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RESUMEN

En el presente trabajo se evalué el uso de la zanahoria (Daucus carota) como
ingrediente adjunto para la elaboracién de una bebida tipo vino, innovando en el
campo de la enologia en Colombia y expandiendo el grupo de materias primas que
pueden ser usadas para este tipo de bebida. Inicialmente se realizd una revision del
estado del arte para identificar las caracteristicas fisicoquimicas de la hortaliza,
posteriormente, a partir de la revision procesos productivos para la elaboracion de

vinos, se establecid el proceso mas favorable para su incorporacion.

La fase experimental consistio en la elaboracion de una bebida tipo vino por medio
de la fermentacion alcohdlica del jugo de zanahoria con levadura enologica, para los
ensayos se elaboraron 6 fermentaciones por duplicado de 5L cada una, estas se
evaluaron modificando los °Brix en tres niveles. La fermentacion tuvo una duracién de
14 dias, en los cuales se tomaron muestras de pH, °Brix y densidad, con el fin de
conocer el avance de la misma. Posteriormente, el producto fue sometido a andlisis
microbioldgicos y quimicos para identificar si era apto para consumo humano segun

la norma Invima y la norma NTC 708/200.

Por dltimo, se determinaron los costos asociados al proyecto a escala experimental
para la produccion de 5 litros, con un costo de $153.811,61, obteniendo 3,72 L de la
bebida. De igual forma, se estimaron los costos unitarios para una presentacion de
750 mL, dando como resultado un valor de $38.452,90.

Palabras clave: Zanahoria (Daucus carota), levadura, Saccharomyces Bayanus,

nutrientes enoldgicos, Springferm, fermentacion, pH, °Brix, bebida tipo vino.
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INTRODUCCION

«El consumo de vino en Colombia ha aumentado en los Ultimos afios, lo cual se ha
visto reflejado en el buen comportamiento del sector vinicola colombiano, debido a
diversos factores como la variedad de precios, promociones por parte de las grandes
superficies, el aumento de almacenes especializados, entre otros. Dicho esto, el
sector presenta una gran oportunidad en el mercado colombiano, no solo por la
tendencia ascendente en el consumo de bebidas alcohdlicas, sino también por el

evidente cambio en las preferencias del consumidor hacia este tipo de bebida». [1]

Al tener una innovacion latente, queriendo mejorar recetas y probando ingredientes
para hacer de esta bebida un producto mas preciado, se implementa el uso de la
zanahoria como materia prima. Este cultivo “ha experimentado un crecimiento
importante en los Ultimos afios, tanto en superficie como en produccién, ya que se
trata de una de las hortalizas mas productivas en el mundo” [2]. Se producen
alrededor de 289 mil toneladas al afio, que, a comparaciéon del cultivo de uva, la
materia prima mas utilizada para el proceso del vino, y de acuerdo con las cifras de
la cartera agropecuaria, en Colombia se producen mas de 30.000 toneladas al afio
[3]. “Al ser poco extenso y requerir de un clima calido y constante, se dificulta su
plantacion en grandes altitudes, ya que las heladas son el peor enemigo de la vid y la
de uva; mientras que productos como la zanahoria, la cual tiene un contenido de
azucares totales de 5,6%” [2], si cuentan con amplios requisitos en cuanto a su cultivo,

por lo que seria una alternativa para producir vino de buena calidad, aromay sabor.

En Colombia no se tiene referencia de empresa o emprendimiento, que produzca
una bebida tipo vino integrando zanahoria; esto hace de este proyecto una
oportunidad muy conveniente, debido al crecimiento del sector de bebidas alcohdlicas
en el pais. Esta es una gran oportunidad para desarrollar productos con un valor
agregado, generando un incremento en la tasa de empleo aprovechando Ila

biodiversidad de nuestro pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso de la hortaliza Daucus carota (zanahoria) en la elaboracion de una

bebida tipo vino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Definir las caracteristicas fisicas y quimicas de la hortaliza Daucus carota.

° Establecer las condiciones del proceso productivo del vino, integrando la

hortaliza Daucus carota.

° Realizar un andlisis de costos de la produccién de una bebida tipo vino

integrando Daucus carota en el proceso.

14



1. MARCO TEORICO

A continuacion, se encuentran los principales conceptos que hacen parte de la

tematica para la realizacion de la bebida tipo vino.

1.1 Generalidades sobre los vinos

1.1.1 Concepto de vino

“Es una bebida con contenido alcohdlico, que se obtiene por la fermentacion de los
azUcares presentes con accion de una levadura de mostos de uvas o frutas frescas y
sanas o del mosto concentrado de las mismas, que ha sido sometido a las mismas

practicas de elaboracién que los vinos de uva”. [4]

«El vino est4 formado por diferentes componentes, de los cuales el principal es el
agua, que esta presente entre un 82% y un 88%. El segundo componente mas
importante es el alcohol, que surge gracias a la fermentacion, y le da cuerpo y aroma
al vino. La graduacioén del vino suele variar entre el 7% y el 17%, dependiendo del tipo
de vino. EIl resto de componentes aparecen en menor cantidad, como azucares,
influyen en el sabor del vino; taninos, que le dan color y textura al vino; sustancias
volatiles, que constituyen parte del aroma; acidos, que participan también en el sabor

del vino; y algunos otros de menor importancia.» [5]

1.1.2 Tipos de vino

“Los vinos pueden ser clasificados de varias formas, entre las mas comunes,
podemos encontrar aquellos segmentados por edad, contenido de azuUcar, por color,
por nivel de graduacion alcohdlica, por cepa, etc.” [6], como se observa a

continuacion:

Estado: «Atendiendo a su estado, se establece una primera clasificacion con dos
grandes grupos: vinos tranquilos y vinos €Spumosos.
En los vinos tranquilos no existe presencia alguna de anhidrido carbdnico que altere
Su apariencia. Los vinos espumosos engloban a todos aquellos champagnes, cavas,

vinos de aguja y espumosos en general, en cuya composicion forma parte el anhidrido
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carbonico, tanto de naturaleza enddgena como exdgena, perceptible durante el

ejercicio de la cata tanto visualmente como en la boca.» [7]

Azlcar: “Segun la cantidad de azucar se clasifican en vinos con practicamente nada
de azucar denominados 'secos' (menos de 5 g de azucar por litro); y vinos mas dulces
al contener més azulcar, ordenados de menor a mayor dulzor en: abocados, semi

secos Yy dulces (que van desde los 5 hasta 100 g de azucar por litro, o incluso mas).”

[8]

Grado alcohdlico: «Normalmente los vinos blancos y espumosos estan entre 8 y 10
grados de alcohol, los vinos rosados entre 10 y 12 grados de alcohol y los vinos tintos
de 12 a 16 grados de alcohol. Los vinos fortificados por sus caracteristicas tienen
mayor cantidad de alcohol, partiendo desde los 16.5 grados hasta més de 40 grados,

dependiendo del tipo de vino.» [9]

Edad: «Los vinos joévenes son los que no han tenido ningun tipo de crianza en madera
0 esta crianza ha sido minima. Es frecuente encontrar a los tres tipos (blanco, rosado
y tinto) como vinos jovenes; los vinos de crianza han pasado un minimo de crianza
entre madera y botella. Son vinos que desarrollan, ademas de las caracteristicas
varietales de las que proceden, otras caracteristicas organolépticas debidas a este
periodo de envejecimiento. Su consumo ideal esta entre 3y 10 afios, aunque algunos
aguantan hasta 20. En su mayoria, son tintos, aunque también hay muchos blancos

y es raro encontrar rosados.» [10]

Especiales: «Atendiendo al caracter especial de algunos tipos de vinificaciones,
también se establece una clasificacién en este sentido. Asi habra vinos generosos,
licorosos y aromatizados.
Los vinos generosos son a los que se les aumenta su grado alcohdlico, normalmente
con la adicion de alcohol para conseguir un producto mas estable y con cualidades
organolépticas diferentes (jereces, oportos y madeiras). Los vinos licorosos,
generalmente dulces, presentan un contenido alcohdlico mas elevado con o sin
ningun tipo de adicion etilica. [7] Los aromatizados son vinos con diferentes
sustancias, generalmente de caracter vegetal (hojas, frutos, raices, cortezas, etc.) que

les aportan ese aroma especial. Un ejemplo de este tipo de vinos es el vermu.» [7]
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1.1.3 Mosto

«Existen 3 tipos de mosto: El mosto simple, el mosto concentrado y el mosto
sulfitado. El simple es lo que queda de la prensada de la uva en fresco y aun no
comienza el proceso de fermentacion, el concentrado es el mosto que comienza a
deshidratarse y el sulfitado es el mosto fresco que se lo conserva asi mediante el

agregado de anhidrido sulfuroso o de Metabisulfito de potasio.» [11]

Para esta investigacion, segun el DECRETO 1686 del 9 de agosto de 2012, se
define mosto como “sustrato fermentable sin riqgueza alcohdlica, obtenido a partir de
uvas, frutas, cereales o de otros productos naturales agricolas; ricos en carbohidratos,
susceptibles de transformarse en etanol mediante procesos bioquimicos. Se
designara como “mosto de...” seguido del nombre de la fruta o sustancia de la cual

proviene.” [12]

A partir del concepto soOlo podemos llamar vino a la bebida elaborada por la
fermentacién del mosto de uva, ya que no todas las frutas pueden proporcionar un
jugo completamente similar al de la uva, ni todas tienen levaduras propicias para una
buena fermentacion; por lo que, ademéas de los azlcares, que son la base
fundamental en la fabricacion del vino, también son necesarios algunos nutrientes
como el nitrégeno, el fosforo o el potasio. “Su uso exclusivo al inicio de la fermentacion
evita el exceso de multiplicacion celular, menor producciéon de acido sulfhidrico, mayor

intensidad aromatica e incremento del caracter varietal.” [13]

1.1.4 Fermentacion

«Es la etapa mas importante en el proceso de vino, en la que el azucar del mosto
se convierte en alcohol etilico y dioxido de carbono gracias a la accion de las
levaduras naturales, presentes en las pieles de la materia prima. En él intervienen
diferentes elementos, entre los que destaca el oxigeno, pues es el desencadenante
del proceso. Sin embargo, una vez que este esta en marcha la cantidad de oxigeno
necesaria para una correcta fermentacion, tiende a ser mucho menor. Cuando la
fermentacién alcohdlica se va completando, el mosto reduce su contenido en azucar
y se incrementa la cantidad de alcohol, generando la transformacion a vino. El proceso

finaliza cuando el azucar se reduce tanto que las levaduras no cuentan con alimento,
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aunque también se puede detener modificando factores como la temperatura». [14];

cOmo se presenta en la siguiente reaccion:

C6H1206 d 2C2H50H + ZCOZ

1.1.4.a Factores que influyen en el proceso fermentativo. Al llevar a cabo el proceso
de fermentacion, se deben tener en cuenta ciertos aspectos de caracter fisico y
guimico, los cuales tienen un efecto sobre el comportamiento de la levadura y un
impacto directo en la fermentacion del alcohol; de los cuales se destacan los

siguientes:

e «Nutrientes: Las levaduras fermentativas necesitan los azlcares para su
catabolismo, es decir, para obtener la energia necesaria para sus procesos vitales.
Generalmente, obtienen esa energia mediante la fermentacion alcohdlica y
ocasionalmente, por respiracion celular. Ademas, necesitan otros sustratos para su
anabolismo como son nitrégeno, fésforo, carbono, azufre, potasio, magnesio, calcio y
vitaminas, especialmente tiamina (vitamina B1).

e pH: El valor del pH indica el nivel de acidez del medio. Las levaduras que se
incorporan al proceso de produccion del vino soportan un pH entre 3 y 4. Por debajo
de 3, su accion disminuird o incluso se anulard vy, por encima de 4, su actividad
aumentara. El pH optimo del vino se encuentra entre 3,2-3,7.

e Sanidad: Si la materia prima es atacada no solo por Botrytis, que es un hongo
patdgeno de muchas especies vegetales [92], sino también una flora acompafnante
como las bacterias acéticas, que son grandes productoras de acidez volatil. Todos
estos microorganismos consumen nitrégeno y azucares, por lo que su contenido en
el mosto sera menor.

¢ Nivel de azucar: Las levaduras utilizan los azucares como fuente de carbono, y de
ellos va a obtener la energia necesaria, en forma de ATP, para seguir realizando sus
funciones vitales. La utilizacién de los mismos dependera del oxigeno. En presencia
del mismo se producira respiracion celular. En ausencia del mismo la fermentacion
alcohdlica.» [15]

e «Concentracioén de azlcares: La concentracion excesiva de hidratos de carbono
en forma de monosacaridos y disacaridos puede frenar la actividad bacteriana. De la

misma forma la baja concentracién puede frenar el proceso. Las concentraciones
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limite dependen del tipo de azucar, asi como de la levadura responsable de la
fermentacion. Las concentraciones de azucares afectan a los procesos de 0smosis
dentro de la membrana celular.

e Contacto con el aire: Una intervencion de oxigeno (por minima que sea) en el
proceso lo detiene por completo (es el denominado Efecto Pasteur). Esta es la razén
por la que los recipientes fermentadores se cierren herméticamente.

e Temperatura: El proceso de fermentacion es exotérmico, y las levaduras tienen un
régimen de funcionamiento en unos rangos de temperatura Optimos, se debe
entender ademas que las levaduras son seres mesofilos. Si se expone cualquier
levadura a una temperatura cercana o superior a 55 °C por un tiempo de 5 minutos
se produce su muerte. La mayoria cumple su misién a temperaturas de 30 °C.

¢ Ritmo de crecimiento de las cepas: Durante la fermentacion las cepas crecen en
numero debido a las condiciones favorables que se presentan en el medio, esto hace

gue se incremente la concentracion de levaduras.» [16]
1.1.5. Requisitos paraelaborar un vino

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, es el
organismo nacional de normalizaciéon, segun el Decreto 2269 de 1993 [93]. Esta
institucion ha estructurado las Normas Técnicas Colombianas en cuanto a la
regulacion de bebidas alcohdlicas, donde segun la NTC 708/2000 [17] se establecen
los requisitos y los ensayos que deben cumplir los vinos de frutas, los cuales segun
la norma se definen como: “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”. Teniendo
en cuenta que para esta tesis se parte de un mosto de zanahoria y no de uva, se
tomara como referente los requisitos para elaborar vinos de frutas, ya que adn no se

cuenta con normas especificas para este tipo de bebidas.

Ademas, si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos
establecidos en esta norma, se rechazara el lote. En caso de discrepancia, se
repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos. Cualquier

resultado no satisfactorio en el segundo caso serd motivo para rechazar el lote. [17]
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Requisitos especificos: Los vinos de frutas deberan cumplir con los requisitos

especificos establecidos en la figura 1 que aparece a continuacion:

Figura 1.
Requisitos especificos de vinos de fruta.

Valores

Requisitos Minimo Miximo
Contenido del alcohol en grados alcoholimétricos a 20 °C 6 -
Acidez total expresada como acido tartarico en g-'dm'! {libre de S0,
COy; vy acido sdrbico). 3.5 10
Acidez volatil expresada como acido acético en g/'dm’ (libre de S0 .
CO: vy acido sdrbico). - 1,2
Metanol en mg/dm” de alcohol anhidro - 1000
Azlcares totales previa inversién expresados como glucosa, en g."dr'"f!
= 3Eeco ] 15
- Semiseco 15,1 50
- Dulce 50,1 -
Extracto seco reducido en g/dm” . 10,0
Sulfatos expresados como sulfato de sodio, en g/d ' 2,0
Cloruros expresados como cloruro de sodio, en q."-:lr'ﬂ'! 1.0
Anhidrido sulforoso_total en mo/dm ° 350
Acido sérbico o sus sales de sedio o potasio en mg/dm |, expresado 150
como acido sdrbico. .
Hiemo expresado como Fe en mg/dm’ . 8.0
Cobre expresado como Cu_en mgidm . 1,0
pH 28 4.0
Colorantes artificiales negativo

Nota. La figura 2 representa los requisitos especificos de vinos de fruta
segun ICONTEC Internacional, Norma Técnica Colombiana NTC
708/2000. Tomado de: NTC 708, (2000). “Establece los requisitos y los
ensayos que deben cumplir los vinos de frutas”. Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion — Colombia, 5ta Actualizacion,
Bogota. [En linea]. Disponible: https://kupdf.net/download/ntc-708-
vinos-de-frutas 5b29e65ee2b6f5ec32a03c7f pdf [Accedido: 02- Feb-
2021].

Requisitos generales:

¢ «El vino de frutas se debe elaborar en condiciones sanitarias apropiadas, a partir de
mostos constituidos por los jugos de frutas sanas y limpias.

e Se permite la adicién de agua, a aquellos mostos que asi lo requieran, siempre que
dicha adicion se haga antes de la fermentacion.

¢ La adicion de azucares antes de la fermentacion no debe ser mayor de 150 g/dm3.
e Se deben tener en cuenta las practicas permitidas en la elaboracion del producto
indicadas en la NTC 223.
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¢ Debe tener sabor, olor y color caracteristicas que dependen tanto de la variedad de
la fruta como del proceso de fermentacion y afiejamiento.

e Debe mostrar las caracteristicas sensoriales de un vino sano, sin sabores ni olores
extrafios a la naturaleza propia del vino en cuestion.

e Se permite la adicion de alcohol etilico neutro o extra neutro (véase la NTC 620)
[94], después de la fermentacion, en una cantidad méxima de 70 cm3/dm3 del
producto terminado, salvo en aquellos casos especificados en la Norma Técnica
Colombiana particular de cada producto.

e No se permite la adicion de aromas artificiales, ésteres y/o esencias que nho
procedan de la fruta empleada en la elaboracion del vino.

e Los vinos de frutas deben resistir, sin alterarse, una incubacion durante 48 h en

estufa a una temperatura de 37 °C.» [17]

1.1.6 Proceso de produccion

El proceso de elaboracién de vino se ha vuelto muy complejo debido a los
estandares de calidad sobresalientes a lo largo de los afios, aunque en esencia es el
mismo que se empleaba afios atras, ya que todo gira alrededor de la fermentacion
del mosto. A continuacion, se describe brevemente el proceso de elaboracion del vino

representado en la figura 2, el cual comprende las siguientes fases:

e «Lavado de la fruta: Esta operacion consiste en tomar las frutas y hacer un lavado
de su superficie. El lavado puede cambiar dependiendo de la fruta que se utiliza.

e Pesado: Utilizado para llevar un control de pérdidas y rendimiento en las diferentes
actividades de produccién. Se realiza en diferentes etapas de la elaboracion de los
vinos de frutas.

e Pelado y troceado: Operaciones que se ejecutaran para separar las cascaras y
reducir la fruta a un tamafio conveniente para ser sometidas al despulpado.

e Despulpado: Operacién que consiste en separar el jugo de las frutas de sus
cascarasy semillas.

¢ Dilucion mediante la adicion del agua: Es uno de los factores que determina la
formacion y las caracteristicas del mosto, de acuerdo a la proporcion de agua
utilizada.

e Adicion del azucar: Agregar azUcar hasta que se obtenga un mosto con los °Brix
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deseados.

e Tratamiento Térmico: Realizado en la marmita con el fin de eliminar los
microorganismos indeseables que pueden estar presentes en cualquiera de los
ingredientes del mosto.

e Enfriamiento: Para agregar la levadura sin que ésta se inactive.

e Acondicionamiento: Consiste en agregar la levadura activada con anterioridad
utilizando cierta cantidad del mosto que se fermentara.

e Fermentacion: Proceso bioquimico que consiste en la transformacion de azucares
en alcohol por accién de las levaduras agregadas. La fermentacion se llevara a cabo
en tanques de fermentacion construidos en acero inoxidable.

e Control de °Brix y pH: Mediciones realizadas con refractometro y pH-metro
respectivamente, para llevar un control de los cambios sufridos durante la
fermentacion y determinar cuando debe detenerse ésta.

e Envejecimiento: Colocando el mosto fermentado en tanques de almacenamiento
donde se contindan los cambios en las caracteristicas organolépticas de las bebidas.
En este almacenamiento se da la sedimentacion de ciertas particulas que luego se
separan por decantacion.

e Decantaciones: Se efectla una separacion de los residuos mediante el trasvase
de las bebidas de un recipiente a otro y su almacenamiento nuevamente en los
tanques destinados para este fin.

e Filtracion: Realizada para eliminar particulas suspendidas en los liquidos,
obteniendo asi vinos claros y con una brillantez bastante aceptable.

e Lavado de botellas de vidrio: El proceso de lavado se realiza con hisopos,
esponjas y jabon. Se colocan en el sartén industrial a altas temperaturas cuando hay
presencia de etiquetas o desechos dentro.

e Tratamiento térmico de las botellas: Calentamiento a la temperatura y tiempos
definidos para lograr una esterilizacion comercial.

e Enfriado de las botellas: Para evitar posibles complicaciones por someter la
bebida fermentada a altas temperaturas.

e Embotellado: La bebida ya filtrada se vierte en probetas esterilizadas para medir
los 750 mL que cada recipiente debe contener y se vierte luego en las botellas a las
cuales se les coloca el corcho.

e Etiquetado: Se colocan las etiquetas a las botellas.» [18]
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Figura 2.

Proceso de elaboracion de vino

— ]
| Fu'rnel‘hriin |
[ Corwrdl de By pH |
L
[ ]
Tratarmeerio I“.
= I Decantscones |

Nota. Diagrama general del proceso de elaboracion de vino. Tomado
de: M. Morantes Triana, "Evaluacion de una fermentacion alcohdlica
de cubio (Tropaeolum tuberosum R&P) con levadura de vinificacion
para la obtencibn de vino de tubérculo”, Trabajo de grado,
Universidad de La Salle, Bogota, Colombia, 2018. [En linea].
Disponible en: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing alimentos/172/.
[Accedido: 29- Ene- 2021].
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1.1.7 Industria del vino en Colombia

«El consumo de vino en Colombia ha aumentado en los ultimos afios, lo cual se ha
visto reflejado en el buen comportamiento del sector vinicola colombiano debido a
diversos factores como la variedad de precios, promociones por parte de las grandes
superficies, el aumento de almacenes especializados, entre otros. Dicho esto, el
sector presenta una gran oportunidad en el mercado colombiano, no solo por la
tendencia ascendente en el consumo de bebidas alcohdlicas, sino también por el
evidente cambio en las preferencias del consumidor hacia este tipo de bebida.» [1],
ya que se ha hecho notable una marcada preferencia por los vinos tintos (35% del
volumen consumido), seguido por los espumosos (19%), blancos (7%) y finalmente
rosados (3%). El restante 36% se divide entre los vinos de frutas (fruit wine) y otros

(esta categoria incluye Port/Oporto, Sherry, Vermouth, y otros vinos fortificados).[100]

«Segun datos de la firma especializada en sondeos de mercado, Nielsen, en el
pais el vino representa un 14% del total de las ventas de licores, impulsado por el
aumento en el consumo de vinos de menor valor, lo cual ha permitido que esta bebida
llegue a un segmento mas amplio de la poblacion. Adicional a esto, segun datos del
Grupo Exito, esta bebida ocup6 el segundo lugar en ventas en la categoria de licores
de la cadena, con un 21,6% del total, después de bebidas como la cerveza y por

encima del whisky.»[19]

Ademas, «el sector de los vinos en Colombia podria estar facturando mas de
$300.000 millones anuales en esta cadena de distribucion, gracias a un aumento
progresivo de los niveles de consumo de esta bebida. Colombia pas6 de consumir 0,3
litros a 1,3 litros por persona al afilo en menos de una década, sostiene un informe de
Prochile, la entidad encargada de impulsar las exportaciones en el pais austral,

considerado uno de los mayores productores de vino en el mundo.» [20]

1.1.8 Importancia del aprovechamiento de la zanahoria en una bebida tipo vino

La elaboracién de una bebida tipo vino de zanahoria es una gran alternativa, ya
gue esta es una hortaliza consumida en estado fresco y su produccion es continua; a
pesar de poseer vitaminas y minerales, su aprovechamiento a nivel industrial es poco,

por lo que mediante su industrializacién es posible aprovechar de mejor manera la
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zanahoria, controlando la sobreproducciéon e impulsando a los agricultores a mejorar

la calidad del producto y sus ingresos econémicos.

