado directamente.

o Los trabajadores estaran provistos de elementos de proteccion adecuados a la
labor que realizan.

o La empresa nombrara a una persona encargada de seguridad e higiene
industrial.

o El personal operativo y administrativo debera estar instruido y organizado
para hacer frente a incendios y otros percances.

o La empresa contara con botiquines de primeros auxilios para casos de
emergencia en la planta industrial.

o Las maquinarias y equipos deben contar con sus reglas de seguridad
particulares.

o La empresa elaborara un reglamento interno de seguridad e higiene
industrial, como lo exige el Art. 45 del D.S. 042 —F y la R.D.N.S. 564-IC /
D.G.1.1970.
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Inspecciones de seguridad:

o Areas de trabajo, alumbrado, ventilacion, temperatura, estado de los pisos,
obstéculos, etc.

o Maquinaria y equipo, los equipos deben estar provistos de dispositivos de
arranque y paro.

o Personal, uso de vestimenta adecuada.

Ademés de ello, hay que guardar especial cuidado en contra de los incendios,
para ello debe contarse con equipo de extintores de incendio, asi como la
organizacion y el adiestramiento de los trabajadores para que puedan combatir y

controlar estos en sus primeras fases.

La higiene en la industria enologica:
A pesar de que la acidez y el grado alcohélico del fermentado de higo, le ofrecen
a este una cierta auto conservacion y que a, diferencia de otras industrias
alimentarias, el riesgo de una intoxicacion alimentaria a consecuencia de una
defectuosa higiene no existe, las empresas del sector vinicola se preocupan cada
dia més por la implantacion de correctos procesos de higiene en sus empresas.
Estos cambios se deben a que todos buscan la calidad total, y sin limpieza o

desinfeccion no puede hacer calidad.

La higiene es, y sera, una preocupacion constante de los responsables de las
industrias alimentarias. Practicas incorrectas de higiene pueden tener
consecuencias muy graves, aun sin llegar a intoxicaciones alimentarias. Las
pérdidas econémicas por la no calidad (retiradas de género en mal estado, vinos
que han sufrido alteraciones en las casas de los clientes, de tipo fisico, quimico,
organoléptico, microbiano, etc.) son incalculables. Recuperar la imagen negativa

que esto crea en el mercado tiene un costo muy elevado.

Por higiene se entiende un conjunto de operaciones mediante las cuales
eliminamos la suciedad en una determinada superficie. La operacion mediante la
cual eliminamos la suciedad orgéanica y/o inorganica la conocemos como
limpieza, y la que se encarga de eliminar o reducir la contaminacion microbiana

(microorganismos no deseables, patdgenos o no) como desinfeccion.
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Estas contaminaciones pueden proceder del ambiente, de los equipos, del
personal manipulador y de las materias primas o componentes que forman parte

del proceso productivo.

La operacion que mas interesa en la industria alimentaria, en general, es la
desinfeccion pero para llevar a cabo este proceso, con buenos resultados, es
necesario eliminar previamente la capa de suciedad en la que estan atrapados los
diferentes microorganismos. Esto es asi, porque la mayoria de principios activos
desinfectantes, pierden efectivamente en presencia de materia orgénica, y el
desinfectante s6lo podria actuar en la capa superficial de suciedad, por lo que los

microorganismos atrapados en la suciedad continuaran desarrollandose.

El problema de la limpieza se basa en la adhesion de sustancias contaminantes a
la superficie de los equipos. Esta adhesion se debe a un equilibrio entre
interacciones electrostaticas y electrodinamicas y en el caso de microorganismos
con frecuencia se realiza por medio de cadenas poliosidicas. Para eliminar la

suciedad es necesario romper estas fuerzas.

La limpieza en medio acuoso y con ayuda de agentes quimicos no solo se limita a
una accion quimica, sino a un conjunto de mecanismos fisicos que intervienen en
la interface de las tres fases presentes: superficie del equipo, la suciedad y la
solucion detergente. La limpieza resulta de cuatro mecanismos basicos, solo o
combinados que contribuyen a separar la suciedad de la superficie y disgregarla
en el detergente.

- Solubilizacién: Las sustancias contaminantes son absorbidas por el liquido de
limpieza y se disuelven en él.

- Emulsion: Las sustancias tensioactivas se absorben a la superficie de los
productos contaminantes y bajan su tension superficial. La pelicula envolvente
se contrae sobre si misma.

- Micelacion: Se forman micelas hidréfilas en el exterior e hidr6fobas en el
interior.

- Laenergia cinética del liquido de limpieza contribuye al arrastre de sustancias
contaminantes, y ademas, para evitar que la suciedad se deposite en la

superficie de los equipos, se utilizan los agentes de suspension o dispersantes.
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Los agentes de limpieza deben reunir las siguientes propiedades:

- Poder de Solubilizacion (detergentes alcalinos o &cidos).

- Poder de saponificacion (detergentes alcalinos).

- Poder secuestrante (agentes quelantes)

- Poder de anticorrosion (silicatos)

- Poder de disolucion de productos minerales(detergentes acidos)
- Poder emulsionante

- Capacidad humectante

- Poder dispersante.

- Poder antiespumante (facilidad de enjuague)

Se debe tener en cuenta que los resultados del proceso de limpieza dependen de
tres factores inversamente relacionados entre si, es decir si se incrementa uno se
pueden reducir los demés. Estos factores son: temperatura, tiempo, concentracion y

efecto mecanico.

Para elegir un producto de limpieza, se debe tener en cuenta:

- Tipo de suciedad: En la industria vinicola la mayoria de suciedad es organica
(tartados con restos de microorganismos, materia colorante, polisacaridos,
polifenoles, etc.) y microbiologia (levaduras, bacterias y mohos).

- Naturaleza de la superficie: Los materiales que encontramos
mayoritariamente, en la industria vinicola son acero inoxidable, madera,
cemento revestido de resinas, y en menor cantidad materiales plasticos y
caucho.

- Agua utilizada: la calidad del agua marcara las caracteristicas del producto que
debemos elegir.

- Sistemas y productos de limpieza: Si la limpieza es manual, los productos
deben tener una agresividad y una toxicidad nula, ser eficaces a baja
temperatura y un buen poder trabajarse a altas temperaturas, ausente de poder
espumante y répido.
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Como norma se recomienda utilizar:

- Para limpieza de interiores (circuitos, depositos, filtros, llenadoras, etc.)
productos de baja o nula capacidad espumante, y como sistema circuito
cerrado (bomba mono uso, CIP)

- Para limpieza de exteriores (depositos, llenadoras, suelos, equipos que lo
permitan como prensas, tolvas, despalilladoras, cintas para transporte del
raspon, etc.) productos auto espumantes y/o geles, esto permite mayor
adherencia de la solucién de limpieza a la superficie y facil eliminacion e

inspeccion visual.

Entre las practicas realizadas en la industria vinicola que no son correctas se tiene.

- Limpieza solo con agua caliente: No elimina por completo la suciedad.

- Limpieza con sosa caustica: Su caracter detergente es débil.

4.1.9. Organizacion Empresarial

El proposito de la organizacion de la empresa es establecer una estructura que
conduzca al funcionamiento de un conjunto de centros de comunicacién de toma de
decisiones en donde se encamine el esfuerzo individual, hacia las metas trazadas
por la Unidad Empresarial. Es importante por las siguientes razones.

- Una acertada organizacion ayuda a lograr los objetivos planteados.

- Ayuda a utilizar mejor los medios disponibles.

