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RESUMEN
El objetivo del presente proyecto es obtener una bebida alcohdlica tipo vino espumoso
a partir de zanahoria residual, considerando la amplia cantidad de material que se
obtiene en cada ciclo productivo por no cumplir con estdndares de calidad; lo cual
ofrece una buena alternativa para evitar pérdidas econémicas en los productores de

esta hortaliza en el pais.

Inicialmente se realiz6 una revision bibliografica de las propiedades fisicoquimicas
gue tiene la zanahoria con el fin de identificar si es adecuada para llevar a cabo una
fermentacion alcohdlica. Una vez reconocidas, se realiza el analisis a los residuos de
zanahoria variedad Chantenay, provenientes del municipio de Bojaca, comprobando
gue sus propiedades son similares a la zanahoria comercial. De esta forma se ratifica
la conveniencia en el uso de estos residuos como materia prima en la obtencion de

Vino espumoso.

A continuacién, se desarroll6 el disefio experimental cuyas variables fueron la
concentracion de jugo en el mosto de 100 y 50% con el propésito de obtener un vino
gue cumpla con los estandares establecidos por la NTC1588, a pesar de que ambos
cumplieron con lo exigido, se considera el tratamiento al 50% de jugo en el mosto al
ser la alternativa mas econémica, consiguiendo un vino con 5,2 grados brix y un grado
alcohdlico de 9%. Luego de una caracterizacion fisicoquimica y microbiol6égica
realizada sobre el lote 2, resulté cumplir los parametros permitidos en las propiedades
fisicoquimicas, pero no fue considerado apto para consumo humano al no asegurar el

indice permisible de calidad justificada en la falta de asepsia.

Finalmente se realizo el escalado por lotes del proceso teniendo como base de calculo
350 kg de alimentacion de zanahoria al proceso, del cual fue posible mediante el
balance de materia obtener 474,55 litros de vino espumoso representados en 632
botellas. Con el fin de determinar la viabilidad econémica del proceso, se realiz6 el
analisis financiero con la cuantificacidén de costos, ingresos y egresos estimados para
la obtencion del flujo de caja y uso de indicadores, para concluir avalando la viabilidad
del proyecto entre otras cosas por un valor excedente en el VPN de $13.001.431 COP.

PALABRAS CLAVE: Vino espumoso, zanahoria, fermentacion alcohdlica, residuos.
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INTRODUCCION
La zanahoria es una hortaliza de gran produccion mundial oriunda de Asia central y
el mediterraneo, cuyo consumo viene aumentando afio a afio por su destacado
contenido de betacarotenos y vitaminas A, B y C. Existen diversas variedades que
definen sus propiedades como el sabor y la forma, sin embargo, en Colombia las
variedades usadas son conocidas como Chantenay, Nantes e Imperator dado a que
presentan una adaptacién favorable segun las condiciones climatolégicas del pais. En
cuanto a la calidad requerida en la hortaliza esta regida por la NTC 1226 la cual

establece las caracteristicas 6ptimas para su comercializacion. [1]

Colombia siembra aproximadamente 312.000 hectareas de zanahoria con una
produccién promedio de 28,5 Ton/Ha en las que dadas las condiciones
meteoroldgicas, malformaciones genéticas y la presencia de diversas enfermedades
tanto en la planta como en el suelo, las producciones generan alrededor del 25 al 30%
en desperdicio que equivalen entre 7,1 a 8,6 toneladas por hectarea, las cuales no
son comercializadas al no cumplir con aspectos Optimos de calidad en apariencia,

color, rugosidad y demas caracteristicas que exige el mercado nacional. [2][3]

Por esta razon, se evalla una alternativa de utilidad para los residuos generados en
el cultivo de la zanahoria, en la que se aprovecha como materia prima para la
obtencién de una bebida fermentada tipo vino espumoso. De esta forma, se considera
una propuesta novedosa ya que comercialmente no se conocen vinos a partir de esta
hortaliza, ademas, se postula como una alternativa viable de negocio dado al
constante crecimiento en el consumo de vino en el pais, el cual genera un atractivo

adicional a los productores de zanahoria.

En el siguiente documento se presentara el desarrollo experimental de la obtencion
de vino espumosos a partir de residuos de zanahoria mediante la descripcion general
de la produccion, caracterizando el producto obtenido e identificando su condicion
apta para consumo humano, ademas de realizar un escalado para identificar los
costos asociados al proceso. Esto a través de técnicas y herramientas aportadas por

la ingenieria quimica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Obtener una bebida alcohélica (vino espumoso) a base de los residuos generados

en la cosecha de la zanahoria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las propiedades fisicoquimicas que tiene la zanahoria para la
produccién del vino espumoso.

2. Evaluar las condiciones que pertenecen al proceso.

3. ldentificar las caracteristicas del producto de manera que sea apto para el
consumo.

4. Analizar los costos implicados en la obtencion de vino espumoso.
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1. MARCO TEORICO
En este primer capitulo se presentan descripciones breves acerca de los conceptos
importantes a considerar durante la produccion del vino. Inicialmente se aborda las
generalidades de la zanahoria como la materia prima principal del proceso, se refiere
acerca del cultivo y los residuos generados por este como elementos de interés para

el desarrollo.

1.1 Generalidades de la zanahoria

1.1.1 Zanahoria

La zanahoria (Daucus carota) es originaria de Asia, Africa y el Mediterraneo,
inicialmente su uso era medicinal, pero a partir del siglo XVI ya se us6é como alimento.
Se trata de una planta herbacea con tallos estriados, flores blancas agrupadas en
forma de sombrilla y raiz jugosa de forma alargada y elipsoide, la cual es la parte

comestible conocida como zanahoria.

Aunque hay variedades de color blanco, amarillo y violaceo, la zanahoria mas
consumida comercialmente es la de color naranja como se representa en la figura 1,
la cual debe su color a la presencia de beta - carotenos, transformados en vitamina A
por el cuerpo humano. Ademas, presenta en sus tejidos, fosfatos, azucares, sales

alcalinas y un aceite aromético. [4]
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Figura 1.

Zanahoria comercial

Nota. En esta figura se muestra la

zanahoria comercial y mas
consumida. Tomado de:
Planfor.es, “Zanahoria Chantenay
con corazbn rojo _  venta
Zanahoria Chantenay con corazén
rojo _.” [En linea]. Disponible:

https://www.planfor.es/compra,zan

ahoria-chantenay-con-corazon-
rojo,G003,ES. [Acceso: Marzo 05,
2021] [5]

1.1.2 Taxonomia de la zanahoria
La clasificacién taxonémica de la zanahoria se ve representada en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Taxonomia de la zanahoria

Reino Vegetal
Subreino Embriofitas
Phylum Traqueofitas
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledénea
Familia Umbelliferae
Género Daucus
Especie Carota

Nota. En esta tabla se identifica la taxonomia de la
zanahoria. Tomado de: C. Reina and J. Bonilla, “Manejo
postcosecha y evaluacion de calidad de zanahoria
(Daucus carota L.) que se comercializa en la ciudad de
Neiva,” p. 13, 1997.

Entre las variedades mas importantes estd la Nantes, Chantenay, Imperator,
Dannvers y Oxheart las cuales se diferencian por los ciclos de cultivo, formas,
longitudes, color, sabor y textura.

La variedad usada como materia prima en la producciéon del vino espumoso es la
Chantenay, caracterizada por una forma cénica ancha con didmetro entre 5 -6 cmy

una adaptabilidad favorable a elevadas alturas. [1]

1.1.3 Composicion de la Zanahoria

Esta raiz se destaca en la dieta humana por el aporte de vitaminas como la
provitamina A, algunas del grupo B como folatos y niacina y la vitamina C. Respecto
a los minerales, contiene calcio, potasio, calcio, magnesio, sodio y fosforo. Tiene una
mayor proporcion de su peso en agua que favorece el funcionamiento del sistema
inmune, el cuidado de la piel, el crecimiento, entre otras. La composicion detallada de

la zanahoria se muestra en la tabla 2. [6]
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Tabla 2.
Valor nutricional de la zanahoria por cada 100 g de producto

Parametro Ref [7] Ref [8]
Agua (9) 87,7 86,0
Carbohidratos (g) 10,14 10,70
Grasas (Q) 0,2 0,1
Proteinas (g) NR 0,9
Fibra (g) 3,0 1,2
Calorias (Kcal) 43 36
Cenizas (Q) NR 1,1
Calcio (mg) 27 80
Foésforo (mg) 44 30
Hierro (mg) NR 1,5
Potasio (mQ) 323 NR
Sodio (mg) 35 NR
Magnesio (mg) 14 NR
Vitamina A (U.l) 2000-12000 10500
Tiamina (mQ) NR 0,04
Riboflavina (mg) NR 0,04
Niacina (mg) 0,92 0,50
Piridoxina (mg) 0,14 NR
Acido folico (mg) 14 NR
Acido ascorbico (mg) 9,3 3,0

Nota. Esta tabla muestra el valor nutricional de la zanahoria por cada 100g de

producto comestible de dos fuentes bibliograficas. NR: No registrado

1.2 Cultivo de la zanahoria

El desarrollo y las condiciones 6ptimas para el cultivo de la zanahoria cambian
dependiendo la variedad que se maneje, sin embargo, segun la camara de comercio
de Bogota en general la temperatura adecuada de produccién esta entre 15y 21° C
ya que a menor temperatura se desarrollan raices muy largas y coloraciones muy
palidas. Por el contrario, si la temperatura es muy elevada, se genera pérdida de
coloracién, se aceleran los procesos de envejecimiento de la raiz y se promueve la

produccion de raices cortas. [1]

Tiene preferencia por los suelos arcillo arenosos, ligeros, aireados y frescos, con un
contenido de materia organica superior al 3,5%, pH que oscile entre 5,8 y 7 y un rango
de altura amplio entre 300 y 2900 m.s.n.m. En lo que tiene que ver con los
requerimientos hidricos, el cultivo necesita para todo su ciclo productivo

precipitaciones entre 500 y 600 mm al afio como minimo. [9]
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1.2.1 Plagas y enfermedades
1.2.1.a Mosca de la zanahoria (Psylla rosae). Es una larva que penetra el interior de

la raiz formando galerias que posteriormente seran origen de pudriciones. [4]

1.2.1.b Pulgones (Aphis spp, Myzus persicae, Cavariella aegopodii). Son parasitos
gue se alimentan picando la epidermis, por lo que producen fuertes abarquillamientos
en las hojas que toman un color amarillento, y también pueden llegar a ser causantes

de enfermedades viricas. [9]

1.2.1.c Gusanos alambre (Agriotes obscurus, A. sputator, A. lineatus). Son larvas que

atacan las raices de la zanahoria produciendo galerias que generan podredumbre. [9]

1.2.1.d Nematodos (Heterodera carotae, Meloidogyne spp.). Es una planta patégena
importante en la zanahoria, los sintomas de su ataque son plantas con follaje muy

reducido y hojas de color rojizo. Las raices se reducen y provoca deformidades. [9]

1.2.1.e Oidio (Erysiphe umbelliferarum, Leveillula taurica). Es un hongo, donde los
sintomas se ven reflejados en la superficie de las hojas con manchas circulares y
blanquecinas, las hojas infectadas se tornan amarillentas y eventualmente tiene una

textura papelosa. [9]

1.2.1.f Picado (Pythium violae, P. sulcatum, P. intermedium, P. rostratum). Se trata de
una de las enfermedades mas problematicas, provocan dafios sobre la raiz y se

evidencian unas manchas de color marron caro. [9]
1.2.1.g Quemadura de la hoja (Alternaria dauci). Los sintomas se presentan en forma
de manchas de color amarillo y diseminadas por el borde de las hojas. La planta

parece como quemada por el sol. [9]

1.2.1.h Tizon bacteriano (Xanthomonas campestres). Esta enfermedad se caracteriza

por producir manchas foliares que destruyen gran parte de la hoja. [9]

24



1.2.2 Cosechay poscosecha

1.2.2.a Cosecha. La zanahoria se cosecha cuatro meses después de la siembra. La
recoleccion se basa en el arrancado, la limpieza y el empacado, y estas se pueden
realizar manualmente o con maquinas, aunque en Colombia en su mayoria de
cosechas se realizan manualmente. Primero, se afloja la tierra con una pala, se
arranca la planta y se deshojan a mano, seguido las zanahorias se lavan en el interior
de unos cilindros rotativos, donde se clasifican y finalmente se empacan en lonas de
fibra para ser comercializadas. Segun la investigacion de Stuart en la que se analiza
el desperdicio de alimentos debido a los estandares de calidad, se determina que
aproximadamente hay un 25 a 30% de desechos de zanahoria ocasionados por

defectos fisicos o estéticos. [4] [3]

1.2.2.b Poscosecha. Con el fin de mantener la integridad fisica, calidad nutritiva y
caracteristicas principales de la zanahoria por tiempos prolongados hasta la etapa de
su comercializacion, se realiza un manejo efectivo de la poscosecha. Esta incluye la
realizacion de practicas de acondicionamiento como secado, limpieza,
almacenamiento, control de plagas, entre otras, que deben ser efectuadas desde el

momento de la recoleccion en campo hasta su destino final.

Segun Morales el almacenamiento de la zanahoria se debe hacer a temperaturas
cercanas a 0 °C, con humedad relativa de aproximadamente 90% y evitando que se
acumule etileno en el lugar de acopio, ya que produciria un sabor amargo en el
producto. Cuando el almacenamiento es corto (hasta una semana), se debe
mantener condiciones de 8 a 10 °C y 80% de humedad. Por ello, cuando las
zanahorias son transportadas cortas o0 medianas distancias, se deben cubrir con

materiales humedos para evitar la desecacion de las raices. [10]

1.2.2.c Calidad. Se cuenta con la Norma Técnica Colombiana 1226 Frutas y Hortalizas
Frescas. Zanahoria, para establecer los requisitos de calidad de las zanahorias
cosechadas para el mercado nacional y de exportacion. Alli, se clasifican en tres
categorias: Categoria extra, estas zanahorias deben ser de calidad superior, deben
estar lavadas, enteras, de apariencia fresca, de forma regular, libres de fisuras y
magulladuras, y no se permite la parte superior verde o violeta. Categoria I, se exige
las condiciones de calidad mencionadas en la anterior categoria, sin embargo, se

aceptan defectos leves como en la forma, en el color y unas heridas leves causadas
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durante la manipulacion, esto siempre y cuando no afecten la apariencia general del
producto y su calidad. Categoria Il, aqui se encuentran las zanahorias que no son
aptas para la inclusion en las categorias superiores, pero se aceptan si conservan las
caracteristicas esenciales en cuanto a calidad, son aprobadas las zanahorias con

defectos en la forma, el color, y que tiene heridas que no llegan al cogollo. [11]

1.3 Mercado de la zanahoria

1.3.1 Mercado potencial en el mundo

La zanahoria es uno de los productos agricolas mas populares en el mundo y es uno
de los productos basicos de exportacion agricola para muchos paises del mundo. Su
mercado es representado a nivel mundial como zanahorias y nabos al ser hortalizas,
las cuales fueron el producto nimero 1628 mas comercializado del mundo, con un
comercio total de 1,42 mil millones de dodlares en el afio 2019. Los principales
exportadores de zanahorias y nabos segun el OEC estan representados en la figura
2. [12]

Figura 2.
Principales exportadores de zanahorias y nabos

m China mPaises Bajos = Estados Unidos ®Espafia = Italia

Nota. Esta figura representa por medio de un grafico tipo anillo la
participacion de los principales paises exportadores de zanahorias y

nabos.
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En cuanto a los principales importadores de zanahorias y nabos en el 2019 segun el
OEC, se encuentran representados en la figura 3. Asi mismo de acuerdo al OEC, en
el 2018 el arancel promedio fue del 29,9%, convirtiendo este producto en el arancel

namero 121 més bajo. [12]

Figura 3.

Principales importadores de zanahorias y nabos

Alemania ® Estados Unidos ®mCanada m® Rusia ®Francia

Nota. Esta figura muestra a traves de un gréfico tipo anillo la
participacion de los principales paises importadores de zanahorias y

nabos.

1.3.2 Mercado potencial en Colombia

La zanahoria alcanzé una produccién récord en 2017, llegando aproximadamente a
312.077 hectéreas en todo el pais. Boyaca, Cundinamarca, Antioquia y Narifio son los
departamentos en donde se concentra mas del 93% de la cantidad total de cultivos
en Colombia. Asi, Boyaca registro 85.507 ton, Cundinamarca tuvo 82.832 ton,

Antioquia y Narifio acumularon 80.264 y 51.552 ton respectivamente. [2]

Las exportaciones en el 2019 alcanzaron 9 ton de zanahorias y nabos, en donde el
principal mercado es Curazao. De otro lado, las importaciones en Colombia de
zanahorias y nabos en 2019 son cerca de 55 ton, este volumen importado es

proveniente de los Estados Unidos. [13]
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1.4 Generalidades del vino espumoso

1.4.1 Definicion de vino

Producto obtenido por la fermentacion alcohdlica normal de mostos de frutas frescas
y sanas o del mosto concentrado de las mismas, que ha sido sometido a las mismas

practicas de elaboracion que los vinos de uva. [14]

Los vinos de frutas son bebidas alcohdlicas fermentadas hechas de frutas distintas de
la uva; también pueden tener sabores adicionales tomados de otras frutas, flores y

hierbas. Los vinos de frutas pueden ser tranquilos o espumosos. [15]

1.4.2 Definicion de vino espumoso

El cadigo internacional de practicas de enologia precisa el vino espumoso como un
vino especial ya que proviene de uva fresca y ha experimentado tratamientos durante
o después de su elaboracion y cuyas caracteristicas provienen de la técnica empleada

en su elaboracion. [14]

En cuanto a la definicibn de vino espumosos el codigo internacional de préacticas
enoldgicas nos presenta el siguiente “Vinos especiales producidos a partir de uvas o
de mostos, caracterizados en el descorche, por la produccion de una espuma mas o
menos persistente resultante del desprendimiento de diéxido de carbono de origen
exclusivamente enddgeno. La sobrepresion de este gas en la botella ha de ser de al
menos 3.5 bares a 20° C. No obstante, para botellas de una capacidad inferior a 0,25

L, la sobrepresion minima se reduce a 3 bares a 20° C.” [16]

Por otro lado, segun la Norma técnica colombiana 1588 establece como vino de frutas
espumoso o espumante natural a todo aquel vino que se expende en botellas a una
presién no inferior a 4,053 x 10"5 Pa (4 atmosferas) a 20 °C y cuyo anhidrido
carbonico proviene exclusivamente de una segunda fermentacion alcohdlica en
recipiente cerrado. Esta fermentacién se puede obtener por la adiciébn de sacarosa o

mosto concentrado acondicionado y levaduras seleccionadas. [17]

1.4.3 Caracteristicas del vino espumoso
De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana 1588 las caracteristicas fisicoquimicas

gue deben contener los vinos espumosos son las representadas en la tabla 3, asi
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como debe tenerse en cuenta la degustacion, que consiste en analizar, describir,
saber apreciarlo y disfrutar de sus cualidades y de las sensaciones que produce. La
degustacion requiere una serie de facultades sensoriales como la vista, el olfato y el
gusto. [18]

Tabla 3.
Caracteristicas del vino espumoso
Requisitos Minimo Maximo
Contenido de alcohol en grados 6 -
alcoholimetricos a 20° C
Presion a 20°C, expresada en Pa 4,053x10° -
Acidez volatil, expresada como - 1,2
acido acético, en g/L
Acidez total, expresada como 3,74 10
acido tartarico, en g/L
Fase visual Con tonos pélidos o dorados y brillantes.
Burbuja fina y persistente
Fase olfativa Aromas limpios y frutales de intensidad media
Fase gustativa Amplio y equilibrados

Nota. En esta tabla se especifican las caracteristicas que debe tener un vino
espumoso. Tomado de: ICONTEC, “NTC 1588 Bebidas alcohdlicas: vinos
espumosos,” Norma Técnica Colombiana. V. Blancos, V. Rosados, V. T.
Tradicionales, and V. Tintos, “Pliego de Condiciones de los Vinos de Denominacién
de Origen Protegida Ribera del Jucar.” , [En linea]. Disponible en:

https://www.mapa.gob.es/images/es/VALDEPE%C3%91AS tcm30-211487.pdf [Acceso:
feb.10, 2021].

1.4.4 Alteraciones del vino

Los vinos pueden presentar ciertas alteraciones ya sea por la fruta, el proceso de
fermentacién o el embotellado y se pueden llegar apreciar notoriamente a través de
su aspecto fisico y el olfato, en aso del gusto puede ser riesgoso, ya que tomar un

vino en mal estado puede ser perjudicial para el organismo.