“La utilizacion de jugo de zanahoria, da como resultado un mosto adecuado para
producir una bebida fermentada de moderacién, por lo que constituye una posible
alternativa, que puede ser aplicada sin dificultad por el industrial y el agricultor,
ademas de evitar pérdidas en la pos-cosecha y transporte, para lograr que los

beneficios econdmicos sean satisfactorios”. [56]

«Elaborar una bebida tipo vino de zanahoria no es, por lo tanto, una labor sencilla
debido a que en la industria alimentaria no hay experiencia productiva importante con
la zanahoria. Esta falta de experimentacion y estudio se convierte en un incentivo para
que con este proyecto se logre un mayor aprovechamiento de la zanahoria, de manera
gue sea mucho mas econdémico que trabajar con otras frutas, verduras o vegetales,
pero siempre creando un vino que posea buena presentacion para extenderse en el

mercado nacional e internacional.» [47]
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2. MATERIAS PRIMAS DE UNA BEBIDA TIPO VINO DE ZANAHORIA

Una de las bebidas que constantemente busca mejorar la experiencia de
caracteres gustativos sensoriales como olor, color y sensacion en la boca, es el vino.
Esto se realiza mediante la innovacion y desarrollo de nuevas recetas, incorporando
frutas, vegetales, hierbas, raices y especias que elevan el atractivo del vino, dandole
un valor agregado. Es por esto que este tipo de vinos estan comenzando a despertar

una mayor atraccion por gran parte de los consumidores.

Cada componente que es usado en el proceso de elaboracion de vino es
importante, ya que estos aportan caracteristicas y propiedades al producto final. Por
lo anterior, en este capitulo se expondran las materias primas necesarias para llevar
a cabo el producto, con el propésito de dejar de lado el sabor de los vinos tradicionales

y explorar nuevas posibilidades en cuanto a materias primas.

2.1. Zanahoria

En la figura 3 se presenta la zanahoria (Daucus carota L.), la cual es una planta
herbacea de tallos estriados y pelosos, con hojas recortadas alternas, que no

sobresalen de la tierra mas de 40 cm. [21]

Figura 3.

Zanahoria.

Nota. La Figura representa la zanahoria comun (Daucus carota).
Tomado de: “Manual zanahoria”, Camara de Comercio de
Bogota, Bogota, Colombia, 2015. [En linea]. Disponible en:
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/14309
[Zanahoria.pdf?sequence. [Accedido: 02- Feb- 2021].
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«Las flores son blancas, pequefas, generalmente en umbelas, esto es, agrupadas
en tallos radicales en forma de sombrilla. Presenta una raiz fusiforme, jugosa y
comestible, de unos 15-18cm. de longitud, variedad semilarga. Embaladas en sacos
de plasticos, las raices de la zanahoria se pueden almacenar por mas de tres meses
en frigorifico a 4-7 °C. Las zanahorias son una buena fuente de betacarotenos, que
el organismo convierte en vitamina A. La parte fundamental de la zanahoria es la raiz
o sistema radical con poca profundidad radicular que la hace sensible a la sequia,

como a los cambios bruscos de temperatura.» [21]

A diferencia de la mayor parte de las verduras, esta es mas nutritiva cuando se
come cocida. Debido a que cruda tiene paredes celulares firmes, y el organismo sélo
puede convertir menos del 25% a vitamina A, al cocerlas estas paredes se rompen
permitiendo al organismo convertir mas del 50% a vitamina A.

La zanahoria tiene mas vitamina A que cualquier otra planta, gracias al beta
Caroteno (Provitamina A) que el cuerpo humano transforma. Ademas, presenta en

sus tejidos, fosfatos, azUcares, sales alcalinas y un aceite aromatico.

2.1.1. Condiciones agroclimatoldgicas
A continuacion, en la tabla 1 se muestran los requerimientos con sus respectivas
especificaciones de las condiciones agroclimatologicas en donde mejor se desarrolla

la zanahoria.

Tabla 1.

Especificacion de condiciones agroclimatolégicas.

Requerimiento Especificacion
Altura sobre el nivel del mar 300 a los 2.900 m.s.n.m
Temperatura Optima Entre 15°C y 21°C. Minima 9°C vy

maxima 28°C

Humedad relativa Entre 70% y 80%
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Tabla 1. (Continuacion)

Arcillosos arenosos, ligeros y aireados,

Tipo de suelo bien drenados, con pendiente inferior al
15%
Rango de pH Entre 5.8y 7
Observaciones Sensible a cambios de temperatura
Requerimiento hidrico Minimo entre 400 y 800 mm al afio

Nota. En la tabla se presentan las condiciones agroclimatolégicas para cultivo de

zanahoria.

«En Colombia la zanahoria se desarrolla y comporta bien en los tres climas (frio,
templado y calido). Sin embargo, los mayores rendimientos y la mejor calidad se
obtienen a temperaturas medias entre los 13° y 18° centigrados La temperatura juega
un papel importante en la formacién de la raiz. Las temperaturas promedio elevadas
superiores a 28° C generan pérdida de coloracion, aceleran los procesos de
envejecimiento de la raiz y promueven la produccién de raices cortas. Por otra parte,
a temperaturas promedio bajas inferiores a 9° C. se desarrollan raices muy largas y
provoca coloraciones palidas. En lo que tiene que ver con los requerimientos hidricos,
el cultivo necesita para todo su ciclo productivo precipitaciones entre 500 y 600 al afio

como minimo.» [22]

La zanahoria anual se encuentra lista para ser cosechada aproximadamente a los
4 0 5 meses después de la siembra; previo a la cosecha es necesario verificar el
diametro de laraiz, la cual debe serde 4 a5 cm. Es importante realizar la recoleccion
cuando el suelo esté hiumedo para que se facilite el arranque. Esta actividad se realiza
de forma manual y se efectia aflojando el suelo con azadon y posteriormente
arrancando la raiz. [2]

2.1.2. Taxonomia

“La zanahoria es una planta herbacea con hojas recortadas, flores blancas y raiz
puntiaguda, jugosa y comestible, “es una de las hortalizas mas cultivadas en el
mundo. Su consumo se ha extendido ampliamente, ya que actualmente se encuentra

disponible en los mercados durante todo el afio. Se destaca por su contenido en
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caroteno y vitaminas A, By C” [24], pertenece a la familia umbeliferas (Umbelliferae)
y su nombre botanico es Daucus carota var. Sativa.” [23]. En la figura 4 se observa

la taxonomia y clasificacion de la zanahoria.

Figura 4.

Taxonomia.

Zanahona
Daucus carota
Umbelliferas
Craucus
Carota
Raiz
Nota. La Figura representa la taxonomia de la
zanahoria. Tomado de: “Manual zanahoria”,
Camara de Comercio de Bogota, Bogota,
Colombia, 2015. [En linea]. Disponible en:
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/hand|

e/11520/14309/Zanahoria.pdf?seguence.
[Accedido: 02- Feb- 2021].

2.1.3 Caracteristicas fisicoquimicas
“Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su

elevado contenido en betacaroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula
de caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. En
general, se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos
y proteinas.” [25] En la tabla 2 se muestran los componentes nutricionales presentes

100 g de zanahoria.
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Tabla 2.

Valor nutricional de la zanahoria en 100 g de sustancia comestible.

Componente Contenido en Componente Contenido en
100 g 100 g
Agua (g) 88.6 Vitamina B2 (mgQ) 0.06
Carbohidratos 10. Vitamina B2 (mg) 0.06
(9)
Lipidos (Q) 0.2 Vitamina B6 (mg) 0.19
Calorias (cal) 40 Vitamina E (mg) 0.45
Vitamina A (U.L) 2.000-12.000 Acido nicotinico (mg) 0.64
segun variedades
Vitamina B1 0.13 Potasio (mg) 0.1
(mg)

Nota. Composicion quimica de una zanahoria en 100 g. Tomado de: "Agricultura. El
culivo de la zanahoria.", Infoagro.com, (s.f.). [En linea]. Disponible:

https://www.infoagro.com/hortalizas/zanahoria.htm. [Accedido: 29- Ene- 2021].

De acuerdo con el estudio realizado por Aimeida Borja, P. A., & Zambrano Vidal,
M. N, en la tesis “Elaboracion de jugo, pasta y polvo de zanahoria”, el cual se hizo en
dos niveles, con cascaray sin cascara de cada una de las variedades; se realizaron
andlisis fisicos tales como peso inicial y final, longitud, didmetro, volumen, densidad,
textura y colorimetria; y quimicos como °Brix, pH, acidez titulable, analisis proximal, y

vitamina A como 3-caroteno. [21]

Con el andlisis de cada una de las variedades de zanahoria, se tomé como punto
de referencia para este proyecto en cuanto alos resultados experimentales obtenidos,
gue tuvieron como objetivo proporcionar conocimientos basicos de los principales
elementos que concurren en andlisis de los alimentos, abordando todas aquellas
caracteristicas de tipo fisico-quimico, microbiologico y organoléptico que determinan
la calidad nutritiva, calidad sanitaria y calidad sensorial de los mismos, afectando por
tanto a su calidad global.[26] En la tabla 3 se muestra el andlisis bromatolégico sobre

la caracterizacion de cada una de las variedades de zanahoria.
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Tabla 3.

Andlisis bromatolégico de cada una de las variedades de zanahoria

Analito Unidades Chantenay Flake Emperador
| Humedad inicial | g | 90.69 | 85.30 | 84.89 |

Humedad residual g 7.52 4.64 3.27
Extracto etéreo g 0.11 1.33 1.57
Proteina g 0.72 0.56 0.69
Cenizas g 0.68 0.79 0.83
Fibra cruda g 0.97 2.38 2.40
Carbohidratos totales por g 7.80 12.02 12.02
diferencia

Valor energético Calorias 33 62 64

pH pH 6.32 6.30 6.23
Fibra dietética soluble g 0.13 0.88 1.14
Fibra dietética insoluble g 2.74 5.17 5.26
Fibra dietética total g 2.87 6.05 6.24
Vitamina A (betacaroteno) mg/mL de jugo 98.6 60.30 83.70

Nota. La tabla representa el andlisis bromatoldgico de cada una de las variedades de
zanahoria. Tomado de: P. Aimeida, M. Zambrano, " Elaboracién de jugo, pasta y polvo
de zanahoria”, Trabajo de grado, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador, 2007.
[En linea]. Disponible: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725. [Accedido: 29-
Ene- 2021].

En los analisis bromatologicos que se muestran en la tabla 3, se puede observar
gue la variedad Chantenay red core tiene un contenido de analitos menor que las
otras dos, exceptuando los valores de pH y humedad. Sin embargo, esta misma

variedad tiene un contenido de beta caroteno muy superior a las otras dos.” [21]

Las caracteristicas fisicoquimicas del jugo de zanahoria utilizadas como referentes

para este proyecto, se presentan en la tabla 4. El estudio teérico permitio identificar
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gue un pH acido y un rango de grados Brix entre 6y 10, son adecuados y faciimente

modificables para realizar la fermentacion.

Tabla 4.

Caracterizacion quimica del jugo de zanahoria sin cascara.

Variable Unidad Chantenay Flake Emperador
' Pesoinicia g 23844 16333 26002

Peso cascara g 31,57 12,81 14,23
Volumen mL 235,00 156,67 245,00
Diametro cm 61,52 42,12 49,04
Longitud cm 14,00 17,20 62,25
Densidad g*ml-1 1,01 1,04 1,07
pH - 6,37 5,97 5,95
°Brix --- 8,83 6,27 9,65
Acidez titulable 0,10 0,14 0,12

Nota. La tabla representa la caracterizacion quimica del jugo de zanahoria sin
cascara. Tomado de: P. Aimeida, M. Zambrano, "Elaboracién de jugo, pasta y polvo
de zanahoria", Trabajo de grado, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador, 2007.
[En linea]. Disponible: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725. [Accedido: 29-
Ene- 2021].

En la investigacion presentada por P. Almeida y M. Zambrano realizaron una
comparacion de las variables analizadas entre muestras de zanahorias con cascaras
y muestras sin cascaras, se concluyé que no existe una diferencia significativa entre
ambas caracterizaciones, por lo tanto, no se vieron afectados los productos finales.
La investigacion demostrd que los cambios significativos se presentaron a nivel del
rendimiento, pues la eliminacién de la cascara representd un 15% de pérdida

aproximadamente. [21]
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2.1.4 Beneficios de la zanahoria

‘La zanahoria, junto con las espinacas, los tomates y las hortalizas, contiene
carotenoides, lo cual, segun la OMS, en suinforme World Cancer Report 2014, ayuda
en la prevencién de algunos tipos de cancer como el de mama”. [27] A continuacion,
se muestran algunos beneficios que brinda la zanahoria a partir de su consumo

habitual, segun un articulo de Medical News Today:

«Las zanahorias son ricas en vitaminas, minerales y fibra. También son una buena
fuente de antioxidantes, nutrientes presentes en los alimentos de origen vegetal.

Ayudan al cuerpo a eliminar los radicales libres, moléculas inestables que pueden
causar dafio celular si se acumulan demasiados en el cuerpo.

Las zanahorias contienen vitamina A y una deficiencia de vitamina A puede
provocar xeroftalmia, una enfermedad ocular progresiva. La xeroftalmia puede causar
ceguera nocturna o dificultad para ver cuando los niveles de luz son bajos. También
contienen antioxidantes como la luteina y zeaxantina, y la combinacion de los dos
puede ayudar a prevenir la degeneracion macular relacionada con la edad , un tipo

de pérdida de la vision.

El consumo de mas alimentos ricos en carotenoides puede reducir el riesgo de
cancer de colon , segun una investigacion de 2014 que incluyé datos de 893 personas.
Los hallazgos de un estudio publicado el afio siguiente sugieren que las personas que
consumen una dieta alta en fibra tienen un riesgo menor de cancer colorrectal que

aquellas que consumen poca fibra.» [28]

2.2 Levadura

«La levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos
unicelulares, incluyendo especies patdgenas para plantas y animales, asi como
especies no solamente inocuas sino de gran utlidad. Las levaduras han sido
utilizadas desde la antigledad en la elaboracion de cervezas, pan y vino. Son
organismos eucariotas con gran diversidad respecto a su tamafo, forma y color.
Consideradas como hongos unicelulares y generalmente sus células son ovaladas,

pero también pueden encontrarse en forma esférica, cilindrica o eliptica. Son mayores
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que las bacterias, alcanzando un diametro maximo de entre cuatro y cinco um. Se
reproducen por fision binaria o gemacion y algunas pueden ser dimorficas o bifasicas

y crecen como micelio bajo condiciones ambientales especiales». [29]

2.2.1 Saccharomyces bayanus

«Cepa particularmente ideal para las fermentaciones dificiles, y muy resistente a
los factores adversos mas comunes. En la elaboraciéon de vinos gasificados y
espumantes, desarrolla al maximo sus caracteristicas, impidiendo el metabolismo no
deseado de bacterias. El contacto prolongado de la levadura en las fases post
fermentativas puede aportar agradables toques de "corteza de pan”, sin que este
efecto se vuelva dominante y sin que se forme sulfuro de hidrogeno. Debido a sus
caracteristicas, se utiliza para la fabricacion de todos los tipos de sidra y esta
recomendado para fermentaciones dificiles y para la toma de espumay [31], “también
es apta para la elaboracion de hidromiel y cada tipo de vino. Esta levadura trabaja en
un amplio rango de temperatura y tiene una excelente asimilacion de la fructosa.” [32]
En la figura 5 se presenta la imagen microscopica de la levadura Saccharomyces
bayanus, la cual se caracteriza por tener una forma mas alargada que otras levaduras
(de 3-6 x 4-14 micras de tamafio). [30]

Figura 5.

Saccharomyces bayanus
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Nota. Levadura Saccharomyces bayanus empleada fundamentalmente en la
elaboracion  del vino. Tomado de: "Saccharomyces bayanus”,
Cervezal.blogspot.com,2019.[Enlinea].Disponible:https://cervezal.blogspot.com
/2019/03/saccharomyces-bayanus_23.html. [Accedido: 27- Ene- 2021].
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2.3 Nutrientes

«El mayor reto para las levaduras durante la fermentacion alcohdlica es sobrevivir
en un ambiente hostil — presién osmética alta, pH acido, produccion de alcohol a
medida que avanza la fermentacion, etc. — hasta que se agotan los azUcares. Tan
pronto como comienzan a trabajar, las levaduras presentan ya unas determinadas
necesidades nutricionales. Estos nutrientes permiten mantener la vitalidad y un nivel
optimo de viabilidad de las levaduras desde el principio hasta el final de la
fermentacion alcohdlica, al mismo tiempo que garantizan la calidad sensorial del
vino.» [33] En la figura 6 se observan los nutrientes de la marca Springferm, los cuales

son activadores comerciales de fermentacion.

Figura 6.

Nutrientes.
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Nota. Activador comercial de
fermentacion SpringFermTM utilizado
en el proceso de produccion. Tomado
de: Fermentis, “SpringFerm™
Equilibre”. [En linea] Disponible en:

https://www.fermentis.com/wp-

content/uploads/2017/10/SpringFerm
%E2%84%A2-Equilibre SP.pdf
[Accedido: 02-Feb - 2021].
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2.4 Dextrosa

«Recordemos que las levaduras experimentan la fermentacion alcohodlica. En este
proceso, la glucosa (azucar), en ausencia de oxigeno, se transforma en un alcohol
denominado etanol y didxido de carbono. La energia que libera la glucosa durante el
proceso puede ser utilizada por el organismo para cumplir con sus funciones, como

las de desarrollarse y multiplicarse.

También estos experimentos permiten visualizar los productos que se obtienen de
la fermentacién alcohdlica: El producto liberado como diéxido de carbono, es posible
observar en forma de burbujas. La otra sustancia que se libera es un alcohol
denominado etanol.» [35] A continuacién, en la figura 7 se presenta la dextrosa

utilizada en la fermentacion.

Figura 7.

Dextrosa.

Nota. La figura muestra
la dextrosa, utlizada
para el ajuste de los °Brix

en la fermentacion.

Generalmente, el contenido de azlcar se corrige adicionando sacarosa, pero esta
tiende a producir mas sedimento y usualmente, tarda un poco mas de tiempo en
asentarse en el fondo durante la estabilizacion del vino, antes de consumirse. [101]

Por lo que con la adicidbn de dextrosa, que es ideal para una completa y rapida
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fermentacién, se hacen notables las diferencias en el sedimento que produce, el cual
se genera en menor cantidad y es mucho mas fino, lo que hace que su apariencia no
se dafe. [101]

Por otra parte, la dextrosa no afiade sabores ni aromas adicionales y permite apreciar
los sabores, lo cual es muy importante al ser un producto que tiene un efecto mucho
menor al azucar tradicional, se puede hacer un uso un poco mas intenso. Aunque
generalmente, la dextrosa en pequefias proporciones brinda un nivel de sabor muy

interesante. [102]

2.5. Agua

Un aspecto muy importante en la elaboracién del vino, es el relacionado con la
calidad y caracteristicas del agua que se utiliza en las diversas fases del proceso, es
necesario que esta sea segura para el uso y consumo humano. “El cloro que se
encuentra en esta se utiliza para evitar el crecimiento de microorganismos v,
normalmente, no produce efectos secundarios significativos, no obstante, en una
bodega, el cloro puede dar lugar a la formacién de diversos derivados clorados que
aporten un mal sabor al vino”. [36] «EI tipo de agua determina la capacidad de crear
levaduras que logren romper los azUcares para producir alcohol, y esto a su vez, deja
su huella en los aromas y sabores. Las caracteristicas del agua que influyen en el
espectro organoléptico son: 1) duras o minerales y 2) nivel de pH, el nivel de pH nos
sefala la salinidad y acidez del agua, lo cual inhibe o retrasa la formacion de bacterias

y levaduras (recomiendan un nivel de pH entre 5.2 y 5.5).» [37]

2.6. Acido citrico

«El &cido citrico es un acidificante para corregir la acidez en mostos y vinos,
ademas posee una accion estabilizante como antioxidante. El acido citrico forma
complejos naturales con el hierro, por tanto, su adicion puede reforzar esta accion
secuestrando una cierta cantidad del hierro contenido en el vino. El &cido citrico es
una sustancia perfectamente soluble en los vinos, ademas se encuentra de forma
natural en ellos sobre todo en aquellos que no han realizado la fermentacion
malolactica, debido que las bacterias lacticas son capaces de degradarlo totalmente.»
[38]
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2.7. Pastilla clarificante

Es una sustancia que propicia la sedimentacion de las moléculas que originan la
turbidez, ahorrando tiempo, aumentando la cantidad de mosto claro que se puede
recuperar, dando como resultado un mosto mas brillante y claro. Estas se afiaden
antes de embotellar, con el fin de que la fermentacion tenga el tiempo suficiente para
terminar y los clarificantes también dispongan del tiempo necesario para sedimentar
las particulas. [39] En la figura 8 se presentan las pastillas clarificantes utilizadas, las

cuales son extraidas de algas rojas marinas.

Figura 8.

Pastilla clarificante.

Nota. Pastilla clarificante. Tomado
de: “Clarificante en hervido Whirlfloc”,
Distrines: Insumos de Cerveza, 2019.
[En lineal. Disponible en:
https://distrines.com/adjuntos/128/sp
ringferm-br-

2?search query=clarificante&results
=7. [Accedido: 10- Abr- 2021].
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3. PROCESO TECNOLOGICO PARA LA PRODUCCION DE UNA BEBIDA TIPO
VINO DE ZANAHORIA

A partir de ensayos experimentales reportados en los trabajos de grado
"Evaluacién de una fermentacion alcohdlica de cubio (Tropaeolum tuberosum R&P)
con levadura de vinificacion para la obtencion de vino de tubérculo”, realizado por M.
Morantes Triana [4], “Elaboracion de jugo, pasta y polvo de zanahoria’, realizado por
P. Aimeida y M. Zambrano [21], “Elaboracion de vino de zanahoria mediante
fermentaciéon alcohdlica”, realizado por B. Elizondo [47], y la patente “Method for
producing an alcoholic carrot beverage”, desarrollada por D. Tardon y R. Gonzélez
[41], sobre elaboracién de vinos, se pudieron determinar las principales variables y
condiciones del proceso, las cuales seran descritas en el diagrama de flujo propuesto.
El desarrollo del proceso se realizé a nivel laboratorio, en el mismo se especificaron
las etapas a lo largo del proceso fermentativo de forma rigurosa y controlada, ademas
se preciso el producto que se desea obtener y se realizo el balance de materia del

proceso.