- Ayuda a tener una mejor comprension y comunicacion entre los miembros de
la empresa.

- Suministra los métodos para que se puedan desempefiar las actividades
eficientemente, con un minimo de esfuerzo.

- Evita la lentitud e ineficiencia de las actividades, reduciendo los costos e
incrementando la productividad.

- Reduce o hasta elimina la duplicidad de esfuerzos, al delimitar funciones y

responsabilidades.
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Tipo de Empresa

Como tipo de empresa se propone, el de una empresa privada, asociada,
constituida bajo la modalidad de una sociedad anénima.

Esta forma de organizacion se considera la mas adecuada por la relativa facilidad

de conseguir el capital necesario para poder instalar y poner en marcha la planta.

Una sociedad anonima, es aquel tipo empresa en la que el capital esta
representado por acciones y se integra por aporte de los accionistas quienes no
responden personalmente de las deudas sociales. Las caracteristicas principales

de este tipo de organizacién empresarial son las siguientes:

- En la sociedad anénima, los accionistas tiene responsabilidad limitada,
siendo responsables de los resultados del negocio sélo por el valor de las
acciones.

- El capital se forma mediante la emision de titulos transferibles, denominados
acciones.

- Se rigen por los estatutos, que son una de normas establecidas por los

accionistas.

Estructura organica

El nivel de autoridad en la organizacion se manifiesta en forma descendente, desde
el mas alto directorio hacia el empleado operativo. En lo que respecta al grado de

responsabilidad, estd se manifiesta en sentido inverso a nivel de autoridad.

e Junta General de Accionistas

e Gerencia general

e Departamento de Produccion

e Seccion control de Calidad

e Seccion Planta de Proceso

e Departamento de Comercializacion

e Distribucion
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Funciones Principales de los 6rganos estructurales.

a. Junta general de accionistas: Constituye el 6rgano de mas alta jerarquia de la

sociedad anénima. Tiene por funciones:

o Designar el directorio de la empresa

o Nombrar al gerente, fijar su remuneracion y cesarlo cuando vea por
conveniente.

e Aprobar la gestion social, cuentas y balance de ejercicio econdmico

e Aumentar o disminuir el capital social de la empresa.

e Tratar los asuntos inherentes a su funcién y de acuerdo a la legislacion

vigente.

b. Gerencia: Estd facultado para tomar decisiones de la manera, referente a
contratos, costos, aspectos financieros y el funcionamiento general de la empresa
en proyeccion al futuro.

e Representar legalmente a la organizacion

e El cumplimiento de la legislacion, estatutos consignados en los inventarios.
e Tomar decisiones inmediatas en la funcion administrativa de la empresa.

o Firmar y autorizar pagar a los trabajadores cuando el caso lo requiera.

e Reunirse mensualmente con los directivos.

c. Departamento de produccion: Responsable ante la gerencia.

e Establecer y administrar un programa de planeamiento y control de la
produccion.

e Estudiar las necesidades periddicas de materias primas y otros materiales,
haciéndolas conocer al encargado de compras y abastecimientos.

e Reduccion del costo de produccion al minimo.

e Control del proceso de produccion para que se cumplan las especificaciones

técnicas estandarizadas para el proceso y producto terminado.

d. Departamento de comercializacion: Responsable de la distribucion y

comercializacién de los productos terminados.
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e Buscar canales de comercializacion

e Hacer un estudio de mercado, un segmento de consumidores.

o Evaluar a los clientes potenciales.

Diagrama N° 8: Organigrama Estructural propuesto

Junta General de
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Gerente General

Secretaria

= Contador

Gerente de

Gerente de produccion

Jefe de Control de
Calidad

Comercializacion
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l

Obrero 1
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4.1.10 Distribucion de Planta

La distribucion de planta implica la ordenacion fisica y racional de los elementos

productivos garantizando su flujo 6ptimo al mas bajo costo. Estacion incluye tanto

los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,

maquinas, equipos de trabajo, trabajadores y todas las otras actividades o servicios.

En general la distribucion en planta persigue dos beneficios:
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- Econémico: Con el que se busca aumentar la produccién y reducir costos.
- Social: con el que se busca darle seguridad al trabajador y satisfaccion por el

trabajo que realiza.

Objetivos de la distribucién de la planta:

e Disminucién de la congestion

e Supresion de areas ocupadas innecesariamente

e Reduccion del trabajo administrativo e indirecto

o Mejora de la supervision y el control

o Mayor facilidad de ajuste a los cambios y condiciones

¢ Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra, maquinaria y los servicios.

e Reduccion de las manutenciones y del material en proceso

e Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

e Evaluacidn de la moral y la satisfaccion del personal

e Disminucion de los retrasos y del tiempo de la fabricacion e incremento de la

produccién.

Principios de la distribucién en planta:
Con el fin de obtener una distribucion mas eficiente se debe cumplir son seis

principios, los que se listan a continuacion:

e Principio de la Integracion de conjunto.
La distribucién optima sera aquella que integre al hombre, materiales,
maquinas y cualquier otro factor de la manera méas racional posible, de tal

manera que funcione como un equipo Gnico.

e Principio de la minima distancia recorrida a igual de condiciones.
Sera aquella mejor distribucion la que permita mover el material a la

distancia mas corta posible entre operaciones consecutivas.
e Principio de la circulacion o flujo de materiales.

Es mejor aquella distribucién o proceso que este en el mismo orden a

secuencia en que se transforma, tratan o montan los materiales.
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¢ Principio de espacio cubico.
La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto vertical como horizontal. Se obtiene ahorros de espacio.
Una buena distribucion es aquella que aprovecha las tres dimensiones en

igual forma.

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad
Serd siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas
satisfactorio y seguro para los productores, la seguridad es un factor de gran
importancia, una distribucién nunca puede ser efectiva si somete a 0s

trabajadores a riesgos o accidentes.

e Principio de la flexibilidad
La distribucion en la planta mas efectiva, sera aquella que pueda ser ajustada

o reordenada con el minimo de inconvenientes y al costo mas bajo posible.

Tipo de distribucion de planta

a. Distribucion por posicion fija

Se trata de una distribucion en la que el material o el componente permanecen
en lugar fijo, todas las herramientas, maquinarias, hombres y otras piezas del
material concurren a ella. Se emplea cuando el producto es voluminoso y
pesado, y solo se producen pocas unidades al mismo tiempo. Se requiere poca

especializacion en el trabajo, pera gran habilidad y obreros calificados.

b. Distribucion por proceso o por fusién

En este tipo de distribucion todas las operaciones de la misma naturaleza estan
agrupadas, este sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica
una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce
un volumen relativamente pequefio de cada producto. También cuando la
maquinaria es costosa y no puede moverse facilmente y cuando se tiene una
demanda intermitente. El problema principal en este tipo de distribucion es

localizar los centros de trabajo para optimizar el flujo en entre secciones.

c. distribucion por produccién en cadena, en linea o por producto
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Toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar un determinado producto
se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de
fabricacion, se emplea principalmente en los casos en que exista una elevada

demanda de un o varios productos mas o menos normalizados.

Calculo de Area de la Planta:

e Calculo real de la zona de proceso
Para la determinacion de las areas a utilizar tanto para la maquinaria como
equipo se aplicara el método GERCHET, este método a emplear tiene bastante
aplicacion para el calculo de éareas, lo cual relaciona el area estatica, area

gravitacional y el area de evolucion.

o Area Estéatica (Ss): Es el area que ocupa fisicamente cada maquina o equipo
y se calcula multiplicando el largo por el ancho de cada maquina y por el

numero de maquinas.

