ESTRATEGIA INNOVATIVA EN EL DESARROLLO
DE UNA TECNOLOGIA

para elaborar vino blanco con uvas no viniferas

Juan Esteban Mino Valdeés
Erenio Gonzalez Suarez

Joseé Luis Herrera Garay







ESTRATEGIA INNOVATIVA EN EL
DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA

para elaborar vino blanco con uvas no viniferas

JuaN ESTEBAN MINO VALDES
ErENIO GONZALEZ SUAREZ
Jost Luis HERRERA GARAY

EpiTORIAL UNIVERSITARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES






ESTRATEGIA INNOVATIVA EN EL
DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA

para elaborar vino blanco con uvas no viniferas

JuaN ESTEBAN MINO VALDES
ERENIO GONZALEZ SUAREZ
Jost Luis HERRERA GARAY

EDICIONES ESPECIALES



EDITORIAL UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Cnel. José Félix Bogado 2160
Posadas - Misiones - Tel-Fax: (0376) 4428601

Correo electronico:
ventas@editorial.unam.edu.ar

Pagina web:
www.editorial.unam.edu.ar

Coleccion: Ediciones Especiales

Coordinacion de la edicion: Claudio O. Zalazar
Armado de interiores: Javier B. Giménez
Revision técnica: Juan Esteban Mifo Valdés

Mifio Valdés, Juan Esteban; Gonzélez Suarez, Erenio

Estrategia innovativa en el desarrollo de una tecnologia : para elaborar vino blanco con uvas
no viniferas / Juan Esteban Mifio Valdés y Juan Esteban Mifio Valdés. - 1a ed. - Posadas :
EDUNAM - Editorial Universitaria de la Universidad Nacional de Misiones, 2015.

78 p. ; 22,5x15,5 cm.

ISBN 978-950-579-369-3

1. Tecnologia. 2. Enologia. 3. Economia. I. Mifio Valdés, Juan Esteban II. Titulo

CDD 634.8

Fecha de catalogacion: 20/02/2015

Hecho el deposito de la Ley N° 11.723

Impreso en Argentina

ISBN: 978-950-579-369-3

©Editorial Universitaria

Universidad Nacional de Misiones, Posadas, 2015.
Todos los derechos reservados para la primera edicion.



AUTORES

ERrENIO GONZALEZ SUAREZ
(erenio@uclv.edu.cu)
Ingeniero Quimico
Doctor en Ciencias Técnicas
Doctor en Ciencias
Posdoctorado en Gestion Ambiental
Profesor Titular, Investigador
Departamento de Ingenieria Quimica
Centro de Analisis de Procesos
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
Villa Clara, Cuba
Miembro de Mérito de la Academia de Ciencias de Cuba
Premio Nacional de Ingenieria Quimica afio 2013 de la Asociacion de Quimica
de Cuba

Jost Luis HERRERA GARAY
(jlherrera02(@gmail.com)
Ingeniero Quimico
Dr. en Ingenieria Quimica
Profesor Adjunto, Investigador.
Departamento de Ingenieria Quimica.
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
Misiones, Argentina

Juan EsTEBAN MINO VALDES
(minio@fio.unam.edu.ar)
Laboratorista Quimico Industrial
Ingeniero Quimico
Especialista en Gestion de Ambiente y Produccion
Magister en Tecnologia de los Alimentos
Doctor en Ciencias Técnicas
Profesor Adjunto, Investigador
Departamento de Fisica
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Misiones.
Misiones, Argentina






iNDICE

SINTESIS ..o 11
INTRODUCCION ..o 13
DIAGRAMA HEURISTICO DEL DESARROLLO TECNOLOGICO......... 17
CAPITULO I

ANALISIS DE LA LITERATURA .......ooivommirmieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

1.1. Composicion de la uva, el mosto y el vino

1.2. Elaboracion de vino blanco S€Co.........c.coeveereineniiiniecneiececneeeaenne
1.3. Efluentes vinicolas .........coccceveveeneinenncnennn

1.4. Escalado de reactores quimicos y biolOgicos........cceovrueieerieirienincnienenes 24
1.5. Conclusiones Parciales............ceeeeeieienienenenienineeeeeeeneseseseseeeeaen 25
CAPITULO IT

ESTUDIO DE LA VINIFICACION EN BLANCO A ESCALA LABORA-
TORIO PARA DESARROLLAR LA TECNOLOGIA.........ccooovviivevrane. 27
2.1, INrOAUCCION ...ttt 27
2.2. Materiales ¥ MEtOOS. .......coueuerueieiiieirieieitsieceie ettt 28
2.2.1. Etapa A: Elaboracion de vino blanco seco a escala laboratorio............ 28

2.2.2. Etapa B: Evaluacion de parametros de proceso

2.2.3. Etapa C: Verificacion de la aptitud de los vinos

2.3. Resultados Y DiSCUSION .....ccueeuveuieieieieiieteeteeieeeeeeeeete e sse e eneeneas

2.3.1. Etapa A: Vinificacion en 1aboratorio...........cceeeeveerververieneneneneeeeeennes 31
2.3.2. Etapa B: Evaluacion de los parametros del proceso..........ccccoeeervecnene 35



2.3.3. Etapa C: Modelado de la fermentacion alcoholica en condiciones eno-
LOZICAS ..ttt ee 41
2.3.4. Etapa D: Verificacion de la aptitud fcoqca de los vinos..........cccceueeee 45

2.4. Conclusiones Parciales

CAPITULO III

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA A ESCALA INDUSTRIAL PARA
VINIFICAR EN BLANCO VITIS NO VINIFERAS DE COLOR................. 49
3.1 INtrOAUCCION ...ttt e et e e e eenaees 49

3.2. Etapa E: Establecer un procedimiento tecnologico para la vinificacion en
DIANICO ...ttt 50
3.3. Etapa F: Evaluar en planta piloto el procedimiento tecnologico estable-

3.4. Etapa G: Calcular y seleccionar el equipamiento industrial ...

3.4.1. Atenuacion del impacto ambiental...........cccceeveieciecierieneneneeeeeeeeene

3.5. Etapa H: Estimacion de costos y rentabilidad del proceso tecnologico... 60
3.6. Conclusiones Parciales...........cecueuerierieneninenenieieieieeese e 62
4. CONCLUSIONES GENERALES.......ccooiritniininiencieereesreeee e 65
5. RECOMENDACIONES........coiiiiiiieireeee et 67

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........c.covvocoeeeeeeeereeeeeeeeeeeseriens 69



SINTESIS

En esta sintesis del trabajo realizado, partiendo de un analisis actualizado
de bibliografia cientifica, se efectuaron un conjunto de acciones encaminadas
al desarrollo y escalado industrial de una tecnologia para elaborar vino blanco
comun con uvas no viniferas de color.