3.1. Definicién del producto que se deseaobtener
El procedimiento para producto que se desea obtener, segun la bibliografia

encontrada se caracteriza por comprender:

a) Las zanahorias no necesitan caracteristicas especiales de producto en cuanto a
forma o tamafio, solo deben tener una maduracién media (entre 3 y 4 meses de
edad). [47]

b) Se realiza el pelado, ya que la cascara influye levemente en el sabor amargo v,
por ende, en la calidad del producto final. [47]

c) La obtencién de zumo de zanahoria sera libre de solidos, ya que las pruebas
realizadas por los inventores de la patente “Method for producing an alcoholic
carrot beverage” muestran mejores resultados, en particular un mayor contenido
de vitamina y antioxidantes, cuando la fermentacion tiene lugar a partir de zumo
de zanahoria libre de partes sélidas sin tratamiento térmico, ya sea antes o
después de la etapa de triturado. Adicionalmente, no realizar esta etapa de pre-
tratamiento térmico evita aromas desagradables a "cocido" que si se obtuvieron

en las pruebas realizadas calentando a una temperatura de 75 °C.» [41]
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d) Correccién de pH con &cido citrico, que ademas de conservar el alimento e inhibir
el crecimiento microbiano, controla las trazas de metales que, de lo contrario,
podrian catalizar reacciones de oxidacion. [21]

e) La fermentacion alcohdlica en presencia de Saccharomyces cerevisiae var.
Bayanus. [47]

f) La pasteurizacion de la bebida tipo vino se realizard calentando hasta 70° C,
durante 2 minutos. [47]

g) Se recomienda dejar sedimentar por tres meses aproximadamente con trasiegos
cada mes, para eliminar la lia. [47]

h) Opcionalmente, también comprende una etapa adicional de carbonatacién para

obtener una bebida alcohdlica carbonatada de zanahoria. [41]

A partir de las recomendaciones propuestas por los autores en las bibliografias
encontradas, se realizo la obtencién del jugo de zanahoria eliminando la cascara, la
yema apical y el apice final, triturandola y finalmente, separando el jugo de la pulpa
sin realizar un tratamiento térmico, ya que, calentando a una temperatura de 75°C o
superior, se destruyen completamente los betacarotenos y aparecen aromas de
reduccion en la bebida. La bebida alcohdlica de zanahoria, tal como se describe en
esta patente, posiblemente podria tener un contenido de 1-3 mg/100 mL de
betacarotenos. [41] Por lo tanto, dicho tratamiento térmico disminuye el valor
comercial de la bebida alcohdlica de zanahoria obtenida. Adicional a esto, se utilizaron

nutrientes facilitando la reproduccion y el metabolismo de las levaduras.

La bebida tipo vino de zanahoria conservo las caracteristicas similares a las de
cualquier vino de uva, es espumosa Yy su elaboracion se obtuvo de una mezcla de
procesos, los cuales se realizaron a partir de la fermentacion alcohdlica del jugo de la
zanahoria, con un contenido alcohdlico aproximado de 2.1%, 7.9% y 11.81%, para las

respectivas variaciones de °Brix.

3.2 Diagrama de flujo
En el diagrama de la figura 9, se representan cada una de las etapas del proceso

para la produccion de vino de zanahoria, donde se muestran las materias primas
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utiizadas, y se presenta un cuadro que describe el objetivo general de cada etapa

con sus principales condiciones y requerimientos.

Figura 9.

Diagrama de flujo del proceso de produccién.

Recepcion

En la balanza se pesan las materias primas segun la receta a elaborar, llevando un control de
pérdidas y rendimiento en las diferentes actividades de produccién.

| Seleccion

La materia prima se revisara para que esté libre de picaduras de insectos o plagas, de
dafios y de otros defectos de calidad.

'
| Lavado

Kilol y agua

Se realizara un lavado y desinfeccion para eliminar tierra y materiales extrafios y ajenos a la
materia prima. El lavado sera manual por inmersién en agua con un desinfectante de
alimentos de 5 a 10 mL de Kilol por litro de agua, durante 5 minutos.

\

| Pelado y troceado

Esta operacion se realiza para separar las cascaras y reducir la fruta a un tamafio
conveniente para ser sometidas a la extraccion del jugo.

\

Operacion que consiste en separar el jugo de la fibra de la zanahoria.

| Extraccion de jugo [
Adicion de azlcar y *

agua —|  Preparacion del

mosto

Se mezcla el jugo de zanahoria obtenido con agua potable, hasta alcanzar 5L. Ademas, se
afiadira azlcar hasta obtener los °Brix deseados en las 3 fermentaciones.

Levadura

'

Rehidratar la cantidad deseada de levadura en 10 veces su propio peso de agua, a 35-38°C.
Mezclar evitando la formacion de grumos y dejar descansar al menos 15 minutos. Agregar en
el mosto de forma progresiva.

J-Vl Acondicionamiento

Dilucién y activacion

'
Adicién de nutrientes

SpringFermTM (dosis

convencional de 20 g/hl) »

Estos nutrientes permiten mantener la vitalidad y un nivel dptimo de viabilidad de las
levaduras desde el principio hasta el final de la fermentacion alcohdlica, al mismo tiempo que
garantizan la calidad sensorial del vino.

/
| Fermentacion

Se inicia la fermentacion para transformar los aztcares en alcohol y didxido de carbono.
Durante 14 dfas se hara un control de °Brix, pH y densidad para evaluar los cambios sufridos
durante la fermentacion.

4

| Trasiego

Se realiza una separacion de los residuos mediante trasvases de las bebidas de un recipiente
a otro, durante 2 meses con un trasiego por mes, por medio de un colador de malla fina y un
filtro.

4

Pastilla clarificante 1
| Clarificacion
Botellas

Se afiade una pastilla clarificante, para prevenir y corregir efectos oxidativos sobre el color y
su caracter organoléptico, mejorando y estabilizando el caracter cromatico del vino y su brillo

7
' ( ) (

Se realiza la pasteurizacion del vino calentando hasta 70°C por 2 minutos.

Pasteurizacion
Lavado

'

y

Tratamiento térmico

\

Enfriado

Carbonatacion y
envasado

Se realiza la carbonatacion forzada inyectando diéxido de carbono, y se estabiliza por
aproximadamente 24 horas. Posteriormente, se realizara primero una desinfeccion de la
botella, del envase del producto final, lavandolas rigurosamente y sumergiéndolas en agua
hirviendo. Se envasa cuidadosamente el resultante a las botellas previamente desinfectadas.

Almacenamiento

Se llevan los vinos envasados a un sitio limpio, seco y libre de humedad manteniendo sus
caracteristicas de olor y sabor, a una tempertatura constante entre 8 y 18°C.

Nota. En la figura se representa el proceso de produccion de la bebida tipo vino con

una descripcion y objetivo general de cada etapa.
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3.3 Produccion de una bebida tipo vino de zanahoria

3.3.1 Disefio experimental

En el presente proyecto se evalué la incorporacion de la zanahoria en la
elaboracion de una bebida tipo vino, en las etapas de la preparaciéon del mosto y
fermentacion. Para ello, se realizaron 3 fermentaciones con duplicado para un total
de 6 lotes, de 5L cada una, donde se evaluaron las caracteristicas obtenidas en la
bebida, teniendo en cuenta que a una de ellas no se le modificaron sus °Brix iniciales
y alas otras se les hizo una variacion de 16 y 23 °Brix, respectivamente. Se seleccioné
este rango para la modificacion de °Brix, ya que segun el procedimiento propuesto en
la patente para obtener la bebida alcohdlica de zanahoria [41], es necesario corregir
el contenido de azucar del zumo antes de la etapa de fermentacion, entre 12 y 16°
Brix. En cuanto a la concentracion de 23°Brix, segun la norma NTC 223, 2004 [99],
donde se establecen las practicas permitidas en la elaboraciéon de vinos, los °Brix
pueden variar entre 20 y 25 para produccion de vinos de mesa. Al afiadir el azucar
necesario, se corrigid la carencia de azucares en el mosto para que las levaduras
actlen y transformen parte del azicar en alcohol y CO2, una vez superada una

determinada graduacion alcohdlica, las levaduras mueren y finaliza la fermentacion.

Para el seguimiento de los procesos tradicionales de fermentacion, en este
proyecto con el fin de conocer el avance y fin de la misma, se tomaron muestras de
densidad, pH y °Brix los dias 1, 2, 4, 8 y 14, ya que, segun la revision bibliografica, a
partir de este dia las curvas de los °Brix se habian estabilizado, indicando pocos
cambios y mostrando la fase final de la fermentacion. El disefio experimental es de
un factor, donde la Unica variable a modificar fue la concentracion de °Brix del mosto
en tres niveles. En la tabla 5 se observa que se desarrollaron un total de 6 lotes cada

uno de 5 L, integrando el jugo extraido de la zanahoria.
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Tablab.

Disefio de un factor.

Concentracion Duplicado
Sin modificar °Brix (Fermentacion 1) Sin modificar °Brix Repeticion 1)
16 °Brix (Fermentacién 2) 16 °Brix (Repeticion 2)
23 °Brix (Fermentacion 3) 23 °Brix (Repeticion 3)

Nota. La tabla representa la cantidad de fermentaciones que se realizaron, segun el
disefio factorial también, se realiza el nombramiento para cada una.

Al realizar esta practica experimental a escala de laboratorio, se tuvo como objetivo
conocer los principios fundamentales del proceso de elaboracion de las bebidas de
este tipo, tomando en cuenta buenas practicas de manufactura, garantizando la
calidad e inocuidad de los alimentos. A partir de lo anterior se establecieron las

siguientes variables:

Variables fijas: Son aquellas caracteristicas o propiedades que permanecen
estables al transcurrir un tiempo determinado, en este caso se establecen las
siguientes:

1. Tipo de sustrato: El mosto se elabor6 a partir del jugo de zanahoria de la variedad
Chantenay, adquirida en la Plaza de Mercado de Paloquemao, en el centro de
Bogota.

Concentracion de sustrato: Jugo puro (relacion jugo: agua, 1:1).

3. Temperatura para preparar el indculo: Para su rehidratacion se afiadieron 5 g de
levadura en 10 veces su propio peso de agua, a 38°C.

4. Concentracion de levadura: 1g de levadura/litro.

Concentracion de nutrientes: La dosis convencional recomendada para la adicion

de nutrientes es de 20 g/hL y debe ser realizada a la par de la inoculacién de la

levadura. [34]

6. Concentracion de acido citrico: Para realizar la correccion del pH se afiade &cido
citrico en una proporcién de 2 g por 5 L de mosto, hasta ajustarlo a 3,7 en cada
fermentacion.

7. pH: Se ajusto inicialmente a 3,7, ya que el pH éptimo del vino se encuentra entre
3,2-3,7. [42]

43



8. Temperatura de fermentacion: La temperatura Optima de fermentacion es la
temperatura ambiente, que esta entre 22°C y 27°C.

9. Temperatura de pasteurizacion: Se controldé la temperatura de pasteurizacion
hasta 70°C.

10. Tiempo de pasteurizacion: El tiempo establecido fue de 2 minutos.

Variables independientes: Se define como variable independiente a toda aquella
variable que se pone a prueba a nivel experimental, siendo manipulada con el fin de
probar la hipétesis. [43]

1. Grados Brix al iniciar las tres fermentaciones: 16°, 23° y 3°.

Variables de respuesta: Es la caracteristica del producto cuyo valor interesa
mejorar mediante el disefio de experimentos. [44]
1. Contenido alcohdlico: contenido alcohdlico aproximado de 1.28%, 10.23% vy
15.15%, para cada variacion de °Brix.

2. Grados Brix al finalizar las tres fermentaciones: Debe estar entre 1° y 8° Brix.

3.3.2. Preparacion de materias primas

En el proceso de produccion de vino es de vital importancia la calidad de las
materias primas utilizadas, las cuales fueron establecidas segun la bibliografia y
antecedentes anteriormente presentados; es necesario un adecuado manejo de estas
y realizar los procesos de adecuacion para cumplir con los requerimientos del vino
deseado, ya que de esto depende también la obtencién de un producto estable, con

las propiedades esperadas y de excelente calidad.

El proceso fue realizado a partir de la revision documental ya mencionada
anteriormente y siguiendo los protocolos de seguridad, higiene e inocuidad que
establece la norma NTC 708/2000 [17], se plante6 llevar a cabo el proceso en
instalaciones propias, donde inicialmente se realiz6 un control sanitario para
desinfectar y esterilizar todos los objetos utilizados en el proceso. También es
importante mencionar que se tuvieron las precauciones pertinentes con el mosto para
evitar la posible oxidacion, lo cual podria causar efectos negativos en las propiedades

organolépticas del producto terminado.
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3.3.3 Preparacion del mosto

3.3.3.a Seleccion y recepcion. En la figura 10 se presentan los 4 Kg de zanahoria
Chantenay seleccionados, los cuales fueron adquiridos en la plaza de Paloquemao,
en el centro de Bogota. La materia prima se revisd para que estuviera libre de
picaduras de insectos o plagas, de dafios y de otros defectos de calidad, “debido a
gue los jugos procedentes del tejido lesionado constituyen un sustrato ideal para el
desarrollo microbiano. Los microorganismos pueden originar calentamiento vy

provocar cambios de olor y sabor.” [21]

Figura 10.

Zanahoria seleccionada.

Nota. Zanahoria de la variedad chantenay,

utilizada para el proceso de elaboracion de

vino.

Para la caracterizacion fisica y quimica inicial de la zanahoria, se tomaron 2 Kg (11
zanahorias), donde se tomé el peso, se midié tanto el diametro como el largo, el
volumen, los °Brix y pH. Para cada una se obtuvieron los siguientes promedios: Peso
promedio: 201,55 g; Diametro: 55,69 cm; Largo: 13,78 cm; °Brix: 8; pH: 6,31. A partir
de estos resultados, se evidencié que los valores fueron cercanos a los reportados
por Aimeida Borja, P. A., & Zambrano Vidal, M. N, en la tesis “Elaboraciéon de jugo,
pasta y polvo de zanahoria” [21] como se muestra en la tabla 6, demostrando que las

zanahorias tenian las condiciones apropiadas para la elaboracion del vino.
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Tabla 6.

Comparacion bibliografica y experimental de la caracterizacion fisica y quimica de la

zanahoria Chantenay.

Variable Unidades Bibliografia Experimental
| Peso inicial | g | 238,44 | 201,55 |
Peso cascara g 31,57 28,82
Volumen mL 235,00 217,30
Diametro cm 61,52 55,69
Longitud cm 14,00 13,78
Densidad g*mL-1 1,01 1,03
pH --- 6,37 6,31
°Brix 8,83 8

Nota. La tabla representa la comparacion bibliografica junto con la experimental,
realizada en este proyecto, de la caracterizacion quimica y fisica del jugo de zanahoria
de la variedad Chantenay sin cascara. Tomado de: P. Aimeida, M. Zambrano,
"Elaboracion de jugo, pasta y polvo de zanahoria", Trabajo de grado, Escuela
Politéecnica Nacional, Quito, Ecuador, 2007. [En linea]. Disponible en:
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725. [Accedido: 29- Ene- 2021].

3.3.3.b. Lavado. Es comun que el producto sufra dafios mecanicos (golpes,
raspaduras, magulladuras, puntas quebradas, rajaduras), dafios que aumentan la
pérdida de agua y originan una zanahoria flacida o con hongos; por lo cual se realiz6
un lavado y desinfeccion, con el fin de eliminar tierra, hongos y materiales extrafios
gue son ajenos a la materia prima. El lavado fue manual por inmersion en agua
potable con el desinfectante de alimentos “Kilol”, «el cual es un producto de origen
natural que actla como desinfectante y conservante, derivado de citricos. Por sus
propiedades antioxidantes, preserva las caracteristicas organolépticas y la estabilidad
natural de los alimentos, manteniendo sus valores nutricionales. Su modo de uso
recomendado es el siguiente: Diluya de 1 a 2 cucharadas (5 — 10 mL) de KILOL por
cada litro de agua. Sumerja las frutas y verduras durante 5 minutos, escurralas y

déjelas secar». [45]
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En la figura 11 se observa el lavado de la zanahoria, donde se diluyeron 50 mL de

Kilol en 10 L de agua, para lavar los 4 Kg de zanahoria utilizados en la fermentacion.

Figura 11.

Lavado de la zanahoria.

Nota. En la figura se observa el lavado por

inmersion de la zanahoria en agua con Kilol.

3.3.3.c Pelado y troceado. De acuerdo con la bibliografia consultada, se realiz6 el
pelado manualmente como se observa en las figuras 12 y 13, utilizando cuchillos y un

pelador, eliminando la yema apical y el apice final.

La cascara influye levemente en el sabor amargo y, por ende, en la calidad del
producto final. Al separar la cascara y el apice de los 4 Kg de zanahoria, se
desecharon 673,33 g, obteniendo pérdidas del 16,83%. Tras el pelado, se precisé de
una revision manual para eliminar roces o partes verdes y negras en las zanahorias.

[2] Esto también con la finalidad de que el extractor no se esfuerce al extraer el jugo.
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Figura 12. Figura 13.

Pelado de zanahoria. Zanahoria troceada.

. P

Nota. En la figura se observa la Nota. En la figura se observa la
zanahoria pelada, sin apice ni zanahoria  cortada en  trozos
cascara. uniformes para su extraccion.

3.3.3.d Extraccion del jugo. Se hizo uso de un extractor de jugo como se muestra en
la figura 14, el cual por un lado separa las partes sélidas como la fibra, y por el otro
lado se obtiene el jugo de zanahoria con algunos soélidos en suspension,

posteriormente los solidos fueron filtrados para obtener el mayor grado de pureza

posible.
Figura 14.

Extraccion y filtrado del jugo de zanahoria.

(@) (b)

Nota. Extraccion y filtrado para el proceso de producciéon de una bebida tipo vino.

(a) filtracion mediante un colador (b) jugo de zanahoria libre de particulas solidas.
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Para este caso no se llevd a cabo la etapa de pre-tratamiento térmico al mosto, ya
gue segun la patente se evitan aromas desagradables a "cocido" que si se obtuvieron
en las pruebas realizadas calentando a una temperatura de 75 °C. [41] Ademas, la
extraccion de las 6 fermentaciones se efectué un mismo dia, esta etapa se realiza a
temperatura ambiente, donde las ideales para fermentacion estan entre 18 y 27 °C
[47]; en este proyecto las condiciones de temperatura y presion fueron de 20°C y 0.75
bares respectivamente. Una hora después de la extraccion del mosto, se realizé el

montaje de la fermentacion.

En cuanto al rendimiento de la materia prima en relacién con el jugo obtenido, se

hace uso de la ecuacion 1 [46]:

Ecuacion 1.

Célculo de rendimiento de jugo.

Cantidad de zumo * 100%
cantidad de fruta

Rendimiento =

Nota. Se presenta la ecuacion
correspondiente para  calcular el
rendimiento del jugo. Tomado de: Chavez
Rodriguez, "Industria alimentaria.
Rendimiento de jugo”, Mailxmail.com,
2011. [En linea]. Disponible  en:
http://www.mailxmail.com/curso-industria-
alimentaria-nectar/industria-alimentaria-

rendimiento-jugo. [Accedido: 30- Apr-
2021]. [46]

De acuerdo con lo anterior, se obtiene que el rendimiento del jugo de zanahoria es:

o 2,53 Kg *100%
Rendimiento = = 63,25%
4 Kg
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El rendimiento fue 63,25%, ya que de los 4 Kg de zanahoria se obtuvieron en total
2,5 L dejugo y 1.985 g de fibra.

3.3.3.e Pruebas iniciales. Una vez extraido el jugo, se tomaron muestras de densidad,
pH y °Brix iniciales; donde se obtuvieron los resultados presentados en la tabla 7:

Tabla 7.

Datos iniciales de pH, °Brix y densidad del jugo de zanahoria.

Fermentacion pH °Brix ~ Densidad (g/mL)
Fermentacién 1 (sin modificar °Brix) 6,3 8 1,032
Repeticion fermentacién 1 (sin modificar 5,70 7 1,039
°Brix)

Fermentacién 2 (16°Brix) 6,63 8 1,036
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) 6,63 8 1,032
Fermentacion 3 (23°Brix) 6,3 8 1,032
Repeticion fermentacion 3 (23°Brix) 6,3 8 1,032

Nota. En la tabla se representan los datos obtenidos de la caracterizacion quimica del

jugo de zanahoria extraido, para cada fermentacion.

Para el analisis inicial de la zanahoria, se tuvieron en cuenta aspectos
fundamentales como fueron los °Brix, el pH y la densidad. El jugo extraido de la
zanahoria sin cascara, presentd valores de 8 °Brix y un pH entre 5,70 y 6,63, estos
valores se correlacionan con los reportados en investigaciones previas [21], que
indica que concuerda con los valores sefalados. En cuanto a la densidad, se
evidencié una variacion de esta medida, ya que se reporté que fue de 0,95 g/mL [44],
a comparacion de la obtenida, que en promedio fue 1,033 g/mL; esta variacién se da
debido al extractor utilizado, que deja pasar mayor cantidad de solidos a diferencia de

uno industrial.
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Para calcular la densidad inicial del jugo extraido en cada lote, tomado a 20°C, se
hace uso del densimetro de cristal de 3 escalas y una probeta de 120 mL, como se

muestra en la figura 15.

Figura 15.

Densidad inicial.

Nota. Toma de muestra

de la densidad del jugo
de zanahoria por medio

de un densimetro.

3.3.3.f Adicion de agua. Posteriormente, se agregaron 2,5 L de agua potable al jugo
de zanahoria obtenido hasta completar los 5 L del mosto, para los cuales se

obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 8:
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Tabla 8.

Datos de pH, °Brix y densidad con adicion de agua.

Fermentacion pH °Brix Densidad (g/mL)
Fermentacién 1 (sin modificar °Brix) 5,63 3 1,022
Repeticion fermentacion 1 (sin 5,65 3 1,012
modificar °Brix)

Fermentacion 2 (16°Brix) 5,65 3 1,022
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) 5,65 2 1,012
Fermentacion 3 (23°Brix) 5,65 4 1,012
Repeticion fermentacion 3 (23°Brix) 5,63 4 1,012

Nota. La tabla representa los datos de densidad, pH y °Brix, después de afiadir agua
al jugo de zanahoria, para cada fermentacion.

El resultado del mosto inicial obtenido de la mezcladel jugo de zanahoria junto con
el agua potable esta entre un rango de 2 a 4 °Brix, por lo tanto, para dar inicio al
proceso de fermentacion alcohdlica se tuvo que realizar la correccién del mosto con
la adicion de dextrosa. En cuanto al pH inicial del mosto, antes de la fermentacion
puede catalogarse como &cido, ya que se obtuvo un promedio mayor al esperado y
por esta razoén, se tuvo que hacer la correccién con acido citrico para poder establecer
las condiciones adecuadas y dar inicio a la fermentacion y obtencion de la bebida tipo

vino. Para la densidad, se obtuvo un valor promedio de 1,015 g/mL.