Ss=(L xA) Nm

e Area Gravitacional (Sg): Se calcula multiplicaindole éarea estatica por el

numero de lados que se estima para el movimiento de personas.

Sg =Ssx NL

e Area de evolucion (Se): se calcula multiplicando la suma de la superficie

estatica por el nimero mas el area gravitacional por una constante.

Se =(Ss + Sg) x K

K =h/2H

Donde:

h: altura promedio de los elementos que se desplazan o de las personas (1.75

metros).
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2H: Altura promedio de los elementos que permaneceran fijos o de las maquinas

(1.28 metros).

Remplazando en la formula tenemos:

K =1.75/(2*1.28)
K= 0.68

e Area total (St): Se calcula sumando el area estatica mas el area gravitacional

mas el area de evolucion.

St=Ss+Sg + Se
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Tabla N° 8: Area requerida en la zona de proceso

MAQUINARIAS N° DE DIMENSIONES (M) N° SS SG SE ST
2 2 2 2
MAQUINAS et Ancho Altura LADOS M M M M
Balanza 1 1.20 1.20 1.20 3 1.44 4.32 3.92 9.68
Mesa 2 3.00 1.80 0.80 2 10.80 21.60 22.03 54.43
Tina de lavado 4 4.00 1.20 0.70 2 19.20 38.40 39.17 96.77
Tanque de dilucién 1 - 1.00 2.00 4 2.00 8.00 6.80 16.80
Tanque de Sulfitado 1 - 1.00 1.80 4 1.80 7.20 6.12 15.12
Tanque de atemperado 1 - 1.00 2.00 4 2.00 8.00 6.80 16.80
Tanque Mezclado 1 - 0.17 0.35 4 0.06 0.24 0.20 0.50
Tanque alginato 1 - 0.17 0.35 4 0.06 0.24 0.20 0.50
Modulo Fermentador en 3 2.00 150 4.00 4 1200 | 4800 | 4080 | 100.80
Alambique 1 2.36 1.20 2.44 2 2.83 5.66 5.78 14.27
Filtro ' 1.30 1.00 1.00 2 1.30 2.60 2.65 6.55
Dosificadora 1 0.60 0.60 0.80 4 0.36 1.44 1.22 3.02
Encorchadora 1 0.45 0.45 0.75 4 0.20 0.81 0.69 1.70
Roscadora 1 0.50 0.50 2.00 4 0.25 1.00 0.85 2.10
Equipos Auxiliares
Caldero 1 1.80 0.90 1.70 2 1.62 3.24 3.3 8.16
Ablandador de agua 1 0.40 0.40 1.55 2 0.16 0.32 0.3264 0.8
Sub Total 348.00
Muros columnas 10% 34.80
Seguridad 5% 17.40
AREA TOTAL 400.20

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Area requerida para la Planta:

Tabla N° 9: Area requerida para la Planta

ESPACIOS AREA (M?)
A. Area de produccion

e Area de proceso 400.20
e Almacén de insumos 15.00
e Almacén de producto terminado 21.00
e Almacén de material de embalaje 24.00
e Laboratorio de Control de Calidad 15.00

Sub Total 475.20

B. area de Gerencia

e Oficina de gerencia 24.00
e Oficina de secretaria 10.00
e Oficina de produccion 10.00
e Oficina de comercializacion 12.00
e Servicios Higiénicos 12.00
Sub Total 68.00

C. Area de servicios

e Vestidores y servicios higiénicos 30.00

e Calderay tratamiento de agua 30.00
Sub Total 60.00
D. Otras Areas

e Zona de carga y descarga 60.00

e Jardines 6.00

e Zona de expansion 20.00
Sub Total 86.00
SUB TOTAL 689.20
E. Muros y columnas (10%) 68.92
F. Pasadizo (4%) 27.568
TOTAL 785.688

Fuente: Elaboracion propia 2013
Definido el proceso de produccion, la maquinaria y el equipo, se efectia la
distribucion de equipos y de areas de planta.
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Anélisis de proximidad:

Permite relacionar las actividades e integrar los servicios al reconocido de los
productos mediante un diagrama, organizado en diagonal, basado en un diagrama de
andlisis de proceso, en e cual aparecen las relaciones entre cada actividad, y las

aproximaciones segun el grado de relacién con el conjunto.

En esta distribucion de Planta se dispone cada operacion inmediatamente adyacente a
la siguiente, quiere decir que todo equipo involucrado en la fabricacion del producto,
estd colocado de acuerdo con la secuencia de las operaciones cuyas ventajas seria
reducir la manipulacion del material, reduccién en la cantidad de material en proceso,
permitiendo la reduccidon del tiempo de produccién y una inversion en materiales, una

utilizacion més efectiva en el trabajo para permitir un control méas sencillo.

Meétodo de distribucién: SPL

La distribucion de una planta debe integrar numerosas variables interdependientes.
Una buena distribucién reduce al minimo posible los costos no productivos, como el
manejo de materiales y el almacenamiento, mientras que permite aprovechar al
maximo la eficiencia de los trabajadores.

El método SPL (systematic layout planning) utiliza una técnica poco cualitativa al
proponer distribuciones con base en la conveniencia de cercania entre los
departamentos.

La simbologia internacional que emplea es la siguiente:

Cuadro N° 39: Simbologia del método SPL

LETRA ORDEN DE PROXIMIDAD VALOR EN LINEAS
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
1 Importante
(6] Ordinariao Normal = ==---—cmmemmom o
u Sin importancia
X Indeseable

Fuente. Elaboracion propia
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Anélisis de proximidad de quipos en sala de proceso:
Para la distribucion de equipo y/o maquinaria en la zona de proceso se selecciono el
tipo de distribucion en funcion al analisis del flujo de la obtencion de un fermentado

de higo y aguardiente.

Anélisis de proximidad en Planta Industrial:

Diagrama de correlacién de areas en planta industrial

1. zona de carga y descarga
2. Almacén de insumos A
- . AU
3. Almacén de embalaje E~U
U
4. Almacén de producto final A 5 X U
5. Area de proceso A U X U g X 23
. A X U U
6. Area de caldero = U S X X X
7. Laboratorio de Control calidad E X 3 U U Y
E
8. Oficinas U U
. A X
9. Area de servicios ]
10. Porteria

Diagrama de hilos de distribucion de &reas en planta industrial

Plano de Distribucion de Planta
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4.1.11 Ecologia y Medio ambiente

Dentro de los planes de produccion de una microempresa debe considerarse
procedimientos que no atenten contra el medio ambiente, el mismo que contempla la
conservacion del habitat de los seres vivos. Por fortuna salvo algunos aspectos que
detallaremos luego, podemos decir que la produccién de fermentado de higo y
aguardiente puede ser un proceso agroindustrial ecoldgico si se evita el empleo de
técnicas o procedimientos contaminadores y se aprovecha los residuos de cada etapa
del proceso.

Uso de la lefia para los procesos de destilacion

Existen costumbres arraigadas en muchas bodegas que consideran indispensables el
uso de lefia, obtenida de la tala indiscriminada del guarango, para emplearla como
combustible en las falcas o alambiques. Es mas, algunos productores estan
convencidos que si el proceso de destilacion no es con lefia, el aguardiente obtenido
no es de calidad. En realidad lo que se esta haciendo es contribuir a la deforacion
atentando contra la preservacion del medio ambiente de la zona. Se debe prohibir el
uso de la lefia en los procesos de destilacion, ya que aunque signifique un ahorro
para el productor, consiste en un atentado contra la ecologia. Los combustibles
alternativos son el gas propano, petrdleo, querosene o implementar un sistema de
calentamiento con vapor de agua generado en una caldera. Particularmente, las
bodegas ubicadas cerca la zona de llegada del gaseoducto que conduce el gas desde
la selva se han favorecido con el abastecimiento de un combustible de alto poder

calorifico, bajo nivel de contaminacién y econémico.