Asi como por los microorganismos presentes en un vino, hay otros factores que
predisponen al vino a las alteraciones microbiolégicas. Tienen mayor predisposicion
a enfermarse los vinos de baja graduacion alcohdlica, los deficientes en acidez total

(elevado pH), los ricos en sustancias nitrogenadas y con azucar residual. [19]
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Algunas de las enfermedades y alteraciones que nos presenta Silvestre son las

siguientes:

1.4.4.a El picado acético. Es causado por bacterias acéticas que afectan directamente
al alcohol etilico, donde este ultimo al entrar en contacto con oxigeno es transformado
en acido acético. Esta alteracion se produce tanto a lo largo de la conservacion de
vino como después de la fermentacion si el contacto de la superficie del vino con el

aire se da dentro de cierto tiempo. [19]

La temperatura elevada, la graduacion alcohdlica baja, la presencia de azulcar
residual, la abundancia de sustancias nitrogenadas y la baja acidez son factores que
favorecen esta alteracion cambiando sus caracteristicas organolépticas. Fisicamente
el vino se enturbia y se forma sobre la superficie un velo blanquecino, también puede
llegar a tener un aspecto liso o0 rugoso e incluso viscoso, el vino picado presenta un

olor similar al vinagre y por ultimo el gusto es acido y avinagrado. [19]

1.4.4.b Enfermedad la flor. Al igual que el picado acético esta alteracion se da en
contacto con el aire, sin embargo, esta enfermedad no afecta tanto la calidad del vino
en comparacioén con la picadura acética, su importancia se debe al disminuir su tenor
de alcohol y la acidez. La flor se desarrolla especialmente en el embotellado y su

comercializacién. [19]

Alguno de los factores que influyen en la aparicién de esta enfermedad es la baja
graduacion alcohdlica, las temperaturas y la concentracion de sustancias
nitrogenadas elevadas. Se detecta esta alteracion en la formacion de un velo blanco
sobre la superficie del vino que llega a espesarse haciendo turbio el vino, su olor no
es muy caracteristico, sin embargo, al avanzar la enfermedad puede llegar a ser un
olor a acetaldehido, y al probar es insipido como si estuviese aguado debido a la falta

de alcohol y acidez. [19]
1.4.4.c La fermentacion manitica. Se desarrolla en la fermentacion del mosto y se

detecta facilmente antes de ser embotellado, alli la levulosa se transforma en manitol

y acidos como lactico, acético, entre otros.

30



Las temperaturas por encima de 38°C favorecen esta alteracion, asi como la baja
acidez en el mosto y la cantidad de azlcar presente en el mosto antes de ser
fermentado. Los vinos afectados son facilmente reconocibles dado que son dificiles
de clarificar y se enturbian después de filtrados, el olor es desagradable y se percibe

como vinagre, al igual que el sabor, es agridulce llegando a ser repugnante. [19]

1.4.4.d La vuelta. Es la segunda enfermedad més importante luego del picado acético,
llevando al vino a no ser apto para el consumo. Esta enfermedad se desarrolla en la
fermentacion parcial o total del acido tartarico y sus sales en &cido lactico, acido

acético y anhidrido carbonico. [19]

Esta alteracion se debe a que la materia prima tuvo patégenos como Peronospora,
Oiduim y Botrytis, la abundancia de sustancia nitrogenada y la deficiente acidez. El
aspecto del vino es palido y pierde transparencia, al principio no se destaca olor y

sabor alguno, pero luego de avanzada la enfermedad se vuelve desagradable. [19]

1.4.5 Lasaludy el vino

Jespersen realizé un estudio donde examinaron la asociacion entre el consumo de
vino y la prevalencia de enfermedad renal crénica (ERC) y enfermedad cardiovascular
(ECV) por medio de un analisis a la encuesta nacional de examen de salud y nutricion
(NHANES) entre el 2003 a 2006 en participantes estadounidenses mayores de 21
afios. Para un total de 5825 participantes, el 57,5% inform6 que no tomaban vino (0
vasos por dia), mientras que el 42% de los participantes informaron una ingesta de
vino ligera (<1 vaso por dia), y tan solo el 0,5% informaron un consumo moderado de
vino (>1 caso por dia). De este estudio se resalta que los bebedores de vino ligero
eran significativamente mas jovenes y registraban menos prevalencia de diabetes,
hipertension y ECV. Los datos finalmente sugieren que el consumo de vino ligero en
comparacion con los que no toman se asocia a una menor prevalencia de ERC y una
menor probabilidad de enfermedad cardiovascular en personas con ERC en Estados
Unidos. [20]

Por otro lado, Aage Tverdal, estudio la asociacion entre el consumo de café y bebidas
alcohdlicas y la mortalidad por enfermedad hepatica alcohdlica en 219.279 personas
de 30 a 67 afios con examenes deteccion cardiovascular en Noruega de 1994 a 2003,
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en donde se destaco que el consumo de café y vino estaban inversamente asociados

con la muerte por enfermedad hepatica alcohdlica. [21]

1.6 Proceso fermentativo

1.6.1 Fermentacion

La fermentacién es una reaccion de oxidacion-reduccion interna equilibrada en la que
algunos atomos de la fuente de energia se reducen mientras otros se oxidan, y la
energia se produce por fosforilacion a nivel de sustrato. La glucdlisis es una ruta
bioquimica usada para la fermentacién de glucosa, esta ruta se puede dividir en tres
etapas, en donde cada una de ella comprende una serie de reacciones individuales

catalizadas enziméticamente. [22]

En la etapa |, la glucosa es fosforilada por el ATP produciendo glucosa-6-fosfato,
donde seguido es convertida a una forma isomérica, es decir en fructosa-6-fosfato,
gue mediante una segunda fosforilacién se transforma en fructosa-1,6-difosfato, el
cual es el producto intermedio clave de la glucolisis. La enzima aldolasa cataliza la
division de la fructosa-1,6-difosfato en dos moléculas de tres atomos de carbono, el
gliceraldehido-3-fosfato y su isémero la dihidroxiacetona. En esta primera etapa no
hay reacciones de 6xido-reduccion y todas las reacciones, incluyendo las del consumo
de ATP han procedido sin transferencia de electrones.[22]

En la etapa I, la primera reaccion oxido-reduccion de la glucdlisis se hace presente
durante la conversion de gliceraldehido-3-fosfato a acido-1,3-difosfoglicérico, donde
se lleva a cabo dos veces, una por cada molécula de &cido-1,3-difosfoglicérico, en
esa reaccion la enzima gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa cuyo coenzima es
NAD+ acepta dos atomos de hidrégeno y se convierte en NADH. Simultdneamente,
cada molécula de gliceraldehido-3-fosfato es fosforilada por adiciéon de una molécula
de fosfato inorganico que se ha convertido en organico, siendo las bases para el
siguiente paso en el cual el ATP es formado realmente. Esta formacién es posible
dado a que los fosfatos de la molécula de &cido 1,3-difosfoglicérico representa un
enlace de alta energia. La sintesis del ATP tiene lugar cuando cada molécula de acido
1,3- difosfoglicérico, se convierte en acido 3-fosfoglicérico, y posteriormente, en la via,

cuando cada molécula de fosfoenolpiruvato se convierte en piruvato. [22]
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Finalmente, en la etapa 3, se encuentra la produccion de productos de la fermentacion
a través de reacciones que suponen la reduccién del piruvato, que, en el caso de las
levaduras, el piruvato se reduce a etanol y se libera CO2, como se puede apreciar en
la siguiente estequiometria. [22]

CsH1,04 = 2C,H O + 2€0,

Glucosa --> 2 Etanol + 2 di6éxido de carbono

La energia liberada en la reduccion de glucosa a etanol es -238,8 kJ/mol, asumiendo
un valor de -31,8 kJ/mol para el enlace fosfato de alta energia del ATP, se conservan
en ATP -63,6 kJ/mol, lo que representa una eficiencia del 27%. La descripcidon del

proceso mencionado se muestra en la figura 4. [22]

Figura 4.
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Nota. La figura representa la ruta de Embden- Meyerhof (glucolisis) como ejemplo de
fermentacion. Tomado de: J. M. Martinko, M. T. Madigan, and J. Parker, “Brock,

biologia de los microorganismos.” p. 121, 2004.
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1.6.2 Levadura Saccharomyces cerevisiae

Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de hongos, incluyendo
especies patdégenas para plantas y animales [23]. La levadura fue el primer
microorganismo utilizado como fuente de proteina unicelular [24], tanto asi que se
dice que las levaduras constituyen el grupo de microorganismos mas intimamente

asociado al progreso y bienestar de la humanidad [23].

Dentro del género Saccharomyces, la especie cerevisiae constituye la levadura y el
microorganismo eucariote mas estudiado [23]. Asi mismo la Saccharomyces
cerevisiae es la especie mas utilizada por excelencia para la obtencion de etanol a
nivel industrial debido a que es un microorganismo de facil manipulacién y
recuperacion, no es exigente en cuanto a su cultivo, no presenta alto costo, tolera
altas concentraciones de etanol, en la fermentacidén produce bajas concentraciones
de subproductos, es osmotolerante, capaz de utilizar altas concentraciones de
azucares, presenta alta viabilidad celular para el reciclaje y caracteristicas de
floculacion y sedimentacion para el procesamiento posterior [25]. La clasificacién

taxondmica se describe a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4.

Clasificacion taxonomia de la Saccharomyces cerevisiae

Reino Hongo
Division Amastogomycota
Clase Ascomycetes
Subclase Hemiascomycetidae
Orden Endomycetales
Familia Saccharomycetaceae
Subfamilia Saccharomycetaidae
Género Saccharomyces
Especie Cerevisiae

Nota. En esta tabla se muestra la clasificacion taxonémica
de la levadura a utilizar para la fermentacion. Tomado de:
E. E. Fajardo Castillo and S. C. Sarmiento Forero,
“‘Evaluacion de melaza de caina como sustrato para la
produccion de Saccharomyces cerevisiae,” Univ. Pontif.
Javeriana, no. Tesis doctoral, pp. 24-25, 2007.
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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 serd la velocidad del
proceso fermentativo siendo también mayor la proporcién de productos secundarios.
Sin embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir un mayor grado alcohdlico,
ya que parece que las altas temperaturas que hacen fermentar mas rapido a las
levaduras llegan a agotarlas antes. Por encima de 33-35°C el riesgo de parada de
fermentacion es muy elevado, al igual que el de alteracién bacteriana ya que a estas
elevadas temperaturas las membranas celulares de las levaduras dejan de ser tan

selectivas, emitiendo sustratos muy adecuados para las bacterias. [26]

Los principales componentes promedio que integran la levadura Saccharomyces
cerevisiae segun Suarez se muestran en la tabla 5. [27]

Tabla 5.
Componentes de la Saccharomyces cerevisiae
Componentes Valor (%)
Polisacaridos 34,1
Trehalosa 5
Acidos nucleicos y nucledtidos 10,8
Fosfolipidos 4,5
Triglicéridos 2,5
Esteroles 1
Ceniza 3,1
Proteina 39

Nota. En esta tabla se muestran los principales
componentes promedio que integran la levadura
Saccharomyces cerevisiae. Tomado de: C. Suarez-
Machin, N. A. Garrido-Carralero, and C. A. Guevara-
Rodriguez, “Levadura Saccharomyces cerevisiae y la
produccion de alcohol,” Rev. Invest. (Guadalajara)., vol.
50, no. 1, pp. 20-28, 2016, [En linea]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/2231/223148420004.pdf
[Acceso: feb.10,2021].
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1.7 Mercado del vino espumoso

1.7.1 Mercado potencial en el mundo

La Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino, OIV, ha presentado un estudio que
examina las cifras de 82 paises en el periodo 2002-2018, acerca de la produccion y
el consumo de vinos espumosos, Y la evolucion que ha tenido este en el mercado
mundial. En los ultimos veinte afios, el mercado de los vinos espumosos se ha
expandido a un ritmo acelerado en respuesta a la alta demanda mundial. En 2018, la
produccién mundial de vino espumoso alcanzo por primera vez los 2000 millones de
litros. [28]

Los mayores paises productores de vino espumoso se encuentran dentro de la Unién
Europea, siendo lItalia el pais productor mas grande del mundo desde 2016, el Gnico
pais productor de vino espumoso fuera de la UE es Estados Unidos, con
aproximadamente una tasa de crecimiento anual del 4%. La respectiva produccion

para los mayores productores se refleja en la figura 5. [28]

Figura 5.
Mayores productores de vino espumoso
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Nota. En la figura se presenta la cantidad total de produccién de vino
espumoso que alcanzo el mundo en el 2018, dando un enfoque en los

principales paises productores.

El consumo de vino espumoso ha aumentado significativamente segun la OVI desde
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comienzos de este siglo, y expresa que el consumo de vino espumoso en el 2018
representaba el 8% del consumo total de vino, mientras que en el 2002 solo era del
5%. Asi mismo relata que el éxito que han adquirido los vinos espumosos es dado a
qgue hay una oferta mas diversificada caracterizada por una gama de precios mas
amplia que en el pasado y el consumo tiende a ser mas regular como aperitivo o en

cocteles. [28]

El 62% del consumo mundial de vinos espumosos en el 2018 esta representado por
Alemania, Francia, Estados Unidos, Rusia e Italia. Alemania en términos de consumo
es el primer pais y por ultimo se encuentra Italia. Cabe resaltar la expansion rapida
del mercado del vino espumoso en Reino Unido y por lo tanto su consumo, el cual se

evidencia en la figura 6 junto con los demas paises pioneros en consumo de vino

espumoso. [28]

Figura 6.
Mayores paises consumidores de vino espumoso
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Nota. En la figura se refleja por medio de un grafico de barras la
cantidad en millones de litros de vino espumoso que se consumen en

el mundo enfocandose en los principales paises.
1.7.2 Mercado potencial en Colombia

No existia una cultura de consumo de vino en Colombia, pero a lo largo de los afios

han cambiado los indices de consumo, si en el 2006 el consumo per capita de vino
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era alrededor de 0,3 litros, en el 2019 un colombiano bebi6 en promedio 0,89 litros de
vino al afio [29]. Actualmente no se limita a las clases de mayores ingresos de la
sociedad o a los hoteles y restaurantes de mayor categoria. El vino cada vez es més

popular, apreciado y consumido por todos. [30]

En el 2020 los compradores de vinos han gastado en promedio $133.598, un
crecimiento del 10% frente al 2019. En el grupo Exito la categoria de vinos ocupa la
segunda posicion en el ranking de ventas con una participacion del 14,1% luego de la
cerveza (48,8%), y superando al whisky (13,2%) y al aguardiente (8,6%). En la figura
7 se refleja como los compradores optaron en su mayoria por los vinos tintos, sin
embargo, se espera que los vinos espumosos a futuro sean un gran competidor en el

mercado. [29]

Figura 7.

Eleccién tipo de vino por los colombianos
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Nota. Esta figura muestra el tipo de vino que eligen los compradores

colombianos en el afio 2020 segln el Grupo Exito.

De los vinos anteriores, los chilenos y argentinos representan el 60% de las ventas en
2020, seguidos de los espafioles con el 14%, los argentinos con el 12%, franceses e

italianos cada uno con un 5%. [31]
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Aunque la produccion de vinos a nivel local en Colombia ha ido mejorando, no se
puede hablar de una exportacion de vinos, ya que estos productos puede que no
cumplan con los requisitos para ser exportados o simplemente su capacidad de
produccién no alcanzaria a cubrir las demandas de otros paises, lo que ralentiza el
desarrollo de la agroindustria, sin embargo, en el mercado de bebidas alcohdlicas se
espera una dura competencia para los préximos afos, con fuertes estrategias de
precios y marcas, especialmente de las Premium que buscaran atraer a los

consumidores. [32][30]
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2. DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA
ZANAHORIA

Este capitulo presenta la caracterizacion fisicoquimica de la zanahoria como materia
prima, se habla sobre el proceso de obtencion del material usado para este proyecto,
las caracteristicas basicas, la medicion y el andlisis de las propiedades mas

influyentes para la produccion de vino espumoso.

2.1 Obtencién de la zanahoria

El cultivo de zanahoria una vez alcanza su punto 6ptimo de cosecha, determinada por
la edad, maduracion y la resistencia de la hortaliza para posteriores etapas de
transporte y distribucion, se procede con el proceso de cosecha. En Colombia, este
proceso es tradicional y realizado de manera artesanal dado el limitado avance
tecnoldgico del sector que, aunque existe maquinaria especializada, las diversas
topografias donde se produce el cultivo, los bajos volimenes de produccién y las

dificultades econémicas y cambiarias, no permite la adquisicién y uso de esta.

De esta forma, el proceso de recoleccion inicia con la extraccion de la raiz por medio
de herramientas manuales, dejandola a disposicién para una primera clasificacion,
lugar donde solo se extraen aquellas zanahorias que por algun tipo de plaga u hongo
estan en estado de descomposicion. Posteriormente son transportadas a una zona de
lavado en la cual, gracias a un lavado con agua, se retira la tierra presente en la
corteza de la raiz. Finalmente se clasifican en las categorias comercializables, se
empacan en lonas de figue nuevas y se transportan a las centrales mayoristas o al

destino del consumidor.

Los residuos del -cultivo, caracterizados por tener defectos en la forma
(malformaciones), defectos en el color y presencia de heridas cicatrizadas no cumplen
con las caracteristicas deseadas en el mercado y exigidas por la NTC 1226. Estos se
empacan en lonas de segunda mano o se disponen en cualquier recipiente que
cumpla la funcion de almacenamiento y proteccion mientras se suministra a los
animales como alimento diario. Al ser estos la materia prima para la produccion del
vino espumoso se hizo necesario el contacto con un agricultor de la sabana de

occidente, como medio para la obtencion de la cantidad requerida de este producto.
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La materia prima usada se trata de un bulto o su equivalente en peso de 50 kg, de
residuos de zanahoria variedad Chantenay, provenientes de la finca “La palma” en la
vereda el Chircal del municipio de Bojacéa. Este cultivo esta ubicado a una altura de
2100 m.s.n.m, lugar donde segun el agricultor se presentan condiciones 6ptimas en
cuanto a temperatura y lluvias para una produccion de calidad para este cultivo. En la

figura 8 se presenta el lugar en donde se extrajo la materia prima.

Figura 8.

Cultivo de zanahoria variedad Chantenay

Nota. La figura representa el cultivo de zanahoria variedad Chantenay
ubicado en la finca “La palma” en la vereda el Chircal del municipio de

Bojaca, Cundinamarca.

Como se muestra en la figura 9, estos residuos no presentan una forma definida ya
gue sufrieron malformaciones durante su ciclo productivo, sin embargo, a excepcion
del material en descomposicion, es el material idoneo para la produccion del vino

€eSpumaoso.
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Figura 9.

Materia prima para la produccion de vino espumoso

Nota. La figura muestra el bulto de equivalencia de 50 kg recolectado
y las zanahorias que se clasifican como residuos que seran usadas

como materia prima para la elaboracion del vino espumoso.

La representacion del proceso realizado para la obtencién de la zanahoria residual y
las etapas de preparacion para la posterior caracterizacién fisicoquimica son
mostradas mediante la figura 10.
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Figura 10.

Diagrama de bloques del proceso de obtencion de la materia prima
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Nota. La figura presenta el diagrama de bloques del proceso de obtencion de la materia prima,
asi como el proceso para el andlisis fisicoquimico.
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2.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la zanahoria

En la zanahoria estan presentes tanto azucares reductores como no reductores, estos
son muy importantes para mantener el equilibrio acido-azucar y darles su sabor
caracteristico. Este contenido de azicar aumenta con gran velocidad después de los
tres meses de siembra, alli los azucares reductores, la fructosa y la glucosa, se
mantienen constantes después de estos tres meses, mientras que la proporcion de
azucares no reductores a reductores aumenta de forma exponencial, como lo es la

sacarosa. [4]

Los acidos organicos presentes en la zanahoria sufren cambios durante su
maduracion, los principales son el mélico, citrico y ascorbico, siendo este ultimo el
predominante en la hortaliza, sin embargo, segun diversos autores consultados la
acidez titulable se expresa en los gramos presentes de acido citrico en 100 gramos
de producto consumible, valor que segun el articulo de Jang corresponde a 0,04%.
[33]

El pH en la zanahoria es bajo, segun los autores Rodrigo y Jang este parametro se
encuentra entre 3,84 a 6,64 los cuales son adecuados para llevar a cabo la
fermentacioén, de lo contrario pueden llegar a ser modificados facilmente. Lo mismo
sucede para los grados brix ya que pueden ser corregidos para realizar la
fermentacion, pues segun los mismos autores este valor en las zanahorias oscila entre
los 8,4 y 12,1 grados brix, valor que se ve afectado por factores como la duracion,

lugar, intensidad y calidad de la luz en la siembra. [33][34]

En cuanto al porcentaje de humedad, segun Almeida debe ser alto y mejor aun
llegando a un 100% para prevenir deshidratacion y perdida de las propiedades. Por
ello, se debe tener el cuidado necesario en el lavado, almacenamiento y todo posterior
proceso que se realiza luego de la cosecha de la zanahoria. [7]

Los valores pertinentes de las caracteristicas fisicoquimicas de la zanahoria se

representan en la tabla 6 y tabla 7.
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Tabla 6.
Caracteristicas fisicoquimicas de jugo de zanahoria

Parametro Valor

pH 6,64

°Brix 8,4

Acidez valorable (%) 0,04
Sacarosa (mg/mL) 15,72
Fructosa (mg/mL) 7,02
Glucosa (mg/mL) 7,36
B-carotenos (ug/mL) 284
Contenido de humedad (%) 95,2

Nota. En esta tabla se muestran las propiedades
fisicoquimicas de jugo de zanahoria. Tomado de: S. J.
Jo, S. M. Oh, E. K. Jang, K. Hwang, and S. P. Lee,
“Physicochemical properties of carrot juice fermented by
Leuconostoc mesenteroides SM,” J. Korean Soc. Food
Sci. Nutr., vol. 37, no. 2, pp. 210-216, 2008, doi:
10.3746/jkfn.2008.37.2.210.