Estos valores se correlacionaron con los reportados en la tesis “Studies on short
term fermentation of carrot juice for production of wine”, realizada por Ujih, |. [48],
cuyos parametros obtenidos para el mosto antes de la fermentacion fueron: pH: 4,29
y densidad: 1.016 g/mL; donde el error experimental fue de 31,47% en cuanto al pH

y 0,09% para la densidad.

3.3.3.g Adicion de dextrosa. Se adiciond dextrosa ya que normalmente las hortalizas
no poseen una cantidad de azucar suficiente como para realizar la fermentacion
simplemente a partir de ella, para la elaboracion de la bebida tipo vino se utilizo
dextrosa con el fin de obtener al inicio de la fermentacion un mosto con minimo 16°Brix
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y otro con 23°Brix. La dextrosa también conocida como glucosa, es un monosacarido
0 azucar simple en forma de polvo blanco. En la cerveza se usa, ya que es un
potenciador bacteriano muy Util para alimentar al fermento, produciendo asi gas y
alcohol. Es ideal para una completa y rapida fermentacion sin dejar azUcares
residuales. Para realizar la correccién de los °Brix a cada uno de los mostos, se tuvo

en cuenta la ecuacion propuesta a continuacion [49]:

Ecuacién 2.

Ecuacion para calculo de azicar afadida

Pj("Bd - "B
Azlcar afiadida = HCBd-Ba)
100 - “Bd
En donde: Pj= Peso del jugo. *Bd= Grados Brix deseados. “Ba= Grados Brix actuales.

Una vez preparado el mosto, se procede a tomar el peso total del jugo en el

fermentador, estos valores son presentados en la tabla 9.

Tabla 9.

Peso total del mosto.

Unidades Resultado
Fermentacién 2 (16°Brix) g 4724
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) g 4170
Fermentacion 3 (23°Brix) g 3425
Repeticién fermentacién 3 (23°Brix) g 4179

Nota. La tabla representa los datos del peso total en gramos del mosto en el
fermentador.

De acuerdo con la ecuacion anterior se procedié a hacer la correccion, donde se

realizaron las siguientes operaciones:
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16 °Brix:

Azucar afiadida = wr?Sl, 09¢ Azticar afadida = 22235"2)—ggs g
100—16° 100—16°

23 °Brix:

Azacar aiiadida = w=845, 13 g Azlcar afiadida = w=1031,18 g
100-23 100-23

A continuacion, en la figura 16 se observan los valores de °Brix obtenidos en el
refractometro. Para este caso, se empled el método de refractometria haciendo uso
de un refractometro de mano de 0 a 32°Brix (ATAGO N-1E, Japon), a 20°C, con el fin
de obtener una concentracion inicial de azucares (solidos disueltos) en la solucion, la
cual fue de 3° Brix para el lote 1 al cual no se le modificaron y 16 y 23 °Brix

respectivamente para los otros dos lotes.

Figura 16.

Medida de °Brix.

(a) (b) (c)
Nota. En la figura se puede observar los °Brix obtenidos en cada
mosto, sin adicion y después de la adicion de dextrosa, donde

(a) se obtienen 3 °Brix, (b) se obtienen 16 °Brix y (c) 23 °Brix.

3.3.3.h Correccion de pH. La determinacion del pH nos permite saber qué tan acida

es la hortaliza y asi poder brindarle el tratamiento adecuado, para realizar esta medida
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se utilizé un pH-metro electronico de la referencia Hanna Hi98103 como se observa

en la figura 17, calibrado previamente con Buffer de pH igual a 4.0.
Figura 17.

Toma de muestra de pH.

Nota. En la figura se puede

observar el pH-metro

utilizado.

Por lo general las levaduras que se incorporan al proceso de produccion del vino
soportan un pH entre 3y 4. [42] Por debajo de 3, su accion disminuird o incluso se
anulara y, por encima de 4, su actividad aumentara. Para este caso se haréa uso de la
levadura Saccharomyces bayanus, la cual tiene un buen desemperfio a bajo pH: desde
2,9 [71], por lo que el pH 6ptimo del vino, segun la patente [41], esta entre 3.5y 4.0,
este se ajusta antes de llevar a cabo el proceso de fermentacion.

Para realizar la correccion del pH se utilizé el procedimiento descrito por el trabajo
de grado “Elaboracion de jugo, pasta y polvo de zanahoria”, realizado por Aimeida
Borja, P. A, Zambrano Vidal, M. N, en el afio 2007; puesto que el &cido citrico,
“ademas de conservar el alimento e inhibir el crecimiento microbiano, controla las
trazas de metales, que de lo contrario podrian catalizar reacciones de oxidaciéon”.[21]
El &cido citrico fue afiadido en una proporcion de 2 g por 5 L de mosto, éste se ajustd

a 3,7 para dar inicio a cada fermentacién. El uso de este acidificante aporta

56



sensaciones de frescura, contribuyendo al equilibrio gustativo del vino. Ademas,

ensalza las caracteristicas aromaticas afrutadas. [38]

3.3.3.i Adicion de nutrientes. “Las levaduras fermentativas necesitan los azlcares
para su catabolismo, es decir, para obtener la energia necesaria para sus procesos
vitales. Generalmente, obtienen esa energia mediante la fermentacién alcohdlica y
ocasionalmente, por respiracion celular. Ademas, necesitan otros sustratos para su
anabolismo como son nitrogeno, fosforo, carbono, azufre, potasio, magnesio, calcioy

vitaminas, especialmente tiamina (vitamina B1)”. [42]

En este caso se utilizo SpringFermTM, «el cual es un activador de fermentacion a
base de levaduras parcialmente autolisadas, que contiene aproximadamente tres
veces mas nitrégeno asimilable que wuna levadura inactiva basica. Aporta
aminoacidos, esteroles, minerales y vitaminas producidos directamente por las
levaduras. La ausencia de estos compuestos puede ser perjudicial para completar las

fermentaciones.

Su formula es especialmente para optimizar los efectos sobre el crecimiento y
supervivencia de las levaduras, disminuyendo considerablemente los riesgos de
fermentaciones lentas o paralizadas.» [34] La dosis convencional recomendada para
la adicion de nutrientes es de 20 g/hL [34] y debe ser realizada a la par de la

inoculacion de la levadura, la cantidad a agregar es de 1g/L.

“Los nutrientes permiten mantener la vitalidad y un nivel éptimo de viabilidad de las
levaduras desde el principio hasta el final de la fermentacion alcohdlica, al mismo
tiempo que garantizan la calidad sensorial del vino. Estos proporcionan una fuente
muy equilibrada de nutrientes para levaduras, con el fin de mejorar la asimilacion de

precursores del aroma”. [33]

3.3.3] Acondicionamiento de la levadura. La levadura seleccionada para realizar la

fermentacion fue Saccharomyces bayanus, segun la patente “Method for producing

an alcoholic carrot beverage”, realizada por David Tardon y Raquel Gonzélez en el

afo 2013, el uso de esta levadura proporciona a la bebida alcohdlica de zanahoria las
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caracteristicas organolépticas deseadas. [41] Esta fue afiadida segun la dosis
recomendada: 20 a 30 g/hL para la primera fermentacion, [71] siendo en total de 5g/L
en cada una. En la figura 18 se muestra el acondicionamiento de la levadura antes

de ser afadida al mosto.

Figura 18.

Acondicionamiento de la levadura.

———————

SafCidenr

(b) (c)

Nota. En la figura se observan los pasos que se siguieron al acondicionar la levadura:
(a) un sobre de 5g de levadura Saccharomyces bayanus, (b) la levadura mezclada

con agua a 38°C y (c) la levadura activada dispuesta a ser afiadida al mosto.

Para la rehidratacion se afiadieron los 5g de levadura en 10 veces su propio peso
de agua, a 35-38°C, después se mezcld evitando la formacion de grumos y se dejo
descansar al menos 15 minutos. [71] La levadura activada se afiadié al mosto, se
mezclo suavemente y luego se cerro el envase de fermentacion herméticamente,
colocando en la tapa una trampa de aire como se evidencia en la figura 19.
Inicialmente se realizaron 2 montajes de cada concertacion de °Brix, siendo en total
6 fermentaciones, estas se llevaron a cabo durante 14 dias en un bidén de 5 litros,
acondicionado por un airlock; el cual es una trampa de aire que permite la salida del
C0, producido por la fermentacion y a su vez, impide la entrada de cualquier producto

contaminante dentro del fermentador.
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Figura 19.

Inicio de la fermentacion.

Nota. En la figura se pueden observar los

fermentadores acondicionados por un airlock,
para dar inicio al proceso de obtencion de la

bebida tipo vino.

3.4. Evaluacioén del proceso de fermentacion

La fermentacion tuvo una duracion de 14 dias establecida previamente por la
revision bibliografica [47], de los cuales se tomaron muestras analizando los
parametros de densidad (Método densimetro), pH (pH-metro), °Brix (Refractdmetro)
y temperatura (termémetro), los dias 1, 2, 4, 8 y 14, como se evidencia en las tablas

10, 11y 12, con el fin de conocer el avance vy fin de la misma.

Los °Brix tuvieron un papel importante en el proceso de fermentacion, ya que
permitieron medir la evolucion de la misma en forma directa y detectar en qué
momento se termind el proceso de transformacion de azlcar en alcohol. A
continuacion, en la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos para el avance de

los °Brix y su comportamiento se puede observar en la gréfica.
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Tabla 10.

Estudio de avance de °Brix para cada fermentacion.

Numero de experimento Dial DiaZ2 Dia 4 Dia8 Dia14
| 1 (sin modificar °Brix) | 3 | 2 | 2 | 2 | 2 |
Repeticion 1 (sin modificar °Brix) 3 3 3 3 2
2 (16°Brix) 16 16 16 6 4
Repeticion 2 (16°Brix) 16 14 13 5 5
3 (23°Brix) 23 21 15 8 6
Repeticion 3 (23°Brix) 23 23 13 7 6

Nota. En la tabla se observa “la variacion de los °Brix para la fermentacion vinica
llevada a cabo por las levaduras, las cuales mediante la via glucolitica consumen la
glucosa y fructosa, que seran finalmente transformadas en didxido de carbono y etanol

mediante la fermentacion alcohdlica”. [50]

Figura 20.

Curvas de °Brix

25

\ +— 1 (sin modificar *Brix)
n

Repeticion 1 {sin
15 modificar *Brix)

2 (16°Brix)

Repeticion 2 (16%Brix)

Grados brix (*Brix)

(93]

—a— 3 [23%Brix)
0 Repeticion 3 (23°Brix)

Dlas de fermentacian

Nota. En el grafico se presentan las curvas de avance de los °Brix

de cada lote, durante los 14 dias de fermentacion.
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Respecto al comportamiento de los °Brix, se observd una disminucion en cada una
de las fermentaciones durante un tiempo de 14 dias; esta variable “permite estimar el
contenido alcohdlico final del vino y también proporciona un control y un conocimiento
mayor del proceso de elaboraciéon de estos”. [51] Cabe resaltar que «para todas las
fermentaciones, los primeros dias corresponden a la fase de letargo en el crecimiento
microbiano, poco a poco las levaduras comienzan a reproducirse, alimentarse y a
transformar la mayor cantidad de azuUcares en alcohol. Después se presenta un
periodo exponencial de multiplicacion de levaduras, que dura de 2 a 5 dias para seguir
con la fermentacion silenciosa, en la cual hay poca cantidad de azUcar disponible».
[47]

En los resultados se evidencié que la fermentacion nimero 1 y su duplicado no
presentaron el nivel de solidos solubles suficientes (2 °Brix) para generar alcohol en
cantidades adecuadas para la produccion de vino, lo cual indicé que no fue posible
obtener el grado alcohdlico necesario partiendo de los azucares iniciales de la
zanahoria. Buscando la manera de elevar estos azucares iniciales, se hizo la
correccion con dextrosa, obteniendo 16 y 23 °Brix. Los resultados obtenidos a partir
de estas modificaciones con sus respectivos duplicados (2 y 3), evidenciaron una
disminucién en los °Brix durante el tiempo de fermentacion de cada bebida, debido a
gue la levadura transformé el azdcar soluble en etanol y C0O,. También se observo
gue los tratamientos con 16 °Brix son diferentes a los tratamientos con 23°Brix, pero

similares entre cada concentracion durante los ultimos siete dias de fermentacion.

Debido a que la materia prima es la zanahoria, la cual tiene un bajo contenido de
solidos solubles (8 °Brix), se podrian presentar carencias nutritivas en el mosto,
siendo uno de los principales causantes de las limitaciones para el crecimiento de las
levaduras. “Estas deficiencias se relacionan con la disminucion de la velocidad de
fermentacién, detenciones anticipadas o con la formacién de acido sulfhidrico (a muy
bajas concentraciones), lo que incide negativamente en la composicién aromética del
producto final”. [52] Con la adicion de nutrientes a la fermentacion, se pudo observar
que el valor final de los °Brix fue afectado indirectamente, ya que, con estos, la
levadura tuvo la facilidad de consumir y fermentar mayor cantidad de azuUcar,

trabajando mejor a comparacion de una fermentacion sin la adicién de nutrientes.

61



Lo anterior se puede evidenciar al correlacionar los resultados obtenidos con los
presentados en la tesis “Elaboracion de vino de zanahoria mediante fermentacion
alcohdlica”, elaborada por Beatriz Elizondo Andrade, llevada a cabo en el afio 2010
[47]; para la cual se realizaron 12 fermentaciones durante 17 dias, en la misma se
tuvo en cuenta una variacion de 18 y 23°Brix, sin la adicion de nutrientes. A partir del
dia 11 las muestras de vino registraron una disminucion considerable en el consumo
de azucar por parte de la levadura, obteniendo unrango entre 6 y 14 °Brix; a diferencia
de la fermentacion realizada en esta tesis, la incorporacion de nutrientes hace notable
el descenso de los °Brix a partir de los dias 4 y 8 como se evidencia en la gréfica del,
lo cual es mas favorable para acelerar el consumo de azUcares por parte de la
levadura y facilitar la produccion de alcohol, lo cual hizo el proceso de fermentacion

mas eficiente.

Por otro lado, el pH indic6 el grado de acidez en forma indirecta y si hubo alguna
variacion por efecto del proceso de fermentacion, los resultados de pH se presentan
en la tabla 11. Estos datos fueron variables como se observa en la gréfica del anexo
2.1.

Tabla 11.

Estudio de avance de pH para cada fermentacion.

Numero de experimento Dial Dia2 Dia4 Dia8 Dial4
1 (sin modificar °Brix) 3,7 3,7 3,62 3,62 3,63
Repeticiéon 1 (sin modificar °Brix) 3,7 3,7 3,59 3,6 3,67
2 (16°Brix) 3,7 3,78 3,72 3,62 3,62
Repeticién 2 (16°Brix) 3,7 3,75 3,7 3,6 3,65
3 (23°Brix) 37 372 372 37 3,76
Repeticion 3 (23°Brix) 3,7 3,74 3,7 3,68 3,78

Nota. La tabla representa los datos de pH durante el periodo de fermentacion, este
es un factor limitante en el proceso de la fermentacion ya que las levaduras se

encuentran afectadas por el ambiente, bien sea alcalino o &cido.
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«Basicamente, las levaduras y las bacterias presentes en la fermentacion mediante
sus enzimas naturales oxidan parcialmente los azucares, producen energia (ATP) y
otras sustancias como alcoholes, acidos, aldehidos, cetonas, ésteres y didxido de
carbono. Debido a esto, se generan cambios en el color, olor, densidad, acidez, pH,
los cuales se consideran como factores relevantes en la calidad final, y estan
directamente relacionados con el tiempo de duracion de la etapa fermentativa.» [53]
El pH del medio desempefia un papel importante en la elaboracién del vino, ya que
ejerce una influencia selectiva sobre la presencia de microorganismos, esto se
evidencia en «el nivel de acidez o basicidad que contenga el medio en el que se
encuentran las levaduras que promoveran la produccion de alcohol, ya que
determinara el nivel de consumo de sustrato, asi como la velocidad de fermentacion.
La actividad de las levaduras disminuye cuando se encuentra a niveles de pH muy
bajos, por lo que en un pH 6ptimo es donde el metabolismo de las levaduras es
satisfactorio para promover un buen consumo del sustrato. Segun varias
investigaciones, el pH optimo para el crecimiento de las levaduras en la fermentacion

alcohdlica oscila en un rango entre 3,3 a 4». [54]

En la grafica del anexo 2.1 se observa que para la fermentacion 1, a la cual no se
le modificaron los °Brix junto con su duplicado, se hizo notable un descenso del pH
durante las primeras 48 horas, esto significa que hay un gran riesgo de contaminacion
puesto que no se realizo la pasteurizacion previa del mosto, lo que hace que aumente
la sensibilidad al etanol o acetaldehido y la fermentacion se vuelva lenta, inhibiendo

el desarrollo de la levadura. [103]

Para las fermentaciones 2 y 3, de 16 y 23°Brix respectivamente, junto con sus
duplicados, el pH en los primeros dias aumento, “puesto que la actividad microbiana
en el proceso de fermentacion se determind como una sucesion de etapas que en las
primeras horas fue afectada por levaduras, seguida de bacterias acido lacticas, las
cuales disminuyeron después de 48 horas de iniciado el proceso, para dar espacio a

las bacterias acido acéticas”. [55]

En cuanto al comportamiento para la fermentacion nimero 3 de 23°Brix junto con

su duplicado, se evidencié una disminucion a partir del dia 4 del pH, pero para los
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ultimos dias este se incrementd. Lo anterior concuerda con lo reportado en la tesis
“Aprovechamiento de zanahoria amarilla (Daucus carota) tratada enzimaticamente en
la obtencién de una bebida tipo vino”, realizada por A. Iza, en el afio 2011 [56]; en la
cual se parti6 de una fermentacion de 23°Brix con un pH de 3,5 a 4, los resultados
obtenidos a partir de la experimentacibn mostraron un comportamiento similar.
«Durante la fermentacion, el pH suele disminuir, pero aumenta después de un
periodo. Esto se debe a que los microorganismos consumen los nutrientes y producen
acidos organicos liberados al medio, por lo que el pH disminuyd. Después del periodo,
los microorganismos enfrentan la falta de nutrientes y comienzan a consumir los

acidos organicos como fuentes de nutrientes, por lo que el pH aumento». [57]

“Tanto la fermentacion alcohdlica como la fermentacion malolactica tienden a
reducir la Acidez Total del vino, elevando por tanto el pH’ [47], puesto “que la
transformacion de acido malico en acido lactico provoca la pérdida cuantitativa y
cualitativa de acidez, 1 gramo de acido malico produce 0,67 gramos de acido lactico,

contribuyendo a disminuir la sensacion acida y aumentar el pH”. [58]

“Durante la fermentacion alcohdlica se mide constantemente la densidad. El mosto
rico en azucares tiene una densidad elevada de 1,090 g/mL y el vino, por tener
alcohol, sudensidad es mas baja siendo lo normal sobre 0,992 g/mL”. [60] Con estas
mediciones diarias de densidad presentadas en la tabla 12, se hace el seguimiento

de la fermentacion.
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Tabla 12.

Estudio de avance de densidad para cada fermentacion.

Numero de experimento Unidad Dial Dia2 Dia4 Dia8 Dial4

1 (sin modificar °Brix) g/mL 1,022 1,006 1,004 1,004 1,002

Repeticion 1 (sin modificar gmL 1,012 1,009 1,004 1,002 1,002
°Brix)

2 (16°Brix) g/mL 1,076 1,074 1,050 0,996 0,994

Repeticion 2 (16°Brix) g/mL 1,062 1,062 1,052 1,000 0,996

3 (23°Brix) g/mL 1,092 1,092 1,042 1,002 0,992

Repeticion 3 (23°Brix) gmL 1,092 1,092 1,045 1,002 0,992

Nota. La tabla representa el cambio de la densidad de la bebida durante la
fermentacion.

Debido a que se midi6é la densidad del vino en diferentes niveles de °Brix, se pudo
evidenciar tanto en la grafica del anexo 2.2 como en la grafica del avance de los °Brix,
gue para las fermentaciones de 16 y 23 °Brix, junto con sus respectivos duplicados,
en los primeros dias se presentaron las densidades mas altas, teniendo en cuenta
gue la densidad estd directamente relacionada con la rigueza en azucar. El
densimetro, que fue el equipo utilizado para realizar dicha medida, indicé la cantidad
de azucar que quedd en el vino a medida que este ferment6. Mientras mas avanzada
sea la fermentacion, menos azUcar irA quedando y mas alcohol seira produciendo. El
caso contrario ocurrié en la fermentacion 1, a la cual no se le modificaron los °Brix,
dado que no se presentd una variacion en esta medida y se mantuvo practicamente

constante, debido a que la levadura no tuvo el aztcar suficiente para producir alcohol.

A partir del dia 4, tanto los °Brix como la densidad, disminuyeron debido a la
multiplicacion de levaduras, gracias alos nutrientes disponibles, permitiendo asegurar
la fermentacion en condiciones dificiles. En el dia 8 se dio el comienzo de la
estabilizacion de la densidad, en torno a 0.992-0.996 g/mL, lo que significd que las
levaduras culminaron su etapa de fermentacion y ya no hubo transformacion de
azucar en alcohol, por lo tanto, no disminuyé mas la densidad.
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3.5 Trasiego.

«Una vez terminada la fermentacion, se deja que las lias gruesas vayan cayendo
por gravedad y el vino se limpie poco a poco. Posteriormente, se trasiega el vino,
aunque no esté completamente limpio, ya que en suspension todavia hay restos de
las levaduras que han muerto y que caen mas lentamente. Estas son las lias finas
gue se dejan en el vino para que sigan rompiendo Yy liberando compuestos que

consiguen gue el vino tenga mas volumen en boca». [60]

«Una de las propiedades mas importantes de los trasiegos es la decantacion. El
pozo que seforma en el fondo del depdsito contiene levaduras, bacterias, sustancias
organicas o productos de clarificacién que se deben separar lo antes posible del vino.
Los "desechos" de la elaboracion aportan aromas o sabores no deseados, o incluso
causar mayores problemas como una re fermentacion si quedan azUcares
residuales.» [61] En este proyecto, se realizé una sedimentacion durante 3 meses,
con trasiegos cada mes para eliminar la lia, por medio de un colador de malla fina

[47], como se observa en la figura 21.

Figura 21.

Trasiego del vino.

Nota. En la figura se observan los residuos que se obtienen
después de cada mes de sedimentacion, siendo filtrados por medio

de un colador y un filtro.
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El primer trasiego se realizd para separar la bebida tipo vino de los sedimentos
producidos durante la fermentacion, por medio de un colador y filtros a los 30 dias de
haber finalizado la fermentacion, para este primer trasiego hubo més residuos a
comparacion de los otros dos. A los 60 dias se realizd el segundo trasiego post
fermentacién, donde se separan residuos que aun quedan en la bebida, los cuales
disminuyeron a comparacion del primero, y finalmente, el tercer trasiego se hizo a los

90 dias, obteniendo solo algunas trazas. Lo anterior se evidencia en la tabla 13:

Tabla 13.