El trabajo incluy6 aspectos tales como:

* Elaborar vino blanco seco a escala laboratorio y planta piloto

* Evaluar los parametros del proceso

* Modelar matematicamente la fermentacion alcohoélica en condiciones
enologicas

* Valorar la aptitud de los vinos para el consumo

* Establecer un procedimiento tecnoldgico

+ Evaluar en planta piloto el procedimiento tecnologico establecido

* Calcular y seleccionar el equipamiento industrial

« Estimar costos y rentabilidad del proceso tecnologico desarrollado

Se alcanzo6 una tecnologia para una capacidad de produccion de 4.376 L
dia'; con indicadores econdomicos dinamicos cuyos valores fueron:
* Valor actualizado neto (VAN) = 6.602.666 U$D
* Tasa interna de retorno (Tir) = 60%
* Periodo de recuperacion de la inversion a valor actualizado (PRD) = 3
afios.
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INTRODUCCION

La fermentacion, definida técnicamente en su sentido mas amplio como
la transformacion quimica de compuestos organicos con la ayuda de enzimas
producidas por microorganismos, es muy antigua. Antes del ano 6.000 a.C. los
Sumerios y Babilonicos conocian la capacidad de las levaduras para producir
alcohol en forma de cerveza (Diaz Peralta, 2007)

Hacia 3.000-4.000 afios a.C. se inici6 el verdadero cultivo de la vid, en
Asia, cerca del Caticaso. (Martinez de Toda, 2005). Mas tarde el vino tuvo gran
auge en Grecia, Cartago y Roma desde donde se expandi6 con los Imperios.
(Juscafresa, 2005)

Hacia el siglo XIV d.C., la destilacion de bebidas alcohodlicas a partir de
grano fermentado, era comtin en muchas zonas del mundo (Francia-Brandy;
Escocia-Wisky). En 1817 Gay-Lussac establece la ecuacion quimica bésica
de transformacion del azicar en alcohol. En 1866 Pasteur descubre que las
levaduras transforman el azticar en alcohol en ausencia de aire; a este proceso
anaerdbico se le conoce como: la fermentacion alcohdlica. En 1.883 Christian
Hansen obtuvo el primer cultivo puro de levadura cervecera que denomind
Saccharomyces carlsbergensis. En 1887 Buchner evidencia el caracter enzi-
matico de la transformacion del azucar en alcohol. (Ercoli, 2007)

A finales del siglo XIX y gracias al desarrollo de las técnicas de cultivos
puros, se aisla y distribuye la primera cepa de levadura vinica, la Steinberg 92,
para su uso comercial en la produccion del vino. Con estos trabajos y los de
Pasteur, la fermentacion pasa de ser un arte (resultados imprevisibles) a ser una
ciencia (resultados previsibles). (Diaz Peralta, 2009).
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Desde gran parte del siglo XX hasta la actualidad, la expansion de los co-
nocimientos ha revolucionado la manera de comprender y experimentar sobre
este tema a tal punto que es dificil seguir el paso de los nuevos descubrimientos
(Fuentes Berazategui, 2008).

Los unicos vinos permitidos para el comercio internacional son aquellos
elaborados a partir de uvas Vitis vinifera (Blouin y Peynaud, 2009), por ello se
encuentra informacion tecnoldgica de la fermentacion alcohdlica en condicio-
nes enoldgicas para estas variedades y ninguna para las Vitis labrusca. (Mifio
Valdés y col. 2007).

Durante la tltima década los cultivos tradicionales de la provincia de Mi-
siones (yerba mate, té, tung, y tabaco) atravesaron una crisis econdémica sig-
nada por el valor del producto muy por debajo de los costos de produccion. A
ello se suma una estructura socio productiva minifundista, con una caida en la
rentabilidad del rubro que lleva a las familias agricolas a buscar alternativas
de diversificacion productiva, como ser, la elaboracion de vinos artesanales.
(Piekun y Rybak, 2006). Las Vitis no viniferas que se adaptaron muy bien al
clima subtropical de Misiones y se cultivan son entre otras: Nidgara, Isabella y
Venus (Piekun, 2007); la produccion de uvas de mesa de Misiones logro abas-
tecer la demanda del mercado misionero en el afio 2009 con 0,61 kg uva/hab.
Se dedican al cultivo de las vides actualmente unos 300 productores rurales
en Misiones con una superficie total plantada de alrededor de 80 ha. (Bakos,
2009). La cosecha de uvas nov/2010-feb/2011 que esté finalizando alcanzara
aproximadamente 800 Tn (Piekun, 2011a); de este total el 85 % se estd comer-
cializando como fruta fresca, y con el remanente unos 50 productores rura-
les estan elaborando “vino patero” o de “colonia” para autoconsumo familiar.
(Piekun, 2011b). Los precios en la chacra fueron 8-10 $/kg uva al iniciar la
cosecha en nov/2010 y luego pasaron a ser de 6-8 $/kg uva en dic/10-enero/11.
(Bakos, 2011).

El problema cientifico que se plantea es que no existe una tecnologia con-
ceptualizada para la elaboracion de vino blanco apto para consumo humano,
de las variedades de Vitis Labrusca: Isabella tinto y Niagara rosada cultivadas
en Misiones, utilizando inoculos de levaduras nativas o especializadas como
Saccharomyces cerevisiae bayanus.

Para resolver este problema es necesario conocer:

1- En la fase prefermentativa la correcta extraccion del mosto, el estruja-
do, escurrido, prensado, sulfitado y clarificado.

2- En la fase fermentativa: el arranque, desarrollo y seguimiento del pro-
ceso:

* A 18,22,26y 30° con Isabella tinto ¢ indculos de las levaduras nativas
y especializadas.
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* A 24°C con Nidgara rosada e inoculos de las levaduras nativas y espe-
cializadas

* La duracion del proceso a diferentes temperaturas con levaduras nativas
y especializadas.

* La actividad fermentativa, el poder fermentativo, el rendimiento fer-
mentativo y la poblacion de levaduras.

3- En la fase post fermentativa

* La aptitud fisicoquimica de los vinos obtenidos para consumo humano.
* La conservacion apropiada del producto.

El objetivo econdmico que se ha planteado es hacer una evaluacion de los
costos de la tecnologia apropiada al medio rural en pequefia escala.

El objetivo ambiental que se ha planteado es hacer una evaluacion y atenua-
cion del impacto de los efluentes vinicolas sobre el medio.

Se ha establecido la hipotesis de que es viable desde el punto de vista cien-
tifico y econémico desarrollar una tecnologia apropiada al medio rural, para
elaborar vinos aptos para el consumo humano a partir de mostos de uvas no vi-
niferas puras, evaluando ademas los parametros fisicoquimicos de seguimien-
to, la actividad, poder y rendimiento fermentativo de las levaduras nativas y
especializadas.

Por lo expuesto el objetivo general planteado para este trabajo fue:

Desarrollar un procedimiento tecnoldgico apropiado y sustentable a peque-
fia escala, para la elaboracion de vino blanco seco, apto para consumo humano,
a partir de mostos de uvas hibridas no viniferas cultivadas en Misiones utili-
zando levaduras nativas y S. bayanus.

Los objetivos especificos fueron:
1- Fundamentar desde el punto de vista cientifico y tecnolégico, con
apoyo de la literatura cientifica, la estrategia investigativa para lograr el
objetivo previsto.
2- Realizar las vinificaciones con: Isabella tinto (IT) y Niagara rosada
(NR).
3- Evaluar el poder, actividad, rendimiento fermentativo y poblacion de
levaduras.
4- Determinar la aptitud fisicoquimica de los vinos obtenidos.
5- Obtener un modelado matematico de la fermentacion con mostos de
no viniferas.
6- Establecer un procedimiento tecnoldgico para elaborar vino blanco a
escala industrial.
7- Demostrar la viabilidad econdmica de la tecnologia desarrollada.
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8- Atenuar el impacto ambiental de los efluentes sobre el medio.

Para alcanzar estos objetivos especificos se desarrollaron las siguientes ta-

reas:
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1- Se analiz6 el estado del arte de la elaboracion de vinos.

2- Se elaboré vino blanco comun seco a escala laboratorio y planta piloto.
3- Se evaluaron los parametros de seguimiento del proceso.

4- Se obtuvo un modelado matematico de la fermentacion en condiciones
enolodgicas.

5- Se valor¢ la aptitud de los vinos para el consumo humano.

6- Se establecié un procedimiento tecnoldgico para la vinificacion en
blanco.

7- Se evalu6 en planta piloto el procedimiento tecnologico establecido.
8- Se proyectd a escala industrial y se dimensioné el equipamiento.

9- Se estimaron los costos y la rentabilidad del proceso tecnoldgico a
escala industrial.