Tabla 7.
Caracteristicas fisicoquimicas de tres diferentes jugos de zanahoria
Parametro Ejemplos de jugos de zanahoria
A B C
pH 3,84 3,76 3,64
°Brix 10,2 12,1 10,4
Densidad (g/L) 1,0450 1,0554 1,0476
Magnesio (mg/100 mL) 11,56 10,73 11,34
Nitratos y nitritos 22,3 35,1 11,9
(mg/100 mL)
Fosforo (mg/100 mL) 23,38 18,17 18,9
Potasio (mg/100 mL) 225,46 204,25 197,23
Acidez total 0,60 0,66 0,72
(g citrico/1009)
Viscosidad (mPa/s) 25 27,70 25,70

Nota. En esta tabla se muestran las caracteristicas fisicoquimicas de tres diferentes
jugos de zanahoria. Tomado de: D. Rodrigo et al., “Physicochemical characteristics
and quality of refrigerated Spanish orange-carrot juices and influence of storage
conditions,” J. Food Sci., vol. 68, no. 6, pp. 2111-2116, 2003, doi: 10.1111/.1365-
2621.2003.tb07028.x. [34]

45



2.3 Andlisis fisicoquimico de la materia prima

Se realiza el analisis fisicoquimico de la zanahoria que se recolecto y que se usara
como materia prima para la elaboracion del vino espumoso. Para este andlisis, se
realiza un muestreo del 10% del bulto de 50 kg, recolectando las zanahorias
aleatoriamente; posteriormente se lavan, se pelan y se cortan para pasar al proceso
de triturado que finalmente extrae el jugo de la fibra. A este jugo se le determinan las

propiedades de pH, grados brix, acidez titulable, densidad y viscosidad.

2.3.1 Medicion pH

En cuanto al pH se realiz6 la medicidén a partir de un potenciémetro, el cual mide la
actividad de los iones de hidrégeno mediante un sensor y por medio de un medidor
del voltaje, convierte esta sefial a pH representandolo en una pantalla digital. De
acuerdo al proyecto de Nieto, el pH ideal para organismos como las levaduras se
encuentra entre 4 a 6, si se llegara a dar un cambio en este valor podria afectar la
composicién o la naturaleza del organismo, influyendo en el producto final de un

metabolismo anaerobio. [35]

El pH correspondi6 a 4,53 en el jugo de zanahoria analizado, este se encuentra en
medio de los valores reportados por Rodrigo y Jang, e indica que se puede llevar a
cabo una fermentacion con la levadura Saccharomyces cerevisiae, pues alli se tiene
las condiciones adecuadas de acidez para que este organismo crezca y convierta los

azucares reductores en etanol.

2.3.2 Medicion grados brix

Este parametro se determind a partir de un refractdmetro de grados brix con rango de
medicién de 0 a 32%, este equipo mide la cantidad de solidos solubles presentes en
el jugo de zanahoria por medio del indice de refraccion. Un grado brix representa un
gramo de sacarosa en 100 gramos de solucion. De acuerdo a los de grados brix se
obtiene el contenido de alcohol, es decir que entre mayor cantidad de azucares, mayor

sera el alcohol producido.

Los grados brix obtenidos en la muestra de jugo de zanahoria corresponden a 11,4,

resultado similar a los tres jugos del articulo de Rodrigo. Este valor puede ser
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facilmente modificado e incrementado para efectos de obtener un vino espumoso con

contenido de alcohol alto cercano a uno comercial.

2.3.3 Medicion acidez titulable
El analisis de la acidez titulable se realiza de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana
4623, donde se especifica el método de titulacion por medio de la solucidén estandar

de hidréxido de sodio y un indicador coloreado, en este caso fenolftaleina. [36]

El resultado de la acidez titulable presenté un valor de 0,06%, cercano al dato que
proporciona el articulo de Jang. Este dato indica un valor normal que esta presente
en la zanahoria dado que esta no tiene una acidez perceptible en el paladar al

consumirla.

2.3.4 Medicion densidad

La densidad se midid6 con un picnémetro convencional, restando el peso del
picnémetro vacio con el peso del picnémetro lleno de jugo de zanahoria teniendo en
cuenta un volumen conocido. La densidad es de 1,02 g/ml, lo que es superior a la del
agua ligeramente debido a la composicién misma de la hortaliza. Se debe tener en
cuenta que este valor puede variar considerablemente por la posible presencia de
pequefias particulas de fibra.

2.3.5 Medicion viscosidad

Para el andlisis de la viscosidad, se hace uso de un viscosimetro de Ostwald (Cannon
— Fenske) de capilar No. 300, y un cronometro, donde este Ultimo nos permite
contabilizar el tiempo en el que tarda la superficie del jugo de zanahoria en pasar las
marcas correspondientes. Esta caracteristica fisica es importante ya que se
implementa como una medida de control de calidad en la hortaliza y también se toma
como referencia para el disefio de equipos. Para la muestra de jugo analizado se

obtuvo un valor de 23 cP.

En la tabla 8 se resumen los datos que se obtuvieron para las caracteristicas

fisicoquimicas mencionadas.
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Tabla 8.
Caracteristicas fisicoquimicas de jugo de zanahoria

como materia prima

Parametro Valor

pH 4,53

°Brix 11,4

Acidez valorable (%) 0,06

Densidad (g/ml) 1,02
Viscosidad (cP) 23

Nota. En esta tabla se muestran las caracteristicas
fisicoquimicas de jugo de zanahoria como materia

prima a usar para la elaboracion de vino espumoso.

De esta manera se observa como la zanahoria desechada por defectos de calidad,
cumple con caracteristicas favorables en cuanto a las propiedades fisicoquimicas para
ser usada en un proceso de fermentacion alcohdlica. Por tanto, se determina el uso
de los residuos del cultivo de zanahoria como materia prima fundamental en la
elaboracién de un vino espumoso, resaltando su alta disponibilidad por ser un cultivo
comun en Colombia y la favorabilidad de su uso al generar una funcionalidad a un

producto que antes solo representan desechos.

2.4 Resumen del capitulo

De acuerdo a los analisis fisicoquimicos realizados a la muestra del bulto de
zanahoria, cuya recoleccion fue en una finca de la sabana de occidente y es
clasificada como residuo, cumple con las caracteristicas fisicoquimicas de una
zanahoria comercial, y se rectifica que estas zanahorias son tomadas como residuo
Unicamente por sus malformaciones. Por ello, una vez mas se recalca la importancia
del aprovechamiento de estos residuos para generar un valor agregado, en este caso,

la transformacién a vino espumoso.
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION DE VINO
ESPUMOSO

Este capitulo expone la metodologia para elaborar el vino base, estableciendo las condiciones
aptas, materiales y equipos involucrados para la elaboracion experimental. Se realiza un
disefio de experimentos con el fin de determinar la concentracion favorable de jugo en el
mosto que permita obtener un vino base con los grados brix establecidos y el grado alcohdlico
exigido por la NTC 1588.

3.1 Metodologia para la elaboracién

La finalidad del pretratamiento es liberar de impurezas la zanahoria que se seleccion6
y se clasific6 como residuo, ya que, dado a sus deformidades, la tierra y otros
contaminantes para el proceso se depositan alli facilmente. El pretratamiento consiste
de tres procesos: limpieza, despuntado - pelado y cortado, realizados manualmente

con el fin de hacer una rigurosa inspeccion de alguna materia no deseada.

En primer lugar, las zanahorias se someten a un remojo con agua y manualmente son
seleccionadas una a una para enjuagarlas con ayuda de una esponja que permite
retirar el exceso de tierra. Cabe resaltar que la zanahoria en el momento de su
seleccion y clasificacion, es lavada por aspersion con agua y por medio de unos
rodillos la tierra es retirada, sin embargo, en el momento de su empaque y transporte
llegan a contraer impurezas las cuales en esta etapa de limpieza manual son

finalmente retiradas.

Luego, en el despuntado se corta y se retira la cabeza de la zanahoria donde nacia
su tallo y su parte inferior que se conoce como la cola de la zanahoria, en donde hay
presencia de raices secundarias. En el pelado, con ayuda de un pelador casero se
retira la piel de la zanahoria o también conocida como cascara, de modo que solo se
obtenga la pulpa. Esta etapa se realiza con el fin de no afectar la calidad del producto
final ya que, segun Elizondo, el tallo y las cascaras pueden influir levemente en un
sabor amargo, ademas se llega a prevenir una vez mas si alguna impureza aun esta

presente en la superficie de la zanahoria. [37]

Acto seguido, se realiza el cortado con el propdésito de facilitar la etapa siguiente, en

la que se lleva a cabo la preparacion del mosto. Aqui se realizan diversos cortes, en
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primer lugar, se corta la zanahoria en trozos de 4 a 6 cm, luego, se hace una serie de
cortes longitudinales para que queden laminas de zanahoria, posteriormente se juntan
estas tiras y se realizan cortes transversales para obtener finalmente un corte en
cubos, el cual este Ultimo se llama corte parmentier en culinaria, que consiste un corte

en cubos de 1cm de lado aproximadamente. [38]

En principio se da lugar a la preparacion del mosto que consiste en extraer el jugo de
la zanahoria y para ello, inicialmente se hace un triturado el cual se ejecuta en una
licuadora profesional, alli se proporciona una cantidad de 600 a 1000 g de cubos de
zanahoria por licuada, sin agregar agua se procede a triturar a lo largo de 2 a 3 min
aproximadamente, percatdndose que todos los cubos hayan sido triturados y haya
guedado una masa homogénea. Obtenida esta masa de zanahoria, se procede a
pasarla por un filtro de tela extrayendo todo el jugo posible, separando la fibra, la cual
es un residuo de la produccion de vino espumoso que es Util para ensaladas, alimento

para animales, abono, entre otras.

Luego de tener el jugo de zanahoria, se procede a preparar el mosto afiadiendo agua,
bisulfito de sodio, el azicar de mesa correspondiente para aumentar los grados brix,
y se lleva a cabo la pasteurizacion, proceso por el cual se elimina la carga microbiana

del mosto mediante la correcta manipulacion en los rangos de temperatura.

En el fermentador previamente esterilizado se agrega el mosto junto con la levadura,
la cual se activé mezclando con una fraccién de mosto cerca de 32°C, y asi dar inicio
a la fermentacion. Cabe resaltar que el fermentador en el que se lleva a cabo este
proceso es plastico que lleva consigo una valvula de salida y una trampa de aire,
recomendado para fermentaciones caseras. Una vez finalizada la fermentacion se
deja sedimentar y se procede a filtrar el vino de los sélidos suspendidos nuevamente

con el filtro de tela.

Con el objetivo de otorgarle la caracteristica de vino espumoso, se realiza una
segunda fermentacion en botella. En el recipiente donde se encuentra el vino filtrado
se agrega azucar de mesa nuevamente para corregir los grados brix y la levadura
activa, realizando la homogenizacion de la mezcla mediante agitacion. Una vez

mezclado, se procede con el embotellado en el cual se debe tener sumo cuidado para
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gue no se llegue a contaminar el vino, e inmediatamente se sella con tapa o corcho

para finalmente ser almacenados en un ambiente oscuro y fresco.

Estas botellas son almacenadas durante 9 meses aproximadamente para que
adquiera las propiedades adecuadas en el vino, durante este tiempo, se someten a
ligeros cambios de posicion con el fin de acumular por medio de la gravedad, las lias
y demas particulas presentes, en el pico de la botella. Una etapa posterior se trata del
deguelle donde se permite la salida de estas sustancias destapando la botella en una
accion rapida para finalizar el proceso con el ajuste de un nuevo corcho y la etiqueta
tal como una bebida comercial. Cabe aclarar, que el proceso de almacenamiento solo
se permitié por 2 meses dada a la limitacién de tiempo del proyecto, por consiguiente,

las etapas mencionadas después del almacenamiento no estan contempladas.

La descripcion previa esté representada en la figura 11 mediante un diagrama de

bloques.
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Figura 11.

Diagrama de bloques del proceso de produccion de vino espumoso

Recoleccion

Zanahoria |———>4

Lavado

v

4 N
Despuntado -

pelado

7
y——> | Cascaras

Cortado

\ 4

Triturado

v Fibra

Bisulfito Filtrado
de sodio

—_

Azucar

Mosto

v

Pasteurizacién

-———————»> v

Levadura

Fermentacion

y

Sedimentacién

y

Filtracién

AzUcar

—>y
Levadura | —2

Embotellado
v

Segunda

fermentacion
\ )

v

f N
Producto

terminado
\ )

Nota. La figura presenta el diagrama de bloques del proceso de produccién
de vino espumoso a partir de residuos de zanahoria.
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3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materiales

Dentro de los materiales mostrados en la figura 12, se encuentra la materia prima
clasificada como residuo de la cosecha, levadura liofilizada Saccharomyces
cerevisiae marca Levapan, azlicar de mesa, bisulfito de sodio, agua y alcohol a 70%

para la limpieza y desinfeccion de los equipos.

Figura 12.

Materiales para la elaboracion de vino espumoso

Nota. En la figura se observan los materiales que se utilizaron a lo largo del disefio

de experimentos y en la elaboracion del vino espumoso.

3.2.2 Equipos

En los equipos se encuentra una balanza digital, licuadora Oster Xpert Pro, filtro de
tela, fermentador plastico con capacidad de 30 L con valvula de salida y trampa de
aire, refractdmetro de grados brix con rango de medicion de 0 a 32% con divisién de
escala de 0,2%, refractbmetro alcoholimetro con rango de medicion V/V 0-80% con
escala de 1% y termémetro de alimentos con escala mayor a 100°C representados
en la figura 13.
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Figura 13.

Equipos para la elaboracion de vino espumoso

Nota. En la figura se muestran los equipos a utilizar a lo largo del proceso del disefio

de experimentos y en la elaboracion de vino espumoso.

3.3 Disefio de experimentos
Esta investigacion al ser un proyecto de ingenieria se caracteriza por tener un
trasfondo econémico en cada etapa de disefio, por tanto, es importante tener en

cuenta todos los costos implicados en las decisiones de proceso tomadas.

La materia prima es uno de los factores que mas influyen en el desarrollo general de
un proceso, dado a que, dependiendo de esta, se prevén los procesos de
transformacion previos y puede definir la calidad del producto final obtenido. De esta
manera, se analiza la zanahoria como materia prima de la producciéon del vino,
identificando las diferentes etapas por las que debe pasar para poder obtener el jugo
a fermentar, aln mas cuando se trata de desechos del cultivo. Por tanto, se ha venido
generando la duda, si con una menor cantidad de jugo de zanahoria, se puede obtener
la bebida alcohdlica con las caracteristicas deseadas y cumpliendo con los estandares

de calidad exigidos para la misma.

Asi, el disefio de experimentos se plantea como un estudio para verificar la
concentracion de jugo de zanahoria necesario en el mosto en la cual permita obtener
una bebida alcohdlica con las siguientes caracteristicas: grados brix entre 5 a 8 y un
grado alcohdlico minimo de 6 lo que se considera aceptable en cuanto a estandares
a cumplir en un vino. Es importante mencionar que este disefio de experimentos solo

considera una parte del proceso, la primera fermentacion.
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3.3.1 Seleccion y definicidon de las variables

Se establecen las variables con las cuales se logra medir el desempefio del disefio de
experimentos, estas se dividen en las variables fijas que son controladas por el
experimentador, la de disefio que se desea analizar y las de respuesta de las cuales

es posible extraer datos para posteriores analisis estadisticos.

3.3.1.a Variables fijas

-Tipo de sustrato: Tipo de zanahoria que se selecciona, ya sea por sus caracteristicas
fisicoquimicas, lugar de cosecha o variedad. Para la elaboracion del mosto se
selecciona la variedad Chantenay, cosechada a una altitud de 2100 msnm vy
clasificada como residuo dada a sus caracteristicas fisicas ya que no son
comerciables.

-Concentracion de bisulfito de sodio: Tradicionalmente se usan sulfitos en la
elaboracién del vino como agente antimicrobiano, dando asepsia al mismo y lo
protege frente a reacciones oxidativas, dando una mejor conservacion. Se agrega una
concentracion de 0,12 g/L de bisulfito de sodio, lo que es inofensivo para el
consumidor. [39]

-Cantidad de azucar afiadida: 103 g/L para acercarse a los grados brix de iniciacion
de la fermentacion.

-Temperatura de pasteurizacion: La pasteurizacion se utiliza con el objetivo de reducir
las poblaciones de agentes patdgenos en el mosto y este no se vea alterado en la
fermentacion por un agente externo. Esta se realiza por el método batch dejando
calentar el mosto hasta 75°C y en el mismo recipiente se deja enfriar.
-Concentracion de levadura: Se agrega 0,25 g/L segun el de trabajo de grado de
Elizondo. [37]

-Tipo de levadura: Se utilizara la levadura Saccharomyces cerevisiae, al ser la especie
mas utilizada por excelencia para la obtencion de etanol a nivel industrial. [25]
-Temperatura para preparar el inoculo: La temperatura ideal para agregar la levadura
es a 32°C, ya que a mas de 40°C la Saccharomyces cerevisiae suspende su actividad
y muere a los 65°C. [37]

-Temperatura durante la fermentacion: Lo ideal es mantener a temperatura ambiente
que es entre 18°C a 20°C.

-Tiempo de fermentacion: Se fermenta por 15 dias
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3.3.1.b Variables de disefio
-Concentracion de sustrato: Jugo de zanahoria puro y jugo de zanahoria diluido al

50% con agua

3.3.1.c Variables de respuesta
-Grados brix vino: Entre 5 a 8

-Grado de alcohol del vino: Minimo 6%

3.3.2 Eleccion de los factores y niveles que han de intervenir en el experimento
Dado a que se desea analizar la incidencia de la concentracion del jugo en el vino
manteniendo las demas variables fijas, se plantea un disefio de experimentos de un
factor con dos niveles. Estos niveles se basan en fermentar un mosto que contiene el
jugo en 100% y otro en el cual es diluido en un 50% con agua. La decision de las
variables se hace por facilidad en el manejo, medicion y control experimental de la

materia prima.

3.3.3 Seleccion de la unidad experimental

Se aplicara el tratamiento a una muestra de 5 mL de mosto diariamente por los 15
dias de fermentacioén a los dos niveles de disefio; jugo puro al 100% y jugo diluido en
agua al 50%, las cuales generaran un valor representativo del resultado.

3.3.4 Procedimiento experimental

Los pasos a seguir de acuerdo al disefio de experimentos planteado son los
siguientes:

a. Se desinfecta cada uno de los equipos e instrumentos que se usaran en el proceso,
lavandolos y sometiéndolos a un bafio con agua a elevada temperatura.

b. Se obtiene la materia prima y se pesa, luego se procede a lavar, despuntar y cortar
en trozos pequefios que facilite la operacion de trituracion.

c. Se licua y se extrae el jugo de la fibra por medio de una licuadora y un filtro de tela.
d. Se toma una muestra de jugo donde se miden los grados brix para saber qué
cantidad de azucar se afiade para que quede aproximadamente entre 18 a 21 grados
brix.

e. Se procede a preparar el mosto, agregando 103 g/L de azlcar de mesa.

f. Seguido al mosto se afiade 0,12 g/L de bisulfito de sodio.
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g. Se afade agua segun corresponda el criterio establecido en el disefio de
experimentos.

h. Se pasteuriza calentandolo hasta una temperatura de 75°C, una vez alcanzada se
retira el calor y se deja enfriar en el mismo recipiente hasta una temperatura de 32°C
y se vierte en el fermentador previamente esterilizado.

i. En el fermentador se afiade 0,25 g/L de levadura a una temperatura de 32°C y se
sella completamente el recipiente, dejandolo en un lugar fresco y oscuro. Cabe
resaltar que el fermentador debe contar con una trampa de aire que no permite el
ingreso de oxigeno al mosto, lo cual permite un ambiente anaerdbico. A partir de este
montaje se realiza el respectivo muestreo diario que corresponde a la alimentacion de
datos del disefio de experimentos planteado.

j. Luego de 15 dias fermentando, se deja sedimentar, y se filtra para separar la
levadura muerta.

k. Analisis de datos.

3.3.5 Resultados

El contenido de azucar presente en un vino se relaciona de forma directa con la lectura
de los grados brix, de manera que el avance de esta variable a lo largo de la
fermentacion, refleja el comportamiento general de como la levadura convierte
azucares en alcohol. Ademas, el valor final obtenido, es de suma importancia en la
industria vinicola ya que caracteriza la bebida en cuanto a control de calidad e
identificacion del tipo de vino. De igual manera, determinar el contenido de alcohol al
terminar la fermentacion, refleja el rendimiento de éste respecto a la materia prima

para finalmente compararse con los valores regulados por cada pais.