Evitar el desperdicio de agua

En estas Gltimas décadas estamos comprobando que el agua es un insumo cada vez
mas escaso, no es posible considerar como efluente al flujo de agua sobrante de las
operaciones de fermentacion y destilacion empleado en la industria del destilado
simplemente porque a aumentado la temperatura. Se debe considerar un proceso de
acondicionamiento del agua que pasa por bajar su temperatura en una torre de

enfriamiento y reciclarla al servicio.
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El agua empleada para las operaciones de lavado y limpieza de equipos debe
filtrarse antes de que ingrese al alcantarillado, debido a que arrastra por lo general
solidos como las semillas o pepitas, que podrian obstruir el desagiie lo que generaria
problemas en tiempo de operacion.

Aprovechamiento de residuos y lineas de investigacion

Orujo desechado (higos con humedad pero sin azucares), constituye el casi el 50%
en peso de toda la carga adquirida, es material biodegradable que puede emplearse
como fertilizante, componente de forraje para porcinos o investigar su uso para

obtener productos importantes.

Cabeza: Lo constituyen los primeros destilados y es el primer corte, por tanto tiene el
més alto grado alcoholico. Este destilado alteraria significativamente las
caracteristicas organolépticas del aguardiente por su aroma desagradable y su sabor
picante. Sin embargo puede usarse donde no sea perjudicial como agente
desinfectante o de limpieza haciendo la misma funcién que el alcohol degradado.

La cola: Lo constituye los componentes organicos liquidos del vino base que no
salieron de la paila durante la destilacion, mayormente esta constituido por agua y
los componentes mas pesados producidos durante la fermentacion, pero recordemos
que el origen de estos liquidos es el higo que lleg6 a la bodega desde los vifiedos.
Existe la posibilidad de limpiar y purificar esta cola mejorar su sabor y gasificarla
con anhidrido carbdnico rescatando de los fermentadores, en el intento de producir

una bebida carbonatada con sabor original.

La borra: En el proceso de fermentacion se forma gran cantidad de borra (levaduras),
la misma que debe ser decantada naturalmente, con el fin de evitar que ingrese al
destilador junto al vino base. Es necesario entonces hacer una cuidadosa separacion
de estas levaduras que actuaron en la fermentacion. Se puede establecer una linea de
investigacion para estudiar su empleo en procesos de fermentacion de otros liquidos
edulcorados como por ejemplo: jugo de la cafia de azucar para producir alcohol,
jugos de otras frutas de la flora peruana con la finalidad de obtener otros tipos de
aguardientes, etc. De lograrse resultado exitoso, la investigacion debe considerar la
conveniente conservacion de estos microorganismos a fin de usarlos en otras épocas

y circunstancias.
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4.2. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

4.2.1. Inversiones

Aquellos gastos efectuados en una unidad de tiempo para la adquisicion de
determinados factores o medios productivos, los cuales permiten implementar una
unidad de produccion que a través del tiempo genera un flujo de beneficios; son los
que llamamos inversiones del proyecto. Asi mismo es un aporte del ingreso
disponible que se destina a la compra de bienios y/o servicios, con el fin de
incrementar el patrimonio de la empresa. Los precios de cada rubro serdn dados en
dolares, se adoptd esta modalidad con el fin de compensar la devaluacion y la
inflacion existentes, hasta la ejecucion del presente proyecto. Las cotizaciones y
precios de cada rubro se dan en base a estimaciones de las preformas suministradas
por las presentes industrias, folletos y catalogos de maquinaria, asi como a las leyes
y disposiciones existentes. La inversién se registra en 2 grupos que son:

1. Inversiones fija.

2. Capital de trabajo.

4.2.1.1. Inversion fija

Es aquella inversion realizada con elementos que son materia de transacciones
continuas o0 usuales, una vez adquiridos son reconocidos como patrimonio fijo y
capital fijo de la empresa o proyecto, incorporados directa o indirectamente hasta

su posible extincion o liquidacion. La inversion fija esta constituida por:

A. Inversion tangible.

Caracterizada por la materialidad fisica de sus componentes que estan sujetos

a depreciacion a excepcion de los terrenos.

a. Maquinariay Equipo
El costo de maquinaria y equipo necesario para la elaboracion del
producto, se dio en funcion a cotizaciones de maquinaria de procedencia
extranjera y algunas de origen nacional.

El tipo de cambio del dolar a utilizar es de s/. 2.71
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Tabla N° 10: Costo de maquinaria y equipo

DESCRIPCION PRECIO | CANTIDAD | TOTAL TOTAL
S/. S/. uUsD
Balanzas de pesado 1,491 1 1491.00 532.50
Mesa de trabajo 400 2 800.00 285.71
Tina de lavado 300 4 1200.00 428.57
Modulo Fermentador 3500 3 10500.00 3750.00
Continuo
Tanque de dilucién 1200 1 1200.00 428.57
Tanque de Sulfitado 1000 il 1000.00 357.14
Tanque de atemperado 1500 1 1500.00 535.71
Tanque Mezclado 1200 1 1200.00 428.57
Tanque alginato 800 1 800.00 285.71
Alambique 2,710 X 2710.00 967.86
Filtro 5,420 1 5420.00 1935.71
Dosificadora y encorchadora 5,420 1 5420.00 1935.71
Caldero 10,840 1 10840.00 3871.43
Ablandador de agua 4,065 1 4065.00 1451.79
Refractometro 350 2 700.00 250.00
Alcoholimetro 100 2 200.00 71.43
Total 49046.00 17516.43

Fuente: elaboracién Propia 2013
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b. Mobiliario y Equipo de Oficina

Tabla N° 11: Mobiliario y equipo de oficina

Escritorios
280 3 840 310
Sillas
120 3 360 133
Muebles de recepcion
500 1 500 185
Sillas
50 4 200 74
Gavetero
200 1 200 74
Computadoras
1,500 2 3,000 1,107
Calculadoras
25 1 25 9
Teléfonos
80 1 80 30
Scaner
120 1 120 44
Total 5,325 1,965

Fuente: elaboracion Propia 2013

B. Inversién Intangible

Se caracteriza por su inmaterialidad, por ello, no se conocen en forma directa,
considerandose como servicios para gestion inicial del proyecto. Esta conformado por los
servicios o derechos adquiridos necesarios para el estudio e implementacion del proyecto,
por lo tanto no estan sujetos a desgaste fisico, sin embargo, para los efectos de su
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recuperacion, se acostumbra consignar un rubro de amortizacion de inversiones

intangibles entre los gastos de operacion.

Tabla N° 12: Inversion Intangible

DESCRIPCION SI. usD
Inscripcion de marca 500 185
Busqueda de nombre 100 37

Busqueda de logo 100 37
Constitucion empresa 700 258
Estudios de ingenieria 2,000 738

Total 1,255

Fuente: elaboracion Propia 2013

Por lo tanto, segln el costo total d la inversion tangible e inversion intangible mostrados
anteriormente, se tiene que el costo o inversion fija es el siguiente.