10- Se establecié una disposicion final de residuos para atenuar el im-
pacto ambiental.
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CAPITULOI
ANALISIS DE LA LITERATURA

COMPOSICION DE LA UVA, EL MOSTO Y EL VINO

Las uvas del género Vitis, son uno de los 11 géneros de la familia Vitacea.
Vitis comprende cerca de 60 especies silvestres descritas. Ahora se conocen
mas de 5.000 variedades de Vitis viniferas y otras tantas de hibridos con otras
especies de Vitis. Con la continua seleccion clonal y las hibridaciones, la lista
continia aumentando sin limites. En la Actualidad, el 90% de la superficie
mundial de vifiedos esta ocupada por Vitis vinifera dedicadas a la produccion
de vinos, zumos, uvas de mesa y pasas de uva. (Boulton y col., 2002).

El racimo de uva recién cortado (% p/p) estd compuesto por: raspones (3-6)
y bayas (94-97).

Los raspones contienen: agua (78-80); osas (0,5-1,5); acidos organicos
(0,5-1,6); taninos (2-7); minerales (2,2-5); compuestos nitrogenados (1-1,5).
La piel representa entre (7-12) % p/p de las baya. La piel contiene: agua (78-
80); acidos organicos (0,8-1,6); taninos (0,4-3); antocianos (0-0,5); compues-
tos nitrogenados (1,5-2); minerales (1,5-2); ceras (1-2); sustancias aromaticas
(0).

La pepita representa entre (0-6) % p/p de la baya. La pepita contiene: agua
(25-45); compuestos glucidicos (34-36); taninos (4-10); compuestos nitroge-
nados (4-6,5); minerales (2-4) y lipidos (13-20). La pulpa representa entre (83-
91) % p/p de la baya. (Flanzy, 2003)
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En la Tabla 1 se presenta la composicion de la pulpa (mosto) de lauva y la
composicion del vino que es todavia mas compleja que la del mosto, siendo
dificil de precisar el nimero de constituyentes, que se eleva a varias centenas.

Tabla 1: Composicién del Mosto y del Vino"

COMPONENTESPRINCIPALES MOSTOS g L VINOS g L
Agua 700a 850 7502900
0Osas 140a 250 0,1a2
Polisacdridos 3a5 2a4
Alcoholes - 69a121
Polioles - 5220
Acidos orgénicos 9a27 3a20
Polifenoles 0.5 2a6
Comp. Nitrogenados 4a7 3a6
Minerales 08a28 06a25
Vitaminas 0,25a0,8 0,2a0,7

ELABORACION DE VINO BLANCO SECO

Las operaciones unitarias que se utilizan para elaborar vino blanco seco
con Vitis viniferas y S. cerevisiae fueron consideradas como referencia para el
desarrollo tecnoldgico con uvas no viniferas, y fué necesario determinar expe-
rimentalmente el rendimiento de cada operacion.

Existe una gran diversidad de vinos blancos que responden normalmente
a los gustos de los consumidores. Asi pueden clasificarse: a) seglin su aroma:
aromaticos o neutros; b) segun su contenido de azlcar: secos, abocados o dul-
ces; ¢) segun su contenido en anhidrido carbdnico: tranquilos o espumosos; d)
segun su estado oxidativo: frescos o maderizados.

Cada uno de estos tipos responde a la aplicacion de tecnologias diferentes
y sus calidades dependen de los cuidados que se hayan observado durante la
elaboracion.

A cada tipo de vino le corresponde una adaptacion de la técnica de vinifi-
cacion.

Se ha podido asegurar en la elaboracion un control y una eficacia real, gra-
cias al control de cierto nimero de operaciones tecnologicas prefermentativas,
fermentativas y postfermentativas.

1- Cabanis y Cabanis , 2000, citado por Flanzy, 2003.
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La fase prefermentativa

A cada tipo de vino le corresponde una adaptacion de la técnica de vinifi-
cacion.

El Estrujado: consiste en reventar la uva para liberar el jugo de las células
de la pulpa; se realiza haciendo pasar la uva entre dos cilindros muy préximos
y que giran en sentido contrario, se debe de aplicar con intensidad moderada
para limitar toda trituraciéon que puede entrafiar cierto nimero de efectos nega-
tivos como la degradacion de los aromas y aumento de fangos. En vinificacion
en blanco, frecuentemente no se practica el despalillado, ya que los raspones
juegan un papel de soporte de drenaje durante el prensado, facilitando el escu-
rrido del mosto.

El Escurrido: consiste en la separacion del mosto liberado por el estrujado.
Si es estatico (escurrido en tolva, escurrido espontdneo durante el llenado de
la prensa) o dinamico (de tipo tornillo sinfin inclinado), debe ser rapido con
el fin de limitar la intensidad de los fendmenos de maceracion y de oxidacion.

El Prensado: realiza la extraccion del mosto contenido en la vendimia es-
trujada y escurrida. De acuerdo con lo indicado anteriormente, esta operacion,
de importancia capital para la calidad de los mostos y los vinos (Blouin, 1989),
se debe realizar con el mayor de los cuidados. Hoy la tecnologia ya dispone
de las prensas discontinuas neumaticas que conducen a la mejor extraccion de
mostos, marginandose el uso de las prensas de tipo continuo.

El Sulfitado: consiste en la adicion de dioxido de azufre (S0,). Se realiza
con un triple fin: proteger el mosto de la oxidacion por el oxigeno del aire,
seleccionar el medio fermentativo eliminando los microorganismos indigenas
presentes de forma natural en el mosto, y preparar la clarificacion estatica del
mosto cuando se someta al mosto a esta operacion. (Pourves, 2005).

La Clarificacion: es la eliminacion controlada de las materias solidas
(llamadas fangos) compuestas principalmente por restos de vegetales, que se
encuentran en suspension. Esta operacion bien hecha, mejora de la calidad
organoléptica a través de la modificacion del aroma fermentativo. Los vinos de
mostos clarificados tienen un aroma secundario mas fino, mejor calidad que los
procedentes de mostos no clarificados. Con el objetivo de mejorar la rapidez
y la calidad de la operacion, se practica de la adicion de enzimas como algo
corriente. La adicion de bentonita suele practicarse para reforzar para elimina-
cion del exceso de proteinas que se encuentran en el mosto de forma natural; ya
que su eliminacion parcial evita la turbidez, por quiebre proteico.
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La fase fermentativa
La fermentacion alcohdlica constituye una de las etapas mas importantes
de la elaboracion de los vinos y es conducida por las levaduras. Como en toda
vinificacion, tres criterios permiten la optimizacion de esta fase: a) un buen
arranque de fermentacion, b) un buen desarrollo de la fermentacion, y c) un
buen seguimiento de la fermentacion. (Mifio Valdés, 2011).
a) Un buen arranque de la fermentacion se caracteriza por la rapida puesta
en marcha de la actividad de las levaduras. Esto implica dos exigencias:
por una parte, una fuerte poblacion de levaduras viables, bien adaptadas
a las caracteristicas de los mostos y a las condiciones de fermentacion;
por otra parte, unas concentraciones suficientes del mosto en nutrientes
necesarios para las levaduras. Pero, el clarificado provoca un empobre-
cimiento del medio en estos dos elementos. Incluso aunque se realice la
fermentacion de forma espontanea, por medio de levaduras indigenas, de
un mosto correctamente clarificado, y se pueda perfectamente obtener un
vino blanco de calidad, un buen control de la fermentacion pasa necesa-
riamente, por una adecuada adicion de levaduras y nutrientes. (Formen-
to, 2009)
b) Un buen desarrollo de la fermentacion alcohdlica debe conducir a dos
resultados principales: por una parte, al agotamiento completo del medio
en azucares fermentables, dentro de unos margenes razonables; y por
otra parte, a la obtencion de un aroma fermentativo de calidad optima,
elemento importante de la calidad general de los vinos blancos. Estas dos
condiciones podran ser cumplidas por una eleccion adecuada de la cepa
de levadura y de las condiciones de desarrollo de esta misma levadura.
Las cepas mas alcohdgenas, especialmente la Saccharomyces cerevisiae
y Saccharomyces bayanus, son las que sintetizan mayores cantidades de
ésteres superiores (Bertrand, 1981), que juegan un papel positivo en la
calidad del aroma secundario.
¢) Un buen seguimiento analitico de la fermentacion es indispensable
para asegurar el desarrollo en unas condiciones 6ptimas: seguimiento de
la evolucion de la densidad y de la temperatura del mosto, determinacion
de la acidez volatil en caso de bajar la rapidez o parada de fermentacion,
y determinacion de los azucares fermentables residuales al final de la
fermentacion.