De acuerdo a lo anterior, inicialmente se realiza un seguimiento diario de los grados
brix al primer proceso fermentativo en los tres diferentes lotes con sus respectivos
niveles. La lectura se realiza con un refractdmetro de grados brix a una muestra de 5

ml, los cuales se ven registrados a lo largo de los 15 dias en la figura 14.
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Figura 14.
Evaluacion del contenido de sdlidos solubles durante la primera fermentacion

alcohdlica.
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Nota. En la figura se muestra la disminucién del contenido de solidos solubles
durante la primera fermentacion alcohdlica de acuerdo al disefio de

experimentos planteado.

Con el uso de esta figura, es posible representar todos los datos experimentales en
una gréfica, que facilita el andlisis y comprensién del comportamiento de la variable
para cada uno de los lotes. Inicialmente, se observa como en los primeros 5 dias del
proceso fermentativo existe una gran variacion en los datos, lo cual imposibilita la
lectura de alguna tendencia o comportamiento definido. Esta incertidumbre
presentada en los primeros dias del proceso, se fundamenta en el material particulado
presente en la muestra al momento de tomar la lectura, el cual, basados en el
funcionamiento de los refractometros, pueden afectar considerablemente la veracidad

del resultado.
Sin embargo, realizando una observacion global del tiempo transcurrido, y a pesar de

estar afectados los datos de los primeros dias, es posible determinar la tendencia que

tiene cada lote para estabilizarse con el paso del tiempo, es decir, la cantidad de dias
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en la que mayores cambios se presentan en la concentracion de azUcares. Para el
caso del nivel al 100%, la fermentacion se estabiliza en el dia cuatro y para el 50% en
el dia seis, por tanto, los dias posteriores al mencionado para cada lote, se siguen
presentando pequefios cambios en los grados brix llegando a la culminacién del
proceso solo cuando se consuman los azlcares reductores, se muera la levadura o

se suspenda voluntariamente el proceso.

De forma general, el nivel de 50% presenta una reduccion de grados brix considerable
en el primer dia, sin embargo, en los siguientes lo hace de manera menos pronunciada
tomando una mayor cantidad de tiempo para estabilizarse. Por otro lado, el nivel de
100%, sufre cambios mas significativos cada dia que permiten una estabilizacion de
la fermentacién al cabo de cuatro dias de proceso. Al culminar el dia 15, no se observa
una gran diferencia entre los valores finales para ambos niveles por lo que se debe

analizar la favorabilidad de cada nivel en etapas posteriores.

Por otro lado, el contenido de alcohol se determind al finalizar la primera fermentacion
alcohdlica en cada uno de los tratamientos por medio de una destilacién simple y la
lectura en un refractometro de alcohol, los cuales se ven registrados en la tabla 9. El
contenido de alcohol fue positivo para todos los tratamientos y es evidente que este
es mas bajo para la concentracion de jugo diluido al 50%, sin embargo, se realizara el

analisis respectivo con un estadistico de prueba en el siguiente apartado.

Tabla 9.
Evaluacion del grado alcohdlico en el proceso fermentativo
Lote 1 Lote 2 Lote 3
100% 50% 100% 50% 100% 50%
Jugo Jugo -agua  Jugo Jugo - agua Jugo Jugo - agua
Contenido
de alcohol 10 7 12 9 11 8

%

Nota. En esta tabla se ve registrado el contenido de alcohol del primer proceso

fermentativo de cada lote con su respectivo nivel.
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Finalmente, en la figura 15 se observa el vino una vez filtrado y embotellado, luego de
haber fermentado por 15 dias, su color es naranja brillante por los colorantes
naturales, betacarotenos, que tiene la zanahoria. El color del vino con concentracion
del 100% de jugo es levemente mas pronunciado al de concentracion del 50%, puesto

gue este ultimo esta diluido en agua perdiendo pigmentos.

Figura 15.

Vino de zanahoria

Nota. En esta figura se muestra el
vino embotellado (primera
fermentacién) del lote 2, las botellas
corresponden a la concnetracion del
100% y a la concentracion de 50% de
jugo en el mosto de izquierda a
derecha en la figura.

3.3.6 Analisis del disefio de experimentos

Con el fin de determinar la variabilidad de los tratamientos realizados respecto a
valores deseados al terminar la primera fermentacion del vino, se realizan una serie
de hipotesis estadisticas de las cuales se analizan y se establece cual nivel es el mas
favorable.
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Inicialmente, se realiza el andlisis de la media poblacional para el volumen de alcohol
por medio de la prueba t de student, este tipo de estadistica deductiva permite
determinar la diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Para su
desarrollo, se debe formular dos hipotesis estadisticas, una nula en la que se iguala
a un valor hipotético general y una alternativa que refuta a la nula con un valor mayor,
menor o diferente. Seguido se debe hallar la media muestral y la desviacion tipica de
acuerdo a los datos obtenidos en el disefio de experimentos por medio de las

siguientes ecuaciones:

Zii1 X
n
_ X (xp — fi)z

n—1

X =

SZ

Con estos valores, es posible calcular el estadistico de prueba asi:

_f_:uo

t, =
S/\/E

Este estimador sigue una distribucion t de student con n-1 grados de libertad, y su
magnitud permite discernir sobre la decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula

con base a un intervalo de confianza establecido en 5%.

Se analizan las medias muestrales del porcentaje alcohdlico final que se obtiene en
la primera fermentacion del vino, comparando con una media poblacional de 6% v/v
segun la NTC 1588, donde es requisito de un vino espumoso tener un porcentaje
minimo de alcohol de 6. Aunque, se podria esperar que los vinos elaborados en sus

dos niveles del disefio de experimentos tengan un porcentaje mayor al requerido. [17]

HO:,U:6
HA:‘H>6

Los resultados de los diferentes parametros son mostrados en la tabla 10.
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Tabla 10.
Estadistico de prueba para medias muestrales de

porcentaje de alcohol respecto a una media poblacional

Parametro Concentracion Concentracion
100% 50%
x 11 8
U, 6 6
S§2 1 1
S 1 1
n 3 3
Grados de libertad 2 2
a 0.05 0.05
t, 8,66 3,46
ty 2,92 2,92

Nota. La tabla presenta los datos y resultados del estadistico
de prueba de la variable de disefio, porcentaje de alcohol,
para las concentraciones de 100% jugo y 50% jugo diluido

en agua respecto a una media poblacional fijada en 6.

Con base a los valores presentados en la tabla, es posible inferir el rechazo hacia la
hipétesis nula, justificando que si hay diferencias significativamente estadisticas entre
las medias de los tratamientos y la media hipotética para el alcohol producido. Al
aceptar la hipétesis alternativa, se afirma que la media en el porcentaje de alcohol
bajo ambas concentraciones de jugo es superior a 6%, lo cual favorece el desarrollo
del proceso ya que cumple con los estandares requeridos y se asimila con las bebidas

comerciales con las que entraria a competir.

De esta manera, como el objetivo final del disefio de experimentos es determinar el
lote mas idoneo para llevarse a condicion de espumoso, este primer analisis permite
recostar la favorabilidad sobre el nivel al 50% ya que, si bien presenta una media
inferior al nivel al 100%, su contenido de alcohol supera el minimo requerido teniendo

en cuenta en que se produce a un menor precio. Sin embargo, se debe determinar si
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esta cantidad producida es suficiente y acorde a los valores esperados mediante

posteriores analisis.

Asi, una vez se ha analizado la media muestral de cada lote respecto a una media
poblacional sugerida, se desea comparar la similitud entre las medias de cada
tratamiento en cuanto a los grados brix y el volumen de alcohol, es decir, la cercania
gue tienen las medias tanto del nivel al 100% como del nivel al 50% de jugo en el
mosto en las variables de respuesta. De esta forma, se tiene dos muestras aleatorias
e independientes con distintas medias con las cuales se analiza las diferencias

significativas a un alpha del 5%, representadas en las siguientes hipotesis:

Ho: py — 1y =0
Hy:py —py #0

Al tratarse de una prueba t para muestras independientes, se sigue con el mismo
procedimiento anterior en el cual por medio de un estimador, se aceptan o rechazan
los hipotéticos estadisticos logrando sacar conclusiones del planteamiento. Como se
sabe que el nimero de muestras es el mismo para ambos niveles, los célculos para

el estimador, la desviacion y los grados de libertad son los siguientes:

(ny — DSZ + (n, — 1)S;

SZ =
P ny+n, —2

G.L=ny+n,—2

Se establece un nivel de significancia de 5%, sin embargo, al ser una prueba bilateral
este valor se divide en los dos extremos donde hay zona de rechazo (a =0.025). Asi,

con base en el valor de a y segun los grados de libertad determinados, se consulta el
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valor de p en la tabla correspondiente a la distribucion t de Student. La tabla 11

muestra los datos obtenidos para los niveles en cuanto a los grados brix.

Tabla 11.
Estadistico de prueba para comparar dos medias
muestrales de grados brix

Parametro Concentracion Concentracion
100% 50%
x 7,27 4,87
S§2 0,37 0,09
S 0,61 0,31
n 3 3
G.L 4
512, 0,23
Sp 0,48
a 0,025
t, 6,13
P 2,78

Nota. La tabla presenta los datos y resultados al
comparar las dos medias de la variable de disefio,
grados brix, para las concentraciones de 100% jugo y

50% jugo diluido en agua.

A partir de estos datos y teniendo en cuenta de que las muestras tomadas se
comportan mediante la distribucion normal con una igualdad de varianzas, es posible
rechazar la hipotesis nula afirmando que si existe una diferencia significativa entre las
medias poblacionales de ambos niveles. De esta manera se confirma lo que se
plantea con la hipotesis alternativa y es que las medias de cada uno de los lotes
difieren de forma relevante, es decir que si existe una diferencia importante entre los
resultados de los grados brix para cada lote.

Por ahora no existe alguna norma que regule los valores en los que debe oscilar esta

variable, sin embargo, se conoce sobre su relacion directa con los azucares
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presentes, los cuales si se regulan y son de suma importancia para definir las
caracteristicas del vino. De este modo, la decisién en cuanto al nivel mas favorable

con relacion a esta variable se basa en las cualidades deseadas en el vino final.

Para el anadlisis de similitud de medias en el porcentaje de alcohol obtenido en la
bebida, se sigue el mismo procedimiento realizado en los grados brix con las mismas

hipotesis planteadas. De esta forma se obtienen los datos expresados en la tabla 12.

Tabla 12.
Estadistico de prueba para comparar dos medias

muestrales de volumen de alcohol

Parametro Concentraciéon Concentracion
100% 50%
X, 11 8
Sl,Z 1 1
n; 3 3
G.L 4
Y 1
Sp 1
a 0,05
t, 3,67
Py 2,78

Nota. La tabla presenta los datos y resultados al
comprar las dos medias de la variable de disefio,
contenido de alcohol, para las concentraciones de

100% jugo y 50% jugo diluido en agua.

Como era de esperarse, dada la diferencia en la cantidad de jugo en el mosto, y por
tanto la cantidad de azucares fermentables para la posterior produccion de alcohol,
existen diferencias significativas entre las medias de cada tratamiento. Tal como
indican los datos, entre mayor contenido de jugo en el mosto mayor volumen de

alcohol producido, haciendo énfasis que la cantidad de azlUcar agregada para ajustar
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los grados brix, es la misma para ambos niveles, por tanto, las diferencias observadas
estan dadas desde la condicion inicial de acuerdo al contenido de jugo en el mosto y

no por el azicar afiadido para aumentar los grados brix.

Este conjunto de pruebas realizadas en las que se analizan cambios voluntarios en
los parametros de control y medidos mediante unas variables de respuesta, fueron
planteados como una herramienta efectiva para identificar las razones de los cambios
y cual de ellos favorece la produccion de la bebida desde un punto de vista ingenieril,
ya que el fin altimo de este desarrollo, es dar respuesta a la pregunta acerca de si con
una menor cantidad de jugo en el mosto se puede realizar un vino de calidad que

cumpla con los estandares regulados.

Por lo tanto, la forma de evaluar los resultados es mediante comparaciones de las
medias respecto a valores objetivo y la diferencia existente entre las mismas para
cada tratamiento, de las cuales fue posible concluir que:

- Ambos niveles cumplen con el minimo porcentaje de alcohol exigido en el tipo
de bebida elaborada, pero el nivel del 50% se ve favorecido por ser una
alternativa mas economica.

- Hay diferencias significativas entre las medias de cada tratamiento para los
grados brix, sin embargo, al no haber un minimo exigido, se desea un menor
valor en esta variable para dar una caracteristica de seco al vino obtenido.

- Para las medias en cuanto al porcentaje de alcohol entre tratamientos, si hay
diferencias significativamente estadisticas dadas desde la condicion inicial en
el mosto por la concentracién de jugo, especificamente en los grados brix ya

gue son directamente proporcionales al alcohol que se produce.

De esta manera, a partir de este disefio, se determina el nivel del 50% de jugo en el
mosto como la concentracion mas favorable, ya que cumple con las caracteristicas
deseadas en la bebida a obtener con la salvedad que para producirla se requiere
menos consumo de materia prima y por tanto menores costos en la produccion, los
cuales podran verse reflejados en un precio competitivo en el mercado o un margen
de utilidad mayor al hacer el proceso mas eficiente. Asi, se da respuesta a lo
previamente planteado, observando la capacidad de obtener una bebida aceptable

segun la regulacion con una menor cantidad de jugo inicial.
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3.4 Resumen del capitulo

En este capitulo se da una descripcion general del proceso llevado a cabo para la
produccién del vino espumoso, junto a los principales materiales y equipos usados
para llegar al producto de interés. Se realiza el disefio de experimentos del primer
proceso fermentativo con el fin de determinar el nivel que mejor cumple con las
caracteristicas deseadas en el vino base, seleccionando la concentracion del 50% de
jugo en el mosto, ya que se obtuvo un vino con contenido de alcohol de 9% y con
grados brix de 5,2 a un menor costo. Para el andlisis de las caracteristicas obtenidas

en la bebida, se presenta el desarrollo en el siguiente capitulo.
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4. CARACTERIZACION DEL VINO ESPUMOSO
En el presente capitulo se abordara el analisis de las caracteristicas mas importantes
del producto terminado, vino espumoso, de manera que se pueda identificar si es apto
para el consumo humano. Se presentard desde una breve descripcion de la obtencion
del vino espumoso luego de su previa aceptacion en el disefio de experimentos, hasta
su caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica comparando con la normatividad de

la legislacion colombiana.

4.1 Obtencion del vino espumoso

Para la produccion del vino espumoso, se parte desde el vino base el cual luego del
disefio de experimentos fue analizado y evaluado. De los tres lotes desarrollados, a
pesar de que cumplieron con lo requerido, se continuara con el proceso fermentativo
hasta vino espumo con solo uno de ellos por razones econdémicas que implican las
posteriores caracterizaciones. Asi, se escoge el lote 2 para continuar con el proceso
puesto que se obtendria un porcentaje de alcohol final para el de concentracion de
100% de 12 +1 y 9 +1 para el de concentracion al 50%, asi como grados brix finales

de 7 £1 y 6 £1 para la concentracion de jugo del 100% y 50% respectivamente.

Inicialmente se realiza un proceso de sedimentacion con el fin de separar las
particulas sélidas suspendidas en el vino por medio de la gravedad. De este modo, el
fermentador se dispone en un ambiente cerrado y fijjado a una superficie plana con
una altura aproximada de un metro. Estas condiciones se establecen para evitar
cualquier perturbacion en el fermentador que permita de nuevo la mezcla de las
particulas con el liquido y con fines de facilitar la descarga una vez ha terminado el
proceso de separacion. La duracion de esta etapa se definio en 24 horas ya que se

observd una completa sedimentacion.

Para la descarga del vino, se realiza por medio de un filtro de tela ya que retiene las
particulas de menor densidad que son arrastradas al momento de retirar el liquido del
fermentador. De este modo, se ubica la sustancia en un recipiente previamente
esterilizado donde se realiza el mezclado con el azicar y la levadura, encargados de

la segunda fermentacion. Esta cantidad de sustancias afadidas, son un parametro de
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suma importancia ya que determinan la produccion de gas que da la caracteristica de

espumoso, ademas de otras particularidades en cuanto a color, aroma y sabor.

La cantidad de estas sustancias se establece mediante la medicion de los grados brix,
la cual relaciona la cantidad de azucares presentes. Asi, la cuantia de azucar
agregada se establece de manera que ajuste los grados brix a un valor alrededor de
8. Para la muestra se calculdé en 12 g/l. De igual forma, la levadura adicionada se
calcula de acuerdo al contenido inicial de los grados brix, en este caso se adicioné
0,08 g/l. La levadura trata de la misma usada en la primera fermentacion
(Saccharomyces cerevisiae), sin embargo, hay que tener en cuenta que su
funcionamiento puede estar limitado por las condiciones biogquimicamente adversas a

las que estd sometida durante la segunda fermentacion.

Una vez agregadas, se asegura la correcta homogenizacion de la mezcla mediante la
agitacion manual por varios minutos. Posteriormente se embotella en recipientes de
vidrio con pared gruesa para que soporte la alta presion producida, y finalmente el
tapado mediante un corcho. Es importante resaltar que este corcho debe sellar
completamente la botella de modo que impida cualquier fuga de gas producido o la
entrada de oxigeno que altere la fermentacion. Ademas, enfatizar la asepsia en cada
una de las etapas del proceso con el fin de evitar todo tipo de contaminacion.

La segunda fermentacién en botella usualmente se deja por un periodo de 9 meses
para que el vino obtenga mejores propiedades organolépticas, sin embargo, por
limitaciones de tiempo en el presente trabajo, la segunda fermentacion se dejo por 2
meses en donde se da como producto terminado y se le realizan los correspondientes

analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.

4.2 Caracterizacion fisicoquimica

Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas, la acidez es una de las que mas influyen
en los vinos, ya que de su nivel depende el analisis gustativo, y se pueden llegar a
identificar o descartar enfermedades en los vinos. Los acidos presentes tienen dos
origenes, aquellos que el mosto o el jugo de zanahoria le otorgan, que en este caso
son malico, citrico y ascorbico, y aquellos que aparecen en el proceso de fermentacion

como el acido acético. [40]
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De modo que, el nivel de acidez de cada vino se determina a partir de la acidez total
y acidez volatil, el primero tiene en cuenta todas las acideces del vino y el segundo
tiene presente a los &cidos pertenecientes a la serie acética, los cuales se forman
durante la fermentacion por Saccharomyces cerevisiae. Cabe aclarar que los acidos
lactico, succinico, carbénico y el anhidrido sulfuroso se excluyen de esta
determinacién. La acidez también puede ser expresada en forma de pH, de hecho,
esta medida en los vinos es complementaria de la acidez total. Este parametro se
relaciona con el andlisis organoléptico del vino y su estabilidad en cuanto a su sabor

acido, olor y color. [40]

Estos andlisis fisicoquimicos se determinaron segun lo indicado en la Norma Técnica
Colombiana 1588, los cuales se compararon con la misma. Determinacién del grado
alcohdlico, NTC 5113. Determinacion de la acidez volatil, acidez total y pH, NTC 5114.
Determinacion de grados brix, refractometro. Determinacion de la densidad,
picnémetro convencional. En la tabla 13 se registran los valores obtenidos en el vino

espumoso Yy, los rangos minimos y maximos exigidos en la NTC 1588.
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Tabla 13.
Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del vino espumoso

Valores
Lote 2 Lote 2

Descripcion del ensayo  Minimo  Maximo Concentracion Concentracion

100% 50%
Contenido de alcohol en 6 - 13 10
grados alcoholimétricos a
20°C

Acidez volatil, expresada - 1,20 0,48 0,24
como acido acético, en g/L

Acidez total, expresada 3,75 10 4,50 3,75

como tartarico, en g/L

pH 2,80 3,50 4,73 4,35

Grados brix - - 8,30 6,20

Densidad - - 0,94 0,94

Nota. En esta tabla se registran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas en
el vino espumoso Yy, los rangos de maximos y minimos segun lo estipula la Norma

Técnica Colombiana 1588, exceptuando los grados brix y la densidad.

El vino espumoso obtenido a base del lote 2, tanto para la concentracién de jugo en
el mosto de 100% como al 50%, estan dentro de los parametros minimos y maximos
de la NTC 1588 en cuanto al contenido de alcohol, acidez volatil y acidez fija, sin
embargo, el pH sobrepasa el maximo requerido, esto es dado a que las normas ya
establecidas se rigen por las caracteristicas fisicoquimicas que proporciona la uva, ya
gue en general los vinos espumosos se conocen como el fermento de esta fruta, la
cual alcanza un pH menor al de la zanahoria. Por lo tanto, el vino espumoso obtenido

no cumple con la NTC 1588.