Tabla N° 13: Resumen de Inversion Fija

DESCRIPCION usD
Inversion intangible 1,255
Inversion Tangible 19,481.43

Total 20,736.43

Fuente: Elaboracién Propia 2013

4.2.1.2. Capital de Trabajo

El capital de trabajo es el conjunto es el conjunto de recursos reales y financieros
gue conforman el patrimonio de la empresa, los que son necesarios como activos
corrientes para la puesta en operacion del proyecto durante un ciclo o vida util de la
empresa. Un ciclo productivo es el periodo de duracién del proceso de produccion
de bienes y servicios, que se inicia con la adquisicidn de los activos corrientes o el
ingreso de una unidad o insumo, y termina con la transformacion del producto
final, cuya comercializacion permite la recuperacion de los recursos financieros
para ingresar a un nuevo ciclo. Para su correcta cuantificacion se agrupara en los

siguientes rubros:
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A. Costos de produccion

A.1. Costos Directos

a. Costos Materia Prima

Tabla N° 14: Costo de Materias Primas

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

| Toal

Higo seco 3 148500 445500 164391.14
Cloruro de amonio 18 330 5940 2191.88
Cloruro de calcio 200 288 57600 21254.61
Fosfato de Amonio 16 115.5 1848 681.92
Levadura 96 5.76 552.96 204.04
Metabisulfito de Potasio 4 495 1980 730.63
Total 513420.96 189454.23
Fuente: Elaboracion Propia 2013
b. Costos de Mano de Obra Directa
Tabla N° 15: Costos de Mano de Obra directa
L Precio Cantidad Total Total/mes Total/afio
Descripcion ) USD
(quincenal) S/. usD
Operarios (Afio 1) 700 2 1,400 516.6 6199.2
Operarios (Afio 2) 708 2 1,416 522.5 6270
Operarios (Afio 3) 716 2 1,432 528.41 6340

Fuente: elaboracion Propia 2013
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c. Costos de Envases y Embalaje

Tabla N° 16: Costo de Envases y embalaje

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

5 CANTIDAD TOTAL TOTAL
DESCRIPCION PRECIO
(ANUAL) S/. usbD
Botellas (Afio 1) 0.80 80000.00 64000.00 23616.24
Botellas (Afio 2) 1.20 82000.00 98400.00 36309.96
Botellas (Afio 3) 1.40 84000.00 117600.00 43394.83
Cajas (Afo 0) 0.20 6666.00 1333.20 491.96
Cajas (Afo 1) 0.22 6833.00 1503.26 554,71
Cajas (Afo 2) 0.25 7000.00 1750.00 645.76
Fuente: Elaboracion Propia 2013
Resumen de costos directos en 3 afios.
Tabla N° 17: Resumen de Costo directos
ANOS 1 2 3
L Total Total Total
Descripcion
usD usD ushD
Materia Prima 189454.23 191348.77 193262.26
Mano de obra Directa 6199.2 6270 6340
Envases y embalajes 24108.2 36864.67 44040.6
Total 219761.63 234483.44 243642.86
Fuente: Elaboracién Propia 2013
A.2. Gastos de Fabricacion
a. Costos de Materia Indirecta
Tabla N° 18: Costo de Materia Indirecta
- : : Total Total/ano
Descripcion Precio Cantidad . USD
Reactivos para analisis 200 74
Resinas para el
) 40.65 6.50 264 98
tratamiento de aguas
Total 171

Fuente: Elaboracién Propia 2013
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b. Costos de Mano de Obra Indirecta

Tabla N° 19: Costo de Mano de Obra Indirecta

Gerente( 2‘% grg)duccién 3500.00 1.00 3500.00 1250 15000
Jezeeiz Icigggo' 2200.00 1.00 2200.00 785.7 9428.4
Gerente( g% grlo)duccién 3550.00 1.00 3550.00 1267.9 15214.8
Jezeedcz Icigggc" 2220.00 1.00 2220.00 792.9 8758.8
Gerent6( g(; gfzo)d““i(’” 3600.00 1.00 3600.00 | 12857 15428.4
Jez‘eedcea Icigggol 2250.00 1.00 2250.00 803.6 9643.2

Fuente: Elaboracion Propia 2013

c. Gastos Indirectos

Aqui se involucra el coso de depreciacién, de Mantenimiento y de
servicios.En el caso de servicios incluye lo siguiente:

Tabla N° 20: Costo de Servicios

ARos 1 2 3

Total Total Total

Servicio Total/mes Jafio Total/mes Jafio Total/mes Jafio
S/. usD S/. usD S/. usbD

Luz 102.6 1231.2 105 1260 112 1344
Agua 84 1008 90 1080 96 1152
Combustible 260 3120 265 3180 270 3240
Internet 100 1200 100 1200 100 1200

Teléfono 40 480 40 480 40 480
Transportista 500 6000 510 6120 520 6240
Total 1110 13320 13656

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Tabla N° 21: Distribucién

Ty

S

S

Costo de Produccion 80% 888 10656 10924.8
Gastos administrativos 10% 111 1332 1365
Gastos de ventas 10% 111 1332 1365

Fuente: Elaboracion Propia 2013

Tabla N° 22: Costos de Gastos Indirectos

Depreciacion

- Magquinaria y Equipo 0.15 19,481.43 2922.2
Mantenimiento
- Magquinaria y Equipo 0.03 19,481.43 584.44
Servicios (Afio 1) 1110
Servicios (Afio 2) 13320
Servicios (Afio 3) 13656

Fuente: Elaboracién Propia 2013

Total de Gastos de Fabricacion:
Tabla N° 23: Resumen de Gastos de Fabricacion

Materiales indirectos 171 175 176
Mano de obra indirecta 24428.4 23973.6 25071.6
Gastos Indirectos
-Depreciacion 2922.2 2922.2 2922.2
- Mantenimiento 584.44 584.44 584.44
- Servicios 1110 13320 13656
29216.04 40390.8 42410.24

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Total de Costos de Produccion:

Tabla N° 24: Resumen Costos de Produccion

ANOS 1 2 3
. TOTAL TOTAL TOTAL
DESCRIPCION
usD usD usD
Costos directos 219761.63 234483.44 243642.86
Gastos de fabricacion 29216.04 40390.8 42410.24
248977.67 274874.24 286053.1

Fuente: Elaboracion Propia 2013
B. Gastos de Operacién
B.1. Gastos Administrativos
Se considera la mano de obra indirecta (remuneracion de personal), y gastos

indirectos (depreciacion y servicios).

Tabla N° 25: Mano de Obra Indirecta

SRR CANTIDAD TOTAL TOTAL/MES TOTAL/ANO
(MENSUAL) S/. UsD UsD
Gerente general (Afio 1) 1.00 1700.00 627.31 7527.68
Secretaria 1.00 1150.00 424.35 5092.25
Contador 1.00 1200.00 442.80 5313.65
Gerente general (Afio 2) 1.00 1717.00 633.58 7602.95
Secretaria 1.00 1155.00 426.20 5114.39
Contador 1.00 1210.00 446.49 5357.93
Gerente general (Afio 3) 1.00 1734.00 639.85 7678.23
Secretaria 1.00 1560.00 575.65 6907.75
Contador 1.00 1220.00 450.18 5402.21

Fuente: Elaboracién Propia 2013
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Tabla N° 26: Gastos Indirectos