Resultados obtenidos a partir de los trasiegos.

Primer  Segundo Tercer

Numero de experimento Unidad trasiego  trasiego trasiego
1 (sin modificar °Brix) g 99 39 10
Repeticion 1 (sin modificar °Brix) g 134 24 8
2 (16°Brix) g 135 72 7
Repeticion 2 (16°Brix) g 140 67 9
3 (23°Brix) g 224 25 2
Repeticion 3 (23°Brix) g 154 22 4

Nota. En la tabla se representan los datos de los residuos obtenidos al realizar 3

trasiegos, en un periodo de sedimentacion de tres meses.

3.6 Clarificacion

Luego de cada uno de los trasiegos para eliminar algunos trozos de la zanahoria y
levaduras, se afadidé una pastilla clarificante para prevenir y corregir efectos
oxidativos sobre el color y su caracter organoléptico, mejorando y estabilizando el
caracter cromatico del vino y su brillo. Pasadas las 24 horas, se tomaron muestras
para realizar pruebas como pH, °Brix y densidad. En la tabla 14 se presentan los
resultados obtenidos de los analisis realizados a las 6 muestras de la bebida después

de la clarificacion.
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Tabla 14.

Datos de pH, °Brix y densidad con adicion de la pastilla clarificante.

Fermentacion pH °Brix Densidad (g/mL)
Fermentacion 1 (sin modificar °Brix) 3,46 2 1.002
Repeticion fermentacion 1 (sin modificar °Brix) 3,36 2 1,002
Fermentacion 2 (16°Brix) 3,41 4 0,992
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) 3,50 4 0.994
Fermentacion 3 (23°Brix) 3,76 6 0,990
Repeticion fermentacion 3 (23°Brix) 3,78 6 0,990

Nota. La tabla representa los datos de densidad, pH y °Brix, después de afadir la

pastilla clarificante a la bebida.

El tipo de pastilla utilizada fue Irish Moss, conocida como musgo irlandés; este “es
un clarificante natural que resulta muy util para coagular las proteinas y sedimentarias.
Se suele afiadir poco antes de envasar, en una cantidad aproximada de 2-5 gramos
por cada 20 litros de mosto. Es muy importante no afiadir musgo en exceso, ya que
puede desencadenar en problemas de retencién de espuma”. [62] En la tabla 15 se
observan los valores de los residuos en gramos (g), obtenidos para cada bebida,

luego de afiadir la pastilla clarificante.
Tabla 15.

Resultados obtenidos a partir de la clarificacion.

Numero de experimento Unidades Residuos de clarificacion
| 1 (sin modificar °Brix) | g | 2 |
Repeticion 1 (sin modificar °Brix) g 4
2 (16°Brix) g 4
Repeticion 2 (16°Brix) g 3
3 (23°Brix) g 4
Repeticion 3 (23°Brix) g 3

Nota. Se representan los datos de los residuos obtenidos al realizar la clarificacion.
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A continuacién, en la figura 22 se presentan las 6 muestras de la bebida obtenida

luego de agregar la pastilla clarificante.

Figura 22.

Comparacion de la clarificacion entre las 6 muestras de la bebida tipo vino obtenida.

—

- . sin modificar : Sin modificar

Nota. En la figura de la izquierda se observan las muestras de 16° Brix, 23° Brix y

sin modificar °Brix, y en la figura de la derecha sus respectivos duplicados.

Segun la figura 22, la bebida que mejor clarificé corresponde al duplicado de la
fermentacion de 16° Brix, a comparacion de las demas muestras, donde se logra
apreciar turbidez, la cual «es causada por la presencia de particulas suspendidas y
disueltas de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como inorganicos. La turbidez
es uno de los parametros que requiere de un mayor control, puesto que su presencia
0 ausencia puede afectar a la calidad final del producto, dado que se pretende lograr

la transparencia y limpieza del vino, una cualidad clave en este sector». [63]

“Los defectos, ya sea de color, limpidez, depende de la calidad e intensidad de la
materia colorante y del enturbiamiento. El enturbiamiento, salvo en el vino tinto,
durante la fermentacion alcohdlica, es sefial de enfermedad microbiana o algun
defecto que tiene su origen”. [56] Esto se puede observar para la fermentacion 1, a la
cual no se le modificaron los °Brix, puesto que presenta turbidez y el color mas opaco
entre las 6 muestras, cuyas pruebas microbioldgicas (ver anexo 3.1) presentaron los

resultados mas desfavorables para este tipo de bebida.
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3.7 Pasteurizacién

“La pasteurizacion es el proceso térmico de estabilizacion realizado a fluidos
alimenticios, con el objeto de reducir los agentes patdogenos que puedan contener,
tales como bacterias, mohos, levaduras y otros” [64], que no se hayan separado en
la clarificacion. Esta se realiza antes de embotellar, controlando la temperatura hasta
70°C por 2 minutos como se evidencia en la figura 23. “Este proceso debe hacerse
con cuidado, ya que las temperaturas de trabajo son muy cercanas al punto de
ebullicion del etanol (78.3°C), para que no haya pérdidas por evaporacion que

perjudiquen la calidad sensorial del vino y su estabilidad”. [47]
Figura 23.

Vino pasteurizado.

Nota. La figura representa el

proceso de pasteurizacion del
vino, donde se observa el
incremento de la temperatura y se
registra en el termoémetro a 70°C,
siendo controlada durante 2

minutos.

Realizar las mediciones presentadas en la tabla 16, establecieron las condiciones
de la bebida tipo vino de zanahoria, para que, de esta forma, fuera posible determinar
que los vinos obtenidos a partir de los tratamientos realizados, estuvieran dentro de
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los rangos adecuados, ya que no presentarian defectos en sus andlisis de

caracterizacion segun las normas invima [95] y NTC 708/2000 [17].

Tabla 16.

Datos de pH, °Brix y densidad post pasteurizacion.

Fermentacion pH °Brix Densidad (g/mL)
Fermentacion 1 (sin modificar °Brix) 3,44 2 1,006
Repeticién fermentacién 1 (sin modificar °Brix) 3,47 2 1,010
Fermentacion 2 (16°Brix) 3,32 4 0,992
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) 3,22 4 1,002
Fermentacion 3 (23°Brix) 4,45 6 1,002
Repeticion fermentacion 3 (23°Brix) 3,47 8 0,990

Nota. La tabla representa los datos de densidad, pH y °Brix, después de pasteurizar

la bebida tipo vino.

3.8. Célculo de contenido de alcohol

“La graduacion alcohdlica o grado alcohdlico volumétrico de una bebida alcohdlica
es la expresion en grados del nimero de volimenes de alcohol (etanol) contenidos
en 100 volimenes del producto, medidos a la temperatura de 20 °C. Se trata de una
medida de concentracién porcentual en volumen”. [65]

Para calcular el contenido de alcohol, “se tiene que medir la Gravedad Original
(Densidad Inicial del mosto) de nuestro mosto antes de afadir la levadura, para ello
usaremos densimetro y probeta. Terminada la fermentacion se mide la Gravedad
Final (densidad final del mosto) ya fermentada”, [66] debido a que en la fermentacion
la levadura consume azucar convirtiéndolo en alcohol, y disminuyendo de esta
manera la densidad del mosto. A partir de la Ecuacion 3 [66], fue posible calcular el

porcentaje de alcohol en el vino:

Ecuacion 3.

Ecuacion para calculo de % de alcohol en volumen (ABV).
(Densidad inicial — Densidad final) x 105 X 1,25 = % de alcohol en volumen
De acuerdo con lo anterior, en la tabla 17 se presentan los resultados del calculo

del porcentaje de alcohol para cada bebida.
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Tabla 17.

Porcentaje de alcohol.

Fermentacion Porcentaje de alcohol
Fermentacién 1 (sin modificar °Brix) 2,1%
Repeticion fermentacion 1 (sin modificar °Brix) 0,26 %
Fermentacién 2 (16°Brix) 11,03%
Repeticion fermentacion 2 (16°Brix) 7,9%
Fermentacion 3 (23°Brix) 11,81%
Repeticion fermentacion 3 (23°Brix) 13,39%

Nota. En la tabla se presentan los porcentajes de alcohol obtenidos a partir de la

ecuacioén 8, para cada fermentacién y su duplicado.

Como se evidencia en la tabla 17, para las fermentaciones a las cuales no se les
modificaron los °Brix, debido a la baja concentracion de azucares no fue posible que
la levadura produjera alcohol, a comparacion de las otras dos fermentaciones, cuyo
contenido alcohdlico se encuentra entre los limites establecidos en los requisitos de
la norma NTC 708/2000 (minimo 6%). [17]

Los grados de alcohol en el vino son agrupados en “cuatro grupos: Muy baja
(menos de 12,5%), moderadamente baja (12,5 a 13,5%), alta (13,5 a 14,5%) y muy
alta (mas del 14,5 %)”. [65] De acuerdo a lo anterior, se podria decir que para la bebida
tipo vino de 16 °Brix junto con su duplicado se encuentran en el grupo de muy baja v,
para la bebida de 23 °Brix, se ubica en los grupos de moderadamente baja y muy
baja.

La bebida obtenida también se clasific6 como un vino blanco, dado que presentd
las cualidades que suelen caracterizar este tipo de vino, al ser amarillos mas intensos,
dorados, color oro e incluso &mbar. Estos vinos habitualmente se hallan entre valores
de alcohol de 10 a 12°. [65]

Los datos del contenido de alcohol obtenido en este proyecto son cercanos a los
presentados en el trabajo de grado “Elaboracion de vino de zanahoria mediante

fermentacién alcohdlica”, elaborada por B. Elizondo en el afio 2010 [47], donde se
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reporta que fueron de 7,84% a 11,81% para la concentracion de 18 °Brix, con un
promedio de 8,72%, y de 5,60% a 13,67% para la de 23 °Brix, con un promedio de
9,81%. En esta investigacion, se obtuvo un contenido de alcohol promedio de 9,47%
para la concentracion de 16 °Brix y 12,6% para la de 23°Brix, cuantitativamente las
diferencias entre el porcentaje de alcohol son de 0,75% y de 2,79%, respectivamente
3.9 Carbonatacion

Una vez finalizadas la clarificacién y la pasteurizacion, se procede a realizar la
carbonatacion de la bebida mediante la inyeccion de CO:2 directamente sobre los
barriles, para luego ser embotelladas manualmente en empaques de vidrio de 750
mL. Para conocer la cantidad de CO2 que se debe inyectar es necesario hacer uso

de una tabla de carbonatacion como la presentada en la figura 24:

Figura 24.

Tabla para carbonatacion en batrril.

Temperatura °C
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
1.5 008 | 0.16 | 025 | 034 043 | 053 | 062 | 0.72 | 0.82 0.92 103 | 1.13 124 135

1.6 006 | 015 | 024 | 034 | 043 | 052 | 062 | 072 | 082 | 093 | 104 | 114 | 126 | 137 | 148
17 | 004 | 013 | 022 (032 | 042 | 051 | 061 | 072 | 082 | 092 | 104 | 1.15 | 126 | 138 | 149 | 161
18 | 011 | 020 | 0.30 ( 040 | 050 | 060 | O.71 | 081 | 092 | 103 | 1.15 | 126 | 138 | 150 | 162 | 1.74
19 | 017 [ 027 | 037 | 048 | 058 | 069 | 0.80 | 091 102 | 114 | 126 | 138 | 150 | 162 | 1.75 | 1.87
20 | 024 | 034 045 | 056 | 066 | 078 | 089 | 101 | 112 | 124 | 136 | 149 | 161 | 1.74 | 187 | 200
21 031 | 041 | 052 | 063 | 075 | 086 | 098 | 110 | 122 | 135 | 147 | 160 | 1.73 | 186 | 200 | 213
22 | 037 | 048 | 060 | 071 | 083 | 095 | 107 | 120 | 132 | 145 | 158 | 1.71 | 185 | 199 | 212 | 226
23 | 044 | 055 | 067 (079 | 091 | 104 | 116 | 129 | 142 | 156 | 169 | 183 | 197 | 211 | 225 | 239
24 | 050 | 062 (074 | 087 | 100 | 112 | 125 | 139 | 152 | 166 | 180 | 194 | 208 | 223 | 238 | 252
25 | 057 | 069 | 082 | 095 | 108 | 121 | 135 | 148 | 162 | 1.76 | 191 | 205 | 220 | 235 | 250 | 265
26 | 063|076 (089 | 102 | 1.16 | 130 | 144 | 158 | 1.72 | 187 | 201 | 216 | 232 | 247 | 263 | 2.78
27 | 070 | 083 | 097 | 110 | 124 | 138 | 153 | 167 | 182 | 197 | 212 | 228 | 243 | 259 | 275 | 291
28 | 076 | 090 | 104 | 118 | 132 | 147 | 162 | 1.77 | 192 | 207 | 223 | 239 | 255 | 2.71 | 288 | 304
29 | 083|097 | 111 | 126 | 141 | 156 | 1.71 | 186 | 202 | 218 | 234 | 250 | 267 | 283 | 3.00 | 3.17
30 | 089 | 104 | 119 | 134 | 149 | 164 | 180 | 196 | 212 | 228 | 245 | 261 | 278 | 295 | 313 | 330

Carbonatacion Volumenes CO;

Presiones en bares

Nota. Tabla de carbonatacion, la cual relaciona la temperatura y el volumen de CO,
gue se debe inyectar al barril. Se debe tener en cuenta la temperatura a la cual esta
la bebida. Tomado de: (2016). “Tabla de carbonatacién de cerveza en barril”,

Hanselbier. [En linea]. Disponible en: https://blog.hanselbier.es/tabla-de-

carbonatacion-cerveza-barril/. [Accedido: 17- May- 2021].

«Se debe tener presente que la concentracién de CO:z es funcion de la presién y

de la temperatura dentro del barril, como se observa en la tabla de la figura 24. En
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ella se muestran las concentraciones de CO2 dependiendo de la presion en bares y
de la temperatura en grados Celsius. Primeramente, se debe decidir qué
concentracion de CO:2 se quiere para la bebida, si este dato no es claro, la
concentracion en volumen utilizada como referente es 2,3%. El siguiente paso es
medir la temperatura del barril, aunque en principio el proceso de carbonatacion
forzada se puede hacer tanto con el barril refrigerado o a temperatura ambiente,

hacerlo en frio requiere presiones menos altas y por lo tanto mas seguras». [68]

En este proyecto, la temperatura a la cual se encontraba la bebida era de 12°C.
Para alcanzar un volumen de CO: del 2,3%, se debe observar en la tabla dicha
temperatura y concentracién. La presion reportada en la tabla es 1,16 bares.
Posteriormente, se abre la valvula de la pipeta de CO2y se inyecta gas hasta alcanzar

esta presion, luego se cierra el grifo y se agita el barril.

3.10 Envasado y almacenamiento

Se realiz6 primero una desinfeccion del envase del producto final, lavandolos
rigurosamente con Star San y sumergiéndolos en agua hirviendo. Posteriormente,
para el embotellado, se realiz6 manualmente el resultado del clarificado a las botellas

previamente desinfectadas por medio de un embudo para evitar pérdidas.

En cuanto al almacenamiento del vino, la temperatura del ambiente en el que se
conservan las botellas es uno de los principales factores que se deben cuidar. La
temperatura optima debe ser cercana a los 15°C y menor a los 20°C [69]. «También
se debe tener presente evitar oscilaciones térmicas, es decir, que no varie
significativamente la temperatura de la botella. Por otro lado, también es importante
gue el sitio en el que se almacenen las botellas sea oscuro, puesto que la incidencia
de la luz sobre las botellas puede favorecer reacciones quimicas como la oxidacion
del vino, con la consiguiente pérdida de calidad, otro factor importante es preservar
del contacto con fuentes de olores fuertes». [70] Finalmente, en las figuras 25 y 26
gue se muestran a continuacién, se presenta la etiqueta y la bebida envasada para

su venta al publico.
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Figura 25.

Presentacion de la etiqueta.

COLOMBIA

Nota. En la figura se observa la presentacion de la
etiqueta para la bebida de 16°Brix, con un contenido de
alcohol de 7,9%.

Figura 26.

Presentacion de la bebida envasada.

Nota. En la figura se muestran las botellas de 750 mL

para los vinos, con sus respectivas etiquetas finales.
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3.11 Balances de materia y diagrama de flujo

“Los balances de materia son una de las herramientas mas importantes con las
gue cuenta la ingenieria de procesos, se utilizan para contabilizar los flujos de materia
y energia entre un determinado proceso industrial y los alrededores, o entre las
distintas operaciones que lo integran”. [96] A continuacion, se presentaran los
balances de materia, diagrama de bloques, diagrama PFD, balance global y balance
por etapas partiendo de un lote de 5 L de 16 °Brix, obteniendo como producto final

3,72 L de la bebida tipo vino de zanahoria.

3.11.1 Balance de materia global para un lote de 16°Brix

Se explicaran de forma detallada los pasos empleados en el balance de masa
realizado, para el proceso de produccion de la bebida tipo vino de zanahoria, tomando
como referente el lote de 5L de 16 °Brix, ya que dicho lote fue el que més se acerco
a lo establecido por la norma INVIMA [95] y la NTC 708/2000 [17] respecto a
resultados microbiolégicos y quimicos obtenidos (ver tabla 21 y tabla 22). A
continuacion, en la tabla 18 se presentan las materias primas utilizadas con sus

respectivas cantidades, para el proceso de elaboracion de la bebida.

Tabla 18.

Materias primas y cantidades iniciales

Materia prima Cantidad (g)
| Zanahoria | 4.000 |
Agua 2.500
Azucar 695
Acido citrico 2
Nutrientes 1
Levadura 5

Nota. En la tabla se presentan las materias primas y cantidades iniciales asociadas
a la produccion de un lote de 16 °Brix, de 3,72 L de la bebida tipo vino de zanahoria.
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Conociendo las materias primas y cantidades iniciales, se establecen las corrientes
de entrada y de salida del proceso global de la forma que se muestra en el diagrama
de la figura 27.

Figura 27.

Balance de masa global para un lote de 3,72 L.

Perdidas por pruebas y trasvase
Pruebas 597,6 g
Trasvase 216 g

Clarificacion 3 g

Total=816,6¢g

Entradas
Productos

Zanahoria 4000g »

3.728,07 g de Bebida tipo vino de

Aguia 23008 Zanahoria
Azicar 695 g ———*
PROCESQ DE OBTENCION DE VINO ’
Acido citrico 2g
Nutrientes 1g d
Levadura 5g —_—
Total=7.203 g i

Fibra 1585 g

Cascara y apice 673,33 g
Total=2.658,33 g

Residuos

Nota. Se presenta el balance de masa global correspondiente a la produccion

de 3,72 L, partiendo de 5 L a una concentracion de 16 °Brix.

Se realiz6 la sumatoria de las corrientes de entrada al proceso: Agua, zanahoria,
azucar, acido citrico, nutrientes y levadura para establecer el peso total de las
corrientes de entrada. Ademas, se recolectaron y se pesaron los residuos de cada
trasiego, junto con las pruebas a lo largo de la fermentacién, las cuales fueron
sumadas para establecer el peso de la corriente de pruebas y trasvase dando como
resultado 816,6 g. Por otro lado, para la corriente de residuos, se obtiene como
resultado 1.985 g de fibra y 673,33 g de cascara, para un total aproximado de residuos
del proceso de 2.658,33 g.
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Partiendo de 5 L de mosto, se obtuvieron finalmente 3.728,07 g de la bebida
equivalentes a 3,72 L, debido a las pérdidas por trasiegos y pruebas tanto fisicas
como quimicas. Para el calculo del volumen final del vino, se relacioné la masa y
densidad la cual fue de 1,002 g/mL después de pasteurizar, dicho esto se realiza la
siguiente operacion:

3728079 1mlL
1,002 g/mL 1000 L

=372L

Para realizar el céalculo del peso del agua de litros a gramos, se tuvo en cuenta que

la densidad del agua tiene un valor de 1 g/mL o 1000 g/L, entonces:

1000
25 x—9

=2.500 g

Finalmente, para calcular el valor de la corriente de producto terminado se aplico
la ley de conservacién de la materia, y, por consiguiente, se restaron a la sumatoria
de las corrientes de entrada, el valor de las corrientes de salida de residuos, trasvase

y pruebas. Conociendo las demas corrientes del proceso global, entonces:

7.203 g — 2.658,33g — 816,6 g = 3.728,07 g
Dichos resultados del balance de masa global se presentan en la tabla 19, a

continuacion:

Tabla 19.

Resultados del balance de masa global.

Corriente Total materia Total pruebas Total Total

prima (g) y trasvase (g) residuos  producto
(9) (9)
| | | | |

Cantidad 7.203 816,6 2.658,33 3.728,07

Componentes Agua, zanahoria, oPr_uebas (_pH, Fjbra y Vino
azlicar, nutrientes Brix, densidad)  céascara envasado

acido citrico y y trasvase
levadura

Nota. Resultados del balance de masa global del proceso de produccién de la bebida
tipo vino de zanahoria.
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3.11.2 Balance de masa por etapas
A continuacion, se presenta el diagrama de bloques del proceso en la figura 28, el
diagrama PFD en la figura 29 y su respectivo balance de masa en las tablas 19 y 20,

indicando las materias y corrientes del proceso para un lote de 3,72 L.

Figura 28.

Diagrama de bloques del proceso de produccion.

DextrosaGssg
Acido citrico 2g
MNutrienteslg
A%UF oL Agua 251 Levadura activada5 g coz:zg
Kilol 0,05 L - I
Zanahoria PELADO T Zanahoria FERMENTACION
Zanaheria 4000g lavada 4000 g pelada 33268 - MostoS L T=20°C-22°C
gkt I - | EXTRACCION =02
LAVADO »{  CUBEADO > t=14 dias
Agua 0L Resicuos 673,33 Fibra 1985 g Pruebas0,6L|  vino fermentado
Kilol 0,05 L i BricpHY | 441
coz ’ densidad
2,3
Pastilla clarificante 258
Vino l
- pasteurizado — Vino clarificado ¥inofiltrado L
CARBOMNATACION e PASTEURIZACION 4,061 R 4,18L FILTRACICMN
P=1,16 bar T=70°C CLARIFICACION 1« t=3meses
t=2min

Vino carbonatado l l l

3,721

h

Residuos 216
Pruehas 0,12L Residuos 3g g
ENVASADO Brix, pH ¥ fru.ebas 0121
densidad Briz, pH v
densidad

Nota. Se presenta el diagrama de bloques para realizar 3,72 L de la bebida tipo vino

de zanahoria.

A continuacion, se presenta el diagrama PFD del proceso con una descripcion de

los equipos empleados en la figura 29:
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Figura 29.

Diagrama PFD para un lote de 3,72 L.

Lacdo Peio Cureaio
A-ADH A2 A4m
\

1 /ﬂ\ Y
\/

& 3
Madurador 5
<: >— Fi

P euicda Trge
Fiz Ralec)

Bnboieloo

Fermerdxda
R-101 =
Fuere de = —
= G )

ITEM |pEBcRPaON  ITBM | DEBCRPCION
A-D1 | Lvapo FO1 |mADURADOR
A | PELADO T | PASTEUREADO R
| - 1] - |
A-1m |CUBEADD FI3 | TAMaUE
w101 | eTRsccO N p0-101 |BngoTRLLADD
R-101 ’ FERMENTRDO R

Nota. El diagrama representa el proceso de producciéon de una bebida tipo vino de

zanahoria.