No obstante, se opta por realizar la comparacion de este parametro con Elizondo, el
cual es el mas cercano al presente trabajo al obtener vino de zanahoria con un pH
final de 5,74, confirmando que un vino espumoso obtenido a partir de esta hortaliza

esta dado cerca a estos valores. Para la comercializacion y rigiendose por la NTC
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1588, se sugiere acidificar mediante la adicion de acido ascorbico, el cual es el acido

predominante en la zanahoria. [37]

Por otra parte, el andlisis de los grados brix y la densidad no son parametros
requeridos por la legislacion colombiana, ya que estas son caracteristicas que pueden
diferir de acuerdo al tipo de vino espumoso. Aun asi, se desea realizar una
comparacion con el trabajo de Elizondo, el cual obtuvo un valor promedio final de 6
grados brix en el vino de zanahoria, cercano al analizado en el vino espumoso y por

ende se consideraria un vino espumoso seco. [37]

Cabe resaltar que, en la segunda fermentacion en ambos niveles del lote 2 el
contenido de alcohol aumentd en un grado como consecuencia del proceso al desear
el caracter espumoso en la bebida obtenida, ya que, la levadura al consumir el azlcar,

lo convierte en alcohol a medida que genera el diéxido de carbono.

4.3 Caracterizacion microbioldgica

La caracterizacion microbioldgica se realizé en el laboratorio Biopolimeros Industriales
SAS, Biopolab, acreditado para realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en
alimentos, cuya fecha de recepcion y andlisis de muestras fue el 15 de mayo del 2021.
Esta caracterizacion consistié en realizar el recuento de coliformes totales, recuento
de mesdfilos y recuento de hongos y levaduras en el lote 2 de vino espumoso de
zanahoria. El vino espumoso al no tener una reglamentacion en la legislacion
colombiana acerca de los parametros microbioldgicos permitidos, se adapta y se
compara con la norma NTC 404 correspondiente a jugos y pulpas de frutas
pasteurizadas. Los resultados se presentan en la tabla 14. [41]
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Tabla 14.
Resultados de la caracterizacién microbioldgica del vino espumoso

Requisitos m M Lote 2 Lote 2
Concentracion Concentracion

100% 50%

Recuento de

microorganismos 100 1000 1774 8760

aerobios mesofilos,

UFC/ml

Coliformes totales, <3 - <10 <10

UFC/ml

Recuento de hongos y 100 200 <100 615

levaduras, UFC/ml

Nota. En esta tabla se registran los resultados de la caracterizacién microbioldgica en
el vino espumoso Yy, el indice permisible segun lo estipula la Norma Técnica
Colombiana 404.

m= indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad

M= indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad

De acuerdo con los resultados del vino espumoso de concentracion de jugo del 100%
correspondiente al lote 2 y la NTC 404, cumple solo con el recuento de hongos y
levaduras, ya que se encuentra dentro de los indices maximos permisibles para
identificar el vino espumoso como aceptable y de buena calidad, sin embargo,
sobrepasa las unidades formadoras de colonia de mesdéfilos y coliformes permitidas
por mililitro, llegando a rechazarse este tratamiento del lote 2, puesto que la NTC 404
indica que si la muestra no cumple con uno o mas de los requisitos indicados,

inmediatamente se debe rechazar.

En cuanto a los resultados del vino espumoso de concentracién del 50% de jugo del
lote 2 y comparando con la NTC 404, este no cumple con ningan requisito
microbiolégico, ya que no se encuentran dentro de los rangos permisibles para

identificar que el vino espumoso es de buena y/o de aceptable calidad. Por ende, asi
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como el tratamiento de concentracion del 100% este se rechaza teniendo en cuenta

los criterios de aceptacion y rechazo de la NTC 404 ya mencionados.

Los residuos de zanahoria pueden presenciar cierto contenido de microorganismos,
puesto que en su mayoria estos residuos presentan heridas cicatrizadas aumentando
la trasferencia de patdgenos a través del suelo, sin embargo, existen pocos datos
sobre la presencia de estos patégenos, por lo tanto, es dificil hacer estimaciones
certeras de los niveles de contaminacion. Para evitar que estos microorganismos
alteren el proceso de fermentacion, un primer proceso de control de estos patégenos
fue mediante un pretratamiento que consta de un lavado, pelado - despuntado y
cortado. [42]

En las siguientes etapas del proceso, triturado y filtrado, la contaminacién se presenta
directa o indirectamente dada a la manipulacién por contacto con las manos o
superficies sobre las que se puso la materia prima, sin embargo, estos factores se
intentan controlar por medio de la pasteurizacién. Este proceso se lleva acabo a 75°C,
pero al tratarse de forma casera no se proporciona un control adecuado de esta
temperatura, por lo que no se puede asegurar una eficiencia del proceso, ademas, al
no caracterizarse microbiolégicamente el mosto antes de la fermentacion, no se tiene

la certeza de la eficacia de esta etapa.

Luego de la primera fermentacion, especificamente en la etapa de filtrado y
embotellado, nuevamente se presenta contacto del producto con diferentes fuentes
de contaminacion como el filtro de tela y las botellas de vidrio, aun siendo
esterilizados. Cabe resaltar que no existe etapas posteriores de eliminacién de carga
microbiana por lo que en este punto cualquier microorganismo que supere las
condiciones del vino, en parametros como la acidez y la concentracion de alcohol

puede llegar alterar todo el producto.

En definitiva, el lote 2 escogido no fue lo suficientemente inocuo y no es apto para el
consumo, esto dado a que no se garantizé en cada una de las etapas del proceso la
suficiente asepsia en los materiales y equipos, asi como las buenas practicas al tratar

con alimentos y microorganismos. Cabe resaltar que estas condiciones se dieron al
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realizar el proyecto de manera casera, lo cual impide contar con tratamientos de

desinfecciébn como en una planta de produccion.

En la figura 16 se puede observar el vino espumoso al cabo de 2 meses de
almacenado y fermentado correspondientes al lote 2. El vino espumoso de zanahoria
toma un color naranja caracteristico de la hortaliza por su contenido de betacarotenos,
pero a comparacion del vino de la figura 9, este se ha aclarado por el tiempo en que
ha estado en almacenamiento, por ende, si se dejara por 9 meses como es de
costumbre en un vino espumoso se espera gue tome una tonalidad mas clara. De
igual forma, un vino espumoso se caracteriza por la efervescencia generada al
momento del descorche. En este caso el vino espumoso trae consigo las lias
sedimentadas puesto que no se realizara el proceso de deguelle.

Figura 16.

Vino espumoso de zanahoria

Nota. En esta figura se muestra el
vino espumoso embotellado al cabo
de 2 meses del lote 2, las botellas
corresponden a la concnetracion del
100% y a la concentracion de 50% de
jugo en el mosto de izquierda a

derecha en la figura.
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4.4 Resumen del capitulo

Se realiza la descripcion de la segunda fermentacion con el fin de obtener el caracter
espumoso en la bebida final, la cual es analizada fisicoquimica y microbiol6gicamente
al cabo de dos meses de fermentacion. En cuanto a los andlisis fisicoquimicos se
realizaron las pruebas de pH, acides volatil, acides total, densidad y brix, las cuales
fueron comparadas con la NTC 1588 arrojando resultados favorables en los
parametros, a excepcion del pH, el cual se podria llegar a corregir agregando acido
ascorbico. Por otro lado, en el analisis microbiolégico comparado con la NTC 404, no
cumple con las condiciones requeridas argumentadas por la falta de inocuidad en las
diferentes etapas del proceso, es por esto que no se considera el lote 2 apto para el

consumo humano.
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5. DISENO ESCALADO DEL PROCESO DE OBTENCION DE VINO
ESPUMOSO

En este capitulo se presenta un escalado del proceso de obtencién de vino espumoso
a partir de residuos de zanahoria con el fin de realizar mas adelante un andlisis
financiero relacionado con los costos, tomando como referencia los resultados
encontrados y el analisis que se llevd a cabo en el de desarrollo experimental del
presente trabajo. Se expone una descripcion general del proceso, seguido del calculo
de los balances de materia y energia en cada unidad del proceso de acuerdo con los
volumenes de material procesado, también, se realiza una breve descripcion de los
equipos involucrados y sus requerimientos técnicos. Finalmente, se representa el
proceso por medio del diagrama de flujo de bloques y el diagrama de flujo de proceso,

reuniendo la informacién obtenida en el balance de materia.

5.1 Descripcién general del proceso

Cuando las zanahorias entran a la planta ya clasificadas como residuo, el primer paso
es el lavado en una lavadora hidrodinamica L-101 para eliminar toda impureza que
trae consigo la zanahoria y mas cuando se trata de residuo, ya que esta por sus
deformidades puede contraer ain mas impurezas. Luego, pasa por un pelador P-101,
donde se retiran tanto las casaras como el tallo, puesto que estos desechos pueden
llegar afectar las caracteristicas organolépticas del vino espumoso. Y terminando con
el pretratamiento, se procede a cortar la zanahoria en un cortador transversal C-101
de forma no uniforme para facilitar su proceso de extraccion, ampliando el area de

superficie.

Continuando, para obtener el jugo de zanahoria se hace pasar por un extractor EX-
101 de jugos vegetales, alli se obtiene el jugo de zanahoria y la fibra, donde esta
Gltima se toma como subproducto puesto que es aprovechable agroindustrialmente.
Enseqguida, el jugo pasa al proceso mas importante que se lleva a cabo en el
fermentador F-101, que a su vez hace de pasteurizador P-101, donde se agrega el
agua, bisulfito de sodio, azucar y levadura en proporciones establecidas en el disefio
de experimentos del presente trabajo. Cabe resaltar, que se propuso el proceso con
tres fermentadores/pasteurizadores para realizar el respectivo andlisis de costos y

viabilidad del proyecto.
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Una vez obtenido el vino de zanahoria, se procede a la clarificacion del mismo, el cual
se realiza por medio de un filtro clarificador CL-101 removiendo el enturbiamiento del
vino, eliminando las lias, levaduras muertas y bisulfito de sodio casi en su totalidad,
teniendo un vino de zanahoria claro y listo para seguir en el proceso. Este vino es
llevado a un tanque mezclador V-101, donde se agrega azucar y levadura para
realizar la segunda fermentacion en botella, con el fin de obtener vino espumoso de
forma natural. Para realizar este ultimo mencionado se envasa en botellas de vidrio,
ya que es el material mas popular y resistente, y mas cuando se trata de un vino
espumoso, este proceso se lleva a cabo en una embotelladora y tapadora EM-101

TP-101, se utilizan botellas incoloras comerciales con capacidad de 750 ml.

El almacenamiento se lleva a cabo en pupitres de cava G-101 por un periodo de 9
meses, aqui las botellas son apiladas en posicion horizontal y una vez finalizada la
fermentacion, las botellas se trasladan en posicion vertical con el fin de que las lias
se agrupen en el cuello de la boca, esta Ultima operacidn consiste en dar un giro
brusco a la botella manualmente para que se desplace todo sedimento a la salida de
la botella, y es realizada diariamente por 21 dias. Concluido este proceso, los cuellos
de las botellas de vino espumoso se congelan CO-101 y se degiellan D-101, de
manera que las lias ya congeladas salgan médiate una leve explosion. Finalmente,
evitando la pérdida de gas carboénico se prosigue con el tapado y etiquetado de forma

simultdnea en una etiquetadora ET-101.

El proceso propuesto se representa en los diagramas expuestos en el apartado 5.4

Diagramas del proceso con sus respectiva nomenclatura y descripcion de corrientes.

5.2 Balance de materiay energia

El balance de materia y energia se calcula en cada una de las operaciones unitarias
gue se propuso en el proceso de obtencion de vino espumoso. Este proceso es
llevado a cabo por lotes, por lo que sus flujos estan expresados en “kg/lote” o “l/lote”

como se vera evidenciado en el siguiente desglose por etapas.

5.2.1 Pelado
El balance de materia empieza en esta etapa con una base de célculo de 350 kg de

zanahoria residual por lote, la cual corresponde a la disponibilidad de materia prima y
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se identifica como la corriente F1. Asi mismo, en esta unidad se conoce que el
porcentaje de las cascaras y tallos desechados es cerca del 25%, esto gracias al

desarrollo experimental, y logra expresarse como se detalla en la figura 17.

Figura 17.
Balance de materia proceso de pelado

F1=F2+F3 donde, F3 =F1(0,25)

Base de calculo

F1= 350 kg/lote | F2= 262,50 kg/lote
JAVAVAV >

l F3= 87,50 kg/lote

Corriente Descripcion
F1 Zanahoria residual
F2 Zanahoria sin cascara
F3 Cascaras y tallos

Nota. En esta figura se representa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de pelado con su
respectiva representacion grafica y descripcion.

5.2.2 Extraccién

Para la obtencion del jugo de zanahoria en el extractor se estimé que el porcentaje de
fibra que sale del mismo es del 21,5% dado en el disefio experimental. Como en la
figura 12 se expresa la salida de jugo de zanahoria en términos de masa, y tomada la
densidad de la caracterizacion fisicoquimica en el capitulo 2 como 1,02 g/ml, se desea

hallar en términos de volumen el jugo extraido, el cual corresponde a 202,02 I/lote.

Cabe resaltar que la fibra es un subproducto de la produccién de vino espumoso a
partir de residuos de zanahoria, la cual puede ser aprovechada para alimento de
animales y/o abono de suelos. El respectivo balance de materia se representa en la

figura 18.
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Figura 18.

Balance de materia proceso de pelado

F5=F2+F4 donde, F4=F5(0,215)

F2=262 50 kg/lote

=
F4= 56 44 kg/lote
F5= 206,06 kg/lote !
Corriente Descripcion
F2 Zanahona sin cascara
F4 Fibra de la zanahona
F5 Jugo de zanahoria

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de extraccién con

Su respectiva representacion grafica y descripcion.

5.2.3 Fermentacion

Al fermentador se agrega agua en la misma proporcion del jugo extraido, puesto que
se obtendr& vino espumoso con una concentracion inicial del jugo de zanahoria del
50%, es decir, se agregara 202 kg/lote. De igual modo como se realizé en el presente
trabajo, se afiade 0,12 g/l de bisulfito de sodio (0,05 kg/lote), 103 g/l de azucar para
correccion de grados brix (42,03 kg/ lote) y para la levadura es de 0,25 g/l (0,10
kg/lote). Aqui, el balance de materia mostrado en la figura 19 se realiza segun la
reaccion de fermentacion alcohdlica, suponiendo una conversion de los azlcares ideal
del 100%.

CoHy,04 + H,0 — 2C,H0 + 2C0,
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Figura 19.

Balance de materia proceso de primera fermentacion

F54+F6+F7+F8+F9+2E =F10+ F11
donde, E = 42,03 kg/lote y F10 = 2E

ﬁ F10= 84,07 kg/lote

Fe=202.02 kg/lote ~— |~ _ F5=206,06 kg/lote

F7= 0,05 kgllote

>

Fe= 42,03 kg/lote

o

F2= 0,10 kg/lote

—a—
i F11= 469,03 llote
>
Corriente Descripcion
F5 Jugo de zanahoria
F6 Agua
F7 Bisulfito de sodio
F& Azucar
F9 Levadura
F10 co?®
F11 Vino de zanahoria

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de fermentacion
con su respectiva representacion grafica y

descripcion.

En la figura 19, la corriente de salida del vino esta expresada inmediatamente en
volumen, ya que desde este punto se desea cuantificar el vino como medida
volumétrica para el conteo de botellas que se requieren en etapas posteriores. Este
calculo se realiz6 con la densidad que dio experimentalmente el vino de zanahoria en

el disefio de experimentos del presente trabajo, la cual es de 0,96 g/ml.
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El fermentador actia previamente como pasteurizador, donde se pasteuriza el mosto
sin la levadura a 75°C por 15 minutos para eliminar microrganismos indeseables que
puedan afectar el proceso de fermentacién, por esto, para la realizacion del balance
de energia se toma como referencia los valores de Cp del agua, la glucosa y la
zanahoria del trabajo de grado de Elizondo, siendo; 0,98; 0,434 y 0,9696 kcal/ kg°C
respectivamente. Tomando en cuenta las siguientes ecuaciones y obteniendo w;
dividiendo la masa del componente i entre el total, se halla el calor requerido

expresado en la tabla 15. [37]
Q = (F5)(Cp)(AT)

Cp = Zw;Cp;
Tabla 15.
Calor requerido para el proceso de pasteurizado
Componente
Parametro Agua Glucosa Zanahoria
w; 0,46 0,08 0,46
Cp; (kcal/kg°C) 0,98 0,434 0,9696
F5 (kg/lote) 450,12
Cp (kcal/kg°C) 0,93
T, (°C) 25
T, (°C) 75
AT (°C) 50
Q (kcal/lote) 20930,58

Nota. En esta tabla se muestran los datos que se requieren para hallar

el calor requerido en el proceso de pasteurizado del mosto.

5.2.4 Clarificado

Para el planteamiento del balance de materia, se hace la suposicion que el retiro de
las lias, levaduras muertas y bisulfito de sodio, es aproximadamente del 99%, y
siguiendo con el balance global cumpliendo que lo que entra, es igual a lo que sale,

se plantea como se muestra en la figura 20.
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Figura 20.

Balance de materia proceso de clarificado

F11 = F12 + F13 donde,
F12X16p12 = F11X gy 11 (0:99)
F12Xpis12 = F11X pis11 (0,99)

F11= 463,03 llote

F13= 465,589 lMlote

VW ’

F12= 0,14 llote
L 2
Corriente Descripcion
F11 Vino de zanahoria
F12 Vino de zanahona
claro
F13 Bisulfito y levadura
muerta

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de clarificado con

su respectiva representacion gréfica y descripcion.

5.2.5 Mezclado

En la figura 21 se observan los balances de materia alrededor del tanque de
mezclado, en donde se afiade junto con el vino de zanahoria 0,12 g/l de azucar (5,63
kg/lote) y 0,08 g/l de levadura (0,04 kg/lote), misma cantidad presentada en el
desarrollo experimental del presente trabajo. Cabe resaltar que las corrientes del
azucar y levadura afadida se expresan en masa, pero se hace la respectiva
conversion de acuerdo a la densidad del vino (0,96 g/ml) para expresar la corriente de

salida del mismo en términos volumétricos.

83



Figura 21.
Balance de materia proceso de mezclado

F13 + F14 + F15 = F16

| F13= 468,89 llote

el
-

F14= 563 kg/lote

F15= 0,04 kg/lote

F16= 474 55 lMote

L.
-

Corriente Descripcién
F13 Bisulfrto y levadura
muerta
F14 Azucar
F15 Levadura
F16 Vino de zanahoria

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de clarificado con

Su respectiva representacion grafica y descripcion.

5.2.6 Segunda fermentacion

De acuerdo a la etapa anterior de mezclado, el flujo de salida del vino corresponde a
474,55 lllote, los cuales al embotellarlos como se comercializa normalmente, se
dosifica por botella 750ml de vino, y por ende, realizando el calculo, se obtendrian 632
botellas. Sin embargo, el balance de materia se sigue realizando de forma global y no

de forma unitaria por botella.

Una vez embotellado el vino, se deja fermentar por segunda vez directamente en la
botella a lo largo de 9 meses, alli producira el CO? y poco de etanol, y es por esto que
en la figura 22, en el balance de materia no se observan una salida de C0?, como si
se presentaba en el fermentador, esto es dado a que se desea dar la caracteristica

de vino espumoso de forma natural. Alli el balance de materia se realiza de igual modo
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con la reaccion de fermentacion alcohdlica, suponiendo una conversion de azucares
del 100%.

CoHy,06 + Ho0 = 2C,Hs0 + 2C0,

Figura 22.
Balance de materia proceso de segunda
fermentacion

F16 + 2E = F17 donde, E = 5,63 [/lote

F16= 474,55 lMlote

F17= 485,51 lllote

-
.

Corriente Descripcion
F16 Vino de zanahona
F17 Vino espumoso de
Zzanahoria

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de segunda
fermentacion con su respectiva representacion

gréafica y descripcion.

5.2.7 Deguelle
Con el fin de eliminar las lias, levaduras muertas, se congela el cuello de botellay se

realiza el deguelle, y guiandose del procedimiento experimental en el proceso de
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clarificacion, se tomara como referencia que el 99% de las lias seran eliminadas como

se representa en la figura 23.

Figura 23.
Balance de materia proceso de degtelle

F17 = F18 + F19 donde,
F18X1ep18 = F17X gy 17 (0,99)

JJJ

F19= 485,77 l/lote F17= 485,81 l/lote
F18= 0,03 INote
Corriente Descripcion

F17 Vino espumoso de
Zzanahoria

F18 Levadura muerta

F19 Vino espumoso de
zanahoria para
consumo

Nota. En esta figura se expresa la ecuacion del
balance de materia en el proceso de degtielle con

Su respectiva representacion grafica y descripcion.

Seguido, se contara con las etapas de tapado y etiquetado, en donde se encontraran
485,77 l/lote de vino en las 632 botellas, donde el volumen que aumento respecto a
la corriente de salida del mezclador esta representado en el gas CO? caracteristico del
vino espumoso. Por tanto, gracias al balance de materia calculado, se estima que por
un lote de 350 kg de zanahorias residuales es posible obtener 632 botellas con
capacidad de 750 ml.
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5.3 Equipos

Realizado el balance de masa y energia involucrado en la obtencion de vino espumo
a partir de residuos de zanahoria, se continua con establecer las especificaciones mas
importantes en los equipos del proceso como la capacidad, material de construccién
y caracteristicas de operacion, teniendo en cuenta que en el presente proyecto no
esta contemplado la ingenieria a detalle de los estos equipos. Es de importancia
resaltar que el material de construccion de los equipos se selecciona segun la
Resolucion 4142 de 2012, la cual establece un reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que deben cumplir los equipos que tengan contacto con alimentos y bebidas

para el consumo humano. [43]

5.3.1 Lavadora hidrodinamica

Se utilizara una lavadora hidrodindmica industrial, la cual provee un delicado lavado
de vegetales y hortalizas como la zanahoria, asegurando un lavado profundo, acorde
con las normas exigentes sanitarias. Se detallan las especificaciones en la tabla 16.
[44]

Tabla 16.