El balance quimico de la fermentacion alcoholica pura es: (Diaz Peralta
2007).

C,H,,0, + 2ADP + 2H,PO, — 2CH,CH,OH + 2 CO, + 2 ATP (14,6 keal) + (25,4 kcal)

6771276
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Los 14,6 kcal asimila la levadura y los 25,4 kcal de energia son disipados.
(Bordeau, 2002).

Aunque en mayor o menor medida, puede intervenir un cierto nimero de
especies e incluso de géneros, es claro que el papel principal lo realiza Saccha-
romyces cerevisiae. La fermentacion alcohoélica en enologia se efectiia en con-
diciones muy especificas, lo que explica el poco numero de trabajos llevados a
cabo en este ambito. Ademas de la cantidad de oxigeno disponible en el mosto
al comienzo de la fermentacion menor a 10 mg de O, por litro.

El metabolismo de la S. cerevisiae en tales condiciones es estrictamente
fermentativo. El mosto de uva se caracteriza por tener una alta concentracion
de azilicares fermentables (de 140 a 260 g L") segin el grado de madurez de la
uva (cantidades equivalentes de glucosa y fructosa). Este mosto se caracteriza
también por una muy fuerte acidez (pH entre 3,0-3,5). La fermentacion com-
pleta del mosto por S. cerevisiae conduce a la produccion de 8-15 % (v/v) de
etanol, y otros co-productos fermentativos tales como el glicerol (6-8 g L! en
promedio), acidos organicos tales como el acético, el succinico y el piravico en
cantidades menores a 1 g.L"!, y también alcoholes superiores y ésteres.

Se observa sistematicamente en condiciones enologicas (Figura 1), un desaco-
plamiento entre fase de crecimiento y consumo de aziicares ya que una proporcion
importante de los aztcares es consumida durante la fase estacionaria. (Flanzy, 2000)

~ L Poblacién

de levaduras

x 1076 células / mL
resi

Azucar residual

0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Tiempo (horas)

Figura 1: Evoluciones tipicas de poblacién celular y azticares residuales durante la fermentacién alcohdlica en condiciones

enoldgicas.
La fase postfermentativa

Cuando la fermentacion alcoholica se ha terminado se realiza inmedia-
tamente el sulfitado con el fin de conservar en el vino su acidez y su frescura
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organoléptica. Es indispensable asegurar al vino una buena conservacion, para
evitar dos riesgos: el contacto con el oxigeno del aire, y el mantenimiento del
vino de forma prolongada a temperaturas elevadas.

Para evitar las alteraciones de diverso origen una conservacion 6ptima de
los vinos implica un almacenado entre 10-12°C y sin contacto del aire. (Diaz
Peralta, 2010).

EFLUENTES VINICOLAS

Los origenes de los efluentes vinicolas segiin Bluoin y Peynaud (2004) son:
* Desechos viticolas: hojas, raspones, semillas, pulpas vertidos junto con
los orujos hacia las destilerias, ricos en azicares y alcohol, taninos y
potasio.

* Desechos de fermentaciones: levaduras y bacterias constituyen las lias
recuperadas para la destilacion o son evacuadas con las aguas de lavado,
son ricas en proteinas y tartaro.
* Productos enoldgicos: colas, clarificantes, productos filtrantes ricos en
proteinas y materias inertes (tierras de filtracion).
* Productos de limpieza, ricos en sodio y cloro.
Los desechos vinicolas tienen las siguientes caracteristicas:
a) estan totalmente desprovistos de toxicidad microbiologica directa
o indirecta
b) estan totalmente desprovistos de toxicidad quimica
¢) son igualmente muy pobres en nitrogeno y en fosfatos
d) los riesgos de toxicidad quimica accidental (por ejemplo: produc-
tos de limpieza) son casi nulos puesto que los productos utilizados
son poco peligrosos y muy diluidos al utilizarse
e) la cantidad y la naturaleza de los residuos son practicamente cons-
tantes desde hace décadas
f) los desechos vinicolas perturban el medio ambiente inicamente
creando una fuerte demanda quimica de oxigeno (DQO).

ESCALADO DE REACTORES QUIMICOS Y BIOLOGICOS
(Garcia Rodriguez y Rodriguez Rico, 2006)
Aunque los avances en modelacion matematica y medios de computacion

permiten cada vez mas una interrelacion mayor entre el disefio y el escalado,
algunos investigadores los delimitan, considerando que en el disefio se usan
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correlaciones bien establecidas y propiedades fisicas estimadas o medidas,
mientras que en el escalado se hace modificando un resultado medido por un
factor que involucra, entre otras cosas, la relacion de las dimensiones lineales
del modelo y el prototipo. El problema del escalado es encontrar ese factor.
La verdad sobre el escalado es casi imposible de encontrar pues la verdadera
similitud no existe segun Jordan (1982).

Por ello, para el intento de un escalado se combinan diferentes técnicas que
van desde el analisis matematico hasta la comparacion de las correlaciones
existentes de los resultados obtenidos del modelo experimental, incluyendo los
experimentos a escala pequefia. Los sistemas biologicos, por las caracteristicas
especiales que tienen, son tratados en forma especial. Bisio (1995) y Tram-
bouze (1989) plantean como principales métodos de escalado el principio de
similitud, los modelos y “mockups” (escala demostrativa o modelo de tamafio
real) y el modelado matematico.

CONCLUSIONES PARCIALES

1. La fermentacion alcoholica en condiciones enologicas es espontanea
y muy compleja, por ello es conveniente para la investigacion tener en
cuenta las siguientes conclusiones parciales.
2. A partir de un vifiedo sano se requiere considerar los datos tecnolo-
gicos siguientes: verificar la madurez de las uvas antes de procesarlas,
utilizar enzimas peptoliticas para la clarificacion de los mostos, agregar
N amoniacal, fermentar entre 18-24°C, agitar periédicamente para micro
oxigenar y evitar la acumulacion de levaduras en el fondo del recipiente,
hacer un buen seguimiento del proceso midiendo sus parametros indica-
dores, utilizar SO, como inhibidor enoldgico.
3. Asi para la evaluacion de los mostos, las levaduras nativas y los vinos
obtenidos es necesario la inclusion de las siguientes etapas con sus obje-
tivos generales:
Etapa A: Elaborar vino blanco seco a escala laboratorio
El objetivo sera registrar los valores de los parametros del proceso en
funcioén del tiempo.
Etapa B: Evaluar de los pardmetros de proceso de las vinificaciones
El objetivo sera estudiar el desempefio de las levaduras nativas y de
S. bayanus.
Etapa C: Modelo matematico de la fermentacion alcohélica en con-
diciones enologicas
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El objetivo sera justificar y pronosticar el comportamiento tecnoldgi-
co, de la biomasa, la fructosa (o la glucosa) y el 50% del etanol; ya que
no hay con vino blanco de Vitis no viniferas de color.
Etapa D: Valorar la aptitud de los vinos para el consumo humano
El objetivo sera constatar si cumplen con las exigencias del Instituto
Nacional de Vitivinicultura.
4. Asi para establecer un procedimiento tecnologico, evaluar el mismo
en planta piloto, calcular y seleccionar el equipamiento tecnoldgico para
la escala industrial, estimar los costos y la rentabilidad, se requieren las
siguientes etapas con sus objetivos generales:
Etapa E: Establecer un procedimiento tecnoldgico para la vinifica-
cién en blanco
Los objetivos seran: establecer el tamaiio y la tecnologia de la planta
para las uvas de color.
Etapa F: Evaluar en planta piloto el procedimiento tecnoldgico esta-
blecido
El objetivo serd obtener los rendimientos globales y la duracion de
los procesos.
Etapa G: Calcular y seleccionar el equipamiento industrial
El objetivo sera dimensionar el equipamiento de una tecnologia a es-
cala industrial.
Etapa H: Estimacion de costos y rentabilidad del proceso tecnologico
El objetivo sera estimar los costos y la rentabilidad para esta tecnolo-
gia y realizar un analisis dinamico de las alternativas de produccion.