En la tabla 20 se presentan las corrientes del diagrama PFD de la figura 29,

presentado anteriormente.
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Tabla 20.

Descripcion de corrientes del diagrama de flujo.

MNo. | Sustancia MNo. Sustancia No. | Sustancia Mo. | Sustancia
1 Zanahoria 7 Zanahona 13 Levadura 18 Residuos de
cubeada clanficaciény
2 | AguaT. Ambiente |8 | Agua trasiegos
y Kilol 14 | Acido citrico 19 | Vino clanficado
3 | Aguaresidual y 9 | Fibra 16 | Dextrosa 20 | Vino
Kilol pasteurizado
4 | Zanahonalavada |10 | Mosio 16 | Vinofermentado |21 | CO;
5 Cascara y apice 11 | CO: 17 | Pastilla 22 | Vino embotellado
6 Zanahonapelada |12 | Nuinentes clarificante

Nota. Las tablas representan la descripcion de cada corriente del diagrama PFD.

“Bajo condiciones ideales, 1 mol de azucar (180 g) fermentado produce 84,6 g de
etanol = 107,2 mL, 2 moles de CO, o 48 L y librera 24 kcal/mol de calor (reaccion

exotérmica)”. [47]

Suponiendo una conversion del 100%, el célculo de la produccion tedrica de CO,
seria [47]:

1 molde azicar 2 molde CO, 22,4L de CO,
* *
180 gde azcar 1molde azacar 1molde CO, a TPN

= 172,98 L/lote

695 g de azucar *

Teniendo en cuenta que la densidad del C0O, a condiciones normales 1,976 Kg/m3:

72 9 * x 197 = 4
’ 1L ’ m3 ’ 2

A continuacion, en la tabla 21 se presenta la primera parte del balance de materia

por corriente.
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Tabla 21.

Balance de materia por corriente parte 1.

Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TG 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Presidn (bar) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Zanahoria 3 - - - - 3326 - - - -
Zanahoria pelad - - - - - 3,526 - -
Agua - 10 - - - - - 2,500
Agua residual - - 10 -
Kilol - - 0,05 -
Cascara y apice - - - - 0673 -
Fibra - - - - - - - - 1985 -
Mosto - - - - - - - - - 4170
Unidad Dextrosa -
(ke Acido citrico
Levadura Safcider
Nutrientes Springferm BR-2 - - - - - - - - - - -
co? - - - - - - - - - - 0,342
Vino fer - - - - - - - - - - -
Pastilla clarificante
Residuos de trasiego y
clarificacién
Behida tipo vino - - - - -
total 4 10 10 4 0673 3,526 3326 2,50 1985 417 0,342

Nota. Se presenta la primera parte del balance de materia correspondiente a la

produccién de la bebida tipo vino de zanahoria.

A continuacion, en la tabla 22 se presenta la segunda parte del balance de materia

por corriente.

Tabla 22.

Balance de materia por corriente parte 2.

Corriente 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
T(°0) 20 38 20 20 20 20 20 20 70 12 12
Presidn (har) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,95 1,16 0,75
Zanahoria - - - - - - - - - - -
Zanahoria pel
Agua
Agua residual
Cascara
Fibra
Mosto
Dextrosa
Acido citrico
Levadura Safcider -
Nutrientes Springferm BR-2 0,001 - - - - - - - -
oz - - - - - - - - - 2,300
Vino feri | - - - - 44 - - - - -
Pastilla clarificante - - - - - 0,0025
Residuos de trasiego y
clarificacion - - - - - - 0,219 - - -
Behida tipo vino - - - - - - 4,060 3,940 - 3,720
total 0,001 0,005 0,002 0,695 44 0,0025 0,219 4,08 3.94 23 3,72

Unidad
(Kg)

0,695

0,002

0,005

Nota. Se presenta la segunda parte del balance de materia correspondiente a la

produccion de la bebida tipo vino de zanahoria.
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4. CARACTERIZACION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA BEBIDA TIPO
VINO DE ZANAHORIA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las pruebas quimicas y

microbiolégicas de la bebida tipo vino de zanahoria, realizadas por el laboratorio

ENZIPAN S.A. (ver anexo 3y 4). Para esto, se tomd una muestra representativa de

400 mL de tres lotes para cada concentracion de °Brix, los cuales fueron la

fermentacién 1 sin modificar °Brix y 3 de 23°Brix. Por lo tanto, se caracterizd el

duplicado de la concentracion de 16°Brix.

4.1 Analisis quimico

En la tabla 23 se presentan los resultados quimicos obtenidos en el laboratorio

ENZIPAN S.A.

Tabla 23.

Resultados quimicos de la bebida tipo vino.

Valores (Sin
(NTC modificar (16°Brix) (23°Brix)
Descripciéon del ensayo 708/2000) °Brix)
Min. Méax.
Contenido alcohdlico en grados 6 - 2,1% 7,9% 11,81%
alcoholimetros
Acidez volatil expresada como - 1,2 5,41 5,85 6,29
acido acético en g/L de vino.
Azlcares totales previa 0 15 N.D N.D N.D
inversion expresados como
glucosa, en g/100g
-Seco
Extracto seco reducido en g/L 10,0 - 5,98 18,56 15,14
de vino
pH 28 40 3,44 3,52 4,45

Nota. En la tabla se presenta un resumen de los resultados quimicos para cada vino,

junto con los limites permitidos, segun la norma NTC 708/2000. [17]

83



Los resultados de las pruebas quimicas indican que ninguno de los lotes cumple
con la norma NTC 708/2000, donde se establecen los requisitos y los ensayos que
deben cumplir los vinos de frutas. “Debido a que las tres muestras ensayadas no
cumplen con uno o mas de los requisitos establecidos en esta norma, se tiene que
rechazar el lote. Puesto que se hicieron por duplicado, tampoco se presentaron
resultados favorables lo que quiere decir que las muestras ensayadas no cumplen
con uno 0 mas de los requisitos establecidos en esta norma” [17], como acidez volatil,

extracto seco, contenido alcohdlico y pH, se rechazaron los lotes.

Como primer parametro se tiene en cuenta la acidez volatil, que “se define como el
conjunto de &cidos grasos de cadena corta (acético, férmico, propiodnico y butirico)
que se encuentran en el vino” [72], «aunque generalmente se interpreta como
contenido de &cido acético (en gramos por litro), un analisis de acido volatil tradicional
incluye todos los acidos destilables al vapor presentes en la muestra de vino original.
Por lo tanto, el diéxido de carbono (como acido carbonico), el dioxido de azufre (como
acido sulfuroso) y, en menor medida, los acidos lactico, férmico, butirico y propiénico,
pueden contribuir de manera significativa al contenido de &cidos volatiles» [73]; como
se puede evidenciar en la tabla 23, este valor excede el limite permitido por la norma
NTC 708/2000, lo que pudo deberse ala participacion de “varias levaduras y bacterias
en el vino, las cuales pueden formarse durante la fermentacion, como producto
secundario, o durante el almacenamiento debido al deterioro del vino terminado” [74];
mas comunmente, los aumentos en la acidez volatil en los vinos almacenados se
atribuyen a las bacterias del acido acéticas [73], las cuales necesitan de oxigeno para
favorecer su crecimiento y metabolismo, [75] mediante la reaccion que se presenta a

continuacion, se evidencia el proceso anteriormente descrito:

CH3—- CH2—-0H +02 =CH3 —COH =CH3 —COOH + CH3—- C00 —CH3 — CH3

Etanol + oxigeno + bacterias = Acetaldehido = Acido Acético + Acetato de etilo

Estas bacterias son grandes productoras de acido acético y acetaldehido, elevando
la acidez volatil del vino, [75] arruinando la produccion y proporcionando el
desagradable olor y sabor a “picado” [76], el cual se asignara con el paso del tiempo

[77]. “Esta pérdida de acidez conlleva cambios importantes en las propiedades

84



organolépticas del vino, tanto en el color como en el sabor y el aroma, debido a la
transformacion del acido citrico en acido acético por las mismas bacterias lacticas;
por lo que es conveniente que la acidez volatil de un vino sea lo mas baja posible”
[78], siendo el limite maximo 1,2 g/L de acido acético, segun la norma NTC 708/2000
para bebidas alcohdlicas, vinos de frutas.

Cabe mencionar que “en vinos con pH inferiores a 3,4, la formacién de acido
acético es baja, mientras que en vinos con pH superiores a 3,7, la formacion de acido
acético es grande” [79], es por esto que también se tiene un riesgo alto de subida de
acidez volatil.[79] Como se evidencia en la tabla 23, para la fermentacion a la cual no
se le modificaron los °Brix, se obtuvo un pH final de 3,44 y una acidez volatil de 5,41
g/L, junto con la fermentacion de 16°Brix de pH final 3,52 y acidez volatil de 5,85 g/L;
estas fermentaciones corresponden a los valores mas bajos de pH, lo que significa
gue la formacién de acidos volatiles fue mas baja a diferencia de la fermentacion 3, a
una concentracion de 23°Brix, cuya acidez volatil fue de 6,29 g/Ly un pH final de

4,45, representando el valor mas alto de esta medida para los 3 vinos.

Para el ensayo de azUcares totales, se concluye que, en la fermentacion, la
levadura consumié su sustrato (azucar), lo que ocasion6 que este se agote y, por lo
tanto, no se detecte, «es decir, que una vez el producto esta terminado, tienen menos
gramos de azUcar residual, la mayoria de ellos tienen menos de 2 gramos por litro.
Los vinos tranquilos se rigen por la cantidad de azucar residual para considerarlos
secos o dulces: Seco (menos de 4 g/L), Semiseco (12 a 18 g/L), Semidulce (18 a 45
g/L), Dulce (mas de 45 g/L)». [80] Teniendo en cuenta los resultados para las 3
bebidas obtenidas, el vino se clasifica como seco, ya que estos no fueron detectables
(N.D).

En cuanto al analisis de extracto seco reducido, el cual “es un concepto muy
importante, ya que una pobreza en estas materias hace presentarse a los vinos como
flojos y ligeros de paladar, y un exceso como ordinarios”[81]; segun los resultados las
fermentaciones de 23 y 16 °Brix cumplen con el limite minimo establecido por la
norma, donde se puede inferir que a comparacion de la fermentacién 1 “se trata de

un vino muy ligero al paladar, comparados con los vinos que tienen extracto seco alto,
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esto se debe a los ésteres en especial el acetato de etilo, considerado como el factor

influyente en el aroma y el bouquet”. [4]

Por otro lado, segun la NTC 708/2000, el vino de frutas debe presentar un valor
entre 2.8 y 4.0 [4], por esta razdn se determina que los resultados obtenidos de los
tratamientos sin modificar °Brix y de 16°Brix se encuentran bajo los pardmetros

establecidos y cumplen con esta norma.

4.2 Analisis microbiolégico

En cuanto a las pruebas microbiol6gicas, se tom6 una muestra una vez terminado
el proceso de pasteurizacion y se llevd a Enzipan Laboratorios S.A, con el fin de
realizar un recuento de mesdfilos aerobios (UFC/g), coliformes totales (UFC/g), y
recuento de hongos y levaduras (UFC/g), los cuales fueron realizados por los métodos
ISO 4833, NTC 4458, AOAC 2014.05 (ver anexo 3). En la tabla 24 se muestran los
resultados obtenidos:

Tabla 24.

Resultados microbiologicos.

Fermentacion 1

Parametro  Unidad Limites (sin modificar Fermentacion Fermentacion
(INVIMA) “Brix) 2 (16°Brix) 3 (23°Brix)

Recuento

Aerobios UFC/g 80 -100 19.600 <10 <10

Mesofilos

Recuento de

Coliformes UFC/g * <10 <10 <10

Totales

Recuento

Mohos y  UFC/g <10 140 <10 100

Levaduras

Nota. En la tabla se muestran los resultados microbiolégicos realizados una vez
finalizado el proceso de produccion, con el fin de saber si el producto es apto para
consumo humano. Esta establece los limites permitidos por la norma invima, los

cuales fueron extraidos del trabajo de grado “Evaluacién de la incorporacion de
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remolacha en la etapa de coccién y fermentacion del proceso productivo de cerveza

artesanal tipo ale”, realizada por D. Enciso en el afio 2020. [82]

Los resultados de las pruebas microbiologicas indican que ninguno de los lotes
cumple con la totalidad los parametros que establece las normas INVIMA [95]. Los
microorganismos presentes en recuentos de aerobios mesdfilos, coliformes totales, y
mohos y levaduras, son patégenos que pueden afectar la salud humana si son
consumidos. Como se observa en la tabla 24 la fermentacion 2 (16°Brix) se aproxima
a lo establecido por la norma a excepcion del recuento de coliformes, es importante
indicar que el conteo fue bajo, sin embargo, la norma establece que el valor debe ser
cero. Se sospecha que la causa del incumplimiento, segun los limites establecidos
por el invima, pudo deberse a contaminacion cruzada externa (posibles fugas en el
tanque fermentador), otra de las causas es que generalmente los mostos son
pasteurizados para asegurar la minima presencia de microorganismos ajenos a la
levadura, lo cual no se realiz6 debido a las recomendaciones bibliograficas ya que
podrian aparecer aromas de cocido en el producto final, por lo que podria
sospecharse que el mosto no era estéril debido la presencia de bacterias patégenas

gue toleran altas temperaturas, las cuales son dificiles de destruir.

Por otro lado, el recuento mas alto se dio en aerobios mesoéfilos para la
fermentacion 1, que corresponde al lote que no se le modificaron los °Brix; este
sobrepaso los limites establecidos por el invima [95]. Como se observa en la figura
30, en la superficie de la fermentacién 1 se formo6 una capa blanca que visualmente
nos puede recordar a la forma de las flores, la cual es una enfermedad del vino

producida por levaduras aerobias.
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Figura 30.

Enfermedad del vino.

Nota. En la figura se observa

una capa blanca en el vino, la
cual se asocia a la enfermedad
de la flor, producida por

levaduras aerobias.

Esta se produce en vinos de baja graduacion alcohdlica (9% Vol.), como
consecuencia del contacto del vino con el aire, [83] lo cual sucedi6 en la fermentacion
1, donde se obtuvo un porcentaje de alcohol del 2,1%, siendo el mas bajo para las 3
fermentaciones. La enfermedad de la flor se caracteriza por la aparicion en la
superficie del vino de un velo blanquecino, que es debido a la proliferacion de la
levadura eliptica Candida mycoderma. Esta levadura provoca la oxidacién del etanol
y de los &cidos organicos generando CO,, agua y acetaldehido, por lo que los vinos
se vuelven aguados y maderizados”. [83] La reaccidn bioquimica que se lleva a cabo
es la siguiente [84]:

CH3 — CH20H + 302 - 2C02 + 3H20.

Etanol + Oxigeno = Anhidrido carbénico + agua.

Cabe aclarar que esta aparecié durante el tiempo en que se realizaron los
trasiegos. “Estas levaduras se pueden producir en cualquier época del ano. La
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enfermedad en sino es grave, lo grave es que pueda degenerar en picado acético”.
[84]

Para tratar este problema, se implementé una medida que consiste en la
pasteurizacion y filtracion. A pesar de esto los métodos no fueron tan favorables, se
sospecha de la presencia de “bacterias acido lacticas que atacan facilmente el acido
citrico, estas tienen una baja tolerancia al calor y al acido, y pueden generar esporas”.
[85] “ciertas bacterias pueden producir en su interior estructuras de resistencia
especiales. Las endosporas son células diferenciadas (formadas dentro de una célula
bacteriana) extraordinariamente resistentes al calor y dificiles de destruir con

productos quimicos incluso con aquellos extremadamente agresivos”. [86]

En cuanto al recuento de mohos y levaduras, se sospecha la presencia de
compuestos volatiles en las fermentaciones 1y 3, «lo cual incrementa el contenido de
moho, estos compuestos se transfieren rapidamente a la bebida, otorgando aromas
a “tierra” o “bodega vieja”. Un elevado recuento de hongos filamentosos en un vino
terminado, indica suciedad en el tanque que lo contiene. Por otro lado, un recuento
elevado de levaduras en un vino, debe dar una alerta. Siempre que un

microorganismo esté en elevado nimero indica contaminacion activa». [87]

De igual forma, los resultados en cuanto a coliformes indicaron que la
contaminacion estuvo fuera del limite, ya que el conteo para este parametro deberia
ser nulo, lo que significa que existen niveles no aceptables de coliformes totales. “A
pesar de haber arrojado una prevalencia de contaminacion baja, permitid reconocer
gue quizé es incorrecta la calidad microbiolégica en la manipulacién, representando
una fuente de ETAs, sila contaminacién no es controlada mediante buenas practicas
de higiene”. [88]

Aunque las 3 muestras no cumplieron con los estandares de calidad necesarios, el
lote correspondiente a la fermentacion de 16 °Brix, fue el mas cercano a cumplir con
los pardmetros tanto quimicos como microbiolégicos. Para esta fermentacion se logré
inhibir el desarrollo de algunos microorganismos perjudiciales, tales como mohos,

levaduras y aerobios mesdfilos, los mismos que alteran la calidad de la bebida.

89



5. COSTOS DE PRODUCCION
En el presente capitulo se muestran los costos de produccion para un lote de 3,72
L de una bebida tipo vino de zanahoria, analizando los precios de cada una de las
materias primas involucradas, insumos, servicios y mano de obra necesarias. En este

proyecto, los gastos son financiados por las investigadoras.

Con la finalidad de dar ejecucion al analisis de costos, se tomard el precio mas alto
por Kg de zanahoria, siendo éste $2.042,00 COP/kg [89], de acuerdo a la gréfica 1.
Con la incorporacion de la zanahoria para la produccion de 3,72 L de una bebida tipo
vino, se necesitan 4 Kg; de los cuales 673,33 g son de cascaray apice, y 1.985 g son
fibra, la cual se obtiene al momento en que se extrae el jugo, obteniendo un total de

2.5 L de zumo de zanahoria libre de solidos.

Figura 31.

Tendencia de precios por kilogramo para los afios 2020-2021.
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Nota. Se presentan los precios por kilogramo para la zanahoria en los afios 2020 y
2021.Tomado de: AGRONET, Ministerio de cultura. Reporte: Precios semanales
mayoristas por producto. [En linea]. (Consultado 28 de abril de 2021) Requisitos:

https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=11.

En la tabla 25 se presentan los costos de las materias primas asociadas al proceso
de obtencién de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria, segun los precios del

proveedor Distrines para el afio 2021 (ver anexo 6).
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Tabla 25.

Costos de materia prima para la produccion de un lote de 3,72 L de una bebida tipo
vino de zanahoria.

Materia prima Presentacion Valor Uso Costo
unitario ($COP)
| Zanahoria | 1 Kg | $2.826,00 | 4 Kg | $11.304,00
Agua potable 5L $2.990,00 25L $1.495,00
Dextrosa 2 Kg $5.042,00 0,695 Kg $1.752,09
Acido citrico 0,5 Kg $4.500,00 0,002 Kg $18,00
Nutrientes 1 Kg $220.000,00 0,001 Kg $220,00
Levadura 0,005 Kg $6.723,00 0,005 Kg $6.723,00
Clarificante 0,0025 Kg $840 0,0025 Kg $840
| Total $ 22.352,09

Nota. En la tabla se presentan los costos de materias primas asociados a la

produccién de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria.

En cuanto al total del agua requerida, que son 20 L, de los cuales 2,5 L
corresponden al agua potable que se afadié a la fermentacion, y el restante 17,5 L
que corresponden al agua de consumo habitual, se contempla tanto el lavado de las
zanahorias como el de los instrumentos, segun los precios establecidos por el

acueducto para el afio (ver Anexo 6.7) estos se muestran en la tabla 26.

Tabla 26.

Costos de agua para la produccion de un lote de 3,72 L de una bebida tipo vino de

zanahoria.
Presentacién Valor unitario Uso Costo
($COP)
[ | [ | [ |
Agua 1m3 $3.902,90 0,0175m3 $68,30

Nota. En la tabla se presentan los costos de agua utilizada en el proceso, asociada a

la produccion de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria.
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Los costos asociados a los insumos se establecen a partir de los precios
determinados para las botellas del proveedor, para el afio 2021, como se presentan

en la tabla 27 (ver anexo 6.6).

Tabla 27.

Costos de insumos para la produccion de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria.

Presentacion Valor Unidades Costo
unitario ($COP)
| | | |
Botellas Unidad $2.500,00 4 $10.000,00
| |
Total $10.000,00

Nota: En la tabla se presentan los costos, presentacion y unidades de los insumos
necesarios asociados a la produccion de una bebida tipo vino de zanahoria.

Para la evaluacion de los costos de servicio tales como gas y luz, se tom6 de
referencia el consumo por mes del lugar en donde se ejecuto la produccion de los 6
lotes, sin tener en cuenta el gasto de otros electrodomésticos (ver anexo 6.8); como
se muestra en la tabla 28. El valor unitario de estos se presenta en los anexos 6.4 y
6.5:

Tabla 28.

Consumo por servicio para la producciéon de la bebida tipo vino de zanahoria.

Servicio Consumo Consumo sin Valor
electrodomésticos unitario
Energia eléctrica 154 86,435 $504,77
(kWh)
Gas propano (m?3) 15 2 $1.684,79

Nota. En la tabla se presenta el valor unitario de energia eléctrica y gas, utilizados

para la elaboracion de la bebida.

92



Por lo cual se estimaun consumo para cada lote de 14,41 kWh y 0,33m3 , dejando
en claro que los costos de servicio para la pasteurizacion de la produccion de un lote
de 3,72 L de una bebida tipo vino, no son significativos puesto que no se hizo pre
tratamiento térmico al mosto, sino solo al producto terminado calentando solo durante

dos minutos. Lo anterior se evidencia en la tabla 29.

Tabla 29.

Costos de servicios para la produccion de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria.

Servicio Consumo Costo total (COP)
| Gas propano | 0,33m3 | $561,59 |
Energia eléctrica 14,41 kWh $7.273,74
| Total $7.841,22 |

Nota. En la tabla se presentan los costos de servicios asociados a la produccion

de una bebida tipo vino de zanahoria.

Para determinar el costo por mano de obra para la producciéon de una bebida tipo
vino de zanahoria, se tiene en cuenta el salario minimo legal vigente (SMMLV) en
Colombia para el 2021, que es de $908.526 (COP) [97], por lo que el salario minimo
por hora es de $3.785 (COP). En la tabla 30 se presentan los costos de mano de obra

para la produccion de 3,72 L de una bebida tipo vino de zanahoria.

Tabla 30.

Costos de mano de obra para la producciéon de 3,72 L de una bebida tipo vino de

zanahoria.
Costo ($COP/h) Horas Total($COP)
| Operador 1 | $ 3.785,00 | 30 | $113.550,00 |
Total $113.550,00

Nota. En la tabla se presentan los costos y horas de la mano de obra asociados a la

produccién de una bebida tipo vino de zanahoria.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el costo total de produccion de 3,72
L de una bebida tipo vino de zanahoria se muestran en la tabla 31, presentada a

continuacion:

Tabla 31.