Especificaciones técnicas de la lavadora hidrodinamica industrial

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304
Produccion (kg/h) 500
Potencia (HP) 1,49
Peso (kg) 180

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

tiene la lavadora hidrodinamica para el proceso.

5.3.2 Peladora
La peladora industrial cuenta con salidas independientes para descargue del producto
y otra para drenaje del agua y la cascarilla resultante del proceso, no genera mayores

pérdidas. En el tabal 17 se muestran sus especificaciones técnicas. [45]
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Tabla 17.

Especificaciones técnicas de la peladora industrial

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccién (kg/h) 350
Potencia (kW) 0,75
Peso (kg) 70

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que
posee peladora industrial para el proceso.

5.3.3 Cortador

El cortador o procesador de alimentos, consta de un porta cuchilla circular enfrentado
a un tambor ranurado, corta la zanahoria en tiras, o con un porta cuchillas transversal
corta en cuadrados y/o rectangulos con diferentes combinaciones de tamafio, sin
exigencias de calidad geométrica, ya que el proceso propuesto no lo requiere. Sus

demas especificaciones se muestran en la tabla 18. [46]

Tabla 18.

Especificaciones técnicas de la cortadora industrial

Especificacién Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccién (kg/h) 800
Potencia (kW) 0,74
Peso (kg) 75

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

cuenta la cortadora industrial para el proceso.

5.3.4 Extractor
El extractor de jugo cuenta con espirales que aumentan gradualmente a lo largo de la

direccién de la salida, cuando la zanahoria se afiade a la tolva de alimentacion, recibe
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presiéon bajo los espirales y el jugo extraido fluye al contenedor de jugo a través de un
filtro, aqui el extractor puede eliminar por si mismo los residuos, en este caso la fibra.

En la tabla 19 se muestran las demas especificaciones técnicas. [47]

Tabla 19.
Especificaciones técnicas del extractor industrial

Especificacion Valor

Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccién (kg/h) 500
Potencia (kW) 1,49
Peso (kg) 100

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

presenta el extractor industrial para el proceso.

5.3.5 Fermentador

El fermentador que a su vez actia como pasteurizador, cuenta con una camisa para
que recicle el liquido refrigerante, tiene un grosor interior de 3 mm y la chaqueta
externa de 2mm, tiene un aislamiento de poliuretano de 80mm. Tiene accesorios
como valvula de muestra, mandémetro, valvula de escape de aire y medidor de

temperatura. Las otras especificaciones técnicas se muestran en la tabla 20. [48]

Tabla 20.
Especificaciones técnicas del fermentador/ pasteurizador

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Capacidad (L) 600
Presién a soportar (atm) 2,47
Potencia (kW) 14,91

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que
presenta el fermentador/ pasteurizador industrial para el proceso.

89



5.3.6 Clarificador

El clarificador consta de una carcasa de filtros lenticulares, ideal para aplicaciones
sanitarias como son los alimentos, esta maquina esta equipada con manometro,
valvulas de ventilacion y drenaje de los desechos. Las demas especificaciones se
presentan en la tabla 21. [49]

Tabla 21.

Especificaciones técnicas del clarificador tipo filtro industrial

Especificacién Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccion (kg/h) 500
Presion que soporta (atm) 6
Peso (kg) 60

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

cuenta el clarificador tipo filtro industrial para el proceso.

5.3.7 Tanque de mezclado

Este equipo cuenta con una tapa abierta plegable, con patas fijas, sin calefaccion, y
tiene un mezclador de maletas. Las otras especificaciones se presentan en la tabla
22. [50]

Tabla 22.

Especificaciones técnicas del tanque de mezclado industrial

Especificacion Valor

Material de construccion Acero inoxidable 304
Capacidad (L) 500
Potencia (kW) 0,37
Peso (kg) 500

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que
tiene el tanque de mezclado industrial para el proceso.
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5.3.8 Embotelladora
Esta maquina consta de un llenado de sifon, llena automaticamente las botellas, la
boa de la botella esta sellada con un relleno de presion igual, que no se puede

espumar ni derramar. Las especificaciones técnicas se representan en la tabla 23.
[51]

Tabla 23.

Especificaciones técnicas de la embotelladora industrial

Especificacién Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccion (botellas/hora) 500-2000
Potencia (kW) 2,98
Peso (kg) 150

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

posee la embotelladora industrial para el proceso.

5.3.9 Tapadora
Este equipo es semi automatico de insercion de corcho en la botella de vino, el cual
puede adecuarse a diferentes alturas dependiendo de la botella. Las otras

especificaciones técnicas se detallan en la tabla 24. [52]

Tabla 24.

Especificaciones técnicas de la tapadora industrial

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304

Produccion (botellas/hora) 1200

Potencia (kW) 0,55

Peso (kg) 120

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que
cuenta la tapadora industrial para el proceso.
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5.3.10 Pupitres de cava

Este equipo es especial para la elaboracion de vino espumoso, donde la botella en
principio se coloca horizontalmente y terminada la fermentacion, se procede a colocar
la botella vertical, donde se precipitan las lias en el cuello de botella. Estos estan
fabricados en madera de pino y tiene capacidad para 80 botellas, 40 por cada lado.
[53]

5.3.11 Congelador de cuellos

Consta de una bafiera circular con un plato rotativo para insercion de los cuellos de
las botellas, tiene grupo de frio incorporado en la misma maquina, ademas cuenta con
aislamiento térmico de poliuretano y un termostato para el control de la temperatura.

Las otras especificaciones técnicas se expresan en la tabla 25. [54]

Tabla 25.

Especificaciones técnicas del congelador de cuellos industrial

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccion (botellas/hora) 15-20
Potencia (kW) 0,31
Peso (kg) 12

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que
posee el congelador de cuellos industrial para el proceso.

5.3.12 Deguelle

El pedestal para el deguelle de botellas de vinos espumosos tiene una guia de 90° de
flujo, con un pie regulable y cabeza movil para determinar el grado de inclinacion
Optimo para el proceso de deguelle. Esta construido en su totalidad de acero
inoxidable. [55]

5.3.13 Etiquetadora
Es una maquina con un sistema de transporte integrado, se encarga del transporte,

manipulado y etiquetado, por tanto, puede utilizarse tanto fuera como conectadas a
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otros procesos. A continuacion, en la tabla 26 se representan las demas

especificaciones técnicas.

Tabla 26.
Especificaciones técnicas de la etiquetadora industrial

Especificacion Valor
Material de construccion Acero inoxidable 304
Produccién (botellas/hora) 1500
Potencia (kW) 0,11
Peso (kg) 25

Nota. En esta tabla se detallan las especificaciones técnicas que

cuenta la etiquetadora industrial para el proceso.

5.4 Diagramas del proceso

En este apartado se muestra en la figura 24 el diagrama de bloques del proceso, con
su respectiva descripcion de corrientes en la tabla 27. Asi mismo, se representa por
medio de la figura 25 el diagrama de flujo del proceso, y en la tabla 28 las corrientes

con sus condiciones.
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Figura 24.

Diagama de flujo de blogues de la obtencion de vino espumoso a partir de residuos de zanahoria

Base de calculo

F1= 350 kgflote

h 4

Lavado

F2= 262,50 ko/lote

» Pelado > Cortado
F3= 87.50 ko/lote
T F10= 84,07 ko/lote
Fg= 202,02 kgllote
»>
F7= 0,05 ko/lote Fa= 206,06 ka/lot
Pasteurizacion " = \ g/lote _ » B
F8=4203kglote |  Fermentacion  [* Extraccion e
F9= 0,10 kg/lote o
i F4= 56,44 ko/lote
Fi4= 563 F15= 0,04
F11= 469,03 llote koflote kg/lote
v l l
F13= 468,89 lMote F16= 474,55 llote
Clarificado Mezclado > Embotellado
l F12= 0,14 lllote
F19= 485 77 lote F17= 485 &1 lilote
" - " Segunda
Tapado * Deguelle < fermentacion

lF18= 0,03 lNote

Y

Etiquetado

Y

Nota. En esta figura se muestra el diagrama de flujo de bloques de la obtencién de vino espumoso propuesto.
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Tabla 27.

Descripcion de las corrientes del proceso

Corriente Descripcion Corriente Descripcion
F1 Zanahoria F11 Vino de
residual zanahoria
F2 Zanahoria sin F12 Vino de
cascara zanahoria claro
F3 Cascaras y tallos F13 Bisulfito y
levadura muerta
F4 Fibra de la F14 Azucar
zanahoria
F5 Jugo de F15 Levadura
zanahoria
F6 Agua F16 Vino de
zanahoria
F7 Bisulfito de sodio F17 Vino espumoso
de zanahoria
F8 AzUcar F18 Levadura muerta
F9 Levadura F19 Vino espumoso
de zanahoria
para consumo
F10 Co?

Nota. En esta tabla se muestra la descripcién de cada corriente del proceso de

obtencidn de vino espumoso, esta tabla es perteneciente al diagrama de flujo de

bloques del proceso.
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Figura 25.

Diagrama de flujo de proceso para la obtencién de vino espumoso a partir de residuos de zanahoria

_.,®_

CE-101

Desechos

O

Vino espumoso

EM-101 TP-101

© OO NN A<D UL
L-10.1 P-101
zanahoria —
C-101
‘) - Desachos J.101
a0 EX-101
Blsulfito de P101A/IB
sodio
— F101A/8
Azucar
L o] cem
O O ETY
Levadura Ex=1 v-101
ki EM.101
FA101 AR :
| TP101
)
G-101A/B
D101
CO-101
ET-101

G-101A/B

<|:’ Desechos

Lavadora hidrodinamica
Pelador

Cortador transversal
Banda transportadora
Extractor

Pasteurizador
Fermentador
Clarificador

Tanque mezclador
Embolellador

Tapadora

Pupitres de cava
Deguelle

Congeladora de cuellos

Etiquetadora

Nota. En esta figura se muestra el diagrama de flujo de proceso de la obtencion de vino espumoso propuesto en el proyecto.
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Tabla 28.
Especificaciones y propiedades de las corrientes de la obtencion del vino espumoso a partir de residuos de zanahoria

Corriente 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Temperatura | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
(°C)
Presion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(atm)
Densidad - - - - 1,02 1 - - - - 0,96 - 0,96 - - 0,96 0,94 - 0,94
(giml)
Flujo 350 | 262,50 | 87,50 | 56,44 | 206,06 | 202,02 | 0,05 | 42,053 | 010 | 84,07 | 450,27 | 014 [ 450,13 | 5,63 | 0,04 | 455,57 | 456,66 | 0,03 | 456 62
(kgllote)
Componentes
Zanahoria | 350 | 262 50 0 0 206,66 0 0 0 0 0 206806 0O (20606 ( O 0 (2060620177 O |[20177
(kgllote)
Agua 0 0 0 0 0 202,02 0 0 0 0 15999 | 0 15999 | 0 0 159,99 | 151,37 0 | 151,37
{lllote)
Bisulfito de 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 005 |0,05 0 0 0 0 0 0 0
sodio
(kgllote)
Azicar 0 0 0 0 0 0 0 | 42,03 0 0 0 0 0 5,63 0 5,40 0 0 0
(kgllote)
Levadura 0 0 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0,04 0 0,04 | 0,03 0
(kgllote)
Fibra 0 0 0 56,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
(kgllote)
Desechos 0 0 287,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(kgllote)
co? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |84,07 0 0 0 0 0 0 10,58 0 10,58
{kgllote)
Etanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 284,07 0 0 0 0 84,07 | 92,89 0 92,89
(kgllote)
Vino - - - - - - - - - - 46903 | - 468,89 - - 474,55 - - -
{l/lote)
Vino - - - - - - - - - - - - - - - - 47455 - |47455
E5pUMoso
(lote)

Nota. En la tabla se presentan las descripciones de las condiciones de proceso y los compuestos presentes en cada corriente del proceso, esta
tabal es pertenecinete al diagrama de flujo de proceso.
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5.5 Resumen del capitulo

Se realiza el escalado por lotes del proceso de obtencion de vino espumoso con el fin
de realizar en el siguiente capitulo un andlisis de costos, tomando como base de
calculo 350 kg de zanahoria alimentada en la primera etapa del proceso. Luego de
realizados los balances de materia en cada operacion unitaria finalmente se obtuvo
474,55 litros de vino espumoso, resultando asi, 632 botellas por lote con capacidad
de 750 ml de vino espumoso. Finalizando con los diagramas de flujo de bloques y flujo
de procesos, incluyendo la descripcion de las condiciones de proceso y sus

componentes en cada corriente.
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6. ANALISIS DE COSTOS PARA LA OBTENCION DE VINO ESPUMOSO
Con el fin de evaluar la factibilidad econdmica del proyecto y su posible
implementacion, en este capitulo se presenta el analisis financiero relacionado con
los costos de produccion de vino espumoso a una escala superior tomando como
base de calculo 350 Kg/lote de zanahoria residual. A continuacién, se determina la
inversion requerida para la implementacion de las unidades, inversiones diferidas y el
capital de trabajo usado para la puesta en marcha. Con un horizonte de planeacion
definido como cinco afios, se finaliza con el flujo de caja operativo y los indicadores

financieros que evaltuan el rendimiento obtenido.

6.1 Determinacion de costos e inversiones

Las inversiones del proyecto son los recursos econémicos que se requieren para
iniciar la operacion y que contablemente se conoce como el capital. Esta inversion
esta determinada por los recursos usados en la adquisicion de los elementos que
conforman la propiedad, planta y equipo, la inversion diferida y el capital de trabajo
necesario para la operacion. Los recursos invertidos estan destinados a generar un
flujo de beneficios para el proyecto o incrementar el patrimonio del mismo, por tanto,

es de suma importancia conocerlos en el inicio de un nuevo proyecto.

6.1.1 Propiedad, plantay equipo

Son todos los activos tangibles que el proyecto usa para desarrollar su proceso de
produccion durante mas de un periodo. Conforman este valor, los bienes que se
adquieren para apoyar el funcionamiento del proceso como maquinaria y equipos,

vehiculos, muebles y enseres, instalaciones y otros.

Para el desarrollo de este proyecto es necesario la compra de equipos para la
produccion de vino espumoso de acuerdo con las cuantias dadas en el balance de
materia, las cuales se establecieron como 350 Kg de materia prima por lote y
considerando lotes de produccion de la misma magnitud. Cabe resaltar que los
equipos cotizados tienen un sobredimensionamiento por requerimientos técnicos en
el uso de los equipos y por proyecciones positivas en el crecimiento del proceso dada
la vida atil de la maquinaria. Los equipos que se deben adquirir, la cantidad necesaria
y el precio total son mostrados en la tabla 29.
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Tabla 29.
Equipos necesarios para la produccion de vino espumoso
EQUIPO CANTIDAD PRECIO (COP)

Lavadora hidrodinamica 1 $9.245.000
de frutas y verduras

Pelador de zanahorias 1 $3.830.000
Procesador de 1 $4.500.000
vegetales
Extractora de zumo 1 $4.440.000
Fermentador 1000It 2 $13.460.000
Filtro clarificador 1 $1.150.000
Tanque mezclador 1 $6.000.000
Embotelladora 1 $2.220.000
Tapadora 1 $2.850.000
Etiquetadora 1 $2.290.000
Congelador de cuellos 1 $12.000.000
Pupitres de cava 10 $11.210.000
Degtelle 1 $1.650.000
Camioén 1 $40.000.000
Muebles y enseres 1 $4.000.000
Computador 1 $1.500.000
Estibas 24 $340.000
PRECIO TOTAL: $120.685.000

Nota. En esta tabla se muestran los equipos necesarios para el proceso,
identificando su cantidad y el precio en pesos colombianos.

6.1.2 Inversion diferida

Son las inversiones realizadas en los bienes y servicios intangibles que no intervienen
directamente en la produccion, pero si son indispensables para el proyecto, sobre todo
en el periodo previo a la operacién de este. Entre ellos estan los gastos de instalacion,
la constitucion de la empresa, licencias de funcionamiento, estudios técnicos,
capacitacion del personal, entre otros. Los costos de la inversion diferida mostrados
en la tabla 30, se ven reflejados en los primeros cuatro meses del desarrollo del
proyecto donde la organizacion se constituye, en este caso representan el 9,47%

sobre el total de la propiedad, planta y equipo.
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Tabla 30.
Costos de inversion diferida

CONCEPTO VALOR
Constitucion legal de la $ 180.000
empresa

Estudios y/o investigacion $ 4.630.000
Gastos de organizacion $ 920.000
Puesta en marcha $  800.000

$

$

Gastos de instalacion 2.800.000
Asistencia técnica 600.000
Imprevistos $ 1.500.000
TOTAL: $11.430.000

Nota. En esta tabla se identifican los costos de

inversion diferida presentadas para el dar inicio al

proyecto.

6.1.3 Capital de trabajo

Son los recursos necesarios en forma de activos corrientes para la operacion normal
del proyecto en la produccién y comercializaciéon de bienes y servicios, es decir, el
capital inicial que financia la produccion antes de empezar a percibir ingresos. Esta
conformado principalmente por el dinero para disponer de un inventario inicial del
producto terminado, inventario de materia prima para iniciar el proceso productivo y
del dinero para asegurar los gastos fijos del proyecto durante el tiempo necesario

estimado para que se normalice su operacion.

6.1.3.a Materia prima. Para este proyecto la materia prima principal es la zanahoria
residual la cual tiene la ventaja de tener un bajo precio por no ser comunmente
comercializada, la mayor parte de su costo esta dado por el precio del transporte. Por
otro lado, los insumos necesarios para la produccion de vino se basan en la adicion
de azucar, levadura y bisulfito de sodio, el envase, corcho y etigueta cuyo aumento
porcentual de precio en la proyeccion de afios esta dado por la inflacion. El valor de

la materia prima por lote se presenta en la tabla 31.
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Tabla 31.
Costos de materia prima por lote de produccién

CONCEPTO PRECIO CANTIDAD POR PRECIO POR
LOTE LOTE
Zanahoria (KQ) $300 350,00 $105.000
azucar (Kg) $3.500 47,66 $166.808
Levadura (Kg) $47.000 0,14 $6.558
Bisulfito de sodio (Kg) $58.000 0,05 $2.840
Botella y corcho (und) $2.000 632 $1.264.000
Etiqueta $250 632 $158.000
INVERSION DE MATERIA PRIMA POR LOTE $ 1.703.206

Nota. Esta tabla representa los costos de la materia prima, describiendo el precio, la

cantidad por lote, su precio por lote y la inversion total por lote de materia prima.

6.1.3.b Mano de obra. Para la produccién de un lote de vino espumoso, se requiere
de tres operarios encargados de operar las maquinas y del transporte interno de
productos y materiales, ademas de un jefe de producciéon que supervisa y coordina
las actividades por lote producido. En cuanto a la nébmina administrativa, se establece
un gerente general y una secretaria los cuales conjuntamente realizan la direccion del

proyecto.

El salario del personal requerido para el proyecto se obtiene con base al salario
minimo legal vigente mensual S.M.L.V en Colombia para el afio 2021 sin tener en
cuenta el subsidio de transporte dado a los que devengan menos de dos S.M.L.V; se
presenta la proyeccién a cinco afios con el promedio del incremento en el salario en
los udltimos cinco afios que corresponde a 5,68%, sin embargo, este aumento
porcentual se puede ver afectado por muchos factores econdmicos globales causados

por la pandemia. El incremento anual se ve registrado en la tabla 32. [56]
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Tabla 32.
Incremento anual del S.M.L.V
% incremento S.M.L.V (5.68%)

Ao S.M.L.V ($/mes)
2021 $908.526
2022 $960.130
2023 $1.014.666
2024 $1.072.299
2025 $1.133.205
2026 $1.197.571

Nota. En esta tabla se muestra el incremento
anual del salario minimo legal vigente
correspondiente al 5,68% en los préximos 5

anos.

Con base en la tabla 33 y de acuerdo con los salarios devengados por los trabajadores
del proyecto en la cual los operarios reciben el salario basico, la secretaria 1,5 veces
el S.M.L.V, 2,2 veces para el jefe de produccion y 3,8 veces para el gerente general,

es posible calcular el costo total por afio de la némina para el proyecto.

Tabla 33.

Costo total de némina por afio
Afio Nomina (COP)
2022 $109.454.852
2023 $115.671.887
2024 $122.242.050
2025 $129.185.399
2026 $136.523.129

Nota. La tabla demuestra el costo total de
nomina de los empleados por cada afio en los

préximos 5 afos.