CAPITULOI

ESTUDIO DE LA VINIFICACION EN BLANCO A ESCALA LABORATORIO
PARA DESARROLLAR LA TECNOLOGIA

INTRODUCCION

Para alcanzar los objetivos propuestos de acuerdo con las conclusiones del
capitulo anterior se requiere de la ejecucion del procedimiento recomendado.

Etapa A: Elaborar vino blanco seco a escala laboratorio: las acciones
investigativas fueron: vinificar en blanco a 18, 22, 26 y 30°C con mostos
de Isabella y a 24°C con mostos de Nidgara.
Etapa B: Evaluar los parametros de proceso de las vinificaciones: las
acciones realizadas con los valores de los parametros registrados fueron:
aplicar analisis de varianza y comparar el poder, la actividad y el rendi-
miento fermentativo y la poblacion de levaduras.
Etapa C: Modelo de la fermentacion alcohdlica en condiciones eno-
logicas: las acciones realizadas para simular la fermentacion a 18°C a
partir de la biomasa conocida de S. bayanus y la evolucion del consumo
de fructosa en el mosto de Isabella, presente en cantidades similares a
la glucosa, y explicar la produccion del 50% del etanol total obtenido
fueron: resolver las ecuaciones del modelo logistico por el método de
Newton de regresion no lineal
Etapa D: Valorar la aptitud de los vinos para el consumo humano:
las acciones realizadas fueron: analizar los vinos desde el punto de vista
fisicoquimico y constatar su aptitud.
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MATERIALES Y METODOS

Las uvas: fueron Nidgara rosada e Isabella tinto (lote 39-40, Olegario
Andrade-Misiones).

Los microorganismos: las levaduras nativas fueron las de la piel de las
uvas Isabella y Nidgaray S. bayanus como referencia (Proveedor Anfi-
quimica S. L. Origen: Espafia).

Los aditivos: soluciones de metabisultifo de potasio al 10% p/p, fosfato
de amonio al 5% p/p y enzimas peptoliticas (proveedor Lafazym CL.
Origen Espana).

Etapa A: Elaboracion de vino blanco seco a escala laboratorio

Elaboraciéon de vino blanco seco a escala laboratorio: Las determina-
ciones y los métodos de medicion fueron los indices de: Van Rooyen-Ellis-Du
Plessi = (°Brix).(pH); y de Cillis-Odifredi = (°Brix).(acidez total en g L' 4ci-
do tartarico)! (Pszczolkowski, 2002); donde °Brix (% p/p sacarosa/mosto) =
261,3 —261,3 . [p..(20/20°C)]! (Boulton y col. 2006)

pH = - log (H"); y la (H") se expresa en moles H*. L' solucion. (Chang,
2002)

Ademas: El Peso con balanza gravimétrica; el Volumen de las Bayas por
desplazamiento de liquido; la Densidad del mosto en (g L') con mostimetro;
el Rendimiento de las Bayas se calculd con el volumen y la densidad en (%
p/p mosto/uva) (Bordeau, 2006a); Azicares Reductores (en g L!) con Licor
de Felhing y por refractometria en °Brix (Pszczolkowski, 2006); Alcohol (%)
(v/v) con densimetro alcohdometro (INV, 2006); Acidez Total en acido tartarico
por titulacién con OHNa y Volatil en acido acético (g L) por titulacion del
destilado con OHNa (Pszczolkowski, 2006); el pH con potenciometro y Tem-
peratura con termometro de alcohol (INV, 2005); el Recuento de Levaduras
con camara de Neubauer (INV, 2008); Anhidrido Sulfuroso libre y total en (mg
L") por titulacién con el método de Rippert; Temperaturas de fermentacion
seleccionadas: 18, 22,26 y 30°C (IT) y 24°C (NR) (Pszczolkowski, 2006).

Indculo de levaduras nativas: se prensaron 2 kg de uva Isabella tinto con
piel (sin escobajo) y se le adiciond 1 g hL! de fosfato de amonio (coadyuvan-
te de fermentacion alcoholica). Fermentd espontaneamente a durante 2 dias;
luego se tomo (sin piel) 3 % v/v del pie de cuba y se inoculd a 2 L de mosto
Isabella preparado. La cantidad de levaduras al inicio de la fermentacion fue
de 12.10° células nativas mL"' mosto. (Martinez Vazquez, 2006).
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Indculo de S. bayanus: Las levaduras se agregaron al mosto en dosis de 1
g hL! previamente hidratadas y reactivadas con agua destilada a 37°C durante
30 min. La concentracion inicial fue de 6.10% S. bayanus mL-!' mosto. (Pszczo-
lkowski, 2006).

Fermentacion Alcohdlica en condiciones enoldgicas (Pszczolkowski,
2006)

Preparacion de una muestra: se utilizo 5 kg de uva por cada muestra a vini-
ficar, se prensd separadamente sin escobajo, hasta obtener 2,5 L de mosto. Se
agregd al mosto 3 g hL! de anhidrido sulfuroso (solucion de metabisulfito de
potasio al 10%) y 2 g hL"' de enzimas pectoliticas.

Los envases se obturaron con valvula de agua y se dejaron decantar por 24
h para producir la clarificacion del mosto. Al cabo de este tiempo, se separaron
0,5 litros de borra, dejando 2 litros de mosto para vinificar. Las temperaturas
de fermentacion seleccionadas fueron 18, 22, 26 y 30°C (para Isabella) y 24°C
(para Nidgara).

A cada temperatura seleccionada se vinificé por triplicado, se inocularon 3
muestras con levaduras nativas y otras 3 con S. bayanus. A cada mosto se le
adiciono 1 g hL! de fosfato de amonio. Los envases se obturaron con valvula
de agua para producir anaerobiosis.

Se iniciaron simultaneamente todas las fermentaciones en camara isotérmi-
ca. La vinificacion finalizé cuando la densidad se mantuvo constante 2 dias y
el azicar residual menor a 2 g L. A cada envase con vino se afiadio 6 g hL"!
de SO,.

Los vinos se guardaron en posicion vertical a 0°C en camara refrigerada
durante tres semanas a 0°C. La borra formada fue separada cuando el vino se
trasego a botellas limpias y desinfectadas de 750 mL c/u. Antes se corrigio el
SO, libre llevandolo a 35 mg L' de vino para su conservacion. Se obturaron
los envases con corchos cilindricos y se almacenaron 3 meses acostados a 0
°C); luego se analizaron. En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo de las
operaciones que se llevan a cabo en las vinificaciones isotérmicas a 18, 22, 24,
26y 30 °C en el laboratorio. (Mifio Valdés y col., 2012).

Analisis estadistico (Area, 2004)

Los estadigrafos de prueba aplicados fueron el test de Fischer (F) para con-
firmar hipotesis de variancias iguales para o = 0,05, y el test t de Student (t)
para comparar las medias con varianzas iguales para un nivel de confianza
(NC) =95%.
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Figura 2: Diagrama de flujo para la elaboracién de vino blanco comdin seco en el laboratorio

2.2.2. Etapa B: Evaluacion de los parametros de proceso: fue aplicado el
modelo I de efecto fijo para Anova de 1 factor, con distribucion F y o = 0,05
(Area, 2004).