Costos totales para la produccién de 3,72 L de una bebida tipo

vino de zanahoria.

Costos ($COP) Valor($COP)
Costos materia prima $22.352,09
Costos de agua $68,30
Costos insumos $10.000,00
Costos de servicios $7.841,22
Costos de mano de obra $113.550,00
Total $153.811,61
Costo por unidad $38.452,90

Nota. En la tabla se muestran los costos totales asociados a la

produccion de una bebida tipo vino de zanahoria.

Con la ponderacién de estos costos asociados a la produccién de 3,72 L de la
bebida tipo vino de zanahoria, se concreta que el monto total de producciéon es de
$153.811,61 (COP), para un proceso sin pérdidas se generarian 4 botellas de vino
(cada una de 750 mL) a un costo de produccion de $38.452,90 (COP).

Mediante un breve estudio de precios en el mercado para el vino artesanal de frutas
y vinos espumosos en Colombia, el precio de venta para este licor en almacenes de
cadena oscila entre los $28.900,00 (COP)y $52.000,00 (COP) [90], el precio de venta
sugerido por botella para obtener un margen de ganancia apreciable se establece en
$42.000,00 (COP), puesto que es una produccion nacional y ademas tiene un valor
agregado por la materia prima incorporada, pudiendo asi competir en el mercado de
licores en Colombia.
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A partir del valor de venta por botella, se puede conceder el margen de retribucion

por botella de 750 mL y por lote de 3,72 L de vino (ver tabla 32).

Tabla 32.
Margen de ganancias en la produccion de 3,72 L de la bebida tipo vino de zanahoria.

Item Costo de Precio de Margen de Ganancia
produccion venta ganancia (%) total
(COP) (COP) (COP)
Botella 750 Ml $38.452,90 $50.000,00 $11.547,10
Lote 5L $153.811,61 $200.000,01 3008 $46.188,39

Nota. En la tabla se presentan las ganancias generadas en la produccién de un lote

de 3,72 L de la bebida tipo vino.

Como se puede observar, la obtencion de la bebida tipo vino tiene unos costos de
produccién que permitirian un margen de ganancia del 30,03%, el margen de
ganancia podria ser mayor “si se generara un alto numero de unidades vendidas,
dado que un bajo margen multiplicado por un alto nimero de unidades vendidas
puede ser mas rentable. Se recomienda también disminuir los costos fijos. Asi, el
margen de contribucion tendra que cubrir un menor valor y quedara una mayor

proporcion para la utilidad o ganancia”. [91]

Por lo anterior, se concluye que la produccion podria ser viable y rentable en
Colombia, con una ganancia por unidad de $11.547,10 (COP)y una ganancia por lote
de 3,72 L producido de $46.188,39 (COP).

No obstante, los costos de produccion pueden disminuir si se comprara la materia
prima para producir un lote con un volumen mas grande, también debido a la
depreciacion en el costo de la zanahoria en meses como diciembre de 2020 y enero,
febrero y marzo de 2021, en donde segun sus estadisticas fueron meses de cosecha,
presentando los precios mas bajos el mercado, oscilando entre $1.130,00 y $1.756,00

$COP/Kkg [89], se pueden obtener mayores ganancias.
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6. CONCLUSIONES

A partir de la revision bibliografica, se determinaron las caracteristicas fisicas y
guimicas de la hortaliza Daucus Carota (zanahoria). Se evidencié que la zanahoria
presenta caracteristicas favorables e idoneas para la elaboracion de una bebida tipo

vino.

A partir de la revision del estado del arte, se pudieron establecer las condiciones mas
apropiadas para la produccion de una bebida tipo vino integrando la hortaliza Daucus
carota. Los resultados mostraron que, para muestras de 3°brix, 16° Brix y 23°Brix, la
temperatura de fermentacion debe estar en un rango de 18 a 22°C, la temperatura de
pasteurizacion debe estar en 70°C por 2 minutos, los trasiegos y la maduracion se
deben realizar en un periodo de 3 meses y la temperatura de almacenamiento debe
ser de 15 a 20°C.

A partir de las pruebas quimicas y microbioldgicas, se determiné que el duplicado de
la fermentacion 2, a una concentracién de 16 °Brix, fue el que mas se acerco a los
parametros propuestos por el INVIMA vy la norma NTC 708/2000 para bebidas
alcohdlicas. Cada uno de los lotes representativos tuvo resultados organolépticos
(aroma y tonalidad) diferentes. Entre el lote representativo y el duplicado no se

encontraron diferencias significativas.

Fue posible realizar un andlisis de costos para la produccion de una bebida tipo vino,
integrando Daucus carota en el proceso. Los costos de produccion para la muestra
con mejores resultados (fermentacion 2 a una concentracion de 16 °Brix) por botella
(750 mL), fueron de $43.189,13 (COP). Si se desean obtener utilidades favorables, el
precio sugerido es de $50.000,00 (COP) por unidad, permitiendo un margen de
retribucién del 15,77% y unas ganancias por unidad de $6.810,87 (COP).
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GLOSARIO

Airlock: dispositivo que permite que un recipiente sellado libere gases, pero impide

la entrada de aire al recipiente.
Carbonatacién: Consiste en la disolucion de un gas en un liquido, en este caso COz2

en la cerveza. Esta se ve favorecida o al contrario afectada por dos factores, la

temperatura y la presion. [4]

Clarificantes: Sustancia utilizada para disminuir la turbidez de la cerveza, usada en

el proceso de maceracion. [5]

Grados brix: (simbolo °Bx) parametro que relaciona la concentracién de sacarosa en

un liquido basado en el indice de refraccion

Malolactica: la fermentacion malolactica es la descarboxilacion del L-malico en L-
lactico, desprendiéndose CO2 que lo visualizamos como pequefias burbujas en el
vino. Este proceso conlleva a una subida del pH externo. Entre las bacterias lacticas

encontramos los géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissella y

Oenococcus.[99]

Mosto: Esta compuesto por una mezcla de azUcares fermentables, no fermentables
de la malta, los acidos del lupulo y agua, comprende la etapa inicial de la produccion
de cerveza desde después de la maceracion hasta antes de la fermentacion, se le

dice “mosto” por su sabor dulce y su falta de contenido alcohdlico. [11]
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ANEXO 1
RECOMENDACIONES

Realizar los estudios correspondientes para escalar el proceso a nivel piloto o

industrial.

Realizar un estudio del comportamiento de los nutrientes y su influencia en las

propiedades organolépticas.

Realizar un estudio referente al estado de la hortaliza, con el objetivo de determinar

la incidencia de este factor en las propiedades organolépticas del producto final.
Realizar estudios que evallen otros métodos productivos y que ayuden a garantizar

la estabilidad del vino en la obtencién del mosto, los trasiegos, pasteurizacion y

envasado, con el fin de evitar la oxidacion del vino y la aparicion de microorganismos.
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ANEXO 2
GRAFICAS DE LOS PARAMETROS DE FERMENTACION
2.1. CURVAS DE pH

3,8
3,73 —a— 1 (sin modificar *Brix)
3,7 —g— Repeticion 1 (sin modificar
*Brin
I::L 3,65 —p— 2 [16°Brix)
. —#— Repeticion 2 [(16°Brix)
—e— 3 (23°Brix)
3,55
—g— Repeticion 3 [(23°Brix)
3.5

o 2 4 & B8 10 12 14

Dlas de fermentacian

2.2 CURVAS DE DENSIDAD

1,09
—g— 1 [sin modificar *Brix)

1,07 . )

— —g— Repeticion 1 (sin

‘E modificar *Brix)

=1 1,05 —e—2 [16%Brix)

=

(]

E 1,03 —e— Repeticion 2 [16°Brix)
1,01 —e— 3 (23°Brix)
0,99 —a— Repeticion 3 (23°Briv)

0 2 4 B ] 10 12 14

Dias de fermentacicn
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ANEXO 3.
REPORTES MICROBIOLOGICOS ENZIPAN LABORATORIO S.A

3.1. REPORTE MICROBIOLOGICO BEBIDA TIPO VINO DE ZANAHORIA SIN
MODIFICAR °BRIX

AN
\/

ENZIPAN

LABORATORIOS 9.4 Tacnologla al Servicio de la Industrie Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS

Muestra Mo.: A33308 Informe No.: I-30886-00-MB-21
Cliente: BIAMCA VALERIA BETANCOURT Fecha de recapcion: 2021-04-08
RODRIGUEZ
Direccidn: Carrera 39 A BIS #20 A 20 sur. Bogotd  Fecha de andlisis: 20M11-04-122021-04-18
Producto: Vino de zanahorla sin modificar “Brix. Tomado por: Clienis
Fecha de Fab.: 2012 Fecha de Venc.: Mo reporta
ID Muesira Cliente: |d 1 Condl. Muestra: Muestra en buenas
condiciones
RESULTADOS

ENBAYD RESULTADE UNIBAD METODD
Fis di ) | Shasbra an placs) 19800 [UFCHE) S0 &8
Pt dan ey e lolains (amBrg an plasa| <ii} (LIRS WTC 2458
Rl din Wil i Movadisi |45 besfic] i [UFCHE) AORC X405

REFERENTE  [Mo apiica. |
NORMATIVO:

OBSERVACION: [Mo aplica. |

Faaliads por: 1905084 Apeubady por:

Faledss Negoza

POOT2T FARLEIDYE MISPERUZA
DIRECTORA TECKICA

o o neonue

LOS REBULTADDS BE APLICAN A LA MUESTRA COMOD SE RECIESD ¥ EON VALIDDS UNICAMENTE PARA LA MUEETRA AMALIZADA, B LA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID (EEGUN POT 30-73 TOMA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGADA POR EL CLIENTE BAJD S5U REEFONEABILIDAD. L5 INFORMES NO PFODRAN SER REFRODUCIDOS SIN AUTORIZACION DEL
LABORATORID EXCEPTO CUANDYD 50N REFRODUCIDOE EN 5U TOTALIDAD.

Favimida por: 1805103

FIN DEL INFORME

FOR 20-118
Wersion DG
Fecha de emiskon: 2020-10-06
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3.2. REPORTE MICROBIOLOGICO BEBIDA TIPO VINO DE 16 °BRIX

ENZIPAN

LABORATORIOS 5.4, Tecnologle al Servicio de la Industrie Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS
Muestra No.: A3330 Informe No.: 1-30857-00-MB-21
Cliente: BIANCA VALERLS BETANCOURT Fecha de racepcidn: 2021-04-08
RODRIGUEZ
Direccitn: Carrera 39 A BIS #20 A 20 sur. Bogaotd  Fecha de andlisls: 2021-04-1272021-04-18
Producto: Vino de zanahoria 16 “Brix Tomado por: Chiente
Fecha de Fab.: 20012 Fecha de Venc.: Mo reporta
ID Muestra Cliemte: |d 2 Condl. Muestra: Muestra en busnas
condiciones
RESULTADOS

EMEAYD REBULTADO LMIDAD HETOBO
Pstivs i dan el panobeesl S aesbeaam plics) <1} JUFCE =0 4553
Pareis i dan cxvlifiaissics Lol (i an pliss | <1} JUFCE WTC 4458
Pnevs iy e Weshari oy bt e | 26 Fastins | <1} JUFCE ANAC M40

REFERENTE  |Moaplica. |
HORMATIVO:

OBSERVACION: |No aplica. |

Faiiiade por: 1908064 Ageobads por:

Fabeds Nieuia

POOTIT FARLEIDYS MISPERUZA
DIRESTORA TECKICA

FECHADE iNFORME: [ 2021-04-26 |

LOS REEULTADDS SE APLICAN A LA MUESTRA COMD EE RECIEID ¥ BON VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUEETRA AMALIZADA, B LA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID {EEGUN POT 2073 TOMA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGAD& POR EL CLIENTE BAJD 5U REEFONSABILIDAD. LOS INFORMES NO FODRAN 5ER REFRODUCIDOS 5IN AUTOREIZACION DEL
LABORATORIO EXCEPTO CUANDD 50N REPRODUCIDOE EN 5U TOTALIDAD.

FIN DEL INFORME

R o por: 1805103

FOR 20118
Version D6
Fecha de emision: 20201008

120



3.3. REPORTE MICROBIOLOGICO BEBIDA TIPO VINO DE 23 °BRIX

A

[
b
1::
W

ENZIPAN

L4B0RATORIOS 8.4. Tecnologla al Servicio de la Industrie Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS
Muestra No.: AN Informe No.: |-30888-00-MB-21
Cliente: BIAMCA WVALERIA BETAMCOURT Fecha de recapeldn: 2024-04-08
RODRIGLEZ
Direccion: Carrera 39 A BIS #20 A 20 sur. Bogotd  Fecha de analisis: 2021-04-122021-04-18
Producto: Wino de zanahoria 23 “Brix Tomado por: Chenis
Fecha de Fab.: 20012 Fecha de Vene.: Mo reparta
ID Muestra Cliente: 1d 3 Condi. Muestra: Muestra en buenas
condiciones
RESULTADOS

EMEAYD RESULTABE LI DAL MET GO0
R di !y il 5 bl i i L [ [LIFCE) =0 4553
Facumintn da coift i |olaics (shirmbia an pliss) <1} [UFCH) WTC 2458
Facumintn da Mo y lvadutics (&5 bt | i ] [UFCHE) HOAC 3405

REFERENTE (Mo aplica. |
NORMATIVO:

OBSERVACION: |Mo aplica. [

Railleads por: 19050064 Apitbado por:

"I-?ﬁr|ﬁf|:'1‘a Ikllsﬂmgg 4

POOHIT FARLEIDYS MISPERUEA
DIRECTORA TECHICA

recua DE iwFoRe: [ 2021-04-26 |

LOS REBULTADOS BE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIEND Y BON VALIDDS UNICAMENTE FARA LA MUEETRA AKALZADA, BILA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID {EEGUN POT 50-73 TOMLA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGADA POR EL CLIENTE BAJD SU REEFONSABILIDAD, LOS INFORMES NO PODRAN SER REPRODUCIDOS SIN AUTORIZACION DEL
LABDRATORID EXCEFTO CUAND 50N REPRODUCIDOS EN S5U TOTALIDAD.

FIN DEL INFORME

Favisida par- 105103

FOR 20-118
‘ersion 06
Ferha s smizinn HEHL LR

121



ANEXO 4.
REPORTES QUIMICOS ENZIPAN LABORATORIO S.A.

4.1. REPORTE QUIMICO BEBIDA TIPO VINO DE ZANAHORIA SIN MODIFICAR
°BRIX

N
T

ENZIPAN

LABORATORIOS 5.4, Tecnologla al Servicio de la Industrie Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS
Muestra Mo.: A33309 Informe Mao.: I-30986-00-FO-21
Cliente: BIAMCA \VALERIA BETANCOURT Fecha de recepeion: 2021-04-08
RODRIGUEZ
Direccidn: Carrera 39 A BIS #20 A 20 sur. Bogotd  Pecha de anallsls: 2021-0d-12/2021-04-26
Producto: Wino de zanahoria sin modificar “Brix. Tomado por: Chente
Fecha de Fab.: 2012 Fecha de Wenc.: Mo reporta
ID Muestra Cliente: 1d 1 Condi. Muestra: Muestra en buenas
condiciones
RESULTADOS
ENEAYD RESLILTADD L MET D0
Agdig Yolan Edi ial (CHACOGH)) GTC4
Ealris=he dins livkal i (gl WTC &6
A Tolabis WD [T A0S o

REFERENTE  [Noapics |
NORMATIVO:

OBSERVACION: [No aplica |

Faalicass por: ME2 Bgenbady por:

Fledss Nz 4

FOOTIZT FARLEIDYS MISPERUZA
DIRECTORA TECHICA

s o

LOS RESULTADDS BE AFLICAN A LA MUESTRA COMD 5E RECIEID ¥ BON VALIDDS LUNICAMENTE PARA LA MUEETRA ANALIZADA, B LA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID {SEGUN PDT 3073 TOMUA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGADA POR EL CLIENTE BAJD 5U REEPONEABILIDAD. LOS INFORMES NO PFODRAN 5ER REFRODUCIDOS SIN AUTORIZACION DEL
LABDRATORIO EXCEFTO CUANDD EON REFRODUCIDOE EN 5U TOTALIDWD.

P vish il e 20020

FIN DEL INFORME
FOR 20118
‘iersian 06
Fescha de emision: 2020-10-06
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4.2. REPORTE QUIMICO BEBIDA TIPO VINO DE 16 °BRIX

ENZIPAN

L4HORATORIOS 3.4, Tecnologla al Servicio de la Industria Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS
Mugstra No.: A33310 Informe Mo.: 1-30887-00-FQ-21
Clienta: BIANCA WALERLA BETANCOURT Fecha de recepcidn: 2021-04-08
ROORIGUEZ
Direccitn: Carrera 38 A BIS #23 & 20 sur_ Bogots  Fecha de analisis: 2021-04-1.22021-04-26
Producto: Vino de zanahorla 16 “Bri Tomado por: Chenta
Fecha de Fab.: 212 Fecha de Yenc.: Mo reporta
ID Muesira Cliemte: |d 2 Condi. Muestra: Muestra en busnas
condiciones
RESULTADOS
ENBAYE RESLILTADS UbiD WETOOE
ARz volabl LS | (CHICOOH]) GTC 4
Enifiiahs dinis hivil 1858 [, 8] HTC &6
Adcing Tolilis WD g ¥iel AOAC I3 (0

REFERENTE  |Mo aplica |

NORMATIVO:
OBSERVACION: | Mo aplica [
Palizids pir: 2031021 Apstbada por:

"I-Tﬂr|ﬁ:‘|:'1‘a N|sﬂmgﬂ '

POOT2T FARLEIDYS MISPERUZA
DIRECTORA TECHICA

recHA e INFoRME: | 20210426 |

LOS REBULTADDS BE APLICAN & LA MUESTRA COMD SE RECIESD ¥ 50N WALIDDS UNICAMENTE FARA LA MUEETRA AMALIZADA 51LA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID {(EEGUN POT 30-T3 TOMA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGAD® POR EL CLIENTE BAJMD 5U REEPONEABILIDAD. LS INFORMES NO PODRAN SER REFRODUCIDOS SIN AUTORIZACION DEL
LABORATORIO EXCEFTO CUAND EON REFRODUCIDOE EN 5U TOTALIDAD.

Feavisido per: 2003031

FIN DEL INFORME
FOR 20-118

Version D6

Fecha de emision: 20201006
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4.3. REPORTE QUIMICO BEBIDA TIPO VINO DE 23 °BRIX

A
W
I
AN
A
o
LABORATORIOS 8.4 Taecnologla al Servicio de la Industrie Alimentaria
INFORME DE ENSAYOS
Muestra No.: A33311 Informe No.: I1-30988-00-FQ-21
Cliente: BIANCA VALERIA BETANCOURT Fecha de recepcidn: 2024-04-08
RODRIGUEZ
Direccidn: Carrera 39 A BIS #20 A 20 sur. Bogotd  Fecha de andlisls: 2021-04-1212021-04-26
Producto: Vino de zanahoria 23 “Brix Tomado por: Chients
Fecha de Fab.: A2 Fecha de Venc.: Mo reporta
ID Muestra Cliente: 1d 3 Condi. Muestra: Muestra en buenas
condiciones
RESULTADOS
ENEAYD RESULTADG L METOO0
Asidiz Voka il & tol (CHACOOH]) GTC4
Eaticke s lkal 1514 igii WTC 207
Aditirii Tolakis WD i/ il AOAC 3% (0
REFERENTE  |Moaplica |
NORMATIVO:
OBSERVACION: [Mo aplica [
Faalizads por: HFG Agrohads par:

Foedts Neguoza

FOOTIT FARLEIDYS NISPERUZA
DIRECTORA TECHICA

recuuce neonse. [ F07T045 ]

LOS RESULTADDS BE APLICAN A LA MUESTRA COMO EE RECIEND ¥ BON VALIDOS UNICAMENTE FARA LA MUEETRA ANALIZADA, BI LA
MUEETRA ES TOMADA POR EL LABORATORID (BEGUN PDT 3073 TOMA DE LA MUEETRA) LA INFORMACION DEL MUESTRED ES
ENTREGADA FOR EL CLIENTE BAJMD SU REEPONEABILIDAD. LOS INFORMES NO PFODRAN SER REFRODUCIDOS SIN AUTORIZACION DEL
LABORATORIO EXCEFTO CUANDD E0M REFRODUCIDOE EN 5U TOTALID®D.

Favisadn gar: 200305

FIN DEL INFORME

FOR 20-118
Version D6
Fescha de emision: 2020-10.08
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ANEXO 5.

INFORMACION TECNICA DE LAS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS USADOS

5.1. FICHA TECNICA LEVADURA SAFCIDER

OE_L_EN Salsde

(/ (& Fermentis B P

LESAFFRE FOR DEVERAGES

SafCider

INGREDIENTES
« Levadura (Saccharommyces bayanus”’), agente emutsionanie: monoasieaid de sadan (E431)

RECOMENDACIONES DE USO
« Para fodos tipos de sidsa, adn bao condciones dficies de fermentacdn

CARACTERISTICAS TECNICAS

Excelente fuerza de mplantacén

Rango de temperatucas de fermentacdn anplo: 103°C

Seen desampenio a bajo pH- desde 28 _

Sajps sequenmientos de nibdgena: desde 150 ppm de YAN (del Inglés: yeast assimilable nivogan; nibgeno
asimiabie para i levadura)

Mey Buana aumiacen de fuctosa

Rendmiento azicanialoohot 95,3 g4 prodece 1% alc vl

Méximo nivel de iolerancia al S02 jrecomendacién): 10 mgl

Nival de turbodez (recomencacon): minemo de 50 NTU

DOSIS

20 1o 3) gl para la primesa formentacin
20 1o &0 ghil para “prse de mowsse” 0 refementacian en boleliz

PROCEDIMIENTO DE REHIDRATACION

Reoharatar ia candcad deseaca de levadura en 10 veoes su propio peso de agus, 3 3538°C.
Mezclar ewtando ka formaodn de grumos y dear descansar al mencs 15 minutos.
Agregar mestn a tangue en foema progresha ’ga Jadcones), para que fa dissencia de lempesatura
entre o Indodkc ¥ of masio no eareda ios 10 “C. Esta etapa permite a las iovaduras ackmatzarse y
evia un shock lenmico.

S of mosk necesita ser inoosado 2 14 *C. & lemperatira del indculo 7o dede ser mayor 3
145 “C anles de la soTba.
Mezclar y dejar que descanse por —#-10 minutes luago de cacia adodn de mosk.
Agregar of nocuio de Levadera af tanque de farmentacion duranie remoniages con aReacn

-)EIMQMM&MBGM

DURACION
4 afos desce ka fecha de producodn.
Lok G005 CONBnios on 5k PO Mcnics AN & YNsotecdn icl 0 106 LoNOGIeos A8 products én 8 haha
Mercorada ESs S0n Soedad auchsive Se Famments, Division of S.1 Lesalim. Queda 530 ssporaabiidiad oo uiuaro wrlficar
o0 o 150 0 650 prOtucts 60 Sarcullr Sumeld 000 ks SSPORCONES Vigeniad .
J 3 B 2D
Formwrmry Bvmam of L0 Lo . 0 T00% 107 Sar fabrwd Mw . SSTRY Marmpars Barmd Toder . PRAMCE - ot w15 RIT PR 010 9 B o 10100 9 A0 2 19 - www et oo

"Dv s 5 « D Yeurs A Tacseore: Sacly » 3 s CP. Ratawan and W Fell 2517
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5.2. FICHA TECNICA NUTRIENTES ENOLOGICOS SPRIMGFERM

HOU DE ESPCRCADION TECMCA

(/ ¢ Fermentis e s

LESAFFRE FOR SEVERAGES

iEl ‘pack" nutricional para las levaduras!