6.1.3.c Costos indirectos de fabricacién. Corresponde al uso de servicios para el
funcionamiento de los equipos como la energia, agua, alcantarillado y gas que,
aunque no se pueden medir de forma proporcional al producto final, son sumamente

necesarios para el funcionamiento correcto del proceso. Para este proyecto,
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principalmente se hace uso de una cantidad aproximada de 1 m3 de agua y 35 KW/h
de consumo de energia por lote de produccion, los cuales basados en las tarifas de
las empresas prestadoras del servicio y con base a proyecciones dadas por la
inflacion, se presentan los costos anuales en cuanto a los servicios para el proyecto.
Ademas, se tiene en cuenta el valor de los insumos de fabrica para poder operar y se
ve reflejado en la tabla 34. [57] [58]

Tabla 34.

Costos anuales de servicios publicos
Afo Costo servicios

(COP)

2021 $3.659.841
2022 $3.832.952
2023 $4.014.251
2024 $4.204.125
2025 $4.402.980
2026 $4.611.241

Nota. En esta tabla se identifican los costos por afio
presentados por los servicios publico, se estiman

hasta los proximos 5 afos.

6.2 Flujo de caja

Hace referencia a los movimientos de dinero que tiene el proyecto durante un periodo
determinado y con esto la generacion de efectivo que consigue, lo cual se relaciona
con la rentabilidad general del proyecto. En este caso se trabaja sobre estimados en
un horizonte de planeacion de 5 afos, tiempo en el cual se concibe, desarrolla y
completa el intervalo de tiempo requerido para poder evaluar los indicadores de

viabilidad financiera del proyecto.

6.2.1 Ingresos

Se refiere al incremento de los recursos econdémicos generalmente por la venta de
bienes o por la prestacion de un servicio. Para este proyecto la fuente principal de los
ingresos es la venta de botellas en presentacion de 750 ml de vino espumoso cuyo
valor de venta esta relacionado con los costos de produccion mas un margen de

utilidad acorde para cubrir la operacion y utilidades de los inversores. Ademas, se
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estima de forma que sea competitivo frente a los vinos comercializados por almacenes
de cadena como Jumbo y Exito, ya que es en estos donde se encuentran vinos tanto

nacionales como importados.

El precio de venta en cada afio aumenta en funcién de la inflacion estimada en 4,78%,
mientras que el aumento en las botellas de vino producidas, solo se estima en 3% por
la optimizacion en el uso de los equipos. En la tabla 35 se presentan los ingresos

totales anuales por la venta de las botellas de producto terminado.

Tabla 35.

Ingresos anuales
Afio Unidades Precio de venta Ingresos

producidas

2022 24043 $17.995 $432.657.142
2023 24764 $18.401 $455.690.866
2024 25507 $18.817 $479.967.121
2025 26272 $19.243 $505.540.633
2026 27060 $19.678 $532.487.947

Nota. La tabla muestra los ingresos anuales, dados por las unidades
producidas y el precio de venta de las mismas a lo largo de los

proximos 5 afios.

6.2.2 Depreciacion

Corresponde al desgaste y pérdida de valor que sufre un activo al ser usado para
generar los ingresos, el cual debe ser reconocido ya que posibilita una provisién para
reemplazar los equipos sin llegar a afectar la liquidez del proyecto. En este caso, se
establece una depreciacion de 5 afios para todos los equipos adquiridos que generan
un valor total anual de $14.970.000 COP.

6.2.3 Financiacion
Se refiere al medio por el cual el proyecto se dota de dinero para poder llevarse a
cabo, el cual consiste en un crédito otorgado por una entidad financiera. En este

proyecto con el fin de tener parte de la inversion inicial, se opta por la financiacion de
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un valor de $100.000.000 por un periodo de 5 afios a una tasa de 18% E.A. A

continuacion, en la tabla 36 se muestra la financiacion.

Tabla 36.
Tabla de amortizacion

Tabla de amortizacion

Periodo Saldo Interés Pago A. Capital Nuevo
anterior saldo

1 $100.000.000 $18.000.000 $31.977.784 $13.977.784 $86.022.216

2 $86.022.216 $15.483.999 $31.977.784 $16.493.785 $69.528.430

3 $69.528.430 $12.515.117 $31.977.784 $19.462.667 $50.065.764

4 $50.065.764  $9.011.837 $31.977.784 $22.965.947 $27.099.817
5 $27.099.817 $4.877.967 $31.977.784 $27.099.817 $0

Nota. En la tabla se describe el calendario de pagos por 5 afios que se tiene que

afrontar al conceder la financiacion para el proyecto.

6.2.4 Flujo de caja

Con base a los calculos previamente realizados en cuanto a los ingresos del proyecto,
costos de produccién, gastos de administracion, depreciacion, financiacién y otros, se
establece el flujo de caja que permite posteriores andlisis de viabilidad financiera, el

cual se presenta en la tabla 37.
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Tabla 37.
Flujo de caja del proyecto

Concepto 0 1 2 3 4 5
Ingresos $432.657.142 $455.690.866 $479.967.121 $505.540.633 $532.487.947
Costo de produccion $205.219.010 $216.081.179 $227.522.696 $239.574.686 $252.269.957
UTILIDAD BRUTA $227.438.132 $239.609.687 $252.444.424 $265.965.947 $280.217.989 |
Gastos administracion $118.806.336 $124.485.279 $130.435.675 $136.670.500 $143.203.350
Depreciacion activos $14.970.000 $14.970.000 $14.970.000 $14.970.000 $14.970.000
Amortizacion a diferidos $0 $0 $0 $0 $0
| UTILIDAD OPERACIONAL $93.661.796 $100.154.408 $107.038.749 $114.325.446 $122.044.639 |
Gastos financieros $18.000.000 $15.483.999 $12.515.117 $9.011.837 $4.877.967
| UTILIDAD ANTES IMPUESTOS $75.661.796 $84.670.410 $94.523.632 $105.313.609 $117.166.672 |
Impuesto de renta (32%) $24.211.775 $27.094.531 $30.247.562 $33.700.355 $37.493.335
| UTILIDAD DESPUES IMPUESTO $51.450.021 $57.575.879 $64.276.069 $71.613.254 $79.673.337 |
Amortizacion credito $13.977.784 $16.493.785 $19.462.667 $22.965.947 $27.099.817
| UTILIDAD NETA $37.472.237 $41.082.093 $44.813.403 $48.647.307 $52.573.520 |
INVERSIONES
Activo fijo $120.685.000
Activos diferidos $11.430.000
Capital trabajo $0
FLUJO NETO -$132.115.000 $37.472.237 $41.082.093 $44.813.403 $48.647.307 $52.573.520

Nota. La tabla muestra en detalle el informe financiero que presenta todos los flujos
del proyecto con un horizonte de 5 afos.

El proyecto arroja flujos positivos desde el primer afio de funcionamiento en adelante
los cuales irdn en aumento, sin embargo, se requiere de indicadores para analizar la

viabilidad de este.

6.3 Indicadores de viabilidad financiera

Este proyecto de inversién con retorno econdémico tiene como fin generar una
rentabilidad al inversionista sobre el valor dispuesto para la ejecucion del mismo, los
cuales son medidos en términos de generacion de efectivo mediante los flujos de caja.
De esta forma, los indicadores de viabilidad financiera son la herramienta que facilita
un pronostico del proyecto por la evaluacion al desarrollo economico a traves de la
interpretacion de los resultados obtenidos en el flujo de caja con el horizonte
planeacién establecido. En este caso se evalla los indicadores de valor presente neto
(VPN) bajo una tasa interna de oportunidad (TIO) establecida y la tasa interna de
retorno (TIR).

6.3.1 Tasa interna de oportunidad (TIO)

Se refiere a la rentabilidad minima que esta dispuesto a aceptar el inversor de acuerdo

con el riesgo tomado y el conocimiento sobre el proyecto, en otras palabras, el costo
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de oportunidad que esta dispuesto a pagar el inversionista al invertir en este proyecto
y no en otros de su sector. Esta tasa de oportunidad es de caracter subjetivo dada su
dependencia a las expectativas de cada inversionista, sin embargo, hay componentes

a tener en cuenta para definir la tasa mas adecuada.

Uno de estos componentes es la inflacion la cual se viene considerando como 4,78%
anual. La siguiente consideracion es el analisis a una alternativa mas segura como la
gue se tiene en el sector financiero que histéricamente a través de los fondos de
inversion, genera rentabilidades cercanas al 7,5% anual. Por ultimo, se reconoce el
riesgo al producir una alternativa nueva en un mercado competitivo como es la
industria vinicola y la expectativa de estimar una rentabilidad mayor a la ofrecida por
el sector financiero. De esta forma, para este proyecto se establece una tasa interna

de oportunidad del 15% para cada afio. [59]

6.3.2 Valor presente neto (VPN)

Se trata de traer a valor presente los flujos de efectivo proyectados en una inversion,
permitiendo evaluar la rentabilidad del proyecto después de haber recuperado la
inversion. Se realiza con base a la tasa interna de oportunidad a partir de los ingresos
y egresos totales y el total de la inversion realizada, es decir los flujos de caja netos.
La VPN resta a los beneficios una vez descontados a valor presente con la TIO, los

costos igualmente descontados a valor presente.

Para este proyecto se obtiene un valor presente neto de $13.001.431 lo cual indica
gue, aun devolviendo la tasa minima esperada por el inversionista, del proyecto se
obtiene dicho valor en exceso. Por tanto, se observa la viabilidad que presenta el
proyecto con la tasa de retorno establecida y los valores proyectados en el horizonte

de planeacion.

6.3.3 Tasa interna de retorno (TIR)

Corresponde a la tasa de interés que renta el dinero invertido en el proyecto, es decir,
el porcentaje que se obtiene o se pierde en una inversion para las cantidades que se
mantienen en el proyecto. Para los flujos de caja neto dados, se obtiene una tasa
interna de retorno con un valor de 19,4%, lo cual arroja un escenario favorable al ser

superior a la tasa minima esperada del 15%. De esta forma, se aprueba la viabilidad
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del proyecto al presentar una rentabilidad mayor a la esperada la cual se traduce en

ganancias para los inversionistas.

6.4 Resumen de capitulo

Con base al escalado previo, en este capitulo se realiza el analisis de viabilidad
financiera para la ejecucion del proyecto a una escala superior. Una vez se establecié
el flujo de caja relacionado con el valor de los costos, los ingresos y gastos
proyectados para cada afo, se analizaron los indicadores de viabilidad financiera bajo
una tasa interna de oportunidad establecida por los inversionistas del 15%. Del
analisis fue posible deducir la factibilidad del proyecto ya que luego de retornar lo
esperado por los inversionistas, se obtiene una rentabilidad de $13.001.431, ademas
de una tasa de retorno del 19,4%, superior a la exigida para el proyecto.
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7. CONCLUSIONES

A partir de la revision bibliografica sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la
zanahoria, fue posible identificar el contenido de azucares reductores, acidez
valorable, pH y grados brix ideales para llevar a cabo la fermentacion alcohdlica, los

cuales se cumplen a satisfaccion en la hortaliza.

Por medio de la medicion de parametros como acidez titulable, pH y grados brix a una
muestra de zanahoria residual, se determiné que estos residuos cumplen con las
mismas caracteristicas favorables de una zanahoria comercial, al obtener una acidez
de 0,06%, pH de 4,53y 11,4 grados brix, haciéndola apta como materia prima principal

en la produccion de vino espumoso.

Se conocieron las caracteristicas que se deben asegurar en el mosto para el proceso
fermentativo con base en informacion bibliografica, los cuales sirvieron como guia en
la puesta en marcha de la elaboraciébn experimental del vino de zanahoria. Se
establecié un valor de 18 grados brix para iniciar la fermentacion, de forma que se
agreg6 una cantidad de 103 g/l de azUcar de mesa, ademas de la adicién de 0,12 g/l
de bisulfito de sodio y 0,25 g/l de levadura. En la etapa de pasteurizacion se definié

una temperatura de 75° C y para la inoculacion de la levadura de 32°C.

Se realizd un disefio de experimentos de un factor con dos niveles mediante tres
replicas, estableciendo la concentracion de jugo de zanahoria en el mosto como
factor, un nivel puro de 100% y el otro diluido en agua al 50%, con el fin de identificar
cudl de ellos cumple con los requisitos minimos exigidos, correspondiente a un valor
entre 5y 8 grados brix y porcentaje alcohélico minimo de 6 en el vino base. Se observa
una ventaja en el nivel del 50% de jugo en el mosto al ser una alternativa mas
econdmica respecto al del 100%, a pesar de que los dos niveles cumplieron con los
requisitos exigidos. Se consiguié un vino con 5,2 grados brix y un grado alcohdlico de
9%.

Se obtuvo un vino espumoso partiendo del lote 2 resultante del disefio de
experimentos, al cual se le identificaron sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas. A partir de este analisis fue posible identificar el cumplimiento de los

parametros en cuanto a la NTC 1588 a excepcion de pH, con una posible correccion
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de acido ascérbico. Ademas, dada la falta de asepsia en la elaboracion de forma
casera del vino espumoso, el lote 2 no se considera apto para consumo humano
puesto que supera el limite permisible de calidad en los requisitos microbiélogos
reglamentados por la NTC 404.

Se analizaron los costos asociados a la ejecucion del proyecto con base a un
escalado, el cual parte de una base de célculo de 350 kg de alimentacion de residuos
de zanahoria por lote, resultando la produccion de 474,55 litros de vino espumoso,
representados en 632 botellas de producto terminado. Se identifica la propiedad,
planta y equipo, la inversion diferida y el capital de trabajo como los costos
relacionados a la inversion inicial del proyecto. Por otro lado, a partir de estimados a
cerca de los ingresos y egresos, fue posible determinar la viabilidad financiera del
proyecto al obtener un VPN positivo de $13.001.431 y basados en una expectativa
del 15% de los inversionistas, una tasa de retorno TIR superior (19,4%).

111



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

BIBLIOGRAFIA

P. Avila, “Manual Zanahoria,” Programa apoyo Agric. y Agroindustrial 2015, vol.
1, no. Apoyo Agricola, pp. 1-50, 2015, [En linea]. Disponible:
http://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/14309/Zanahoria.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.

A. O. Cardona, “La Produccién Estimada De La Zanahoria Alcanzé Récord
Nacional En El Ultimo Afio,” Agronegocios. p. 1, 2018, [En linea]. Disponible:
https://www.agronegocios.co/agricultura/cual-es-la-produccion-de-zanahoria-
en-colombia-2756359

F. O. de Nobile, J. A. Galbiatti, R. I. Muraishi, and T. B. Spadoni,
“BIOFERTILIZANTE E ADUBACAO MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DA CEBOLA (ALLIUM CEPA L. IRRRIGADO COM DUAS
LAMINAS DE AGUA,” Nucleus, vol. 9, no. 1, pp. 27-34, Apr. 2012, doi:
10.3738/1982.2278.562. [Acceso: 12, ene, 2021]

C. Reina and J. Bonilla, Manejo postcosecha y evaluacién de calidad de

zanahoria (Daucus carota L.) que se comercializa en la ciudad de Neiva,p. 83,
1997.[PDF]. Disponible:
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4697/2/Manejo%20posc
osecha%20y%20evaluacion%20de%20la%?20calidad%20en%20Zanahoria.pdf
Planfor.es, Zanahoria Chantenay con corazén rojo.[En linea]. Disponible:
https://www.planfor.es/compra,zanahoria-chantenay-con-corazon-
rojo,G003,ES#:~:text=Zanahoria%20Chantenay%20con%?20coraz%C3%B3n%
20r0j0%20%2D%20Daucus%?20carotta%20(lat%C3%ADn),Profundo%2C%?20r
iIc0%20y%20bastante%?20ligero.

DANE, “(Cundinamarca) yCaracteristicas relevantes en el cultivo de la
zanahoria (Daucus carota L.) en Colombia y estudios de caso sobre costos de
” Boletin
Mens. INSUMOS Y FACTORES Asoc. A LA Prod. Agropecu., vol. 60, p. 100,
2017.

P. Almeida and M. Zambrano, Elaboracién de jugo, pasta y polvo de zanahoria.
p. 154, 2007, [En lineal]. Disponible:
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725.

D. Otalora Orrego, Evaluacion de la factibilidad técnico-financiera para el

produccion en los municipios de Madrid Ventaquemada (Boyaca),

112


https://www.agronegocios.co/agricultura/cual-es-la-produccion-de-zanahoria-en-colombia-2756359
https://www.agronegocios.co/agricultura/cual-es-la-produccion-de-zanahoria-en-colombia-2756359

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

proceso de extraccion de [(-caroteno partiendo de desechos de zanahoria
variedad chantenay (Daucus carota L.), tesis pre. Facultad de Ingenierias,
Fundacion Universidad de América, Bogota, Colombia, 2019.

C. A. Carranza Duran, Reaccion fenologica y agronomica de dos cultivares de
zanahoria ( Daucus carota ) a la inoculcion de cepas de micorriza en campo
tesis pre. Facultad de ciencias agropecuarias, Escuela Politecnic del Ejercito,
Sangolqui, Ecuador, 2006..

P. Morales, Cultivo de zanahoria, Boletin técnico No. 23. 1995. [PDF].
Disponible: http://190.167.99.25/digital/zanahoria.pdf . Acceso: Feb 20,2021
ICONTEC, “NTC 1226. Frutas y Hortalizas Frescas. Zanahoria, 1994.

OEC - EIl Observatorio de la Complejidad Economica, “Zanahorias y nabos,
frescos o] refrigerados.” [Online]. Available:
https://oec.world/en/profile/hs92/20901/.

Direccion de Cadenas Agricolas, Cadena de las Hortalizas, Minagricultura, p.
22, 2019.

ICONTEC, “NTC 708 Bebidas alcohdlicas: vinos de frutas,” Norma Técnica
Colomb., p. 8, 2000, [En linea]. Disponible: https://kupdf.net/download/ntc-708-
vinos-de-frutas_5b29e65ee2b6f5ec32a03c7f pdf.

F. Matei, Technical Guide for Fruit Wine Production. Elsevier Inc., 2017.

OlV, Codigo Practicas Enolégicas, vol. 33, no. 0. 2016.[DOI]
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800850-8.00014-4. Acceso: feb,27,2021
ICONTEC, “NTC 1588 Bebidas alcohdlicas: vinos espumosos,” Norma Técnica
Colomb.

J. C. Suarez Mora, “Elaboracion del Vino Espumoso ‘Cava Espariol’ por el
Método Champenoise (Franceés); sus Caracteristicas y Cualidades que tiene
este tipo de Vino., pp. 1-65,monografia, Universsidad Autonoa Agraria,
Buenavista,Mexico, 1999.

G. Silvestre, Analsis sobre las enfermedades del vino y factibilidad para
detectarlas en botella, tesis pre, Facultad de Ingenerias, Intituto Tecnologico de
Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina, 2010.

T. Jespersen, N. Kruse, T. Mehta, M. Kuwabara, L. Noureddine, and D. Jalal,
“Light wine consumption is associated with a lower odd for cardiovascular
disease in chronic kidney disease,” Nutr. Metab. Cardiovasc. Dis., vol. 28, no.
11, pp. 1133-1139, 2018, [DOI] 10.1016/j.numecd.2018.06.018.

113



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

A. Tverdal, S. Skurtveit, R. Selmer, R. Myhre, and D. Thelle, “Coffee and wine
consumption is associated with reduced mortality from alcoholic liver disease:
follow-up of 219,279 Norwegian men and women aged 30-67 years,” Ann.
Epidemiol., vol. 28, no. 11, pp. 753-758, 2018, doi:
10.1016/j.annepidem.2018.08.010.

J. M. Martinko, M. T. Madigan, and J. Parker, “Brock,biologia de los
microorganismos.” p. 1011, 2004.

A. Gonzales and L. Valenzuela, Saccharomyces cerevisiae, [En linea].
Disponible: http://www.biblioweb.tic.unam.mx/libros/microbios/Cap16/ .

A. T. Nasseri, S. Rasoul-Amini, M. H. Morowvat, and Y. Ghasemi, “Single cell
protein: Production and process,” American Journal of Food Technology, vol. 6,
no. 2. pp. 103-116, 2011, [DOI] 10.3923/ajft.2011.103.116.

E. E. Fajardo Castillo and S. C. Sarmiento Forero, Evaluacion de melaza de
cafia como sustrato para la produccién de Saccharomyces cerevisiae, tesis
doctoral, Facultad de Cienias Bésicas, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota
DC, Colombia, 2007.

Enrique Collado, Levaduras y la fermentacion alcohdlica (1), Verema. p. 5, 2001,
[En  linea]. Disponible:  https://www.verema.com/blog/verema/500449-
levaduras-fermentacion-alcoholica-ii.

C. Suéarez-Machin, N. A. Garrido-Carralero, and C. A. Guevara-Rodriguez,
Levadura Saccharomyces cerevisiae y la producciéon de alcohol,Rev. Invest.
(Guadalajara)., vol. 50, no. 1, pp. 20-28, 2016.[PDF] Disponible:
https://www.redalyc.org/pdf/2231/223148420004.pdf Acceso; mar,03,1021
International Organisation of Vine and Wine, “The Global Sparkling Wine
Market,” Focus OIV, no. April, pp. 1-21, 2020.[PDF]. Disponible:
https://www.oiv.int/public/medias/7291/oiv-sparkling-focus-2020.pdf.  Acceso:
mar,20,2021

Grupo Exito, “Aumenta consumo de vino en Colombia durante el confinamiento
| Grupo Exito.” 2021, [En lineal. Disponible:
https://www.grupoexito.com.co/es/noticias-grupo-exito/aumenta-consumo-de-
vino-en-colombia-durante-el-confinamiento.