El Poder Fermentativo (PF): se calculd con la formula: (Bordeau, 2006).

| PF (% v/v) = [(% v/v etanol obtenido) / (% v/v etanol tedrico esperado)] 10* |

La Actividad Fermentativa (AF): se calculd con la féormula (Bordeau,
2006)

| La AF = (g azticar fermentados / duracién de la fermentacion) |

El rendimiento Fermentativo (RF): se calcul6 con la féormula (Bordeau,
2006)

| RF = (g azicar inicial / °Alcohol obtenido) |

El recuento de la poblacion de levaduras: se realizé con Camara de Neu-
bauer y su equivalente en generaciones con la formula: (Bordeau, 2004)

| B=A.t" |
donde t (en h) es el tiempo de generacion de una levadura en mostos de uva
(~2 h) en crecimiento exponencial; n es el nimero de generaciones, Ay B son
poblacion inicial y final respectivamente.
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Etapa C: Verificacion de la aptitud de los vinos: las determinaciones
y las metodologias fueron las aprobadas por el INV (Instituto Nacional de
Vitivinicultura de Argentina) (INV, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas de lauva IT y
NR utilizadas.

Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de las uvas ITy NR de Misiones

Parametros a 20 °C Valores medios de IT Valores medios de NR
Sin registro (INV, 2006) Sin registro (INV, 2006)
Fecha de cosecha 23/12/2006 20/12/2006
Color negro rosado claro
Peso de 200 bayas 5599 6289
Peso medio de 200 bayas 2,79 g baya™ 3,14 g baya’
Volumen de 200 bayas 410 mL 595 mL
Vol. medio de 200 bayas 2,05 mL baya™! 2,97 mL baya™
Peso: mosto de 200 bayas 290g 349,54
Rendimiento de extraccion 51,8 % (g mosto/q uva) 55,65 % (gmosto/guva)
Densidad del mosto (a 15°C) 1.074 g mosto L mosto 1.080gL"
SST sdlidos solubles totales 17,8 °Brix 19 %Brix
Aziicares en el mosto 168gL" 183¢gL"
“Grado alcohélico probable 9,9 % (v/v) 10,7 % (v/v)
bAcidez total (4cido tartarico) 61gl’ 6,71gL"
‘pH 345 3,24
9100 2,8 °Brix (g/L ac.tartérico)’ 2,83°Brix(g/L ac. tartérico)’
IVR 61,43 (°Brix pH) 61,56 (°Brix pH)
2Valor obtenido de la Tabla 3 de Pszczélkowski (2006).
bValores apropiados para variedades de Vitis vinifera durante las fermentaciones.
®Entre 5,5y 8,5 segtin Jackson (2003); Entre 3,1y 3,6 segtin Diaz Peralta, (2008).
4Valores entre 3y 5 son ideales para cosechar variedades de Vitis vinifera segtn Rosier (1995).

Fuente propia: Mifio Valdés y Herrera, (2007).

Etapa A: Vinificacion en laboratorio

Para cada temperatura se utilizaron 3 muestras inoculadas con levaduras
nativas y 3 muestras sembradas con S. bayanus como referencia. Las vinifica-
ciones se procesaron simultaneamente.

Los valores graficados de densidad, °Brix, pH y poblacion de levaduras
contra el tiempo, en mostos de IT fermentados a 18, 22,26 y 30 °C se presentan
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en las Figuras 3, 4, 5 y 6 para levaduras nativas en las Figuras 7, 8,9 y 10 para
S. bayanus.

Con Isabella tinto y levaduras nativas a 18, 22, 26 y 30°C los resultados fueron:
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Figura 3: Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas

1090

N —— e
- 1060 —&— 22°C
§ 1050 4 —h— 26°C
£ 100 —o—30°C
A 1030

1020 4

1010 4

1000 -

990 T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias

Figura 4: °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas
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Figura 5: pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas
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Poblacion de levaduras

1,0E+07

1,0E+05

1,0E+03

\,\‘

—— 18°C
——22°C
—a— 260°C
—>—30°C
2 4 6 8 10 12 14
Dias

0

Figura 6: Levaduras nativas vs Tiempo en mostos de uva /sabella

Con Isabella tinto y S. bayanus a 18, 22, 26 y 30°C los resultados fueron:

Densidad

1090
1080
1070
1060
1050
1040
1030
1020
1010
1000

990

8 9 10 11 12

Dias

Figura 7: Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con S. bayanus
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Figura 8: °Brix vs Tiempo en mostos de uva /sabella con S.bayanus
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Figura 10: S. bayanus vs Tiempo en mostos de uva Isabella

Con uva Nidagara rosada inoculadas con levaduras nativas y S. bayanus a
24°C los resultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Densidad, pH y SST contra tiempo de fermentacién en mostos NR a 24 °C

Tiempo Densidad (g L") pH SST (°Brix)

Dias S.bayanus Nativas S.bayanus Nativas S.bayanus Nativas
0 1080,3 1080,3 3,20 3,20 19,0 19,0
1 1058,6 1058,8 3,29 332 15,5 15,89
2 1045,8 1046,7 3,28 3,26 134 13,85
3 1035,8 1035,8 3,26 3,26 11,6 12,09
4 1021,9 1023,7 3,25 3,19 103 10,75
5 1013,7 1015,7 3,23 3,18 8,75 8,25
6 1005,6 1006,7 3,21 3,20 7.2 7,75
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7 1001,7 1001,4 3,24 3,21 6,84 6,60
8 997,7 997,7 3,23 3,25 6,24 6,24
9 995,7 995,6 3,24 3,23 574 51
10 993,7 993,6 3,25 3,23 574 571
n 993,7 993,6 3,27 3,24 51 5,61

Fuente: elaboracion propia.

Etapa B: Evaluacion de los parametros del proceso.
Anova de la densidad, los °Brix, el pH.

Durante el proceso de vinificacion de los mostos de uva Isabella a diferen-
tes temperaturas para un NC = 95% los resultados del Anova fueron:

Los valores de pH medios no presentaron diferencias significativas:

En vinificacion a 18, 22 y 26°C con indculos de levaduras nativas.

En vinificacién a 18, 22 y 26°C con indculos de S. bayanus.

En vinificacion a 18, 22, 26, 30°C con indculos de nativas respecto de S.
bayanus a cada temperatura.

Los valores de pH medios presentaron diferencias significativas:

En vinificacion a 30°C respecto de 18, 22 y 26°C con indculos de levaduras
nativas.

En vinificacion a 30°C respecto de 18, 22 y 26°C con indculos de S. baya-
nus.

Los valores de “Brix medios no presentaron diferencias significativas:

En vinificacion a 18, 22, 26 y 30°C con inoculos de levaduras nativas.

En vinificacion a 18, 22, 26 y 30°C con inéculos de S. bayanus

En vinificacién a 18, 22, 26 y 30°C con nativas respecto de S. bayanus a
cada temperatura.

Los valores de densidades medias no presentaron diferencias significati-
vas:

En vinificacion a 18, 22, 26 y 30°C con inoculos de levaduras nativas.

En vinificacion a 18, 22, 26 y 30°C con in6culos de S. bayanus.

Durante el proceso de vinificacion de los mostos de uva Niagara a 24°C
para un NC=95% no presentaron diferencias significativas los valores medios
de:

Las densidades con indculos de levaduras nativas respecto de inoculos de
S. bayanus.

Los °Brix con inoculos de levaduras nativas respecto indculos de S. bayanus.
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Los pH con indculos de levaduras nativas respecto de indculos de S. bayanus.