SpnngFerm“‘ Equmbre Tt

DESCRIPCION

SpringFerm™ Equilitee ¢4 un activador de fermentacion complejo, accién estd fundada en s sinergia existente
enfre el nitrdgeno mineral y of orgdnico. &mmmwm-mmmmmmmd
crecimiento y supervivencia de [as levaduras, disminuyendo considerablemente los riesgos de fermentaciones lentas o
parakzadas

PROPIEDADES
MEJOR ASIMILACION DE CONPUESTOS NITROGENADOS
= El SpringFerm™ Equilibre, gracias o contenido de fostalo dambnico aminodOdos, s fico en ni mineral
¥ Cegdnico, respecivaments. &a&mdamhmhmmymm respecio a ke uilizacion

de DAP (ricamente. SpringFerm™ Equilibre aports 17 mgil de nitrégeno mineral asimilable cusndo es splicado 3
razon de 20 ghl.

. bre dis u de desvisciones acidez favorece la
Soﬁnf:nm*&-l minuye ri-w organclépticas (. volitl, HS) y

APORTE DE FACTORES DE SUPERVIVENCIA

Spdlﬁm icidos grasos y estercles, necesarios la supervivencia de kas levaduras.
Una aﬂﬂlﬁ:;?::ﬂmﬂbnad. hp;;nﬁm*huﬂnum

irfegndad de 3 membrana pl z‘mmﬁnmdbm
mmmmammm

= SpringFerm™ Equilibre es rico en Samina. Aporta 05 mg cuando se suminisra & razon de 20 ghl sendo ests dosis
suficente como para sumentar un 20 % & poblacdn visble y acelerar s fermentacion de ks azicares.

EFECTO SOPORTE Y ROL DETOXGFICANTE

= Al s2r rico en eswolturas celulares de levadura Springeell, of SpringFerm™ Equilibre permite & detoxificacion de
ios masios y cumplir un rol como soporte en mostos muy darficados.

APLICACIONES

erm”™ Equilibre es rscomendable para completar la fermentacidn de masios de dficl wniicacén, con muy alo
polencal alcchdlico, muy clarficados o duranis fermentaciones languidas o renicio de fermentacones

W-m ibre es ficil de usar y se recomienda en plantas uod-mhedomrlonmdo
Eqi _l:wﬁomumn, hsMwm-Mm el metabolismo de ks
s.

The obvious choice for teverage fermentation g * ¥ 7

Fommetn Dotrmry of S.L Losafor - 8% 3009 - 117 Mn Labmed Now - 20700 Manoen Seoomd Under - FRSCE . Nl <20 1000 20 01 0 79 - Fan. XY (I3 20 B0 B2 70 - wonfwwerts.con
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5.2. FICHA TECNICA NUTRIENTES ENOLOGICOS SPRIMGFERM

DOSIFICACION

SpringFerm™ Equilibre puede ser incomorado dusante |3 inoculacién de & levadura para eperosr su ol nutriconal, ulizando
una dosis de 152 20 g

Mencidn: El uso de SpringFerm™ Equlibre podria no sar legal pata dosis mayores de 20 ghl, debido 8 devado contenido
de tismng en S frmuls. También posee DAP y envaliuras celulares, ambos también sujetos 2 limites ue deberian fenerse
n Cuenta en caso de suminsros de producho exdra.

El DAP puede sar agregada (10-30 gt) en simultineo con el SprngFerm™ Equilibre, en caso que of mosio sea deficiente en
ritrogans (<180mg).

En caso de fermentaciones diicies, se pusde tsnbén ageger 10-20 ghl de DAP yio envaliuras celulsres, entre ef primer
fercio y ks mitad de |a fermantacion (densidad 1,050 - 1,040). Para todas los demis usos, contactar 8 Femments®.
Evenfusimente, e recomiends verficr los Imies legales aplcables locaimente, de acusrdo a kas condiciones de uso
establecdas.

COMPOSICION

Envolturas celulsres Springeell, levaduras parcaimenie aulclsadas, DAP, clorhidralo de famins.

PACKAGING
Caja conleniendo 20 sachets de 500 g peso nefo fofal de la e 10 kg)
GARANTIA

SpringFerm™ Equilibre estd emassdo al vacio, ya que coniene envoliuras celulsres Springoal para evitsr pasibles
desviaciones crgandiéplicas por oxidaciin de los compuesios lipidicos.

Fermentis® garamiza una consenacion tptma del prodecio por J afios, mentras pemmanezcs en su embaiaje onginal y almacenado a
una lemperatera mivoma de 20 *C, a resgeardo de |2 humedad.

Fermenys® garantza ka conformidad del products de acsendo of Codigo Intemacicnal de Practicas Encidgicas, hasta it jecra mawma
recomendada de Uso, mienkas permanexca en las condoones de almacenamiento descrias arfencrments.

Los activadores de fermentacién y productos funcicnales Fermentiss son exclusivamente elaborados 2 partir de productos de
levadura naturales. El “knowshow” del grupo Lesaffre, asegura a los usuarios productos de alta “performance”, respondiendo a

las practicas enclogicas modernas.
Lt METTRCE W LU W 4 K28 MINa K0 W Y DAL 3 AT SRV QY POACE 3 B RO Kt Kitel ARONCE S0 G B0 Kachve
Fomants Diviuion of 51 Laaae & 0 e EAEW Jih W O O €D (AL SN 200 COORXTH L WAL | EAROA LA SR SNCA
The obvious choice for beverage fermentation g * 7 7
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5.3. FICHA TECNICA DEXTROSA

’

Tecnico

Boletin

DEXTROSA MONOHIDRATADA

)

Ingredion.

L deatro monobidvatady o producida por la hidediss compiota de almiddn grado Jimenticia, o
DG A0 onN eile POO0IG0, 5 POSLESOREITI0 ffinado y Oidtalizado

Propiedades

Fisico-Quimicas Min.  Mix
Dextrcda, % b 9as
Humedad X a5
P 50 70
Inf ion S ial

Aspecro Polve blanco

Olce Caracivritico

Sl Duice

E ificaG

Microbiologicas Mix
TRC, UFCy 1000
Hongos y Levaduras, UFCHY 100

E Calrg Negatren
Samonella/20g Négatmo

- A 37 SN

4 et ekl Pee Al Al B b AAe e PV W -t e alt v v -

—

Empaque y Condidones de
Almacenamiento

Sacod por 25 kg

AdwScends 106 23000 Wlei islibas, en bodecd
firgna, cubiarta y litve Su humedad

Vida atil

24 ks,

Informacion Regulatoria

CAS No 50.99.7
Alemacite: GRAS 21 CFR 1841357
Caracteristicas y Beneficios

Fuente de Catobidrnos do alta puraza
Regulador de la preddo temdtica
Parucips en L naccin du Gramelzacde,
POduct0 aamentds lar meatatie

Poder euidcorents equivalents al 70N dul
dul2or de la sacinsa

Regqulsdar de dulser

Agente reducuy

Veladua

Aplicaciones

Halbdoy, panfcacdn, bebadas cordeva
FGos @ poive, mesddad secal  conlteria
froducios Cimicos

Colambia S A

—— L A et 9 s Bt e ¢ o e e be . pe e e
— —— . . | - S - P W b A @ e o e —

- e S S ——

- s e PAAEE S em s St S G @ ———— y—— —t— - ——

- .-

Carveca S o 1256 AN S2D
e BBG 221.0%0 3

Tetddooo (V) 2) 4115000

Fac 527 2 451504

Cab - Cortia

ingradion com co
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ANEXO 6.
SOPORTE DE COSTOS

6.1. PRECIO DE LEVADURA Y NUTRIENTES ENOLOGICOS

@: Fermentis

w Lesaffre

LEVADURAS FERMENT IS
PRODUCTOD PRESENTACON 11.5GR 500 GR
Levadura SafAle 5-04 Sobres 5 14,000 | 5 257.000
Levadura SafAle US-05 Sobres 5 14,000 | 5 275000
Levadura SafAle K97 Sobres 4 14,000 | 5 272,000
Lisvadura Safale BE-134 Sobires 5 15.000 | & 300,000
Levadura SafAle BE-256 Sobres 5 16,000 | & 330.000
Livadura SafAle WB-D6 Sobres 5 15000 | & 300.000
Levadura SafAle 5-33 Sobres 5 13000 | 5 216.000
Levadura SafAle T-58 Sobres 5 13.000 | 5 237.000
Levadura Safale F2 REFERMENTACION Sobre MG 4 13.000
Lisvadura Saflager 5-189 Lager Sobres % 16.000
Levadura Saflager W-34/70 Lager Sobres 4 17.000 | & 395000
Levadura Saflager 5-23 Lager Sobres 5 15.000 | & 375.000
LEVADURAS ESPECIALES PRESENTACON 500 GR
Bacteria Safsour LP 652 para cervezas aoidas Sobre 100G |5 320,000
Levadura SafAle HA-18 pove cervezas de alte grodo alcohalico Sobres 5 260,000
Levadura SafAle LA-O1 pora cenveras sin alcohol Sobres 4 260,000
Levadura SafSpirit HG-1 poro hord seltzer Sobres ] 180,000
PRODUCTOS FUNCIONALES FERMENTIS PRESENTACION 100 GR
Spring Blanche pore wa turbider consistente Sobres 5 70,000
LEVADURAS ENOLDG ICAS PRESENTACION SGR 500 GR
Lisvadura Safcider Sobres 4 2000 | & 130,000
Levadura Safoena VRt 44 Sobres H 120.000
Levadura Safoeno BC 5103 Sobres H 125.000
Levadura Safoeng CK 5102 Sobres H 130.000

NUTRIENTES PARA LEVADURAS
PROCUCTO PRESENTACION SOBRE
Nuftriente para levaduras de cerveza Springherm BR-2 25 Gramos 1 30,000
Nutriente para levaduras de Vina Springferm Enologico 1 Kilo 5 230,000
PRODUCTOD PRESENTACION 500 GR 1000 GR
Nutriente Springferm NAB-3 para Hard Seltzer MNUEVD! Bolsas 5 2000000 | 5 350,000
PRODUCTOD PRESENTACION 100 GR 500 GR 1000 GR
Nuftriente para levaduras de cerveza Nutribrew Bodsas % 9.000 | & 40,000 | % 75,000
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6.2. PRECIO DE PASTILLA CLARIFICANTE
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6.3. PRECIO DE DEXTROSA

DISTRIMES LT
Wt 042 COTLZACION Mo. 5927
Carvera 50 A No 41 B - 11 Sur Begeth
Tibiifesese + 5T (1) BIG404S | TOFHSH0S
waa i il S0 b oot
WA, Riggifrean Camin
CLEENTE BLAMEA, VALERLL BETANCOURT RODRIGUE?
NIT 1010235212
DIRECCION CH 39 A 25 29 A 20 5UR
CILDAL Bogota DLE.
TELEFOHO 3142028868
FECHA DOCUMENTD  yermes 22 de ene
FECHA VENCIMIENTD 5 pnn oy
FORMA DE PAGO Credita
[ Duscripcisn | Cantidad | U Medida Malor U VA Tatal
EVADURA SAFCIDER SOERE 56 2 Und. &723 157% 12,445
DLUCKON BUFFER PARA PH 4.0 1 Un. 10084 15% 10084
DLUCKIN BUFFER PARA PH 7.04 1 Un. 10084 15% 10084
CERELOSE - DEXTHIOSA 2 kg 5042 15 10,084
Valor an Lotras [suBTOTAL &£3.68T
CIRCUENTA ¥ DOE ML FESLS MCTE [DESCUENTO 0
| B.303
|TOTAL DOCUMENTOD 1 52.000 |

DEEERVACIONES

Firma Responssbio Varificado Por
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6.4. TARIFA DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA ($/kWh)
REGULADAS POR LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIAY GAS (CREG)
ENERO DE 2021

SECTOR RESIDENCIAL NIVEL DE TENSIGN 1
RANGO DE CONSUMO | PROPIEDAD DE CODENSA | PROPIEDAD DEL CLIENTE | PROPIEDAD COMPARTIDA MODALIDAD PROPIEDAD DE CODENSA | PROPIEDAD DEL CLIENTE *)
ESTRATD ) [ S (- () 1 (5] (Tads consimo) (EL] sk

B 005 (+) 2205920 2054967 213,753 El 51,4943 504,77

Mg da C5 5414843 04 TYEE 524, 7560 E E41,4043 504, 77ER

008 (+) FARE] 756,5606 66,5671
E Mis e CS 5a1 4543 04,7765 524.7560 Ll 5414943 504,786
B TGOS +) 4602702 4200618 445 6524 E4 541,4943 S04,7TEE

Miss de C5 5414943 504,786 524,2969

: ! £ B E6, Induestial

7] Tuds cansuma 41 4843 5047786 24 7560 'e:'m ¥ 49,7932 605,7343
ES Tods onsumsea [EEREEH 05, 7343 55,1563
B Todo cansumo B49,7902 B05, 1343 520,1560 Exsata de Bda 504,7788

i+) C5: Consuma de Subsistencia

SECTOR NO RESIDENCIAL
WIVEL T FROFIEDAD DEL | AVEL | FROFIEOAD LT WIVELS

o coan OF CLIENTE (%) COMPARTIOA (') {114y 13240 1345 k) (115 k)

(3] i) i) s s (8K

OFICIAL E SEMCILLA Mangmia 51,4043 E04.7785 5242963 4345158 4018100 2465000

INDUSTRIAL S1H OPEIONES HORARIAS (**) Purta £44,3824 5074402 52%5,9584 436, 7388 4030392 77138

CONTRIBUCION Fuera 8 Funta 51 9000 506, 5702 55,3974 435,5831 303 8183 AR EAT]

INDUSTRIAL ¥ SENCILLA Monmia 49, 1 05, 7343 629, 1563 5314187 4821720 415 2000

COMERGIALCON [~ Funta i 00,578 3501 5740000 .67 31720,

I:umlll.l:ﬂl ! Fuera de Punda 650,2013 07,0650 630,4769 F32,6997 484, 520 4186045
INDUSTRIAL 51N DOBLE HORARIA Maochuma 5439100 507,6039 27,1121 4369982 404.3647
mmwm Diurria 542 1482 506,8161 525,3343 435 4727 $02 8040
INDUSTRIAL CON DOELE HORARIA ocims 52 FEI0 605,117 32 5345 524, 3978 AR5 TITH
CONTRIUCIoN Thima 05750 [y T2 FFETH 4, 3540

6.5. TARIFA DE GAS

vanti .

NOTA ACLARATORLA

A la publicacion de tarifas realizada por la empresa Vanti S.4 ESP., el dia 17 de enero de 2021 en el diario El Nuevo Siglo para el Mercado
Relevante conformado por los municipios de Bogotd, Soacha y Sibaté

INFORMA QUE PARA EL MES DE ENERO 2021:

El coslo promedio unilario para compras de gas nalural destinado & usuarios regulados: Gm = 892,79 3im3
El zosin promedio unilaric para iransporte de gas natural destinado a usuasios regulados: Tm = 552,03 8im3
Las péndidas reconacidas en & sislema de distibucion: p= 3.30%
Casto por uso del sislema de distribucidn de gas naiural deslinado a usuarios regulados: Dm = 340,83 5im3
El zargo variable de comersi 540 A usuarios Cv=

El zargo de confiabilidad del servicio de gas combustible: Ce=

El cargo fije d& comercialiZacion 3 wsuarnios regulados: Cul = 3125 §Maciura
Facior de Pader Calorifico Fpe= 1 Siaciura
Variacion acumulada sobre & Companente Variable del Coslo Unilario de Prestacidn del Servicio Estratlo 1y 2 Pacumijk= A.B0%
Los rangos de consumo, los carmos de disiribucdn, las taifas a usuario final y por jes de idios b san:

Limite inferior Limite superior Dm.1.f x fpc I CLhwem, i f

= ) 5 oS

a 3. 300 43684
26301 74500
74 501 438 300 3425 000000
438301 TEE.000 3,125 000000
THE.001 1.480.300 3,125 000000
1.450.301 10,000, 000 188,00 3,125 000000

"H cargo de disLibucion aplicada a cada ranga G CONSLME =5 8jUslado por ] faclor mulliphcadar del poder calorlico (Ipom.Lj) y &= aphca al volumen comegida por
presidn y lemperaburs
(1) Para chentes No Regulados el costo unitario se aplica de conformidad con los léminos contraclusles

Subsidios caloulados con Clv
%5 Cm (§/m3} Subs (§/m3) T Eg (8/m3) 20%
i) S8 T4% 108112 BELELY Tar 86 20
2 (") A0 BE% 2008 64 990,52 1008 71 B o

Subsdios caloulados con CUvA - Tarifa a aplicar

sidios

**El valor del subsidic en §/m3 comesponde a %5 " Cm_de acuerdo con lo establecido en la Resolucién CREG 1846 de 2014
[Earge de para de GNCV] 430,84 §/m3
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6.6. PRECIO BOTELLAS

e
N\ _PisCordoba DISTRIBUIDORA CORDOBA SAS

-

CARRERA 22 No, 14.31
BOGOTA, D.C.
COLOMBIA

COTIZACION VENDEDOR

LAURA BERRIOS

DATOS DE CONTACTO NO, COTIZACION Fecha Cotizacién

Juliana Jiménez
Cel. 3144225412 987

Bogota
Colombia

CANTIDAD LINEA PRODUCTO VALOR UNIDAD "’g‘;gf

4 $*Ref..EL4215AE24C/ Desc.: EL4215AE24C $2.500,00 $10.000,00

JATENCION! Te recordamos que antes de realizar cualquier pago, un asesor debe comunicarse contigo para
confirmar la disponibilidad del inventario, detalles de tu orden y tiempos de entrega,

* Autoretenedores segun resclucion 760 de Junio/87

* Gran contribuyente, no efectuar retencidn por IVA

* El despacho de la mercancia se hara de acuerdo con su programacién siempre y
cuando la solicitud se realice al menos 48 horas antes

* Precios de la mercancia puestos en planta de Discordoba. *Precios vigentes
siempre y cuando la TRM del dia de facturacion no varie en un 2% con respecto a
1a TRM de la fecha de esta colizacdn

6.7. TARIFA DE ACUEDUCTO

% acueducto

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA

DIRECCION DE APOYO COMERCIAL
GERENCIA CORPORATIVA SERVICIO AL CLIENTE
TARIFAS CARGO FWO Y CONSUMOD

ESTRUCTURA TARIFARIA PARA LOS SUSCRIPTORES ATENDIDOS EN BOGOTA D. C. POR LA EMPRESA DE ACUEDUCTO
TARIFAS ALCANTARILLADO AROD 2021

CIFEATEH g

L L —
CARGO FIJO $/Suscriptord_dic-2020 | ene-2021 || feb-2021 | mar-2021 || abr-2021 | may-2021 || jun-2021 | jul-2021 || ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 | nov-2021 | dic-2021
B [Estratcd 15935 15935 1.950,78 1.950,7 1.950,78 1.950,7 1.950,78 1932, 1932, 532, 1932 1. 1.
. Estrato 7871 7871 390154 39015 390154 39015 390154 364,
Estrato 5.365,1 5.365,1 527,20 | 652720 | 652720 | 662720 | 652720 AT
s Estrato ] 3L 50258 50258 50258 50258 50258 440,
Estrato 15716, 15716, 619142 6. 191,42 619142 | 69142 619142 | 1605754
' Estrato F1E39F 839,38 | sedange 5 495,52 | [ sezesd
CONSUMO BASICO $/m® ene-2021 | feb-2021 Jul-Z0Z1
D [Estratol 18,7 83551 36,60
Estrato 163758 163758 TETE0 167700 167700 167700 167700 TE72,20
E Estrato 231931 231931 3BT STRIT STRIT STRIT STRTT | EAT0AT
Estrato 272930 | eress0 795,02 795,02 795,02 795,02 7902 | EERET
M [Estao 412124 412124 22045 | 4 | szends | aconds | doende 421059
Estrato 439417 43907 | 43938 433,58 433,58 433,58 3
€ [CONSUMD ND BASICO $iml d Feb-Z021 abi-Z021 || may 2021 | jun-2021
' Estrato 1 725, 725, 702 | T 795,02 7 758, 7 X 7 7
Estrato 725, 725, 795,02 795,02 7 78567 TEEET 78567 TEEET TEEET
A | Estrate 725, 725, 795,02 795,02 7 728,67 TELET 728,67 TELET TELET
Estrato 723, 723, 795,02 7 78867 78867 78867 78867 78867
L Estrato 412, 412, 220, 22048 ] 4,210, 4,210, 4,210, 4,210, 4.210,59
Estrato 394, 394, | 459998 [ 449938 3 4450, 4450, [XETN [XETN $439.76 |
[ CARGO FRIO $15uscriptorfZ meses || dic-2020 || ene-2021 may-2021 || jun-2021 ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 || nov-2021 || dic-Z2021
COMERCIAL 546734 | 946734 5.755,8 9.755,88 3,661, 36611 36611 36611 36611
TREIUS TRIAL G.ZGEEE | B.oGBEE 8.516,3 851538 BATTA BA3T4 AT 24374 24374
TFICIAL 631,95 63196 | 650258 50258 | B.60Z5E 6.440,7 6.440,7 40,7 64407 64407
ESPECIAL E3N95 | G095 | G6025% | [ EF0zEs | chusse £, £, 40,7 E440,7 440,75 |
CONGUMO $im3 dic-2020 || ene-2021 || feb-2021 | mar-2021 | abr-2021 | may-2021 || jun-2021 ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 | nov-2021 | dic-2021
COMERCIAL 033,35 03335 415253 415253 415253 415253 415253 1 418501 418301 418301 418301 418301
RIS TRIAL 902,39 902,30 | 399686 | 599688 | 549688 | 399659 | 399688 0|  oere0 | nORTE0 | 399780 | 3.96780 | 388780
TFICIAL 725,35 729,30 | 279502 | boob02 | Ar950z |  2ran0r |  2rah0z 7| 279857 | 279857 | 278867 | 278857 | 278367 |
ESPECIAL 73,3 723,30 290z |  rob0z|  2raopE|  evaniz|  2v9n0E 7| evesEr|  eveehT|  ©.U98ET|  2.88AT|  B.UERAT
= = =
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6.8. CONSUMO DE ELECTRODOMESTICOS

Servicio Consumo
Nevera 50 kWh [106]
Lavadora 1,5 kWh [104]
Computador 16 kWh [104]
Televisor 0,065 kWh [104]
Cargador 0,0002 kWh [104]
Total 67,565 kWh
Estufa 2m3 [105]
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