) TASA | MoONTO | TOTAL/MES| TOTAL/ANO
DESCRIPCION ; i
ANUAL | INVERSION USD

Depreciacion

- Mobiliario 0.15 1227 453
Transportes
-p 50 18 221
(gestiones)
Servicios (Afio 0) 2235
Servicios (Afio 1) 2283
Servicios (Afio 2) 2308
Fuente: Elaboracion Propia 2013
Tabla N° 27: Resumen de Gastos de Administracion
ANOS 1 2 3
. TOTAL TOTAL TOTAL
DESCRIPCION
uUshD UsbD uUsD
Mano de obra indirecta 17933.58 18075.28 19988.19
Gastos indirectos 2909 2957 2982
20842.58 21032.28 22970.19

Fuente: Elaboracion Propia 2013

B.2. Gastos de Venta
Comprende los gastos en que se incurren para obtener y asegurar drdenes de pedido, asi

como facilitar su distribucion. Comprende gastos de manos de obra indirecta y gastos

indirectos.
Tabla N° 28: Mano de obra Indirecta
) CANTIDAD | TOTAL | TOTAL/MES | TOTAL/ANO
DESCRIPCION 5D
(MENSUAL) s/, USD
Jefe de ventas (Afio 1) 1 1,100 406 5,683
Jefe de ventas (Afio 2) 1 1,111 410 5,739
Jefe de ventas (Afio 3) 1 1,122 414 5,797

Fuente: Elaboracién Propia 2013
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Tabla N° 29: Gastos Indirectos

DESCRIPCION TASA MONT(? TOTAL/ANO

ANUAL INVERSION usD
Depreciacion

- Mobiliario 0.15 738 272
Publicidad (Afio 0) 0.1 720
Publicidad (Afio 1) 0.11 949
Publicidad (Afio 2) 0.12 1208
Servicios (Afio 0) 2235
Servicios (Afio 1) 2283
Servicios (Afio 2) 2308

Fuente: Elaboracion Propia 2013

Tabla N° 30: Resumen de Gastos de Ventas

Mano de obra indirecta 5,683 5,797 5,739
Gastos indirectos 3227 3504 37888
8910 9244 9585

Fuente: Elaboracion Propia 2013

Total de Gastos de Operacion:

Tabla N° 31: Resumen de Gastos de Operacion

Gastos de Administracion 20842.58 21032.28 22970.19
Gastos de ventas 8910 9244 9585
29752.58 30276.28 32555.19

Fuente: Elaboracién Propia 2013

Para el total de Capital de trabajo se toma los ingresos que se obtendrén de la proyeccion
de ventas del primer afio de trabajo (afio 1), para restarlo con los egresos que son la suma
de costos administrativos y gastos de ventas del afio 1.
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Tabla N° 32: Capital de Trabajo

ANO 1
TOTAL/ANO
DESCRIPCION usD
INGRESOS 278730.25
EGRESOS 278730.25
- Costos de produccion - 248977.67
- Gastos operativos - 29752.58
Ingresos — Egresos 0
Reserva para 1 mes -10000
CAPITAL DE TRABAJO -10000

Fuente: Elaboracién Propia 2013

Inversion total del Proyecto:

La inversidn total del proyecto esta conformado por la suma de las inversiones tangibles

mas las intangibles mas el capital de trabajo.

Tabla N° 33: Inversién Total del Proyecto

CONCEPTO COSTO

Inversién tangible 19,481.43
Inversion intangible 1255
Capital de trabajo 7623

Total U.S.$ 28359.43

Fuente: Elaboracién Propia 2013

4.2.2. Financiamiento

El financiamiento tiene como objetivo definir las fuentes y condiciones con que se
obtendrian los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, la
estructura de los usos a que dichos recursos y las implicaciones para el proyecto de las

condiciones en que se obtengan.
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4.2.2.1. Fuentes financieras utilizadas

El origen de los recursos para este proyecto vendrd de dos fuentes de

financiamiento:

e Aporte propio: Es la contribucion de recursos reales y financieros efectuados por
personas naturales y juridicas a favor del proyecto, a cambio del derecho sobre
una parte proporcional de la propiedad, utilidades y destino del mismo,

denominadas acciones nominales o particiones sociales.
e Crédito: La entidad que completara el financiamiento serd un Banco. El crédito

financia la adquisicién de maquinarias, equipo y capital de trabajo, hasta en un
60% del total de requerimientos del beneficiario.

4.2.2.2. Estructura de financiamiento

Luego de elegir las fuentes de financiamiento se completa la relacion de particion
de fuentes de financiamiento o estructura del capital en la inversion total.

Tabla N° 34: Estructura de Financiamiento

FINANCIAMIENTO
INVERSIONES TOTAL APORTE CREDITO
PROPIO COMERCIAL

40% 60%

Inversion tangible 19,481.43 7792.57 11688.86
Inversion intangible 1255 520 753
Capital de trabajo 7623 3049 4574

Total 28359.43 1136157 17015.86

Fuente: Elaboracion Propia 2013

4.2.2.3. Condiciones de crédito

Las fuentes financieras en el pais estan ligadas a la Ley General de las instituciones

financieras y de seguros, la que norma las condiciones generales de los créditos, al

margen de cada agente financiero exige algunas condiciones adicionales, pero en

su mayoria presentan las siguientes condiciones:
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o Tasa de interés promedio anual en moneda extranjera: 12%

o Plazo de acuerdo al estudio de factibilidad y rentabilidad del proyecto, al
margen de que se trate de productos de exportacién no tradicional.

o Aporte del promotor del 30 a 40 % en financiamiento del proyecto.

o Licencias y permisos legales correspondientes para su funcionamiento.

o Referencias sobre gestion empresarial y solvencia de los promotores.

Este proyecto estara financiado de la siguiente manera:

o Crédito :Linea comercial
o Monto a financiar :$17015.86

o Tasa de interés :12% T.A.

o Plazo de amortizacion : 3 afios

o Cuota mensual :$552.9

Estructura de costos:

El presupuesto de costos estd conformado por un conjunto de cuadros auxiliares
que reflejan las estimaciones de los recursos monetarios requeridos para el
proyecto para un periodo definitivo, cuya presentacion consistente, resumida y
ordenada se transforma en herramienta de gestion y decision de utilidad para la

evaluacion y/o control del proyecto.

Costo de fabricacion:

Destinados a la fabricacion o produccion de bienes, considerandos como negocio
principal, son recursos reales y financieros destinados para la adquisicion de
factores y medios de produccion para el desarrollo y fabricacion del producto
principal. Contablemente se registran como costos directos y costos indirectos.
Costos Directos:

Aquellos que se atribuyen directamente a la fabricacion del producto principal, se
pueden identificar dentro del proceso productivo como materiales directos, mano

de obra directa y material de envase y embalaje.

Costos Indirectos:
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Aquellos que no se encuentran identificados directamente al producto final, son
gastos asignados para la aplicacion de ciertos procesos que no tienen estrecha
relacion con el proyecto. Esta conformado por mano de obra indirecta, materiales
indirectos y gastos indirectos.

Costos fijos y variables:
Los costos fijos son aquellos que se encuentran indirectamente relacionados con el

volumen de produccion.

Los costos variables son los que relacionan directamente con el proceso productivo

de la empresa.
La funcién de los costos totales anuales se determina en relacion a los egresos o
costos totales de la planta, que estd dado por la sumatoria de los costos fijos y los

costos variables.