A. Gennari and J. Estrella, “Analisis del mercado del vino en paises de
Latinoamérica COLOMBIA 2015, p. 25, 2015, [En linea]. Disponible:
https://www.tb.camcom.gov.it/uploads/CCIAA/Corsi/Atti/2015 _06_23/Market A

114



[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

nalysis_Colombia.pdf.

Grupo Exito, “Consumo de vino registré alza en tiempos de pandemia |
Economia | Portafolio.” 2020, [En linea). Disponible:
https://www.portafolio.co/economia/consumo-de-vino-registro-alza-en-tiempos-
de-pandemia-545846.

P. A. Mancilla Blanco, “Analisis de la Produccion de Vino Tipo Exportacion en el
municipio de Zapatoca, Santander,” 2019, [En linea]. Disponible:
http://www.unilibre.edu.co/bogota/pdfs/2019/6tosimposio/ponencias-
semilleros/55s.pdf.

S. J. Jo, S. M. Oh, E. K. Jang, K. Hwang, and S. P. Lee, “Physicochemical
properties of carrot juice fermented by Leuconostoc mesenteroides SM,” J.
Korean Soc. Food Sci. Nutr., vol. 37, no. 2, pp. 210-216, 2008, [DOI]
10.3746/jkfn.2008.37.2.210. Acceso:mar,23,2021

D. Rodrigo et al., “Physicochemical characteristics and quality of refrigerated
Spanish orange-carrot juices and influence of storage conditions,” J. Food Sci.,
vol. 68, no. 6, pp. 2111-2116, 2003, [DOI] 10.1111/j.1365-2621.2003.tb07028.x.
Acceso: mar,14,2021

Hernan Oswaldo Nieto Galarza, “Evaluacion de las condiciones de la
fermentacién alcohdlica utilizando Saccharomyces cerevisiae y jugo de cafia de
azucar como sustrato para obtener etanol.,” Dep. Ciencias la Vida Ing. en
Biotecnol., pp. 001-142, (34), 2009, [En linea]. Disponible:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/990/1/T-ESPE-026782.pdf.
Icontec, “Norma Técnica Colombiana 4623. Productos de frutas y verduras.
Determinacion de la acidez titulable.,” NTC Norma Técnica Colomb., p. 6, 1999.
B. Elizondo, Elaboracion De Vino De Zanahoria Mediante Fermentacion
Alcohdlica, tesis pre, Facultad de Ingenieria, Uviversidad de Costa Rica, San
Hosé, Costa Rica, 2010.

El petit chef, Cortar la zanahoria.[En lineal]. Disponible:
https://elpetitchef.com/tecnicas/cortar-la-zanahoria

La noche en vino,“Los sulfitos en el vino. [En linea). Disponible:
https://lanocheenvino.com/2017/10/31/los-sulfitos-en-el-vino/

M. D. Tenorio Sanz et al., “El vino y su analisis,” Univ. Complut. Madrid, vol. 1,
pp. 42-45, 2014, [En linea]. Disponible: http://eprints.ucm.es/29446/7/PIMCD
N° 243. ANEXO 1. E-BOOK- EL VINO Y SU ANALISIS.pdf.

115



[41]

[42]

[43]
[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

INCONTEC, “Norma Técnica Colombiana 404. Frutas procesadas. Pulpas vy
jugos de frutas,” p. 10, 2016.

Consumer, “Salmonella 'y zanahorias.” [En inea]. Disponible:
https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/salmonella-y-zanahorias.html
Acceso: jul,11,2021

Ministrio de salud y proteccién social, “Resolucion 4142 de 2012.” .

Incalfer, Lavadoras Modelo AL - |Incalfer. [En inea]. Disponible:

https://incalfer.com/lavadoras-modelo-al/ Acceso: may,30,2021

Exhibir, “Peladora de Papas Industrial en Exhibir Equipos Bogota, Colombia.” .
[En inea]. Disponible: https://exhibirequipos.com/producto/peladora-papas-
industrial/ Acceso: may,30,2021

Alibaba, “Cortador De Cubos Industrial,” [En inea]. Disponible:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/industrial-cube-cutting-commercial-

veqgetable-dicer-carrot-onion-kiwi-fruit-apple-mango-vegetable-dicer-machine-
1600104938745.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal offer.d title.2d1543d
cTEUtVV Acceso: may,30,2021

Alibaba, “Maquina Extractora Industrial De Zumo.” [En inea]. Disponible:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-commercial-fruit-juice-

making-machine-industrial-cold-press-juicer-extractor-machine-
60711036200.html?spm=a2700.details.0.0.10c44353pY2qHT. Acceso:
may, 30,2021

Alibaba, “Unidad de fermentado.” [En ineal. Disponible:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/fermenters-fermenter-fermenters-
62415420728.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.18902c6
de719hWé&s=p.Acceso: may,30,2021

Alibaba, “Carcasa de filtros lenticulares.” [En inea]. Disponible:
https://spanish.alibaba.com/product-detail/ts-filter-supply-stainless-steel-316l-
12-or-16-disc-modules-lenticular-filter-housing-for-beer-and-wine-filtration-
equipment-
62553816767.html?spm=a2700.wholesale.maylikeexp.4.6b164920nyZqoH
Acceso: may,30,2021

Mercado libre, “Tanque Homogenizador Y Mezclador.” [En inea]. Disponible:
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-615714500-tanque-homogenizador-

y-mezclador-en-acero-inoxidable-digital-

116


https://incalfer.com/lavadoras-modelo-al/
https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-commercial-fruit-juice-making-machine-industrial-cold-press-juicer-extractor-machine-60711036200.html?spm=a2700.details.0.0.10c44353pY2qHT
https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-commercial-fruit-juice-making-machine-industrial-cold-press-juicer-extractor-machine-60711036200.html?spm=a2700.details.0.0.10c44353pY2qHT
https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-commercial-fruit-juice-making-machine-industrial-cold-press-juicer-extractor-machine-60711036200.html?spm=a2700.details.0.0.10c44353pY2qHT

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

_JM?searchVariation=81287449559#searchVariation=81287449559&position=
1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=da5a0bc3-3916-4b2c-8901-
08fe98a647e5 Acceso: may,30,2021

Alibaba, “Maquina lavadora de botellas.” [En inea]. Disponible:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/good-quality-glass-bottle-filler-

champagne-sparkling-alcohol-wine-filling-machine-price-
62161092215.htmI?spm=a2700.details.0.0.778b778elL.tWLs Acceso:
may, 30,2021

Alibaba, “Maquina De Sellado De Corcho.” [En inea]. Disponible:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/new-arrival-semi-automatic-wine-
cork-sealing-machine-
1600151768564.htmI?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_image.23682a5bF
MMwRU. Acceso: may,30,2021

Tienda invia, “Pupitres de madera.” [En inea]. Disponible:
https://www.tiendainvia.com/es/removido-clarificaci%C3%B3n/2932-pupitres-
de-madera-capacidad-80-botellas.html Acceso: may,30,2021

Tienda invia, “Congelador de cuellos.” [En inea]. Disponible:

https://www.tiendainvia.com/es/congeladores-de-cuello/1925-congelador-de-

cuellos-c3-15-20-botellas-hora.html Acceso: may,30,2021

Tienda invia, “Pedestal de deguelle.” [En inea]. Disponible:

https://www.tiendainvia.com/es/deguelle/1930-pedestal-de-deg%C3%BCelle-

inox.html https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/salarios Acceso:
may, 30,2021
B. de la Republica, “Salarios.” [En ineal. Disponible:

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/salarios Acceso: may,30,2021

[57] Codensa ENEL, “Tarifas de Energia,” 10-2018. 2018, [En linea]. Disponible:

[58]

https://www.enel.com.co/es/personas/tarifas-energia-enel-
codensa.html%0Ahttps://www.enel.com.co/es/personas/tarifas-energia-enel-
codensa.html%O0Ahttps://www.codensa.com.co/hogar/tarifas.

Acueducto, “Tarifas 2021.” [En ineal. Disponible:
https://www.acueducto.com.co/wps/portal/EAB2/Home/atencion-al-
usuario/tarifas/tarifas_2021/!ut/p/z1/nZFNa4NAEIZ_Sw8e68xuNrL0tggxTUCzS
SV2LKkWD2QjGDczU-
u8rkZzQaJA2d2wzPOx_VAEEKVGcfpcnalOtZZ1ledv5L0vpMefQ8mjeMY56le2Zp

117


https://spanish.alibaba.com/product-detail/good-quality-glass-bottle-filler-champagne-sparkling-alcohol-wine-filling-machine-price-62161092215.html?spm=a2700.details.0.0.778b778elLtWLs
https://spanish.alibaba.com/product-detail/good-quality-glass-bottle-filler-champagne-sparkling-alcohol-wine-filling-machine-price-62161092215.html?spm=a2700.details.0.0.778b778elLtWLs
https://spanish.alibaba.com/product-detail/good-quality-glass-bottle-filler-champagne-sparkling-alcohol-wine-filling-machine-price-62161092215.html?spm=a2700.details.0.0.778b778elLtWLs
https://www.tiendainvia.com/es/congeladores-de-cuello/1925-congelador-de-cuellos-c3-15-20-botellas-hora.html
https://www.tiendainvia.com/es/congeladores-de-cuello/1925-congelador-de-cuellos-c3-15-20-botellas-hora.html

[59]

FQTMYCNhfAOWEYI TXCwQPUG66W _ipOALZkAukePglDor7g_QQxj_h_970736
WS8AdLVIBuUIC_DgQejNErUOFUvVSHIOk1MGLRyJChB39tMQcylc2_H6bqgfCIN
UFPsiqZo3HPTI_dtezw90ehg13WusdZUhbulBwfHJHt7alEdknASBJEMSYvnyS
PInpx6-ABedpCs!/dz/d5/L2dBISEVZOFBIS9NQSEh/Acceso: may,30,2021
Banco de la Republica, “Tasas de captacion semanales y mensuales,” Banco
Central de Colombia. 2016, [En lineal]. Disponible:

http://www.banrep.gov.co/es/dtf.

118



GLOSARIO
Azucares reductores: término quimico para un azlcar que actla como agente
reductor y puede donar electrones a otra molécula. Estos azlcares naturales son

también conocidos como hidratos de carbono, un macronutriente esencial.

Chantenay: variedad de zanahorias que son cortas y roncas, con un sabor muy dulce

y un color brillante.
Coliformes: conjunto de especies bacterianas que comparten determinadas
caracteristicas. Estos organismos suelen considerarse como indicadores de

contaminacion de la comida y del agua.

Corcho: tapon para botellas poroso e impermeable que se extrae de la corteza de

algunos arboles, en especial del alcornoque.

Cosecha: trabajo que consiste en recoger un conjunto de frutos de la tierra en la

época del afio en que estan maduros.

Desviacion: diferencia entre un valor observado y el valor verdadero de una cantidad

con significado estadistico.

Enzima: proteina soluble producida por las células del organismo, que favorece y

regula las reacciones quimicas en los seres vivos.

Etanol: alude al alcohol etilico, un liquido que se genera a partir de la fermentacion
alcohdlica.

Fermentador: recipiente en el que se realiza el proceso de fermentacion, en él se

debe generar y mantener de forma estricta las condiciones idoneas.

Fibra: parte sélida en el proceso de extraccién de jugo.
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Filtracidn: separacion de particulas solidas de un liquido utilizando un material poroso

llamado filtro.

Fosforilacion: proceso mediante el cual se agrega un grupo de fosfato a una

molécula, en este caso un azUcar.

Fructosa: hidrato de carbono simple que se encuentra en la fruta, es uno de los

azucares reductores principales presentes en la fruta.

Glucosa: azUcar reductor presente en la fruta, contiene seis atomos de carbono, y es

una aldosa.

Grados brix: porcentaje de solidos solubles presentes en alguna sustancia. en frutas,

este valor indica la cantidad de azucar presente en el fruto.

Lias: precipitados que se forman durante su elaboracion. estas suelen ser levaduras
muertas, bacterias y acidos grasos. de esta forma afiaden complejidad al vino

aportandole riqueza.

Media muestral: valor estadistico que se calcula a partir de la sumatoria de los

valores de la muestra y dividirlo entre en nimero total de muestras.

Media poblacional: valor esperado o0 esperanza matematica de una variable
aleatoria.

Mesofilo: organismo cuya temperatura de crecimiento Optima esta entre los 20 y los
45°C.

Mosto: el término se aplica a toda solucién azucarada, que se somete al proceso de
fermentacién y produce alcohol. se considera una de las primeras etapas para la

elaboracion de vino.

Osmotolerante: resistente o tolerante altas concentraciones osmaticas, tales como

altas concentraciones de azUcar.
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Pasteurizacion: procedimiento que consiste en someter un alimento a una
temperatura alta durante un tiempo determinado, con el fin de destruir microrganismos

sin alterar la composicion y cualidades del alimento.

Poscosecha: manejo adecuado para la conservacion de productos agricolas, con el

fin de determinar la calidad y su posterior comercializacion o consumo.

Residuo: subproducto que se genera en cualquier proceso productivo y usualmente
no es de utilidad posterior como materia prima para la cadena de produccion. Estos
residuos pueden ser definidos como materiales en estado soélido o liquido obtenidos
a partir del consumo de productos primarios, pero que pueden llegar a aprovecharse
o transformarse para obtener otro producto con valor agregado econdémica, comercial

0 socialmente.

Sacarosa: azUcar que se encuentra en el jugo de muchas plantas y frutas, es un

disacérido forado por glucosa y fructosa. este no tiene poder reductor.

Sedimentacion: separacion sélido - fluido, en la que las particulas sélidas se separan

por accion de gravedad.

Sustrato: medio donde ciertos seres vivos desarrollan sus funciones vitales.

Taxonomia: proceso de designacion de nombre y clasificacién de animales y plantas

en grupos en un sistema estandar, teniendo en cuenta sus similitudes o diferencias.
Vino espumoso: bebida alcohdlica que se obtiene por fermentacion del jugo de una
fruta con alto porcentaje de dioxido de carbono como resultado de una segunda
fermentacion.

Vereda: camino estrecho destinada a la circulacion de personas y animales.

Zanahoria: planta de cultivo que produce raices de coloracién naranja comestible

como vegetal.
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ANEXO 1
Figura 26.
Analisis microbiolégicos presentados por el laboratorio Biopolimeros Industriales SAS

©

ACREDITADO

DO (o 0 | SWaE

LABORATORIO DE ANALG LS QUIMICOS ¥ MICR OBIOLOGICOS, ISO/IEC 17025:2017
18-LAB-029

Chdigo: F-ER-O2

Verside: 3 -
Fecha: 15/12/2000 RESULTADOS DE ANALISIS

CLIENTE: NATALIA RUIZ LUGAR DE RECOGIDA:  PLANTA PRODUCCION

nNIT: 10311784 COTIZACION N2: 21-2242 FECHA FABRICACION: ~ N.E OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA POR EL CLENTE
TELEFONO: 3057373156 FECHA VENCIMIENTO:  N.E LOTE: NE

CONTACTO: NATALIA RUIZ CANTIDAD (g/mi): S00mL ESTADO: PROCESADO

DIRECCION: CALLE 55 SUR N 24C 85 FECHA DE MUESTREO:  13/05/2021 MUESTRAT (2C): 18.0°C

CIUDAD: BOGOTA FECHA DE RECEPCION:  13/05/2021 RESPONSABLE MUESTREO: CUENTE

I.D. MUESTRA:  21-5750 TIPO DE EMPAQUE: VIDRIO CLARO RECEPCIONT (2 C): 215°C

oDs: 21-2928 TIPO DE MUESTRA: VINOS RESPONSABLE PROCESO CLIENTE: N.E

Mezofiloz serchioz/Aerobic R g
13/05/2021 1772 UFC/gomL 61 = Recuento de colonias 150 £833-1-2013 NE NO APLICA
resophiez (O] &%
13/05/2021 Coiformes Totales (O) «10 UFC/gomL NO APLICA = Recuento de coloniaz 504832-2005 NE NO APUCA
13/05/2021 Mohosz y Levaduras (O) «100 UFC/gomL NO APLICA s Recuento de colonias 150 21527-1,2:20038 NE NO APUCA

{0} Contamos con acreditacion ONAC, vigente a fa fecha, con codigo de acreditacion 18-LAB-029 bajo la norma ISO/IEC-17025:2017.
* Analisis subcontratados
Formato fecha:  dd/mm/fyyyy

Los resuitados de los analisis p una incerti que ha sido esti a traves de la confi ion del método, dicha incertidumbre se tiene en cuenta para a idad de un

La regla de decision aplicada por BIOPOLAS para establecer la conformidad de un resuitado en comparacion con una norma de referencia, se basa en la guia ILAC-G8:09/2019. Guia para establecer reglas de decision, teniendo como punto base el numeral 4.1)
Declaracion Binaria de aceptacion simple, dondelapmbabi’odaddequeelrsultadosteporf\mdelhmnedemlmnpuedeselus!addSo!iparalosczsosenqueemseenmeureenelmmembleadoporhnormaderefermua'melasoemmelaregla
de decision no se ajuste a las necesid i del diente, se astablecera una regia de dedision diferente de mutuo acuerdo”.

Nota. En esta figura se muestra el analisis microbioligico realizado por el laboratorio Biopolimeros Industriales SAS,

Biopolab. Concentracién del 100% jugo, lote 2.
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Figura 27.
Analisis microbiolégicos presentados por el laboratorio Biopolimeros Industriales SAS

P

D s 00| ke

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS Y MECROBIOLOGICOS. — |SO/IEC 17025:2017

18-LAB-029
(Ssgo: F-EROY
v u’, i RESULTADOS DE ANALISIS
CLENTE: NATALIA RUIZ LUGAR DE RECOGIDA:  PLANTA PRODUCCION
NIT: 10311788 COTIZACION N2: 21-282 FECHA FABRICACION:  M.E OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE
TELEFONO: 3057373156 FECHA VENOIMIENTO:  N.E LOTE: NE
CONTACTO: NATALIA RUIZ CANTIDAD (g/mi): S00mL ESTADO: PROCESADO
DIRECCION: CALLE 55 SUR N 24C 85 FECHA DE MUESTREO:  13/05/2021 MUESTRAT (2C): 18.0°C
CIUDAD: BOGOTA FECHA DE RECEPCION:  13/05/2021 RESPONSABLE MUESTREO: CUENTE
1LD. MUESTRA:  21-5751 TIPO DE EMPAQUE: VIDRIO CLARO RECEPCIONT (2 C): 215%€C
oDs: 21-2928 TIPO DE MUESTRA: VINOS RESPONSABLE PROCESO CLIENTE: N.E
PRODUCTO: VINO 50%

e

13/05/2021 8760 UFC/gomL 301 - Recuento de colonias 150 4233-2-2013 NE NO APLICA
mesophie: (0) B2
13/05/2021 Colformes Totales (0 <10 UFC/gomlL NO APLICA -~ Recuento de colonias 504832-2008 NE NO aPLICA
13/05/2021 Mohosz y Levaduraz (0} 615 UFC/gomL 40 -~ Recuento de colonias 50 21527-12:2008 NE NO APLICA
(0} Contamos con acreditacion ONAC, vigente a la fecha, con codigo de acreditacion 18-LAB-029 bajo |2 norma 1SO/IEC-17025:2017.

* Andlisis subcontratados
Formato fecha:  dd/mm/yyyy

Los resuitados de los analisis pi una incart que ha sido estimada a traves dela ion del método, dicha incerti se tiene en cuenta para establecer Ia conformidad de un resultado.

La regla de decision aplicada por BIOPOLAS para er |a conformidad de un resuitado en comparacion con una norma de referencia, se basa en la guia ILAC-G8:09/2015. Guia para establecer reglas de decision, teniendo como punto base el numeral 4.1
Declaracion Binaria de aceptacion simple, donde |a probabilidad de que el resultado este por fuera del limite de tolerancia puade ser hasta del 50% para los casos en que éste se encuentre en el limite establecido por 2 norma de referencia. “n el caso en que la regial
de decision no s= ajuste a las necesidades o requeriméentos del diente, se establecera una regla de decsion diferente de mutuo acuerdo”.

Nota. En esta figura se muestra el analisis microbioligico realizado por el laboratorio Biopolimeros Industriales SAS,
Biopolab. Concentracién del 50% jugo, lote 2.
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ANEXO 2.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un proceso de hidrolisis a la zanahoria que pueda mejorar el
aporte de azucares reductores.
Analizar la viabilidad técnico-financiera en la produccién de vino espumoso a partir de
residuos de otras variedades de zanahoria.
Realizar vino sin la caracteristica espumosa a partir de desechos de zanahoria.
Evaluar el uso de otros métodos existes para otorgar el caracter espumoso en la
bebida alcohdlica.
Analizar la capacidad de otros residuos agroindustriales para la obtencion de vino
espumoso.
Asegurar la correcta desinfeccion y asepsia en cada uno de los equipos del proceso,

asi como las buenas practicas de manipulacion.
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