El Poder Fermentativo (PF)

En la Tabla 4 se presenta el PF y los valores de alcohol teodricos esperados y
los obtenidos, con levaduras S. bayanus y levaduras nativas cuando terminaron
de fermentar.

En las vinificaciones realizadas (Tabla 4) segun el test t para un nivel de
confianza del 95 %:

A la misma temperatura, presentaron diferencias significativas los PF me-
dios de S. bayanus respecto de los PF medios de las levaduras nativas en mos-
tos de IT y en mostos de NR.

A diferentes temperaturas, presentaron diferencias significativas los PF me-
dios de S. bayanus al comparar entre si en mostos de IT.

A diferentes temperaturas, no presentaron diferencias significativas los PF
medios de las levaduras nativas al compararlos entre si en mostos de IT.

De acuerdo a los resultados obtenidos a 30 °C las nativas tuvieron mayor
tolerancia a la temperatura y soportaron mejor la presencia creciente de alco-
hol en el medio.

Pero en el resto de las experiencias S. bayanus tuvo mejor PF, hecho que se
acentud a 18 °C, donde se alcanzd su mayor valor relativo.

Tabla 4: Poder fermentativo de levaduras en mostos de uva ITy NR

Fermentacion Inéculo Alcohol bF
Uva % v/v(a20°0)
Temperatura Esperado obtenido
Valor medio: 98,9**
S. bayanus 9,9 9,8 DE:0,48
T8ec Val dio: 89,8*°
) alor medio: 89,
Nativas 9,9 8,9 DE: 0,66
Valor medio: 93,9*¢
S. bayanus 9,9 93 DE: 0,86
22 Val dio: 89,8*®
) alor medio: 89,
Nativas 9,9 89 DE: 0,68
Valor medio: 95,9*°
S. bayanus 9,9 9,5 DE: 1,05
Ii26°¢ Val dio: 90,9
. alor medio: 90,9%
Nativas 9,9 9,0 DE:1,02
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Valor medio: 82.8*¢
S. bayanus 9.9 82 DE: 1,12
IT;30°C Val dio: 90,8*
. alor medio: 90,
Nativas 99 90 DE:1,14
Valor medio: 97*
20 S. bayanus 10,7 103 DE: 0,489
. Valor medio: 94*
Nativas 10,7 10,05 DE: 1,061

DE: desviacion estandar

* Con diferencias significativas a la misma temperatura, segun el test t (o = 0,05)

Con diferencias significativas para distintas letras y temperaturas, segun el test t (o = 0,05)
Sin diferencias significativas para la misma letra a distintas temperaturas, test t (o. = 0,05)

La Actividad Fermentativa (AF)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5 se presentaron los valores iniciales y finales de azicares me-
didos en mosto antes y después de la fermentacion.
En las vinificaciones realizadas (Tabla 5), segtn el test t para un nivel de

confianza del 95%:

* A la misma temperatura, no presentaron diferencias significativas las
AF medias de S. bayanus respecto de las AF medias de las levaduras
nativas en mostos de IT ni en mostos de NR.
* A diferentes temperaturas, presentaron diferencias significativas las AF
medias de S. bayanus al compararlas entre si en mostos de IT.
+ A diferentes temperaturas, presentaron diferencias significativas las AF

medias de levaduras nativas al compararlas entre si en mostos de IT.

Tabla 5: Actividad fermentativa de levaduras en mostos de uva ITy NR

Fermentacion isotérmica

X Inéculo Azicar g L inicial final AF
uva temp. tiempo
Valor medio: 11,09*
S. bayanus 168 1,68
DE: +0,046
IT 18 °C; 15 dias
. 168 1,70 Valor medio: 11,08"
Nativas
DE: 0,057
168 1,69 Valor medio: 13,86°
S. bayanus
DE: +0,048
IT 22°C; 12 dias
. 168 1,71 Valor medio: 13,85°
Nativas
DE: 0,062
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168 1,68 Valor medio: 16,63¢
S. bayanus
DE: +0,038
IT 26 °C; 10 dias
168 1,69 Valor medio: 16,62
Nativas
DE: + 0,061
Valor medio: 18,48°
IT 30°C; 9 dias S. bayanus 168 1,68
DE: +0,048
Valor medio: 18,47°
Nativas 168 1,69
DE: + 0,054
Valor medio: 16,47
NR 24°C; 11 dias S. bayanus 183 1,84
DE: + 0,046
Valor medio: 16,46
Nativas 183 1,85
DE: + 0,042
DE: desviacién estandar
ABOESin diferencias significativas segun el test t (o = 0,05) para la misma letra
ABCOE Con diferencias significativas segun el test t (o = 0,05) para distintas letras

Fuente: Elaboracidn propia

El Rendimiento Fermentativo (RF)

En la Tabla 6 se presenta el valor medio del RF de las levaduras en mostos

de IT y NR.

En las vinificaciones realizadas (Tabla 6), segun el test t para un nivel de

confianza del 95 %:
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* A la misma temperatura, presentaron diferencias significativas los RF
medios de S. bayanus respecto de los RF medios de las levaduras nativas
en mostos de IT, ni en mostos de NR.

* A diferentes temperaturas, presentaron diferencias significativas los RF
medios de S. bayanus al compararlos entre si en mostos de IT.

+ A diferentes temperaturas, presentaron diferencias significativas los RF
medios de las levaduras nativas al compararlos entre si en mostos de IT.



Tabla 6: Rendimiento fermentativo de levaduras en mostos de uva ITy NR

RF
Fermentacion Isotérmica Indculo | Azicarinicialg L' | Alcohol final % v/v
Isabella tinto 168 99 Maximo tedrico: 16,97
168 Valor medio: 17,14*
S. bayanus 9,8
DE: +0,244
18 °C; 15 dias
Valor medio: 18,878
Nativas 168 8,9
DE: +0,242
Valor medio: 18,06
S. bayanus 168 9,3
DE: 0,163
22C; 12 dias
Nativas 168 89 Valor medio: 18,878
DE: + 0,166
Valor medio: 17,68"
S. bayanus 168 9,5
DE: +0,224
26 °C; 10 dias
168 9,0 Valor medio: 18,66°
Nativas
DE: +0,245
Valor medio: 20,48°
S. bayanus 168 8,2
DE: 0,164
30°C; 9 dias
Nativas Valor medio: 18,66°
168 9,0
DE: +0,162
Nidgara rosada 183 10,7 Maximo tedrico 17,10
Valor medio: 17,26
S. bayanus 183 10,6
DE: +0,143
24°C 11 dias
Valor medio: 17,76F
Nativas 183 10,3
DE: +0,162

DE: desviacion estandar

ABEFSin diferencias significativas segun el test t (ou = 0,05) para la misma letra

ABOEFCon diferencias significativas segun el test t (o = 0,05) para distintas letras

Fuente: Elaboracion propia.

Desde este punto de vista del resultado fueron las bayanus quien tuvieron
mas rendimiento respecto de las nativas: a 18°C (17,14 y 18,87); a 22°C (18,06
y 18,87); 2 26°C (17,68 y 18,66); pero a 30°C el mejor rendimiento la obtuvie-
ron las nativas (20,48 y 18,66).

La Poblacién de levaduras nativas (Tabla 7): se presentan los valores
medios de poblacion.
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Tabla 7: Poblacién de levaduras nativas en mostos de uva ITa 18,22, 26y 30 °C.

Vinificacion Levaduras nativas
Isotérmica Duracién Poblacién Generacion Poblacién Generacién
(oC) (dias) inicial x 10° mL" inicial x10°mL?

30 9 12 1 F:23,7 7-8
M: 53 89
26 10 12 1 F:173 7-8
M:52,5 89
22 12 12 1 F:23,4 7-8
M:49,3 89
18 15 12 1 F:12,5 6-7
M:32 8-9

F: final; M: maxima . La generacion 1 fue 12.10° nativas.mL"

Fuente: elaboracion propia
En la Tabla 8 se presentan los valores medios de S. bayanus mL™! al inicio,
al final y el méximo alcanzado para cada temperatura de fermentacion isotér-

mica en mostos de uva IT.