Tabla N° 35: Costos totales anuales

RUBRO % CF COSTO COSTOS COSTOS
TOTAL F1JOS VARIABLES
Costos Directos
Materia prima 189454.23 0 189454.23
Mano de obra directa 6199.2 6199.2 0
Material de envase y embalaje 24108.2 0 24108.2
219761.63 6199.2 213562.43
Gastos de Fabricacion
Materiales indirectos 171 0 171
Mano de obra indirecta 24428.4 24428.4 0
Depreciaciones 2922.2 2922.2 0
Mantenimiento 465.45 465.45 0
Servicios 1110 1110 0
29097.05 28926.05 171
Gastos Administrativos 100 % 20842.58 20842.58 0
Gastos de ventas 80 % 8910 7128 1782
Total U.S.$ 278611.21 63095.83 215515.43

Fuente: Elaboracion Propia 2013

e Costo unitario de produccion:
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Esta dado por la relacion entre el monto total de un costo de produccion y el volumen de
produccion total.

Para el vino
C.P.U. = Costo de produccidén / volumen de produccién (botellas)
C.P.U. = 285413.28 / 45000
C.P.U.=%$6.19 por botella de vino

Para el aguardiente
C.P.U. = Costo de produccion / volumen de produccidn (botellas)
C.P.U. = 285413.28 / 35000
C.P.U.=$7.86 por botella de aguardiente

e Costo unitario de venta (precio de venta ex fabrica):

Se determina mediante la sumatoria del C.P.U. y el % de ganancia que la empresa

desea obtener.

Para el vino

C.UV.=CP.U.+ (% *C.P.U.)

% de ganancia = 50%

C.U.V. = 6.19 + (50% * 6.19)
C.U.V. =$9.28 por botella de vino

Para el aguardiente

CUV.=CPU.+(% *C.P.U)

% de ganancia = 50%

C.U.V. = 7.86+ (50% * 7.86)
C.U.V.=$%11.79 por botella de aguardiente

Este es un precio relativamente elevado segun el sondeo de mercado. Por eso se tomara
un precio de introduccion con una ganancia del 20 % para cada producto,
posteriormente tendrd un precio del 50 % de ganancia como lo calculado en el costo

unitario de venta

4.3. INGRESOS
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Los ingresos del proyecto son célculos anticipados de entrada de efectivos por venta de

productos en un periodo establecido.

4.4. EGRESOS

Son célculos anticipados del valor monetario estimado de los recursos naturales,
financieros y humanos, los que son utilizados para las diferentes etapas del proyecto,
conformado por los costos de materia prima, mano de obra directa, materiales, fabricacion,

administracién y ventas.
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Tabla N° 36: Proyeccion Anual de Ingresos/Ventas

ANO 1: MESES
) ) : . c N . 8 9 10 1 12 Totillan
Vino de Higo | 3750.00 | 3368.00 | 3252.00 | 3487.00 | 3466.00 | 3310.00 | 3613.00 | 3499.00 | 3589.00 | 3669.00 | 3497.00 | 3514.00 | 42014.00
Ag“alﬂldiggte 9 | 2900.00 | 2896.00 | 2754.00 | 2825.00 | 2701.00 | 2874.00 | 2832.00 | 2890.00 | 2762.00 | 2845.00 | 2789.00 | 2870.00 | 33938.00
Prec}‘\’/ﬁ;;’e”m 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60
Preciode venta | 4 74 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78
(aguardiente)
Ventas 56862.00 | 53919.68 | 51649.32 | 54129.70 527;’7'3 53263.72 | 55155.76 | 54856.60 | 54288.76 | 55708.50 | 53853.62 | 54775.00 651320'0
ANO 2:
Vinode Higo | 3277.00 | 3475.00 | 3465.00 | 3260.00 | 3521.00 | 3272.00 | 3225.00 | 3697.00 | 3670.00 | 3493.00 | 3338.00 | 3732.00 | 41425.00
Ag“""ﬁ’ggte ¢ | 266500 | 2877.00 | 2831.00 | 2620.00 | 2689.00 | 2596.00 | 2656.00 | 2798.00 | 2892.00 | 2774.00 | 2603.00 | 2676.00 | 32677.00
Pred{\’/ﬁg;’e”t"" 9.51 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 951 951
Preciode venta | 1503 | 1223 | 1223 | 1228 | 1228 | 1228 | 1223 | 1223 | 1223 | 1223 | 1223 | 1223
(aguardiente)
Ventas 63757.22 | 68232.96 | 67575.28 | 63045.20 663g1'1 62865.80 | 63152.63 | 69378.01 | 70270.86 | 67144.45 | 63579.07 | 68218.80 7935691'4
ANO 3:
Vinode Higo | 3657.00 | 3558.00 | 3382.00 | 3382.00 | 3528.00 | 3648.00 | 3296.00 | 3697.00 | 3611.00 | 3417.00 | 3538.00 | 3349.00 | 42063.00
Ag“"’mg‘te ¢ | 242300 | 2826.00 | 2569.00 | 2491.00 | 2300.00 | 2427.00 | 2296.00 | 2841.00 | 2330.00 | 2695.00 | 2816.00 | 2825.00 | 30839.00
Pre"i(‘\’/i‘:]%;’e”ta 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51
Preciode venta |, ,q 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23 12.23
(aguardiente)
Ventas 64411.36 | 68398.56 | 63581.69 | 62627.75 616880'2 64374.69 | 59425.04 | 69903.90 | 62836.51 | 65455.52 | 68086.06 | 66398.74 777%)80'1

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Punto de Equilibrio (Afio 0)

e Gastos fijos mensuales 5824.82
e Costos variables unitarios 2.83

e Costos de venta unitario ( vino) 7.60

o Costos de venta unitario ( aguardiente) 9.78

e Punto de equlibrio (unidades) 75952

Costo Variable = Costos variables unitarios / Unidades (botellas)

Costos Totales = Costos variables + Gastos fijos

Ingresos Totales = Costos de venta unitario * Unidades (botellas)

Tabla N° 37: Calculo de Punto de equilibrio para el vino de higo

Ao 1 - Precio: US$ 7.60

UNIDADES Glfﬁ-(l;gs COSTO COSTOS | INGRESOS

(BOTELLA) | MENSUALES | VARIABLES | TOTALES | TOTALES
1205 5824 3410.15 9234.15 9158
1210 5824 3424.3 9248.3 9196
1215 5824 3438.45 9262.45 9234
1220 5824 3452.6 9276.6 9272
1225 5824 3466.75 9290.75 9310
1230 5824 3480.9 9304.9 9348
1235 5824 3495.05 9319.05 9386
1240 5824 3509.2 9333.2 9424
1245 5824 3523.35 9347.35 9462
1250 5824 3537.5 9361.5 9500
1255 5824 3551.65 9375.65 9538
1260 5824 3565.8 9389.8 9576
1265 5824 3579.95 9403.95 9614
1270 5824 3594.1 9418.1 9652
1275 5824 3608.25 9432.25 9690
1280 5824 3622.4 9446.4 9728
1285 5824 3636.55 9460.55 9766

Fuente: Elaboracion propia 2013
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Tabla N° 38: Calculo de Punto de equilibrio para el aguardiente de higo

Afo 1 - Precio: US$9.78

UNIDADES GASTOS FIJOS COSTO COSTOS INGRESOS

(BOTELLA) MENSUALES VARIABLES TOTALES TOTALES
800 5824 2264 8088 7824
805 5824 2278.15 8102.15 7872.9
810 5824 2292.3 8116.3 7921.8
815 5824 2306.45 8130.45 7970.7
820 5824 2320.6 8144.6 8019.6
825 5824 2334.75 8158.75 8068.5
830 5824 2348.9 8172.9 8117.4
835 5824 2363.05 8187.05 8166.3
840 5824 2377.2 8201.2 8215.2
845 5824 2391.35 8215.35 8264.1
850 5824 2405.5 8229.5 8313
855 5824 2419.65 8243.65 8361.9
860 5824 2433.8 8257.8 8410.8
865 5824 2447.95 8271.95 8459.7
870 5824 2462.1 8286.1 8508.6
875 5824 2476.25 8300.25 8557.5
880 5824 2490.4 8314.4 8606.4

Fuente: Elaboracion Propia 2013
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Tabla N° 39: Flujo de Caja Anual

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ingresos 651220.04 793591.46 777180.1 785120.00 796754.23
Costo de Produccion -66206.47 -68206.80 -73378.80 -75420.80 -80053.56
- Mano de obra 21254.55 21869.45 22578.90 23453.50 25675.78
- Materiales 24279.20 25279.87 26543.56 27600.00 27954.00
- Gastos de fabricacién 20672.72 21057.48 24256.34 24367.30 26423.78
Utilidad Bruta 585013.57 725384.66 703801.30 709699.20 716700.67
Gastos Administrativos -20842.58 -24754.00 -25632.00 -26458.45 -26987.90
Gastos de Venta -8910.00 -9200.00 -9560.86 -9605.50 -10786.32
Otros Gastos -1500.00 -4500.00 -5000.00 -4800.00 -5600.00
Utilidad antes de impuestos 553760.99 686930.66 663608.44 668835.25 673326.45
Impuesto a la renta (30%) -166128.30 -206079.20 -199082.53 -200650.58 -201997.94
Utilidad después de impuestos 387632.69 480851.46 464525.91 468184.68 471328.52
Inversion activos tangibles -16931.13
Inversion activos intangibles -1255.00
Capital de trabajo -7623.00
Depreciacion 2327.27 2327.27 2327.27 2328.27 2329.27
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -25809.13 389959.96 483178.73 466853.18 470512.95 473657.79
Préstamo 14636.08
Amortizacion del Préstamo -5838.62 -5838.62 -5838.62
Intereses -796.18 -796.18 -796.18
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -11173.05 383325.16 476543.93 460218.38 470512.95 473657.79

Fuente: Elaboracién Propia 2013
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4.5. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

4.5.1. Evaluacion Econdmica

4.5.1.1. Valor Actual Neto (VAN)

Regla de decision:

Si VANE es mayor que 0: Se acepta
Si VANE es menor que 0: Se rechaza
Si VANE es igual a 0: es indiferente

VANE

(20%) 378926.23

4.5.1.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Regla de decision:
Si TIR es mayor al interés pagado: Se acepta.

Si TIR es menor al interés pagado: Se rechaza.

TIRE 58%

Interpretacion:

La tasa de evaluacion para obtener el VAN fue el 20% (tasa aproximada de rentabilidad
de la industria del fermentado y aguardiente), dando un valor muy bueno de 378926.23
lo que nos demuestra que el proyecto es rentable originandose de la actualizacion del

flujo econdémico de ganancia.

La tasa de rentabilidad del negocio es de 58%, lo que demuestra que hay una buena

rentabilidad de acuerdo a la industria del fermentado y aguardiente.

Ambos resultados se relacionan, por lo tanto, de acuerdo a las proyecciones realizadas

podemos concluir que el negocio es rentable, en un plazo de 5 afios.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1. Se ha dado a conocer las propiedades fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas
del higo seco, el cual es la materia prima que depende la calidad del producto final que
es el vino y aguardiente de higo seco.

2. En las pruebas preliminares para la obtencion del mosto se obtuvo como resultado una
dilucién 1:2 (higo seco / agua) , a una temperatura de 70 ° C. En esta dilucion se obtuvo
25,6 °Brix en 24 horas.

3. Para la inmovilizacion de levaduras en alginato de sodio se determino el didmetro de las
perlas, y la concentracién de cloruro de calcio obteniéndose como mejor resultado un
diametro de 4 mm con una concentracion de 3 % de cloruro de calcio

4. Se utiliz6 la levadura vinica Saccharommyces cereviseae var. Bayanus, para la
obtencion de mejores resultados en la produccién de alcohol y aromas, que mediante
pruebas experimentales se determino que el 2% de levadura es la mas optima.

5. La combinacién de nutrientes que dio mejores resultados fue 350 mg/L fosfato de

amonio con 10 ml/L (solucion al 10 %) de cloruro de amonio.

6. Para el modulo del fermentador continuo se utilizo una bomba peristica la cual se regulo
el flujo de 900 ml/hr , que fue la que mejor resultados obtuvo en la produccion de

alcohol.

7. Se determino la vida til de las levaduras inmovilizadas mediante una estimacion en la
cual hemos considerado que después de 80 dias la produccion de alcohol es 9.16 GL, el
cual se considera aceptable para la fermentacion

8. Se realizo el analisis organoléptico para la evaluacion final del vino y aguardiente de

higo seco mediante panelistas, obtuviendose un puntaje aceptable para el consumidor.

9. Parael control de calidad del vino y aguardiente de higo seco se realizaron pruebas
fisicoquimicas, la cual se llevo a cabo en el laboratorio de ensayo y control de calidad

de la Universidad Catolica de Santa Maria; en la que se determino que el producto final
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si cumple con las normas técnicas establecidas, por lo tanto si es apto para el consumo

humano.

10. Para la propuesta de una planta a nivel industrial se determino mediante la produccién
anual estimada que seria de 80 000 lit./afio , entre vino y aguardiente; con un total de
297 dias trabajados, 1 turno de 8 horas y paradas por mantenimiento, feriados y

domingos

11. Considerando el método de Ranking a fin de determinar la ubicacién de la planta, se
dispuso que la planta seria en el parque industrial AMEIN en la Irrigacion Majes,

provincia de Caylloma, en el departamento de Arequipa.

12. De acuerdo al flujo de caja anual el primer afio por introduccién y promocion solo se
tendrd la ganancia del 20 % por botella para el vino y el aguardiente; posteriormente se
tendra una ganancia del 50% por lo tanto nuestro precio final sera $ 9.51 por botella de

vino y $ 12.23 por botella de aguardiente

13. La utilizacién de levaduras inmovilizadas y el proceso de fomentacion en continuo hace
que ahorremos tiempo e inversion en la compra de levaduras, por lo tanto nuestros
costos se minimizan, obteniendo asi una mayor ganancia en comparacion con proceso

tradicional.

14. La evaluacion econémica en base a los indicadores econémicos y financieros, nos
demuestran que el proyecto se considera factible.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

e El andlisis y control de calidad tanto de los productos terminados como el de la materia

prima deben ser de caracter fisico-quimico.

e EI control de residuos asi como de los desperdicios contaminantes y aguas residuales
deben ser tratados adecuadamente a fin de evitar contaminaciones innecesarias del

medio ambiente.

e Aprovechar los desechos o subproductos de la elaboracion de fermentado y aguardiente
de higo seco, en la produccién de abonos. A fin de minimizar la contaminacion e
impacto ambiental.

e Ejecutar controles periddicos al personal, tanto en condiciones de salud como de
capacitacion los cuales conseguiran elevar los niveles de calidad productiva de la

empresa.

e Realizar un mantenimiento y adecuado control de los equipos de procesamiento
periddicamente a fin de evitar situaciones de riesgo o accidentes y deficiencia en la
etapa productiva.

e La limpieza y el orden dentro de la zona de proceso asi como las areas de

almacenamiento contribuiran a desarrollar una mejor labor del personal.

e En la perspectiva de promocionar el fermentado y aguardiente de higo seco se requiere

efectuar una agresiva promocion publicitaria y de ventas.
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