Tabla 8: Poblacién de S. bayanus en mostos de uva ITa 18,22, 26y 30 °C

Vinificacion Saccharomyces bayanus
Isotérmica Duracién Poblacién Generacion Poblacién
Generacion
(°C) (dias) inicial x 10°mL" inicial x10°mL"
F:18,2 8-9
30 9 6 1
M: 93,8 10-1
F:34,7 9-10
26 10 6 1
M: 94,1 10-1
F:20,9 8-9
22 12 6 1
M: 47,9 9-10
F:259 8-9
18 15 6 1
M: 65 9-10
F: final; M: méaxima (ver Anexo 24)

Fuente: Elaboracidn propia.

Considerando que la poblacion inicial (generacion 1) sembrada fue de
12.10% nativas mL! el doble respecto de 6.10° bayanus mL™" se infiere que las
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S. bayanus tuvieron mas multiplicacion que las nativas a las temperaturas y
mostos evaluados.

Segtin Flanzy (2003) las levaduras Saccharomyces cerevisiae en mostos
de Vitis viniferas durante la fase de crecimiento en condiciones enologicas se
multiplican hasta 6 o 7 generaciones, asi una poblacion inicial de 1.10° células
mL"alcanza una poblacion proxima a 120-130. 10°¢ células mL'.Esta biomasa
final segin Formento (2009) solo representa 3 g L' de peso seco.

Las generaciones 1 sembradas 12.10° nativas mL! y 6.10° bayanus mL"!
alcanzaron rangos maximos de (8-9 y 9-11) y rangos finales de (7-9 y 9-11)
respectivamente que fueron mayores a las 6-7 generaciones reportadas para S.
cerevisiae.

ETAPA C: Modelado de la Fermentacion Alcohdlica en condiciones
enoldgicas

El modelo de Monod, describe el crecimiento de la levadura, luego del
periodo de induccion

ro— k CA CC Donde r.: velocidad de crecimiento; k: coeficiente cing-
< c,+C, tico;

C,: concentracion de sustrato; C_.: concentracion de levadura; C,;: concen-
tracion de sustrato cuando la levadura alcanza la mitad de la velocidad méaxima
de multiplicacion.

v,
_ . _ "Cmax
Cy,=C, r.=—"7>

2

Este modelo sencillo de aplicar no ha sido suficiente para describir el pro-
ceso de vinificacion aunque se han introducido modificaciones semiempiricas
para el mejor ajuste.

Una de ellas es la suposicion cierta de que el coeficiente cinético es funcion
del efecto inhibitorio del producto etanol, a saber:

kobs :k 1_&

R*

n

Donde kth: coeficiente cinético observado
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K: coeficiente cinético; C: concentracion de producto; n: orden de la reac-
cién de inhibicion; C,,: concentracion de producto a la cual cesa la actividad
fermentativa.

El problema surge de considerar que el mosto es una mezcla compleja que
tiene mayoritariamente tres tipos de azucares factibles de utilizar por la leva-
dura, glucosa, fructosa y sacarosa.

Por lo tanto, el resultado de la produccion de etanol es consecuencia de tres
procesos diferentes y probablemente a distintas velocidades.

Se sabe por los resultados experimentales de Wang y Xu., (2002) que el
orden de preferencia de S. cerevisiae por estos azicares es el siguiente:

Glucosa — Fructosa — Sacarosa

Los modelos desarrollados se basan en el comportamiento bioquimico del
proceso y dan lugar a un conjunto de ecuaciones que describen los fendmenos
que ocurren durante la vinificacion.

La ventaja de estos modelos es que los parametros que se obtienen proveen
explicaciones y tienen un significado desde el punto de vista de la bioquimica
del proceso.

Sin embargo, la principal desventaja es que los sistemas de ecuaciones a
resolver son de tipo no lineal, con la complejidad que implica el manejo de
estas ecuaciones acopladas.

Ademas sus resultados son dificiles de validar y la identificacion de para-
metros puede acarrear problemas adicionales.

No obstante en este calculo, se utilizaron las ecuaciones basadas en un mo-
delo logistico de crecimiento asociado de la biomasa con la fabricacion de
etanol.

Para expresar la concentracion de la biomasa en funcion del tiempo se par-
ti6 de la ecuacion logistica (1) de Wang et al., (2004):

| dX/dt=p X (1-X/Xm) |

Donde: t (en h) es el tiempo; X (en g L") es la concentracion de biomasa

Xm (en g L) es la concentraciéon maxima de biomasa

Xo (en g L) es la concentracion inicial de biomasa

4 (en h) es el tiempo de crecimiento especifico medio

u, (en h') es el maximo crecimiento especifico medio en las condiciones
de fermentacion

S (en g L") es la concentracion del sustrato;

So (en g L) es la conc. inicial de sustrato

Integrando la ecuacién logistica (1) cuando t tiendo a 0, X = Xo,S=Soy
P=0;

42



el modelo cinético puede ser formulado y el rendimiento de la produccion
media de biomasa se obtiene en la ecuacion logistica (2):

| X =(Xo Xm e #™) (Xm — Xo + Xo e #mt)! |

Esta ultima ecuacion muestra la relacion entre la biomasa y el tiempo de
fermentacion, el pardmetro u,, fue estimado introduciendo los datos experi-
mentales en el software matematico SAS 8.01 System.

La produccién de etanol, P, en este modelo logistico es visto como un cre-
cimiento asociado con la biomasa, e incluye un término de retardo asociado,
(At), que fue encontrado en la fermentacion cuando fue comparado el creci-
miento celular con la pequefia produccion de etanol en la fase inicial de creci-
miento de la poblacion de levaduras.

La produccion de etanol en funcién del tiempo de fermentacion se planted
con la ecuacidn logistica (3) de Wang et al., (2004):

|(dPdy =Y, dX[d(t- At |

Donde: P (en g L) es la concentracion de producto

At (en h'') es el retraso de la formacion de etanol como consecuencia del
desarrollo de biomasa.

Y, (en g etanol / g biomasa) es el rendimiento para la biomasa.

La ecuacion (3) se integré utilizando z y Xm, y el modelo es descripto por
la ecuacion logistica (4):

| P=Y [(Xo Xm e #m-49/Xm-Xo+Xo e #m4) - Xo Xm e*™ 4/ Xm-Xo+Xo e#™m41] |

Después, con los datos experimentales del etanol obtenido con esta ecua-
cion se calculo el coeficiente de rendimiento Y.y el tiempo de retardo At.

Para el proceso de fermentacion alcohodlica, la ecuacion describiendo el
consumo medio de sustrato considerando dos aspectos: el consumo de azucar
en la formacion de biomasa y el mantenimiento de la biomasa.

El consumo medio de azucar fue descrita por la ecuacion logistica (5) segun
Caro et al., (1991) y Marin (1999):

| - (dS/dt) = (1/Yx/s) [(dX/dt) + m X] |

Combinando con la ecuacién (1), la ecuacion (3) y estimando parametros,
esta ecuacion (5) se integra y la ecuacion del aziicar consumido puede ser ob-
tenida como ecuacion logistica (6):
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S=S0—(1/Yx/s) [(Xo Xm ¢ “"*/ Xm-Xo+Xo ¢ “™")-Xo] — (Xm m/u, ) In (Xm-
Xo+Xo e #m-49)/Xm

Donde: m (en g azicar /g biomasah) es el coeficiente de mantenimiento de
la biomasa.

Yx/s (en g biomasa/g azucar) es el coeficiente de rendimiento para el sus-
trato.

Con este modelo logistico se describio la vinificacion isotérmica a 18 °C de
mostos de IT con S. bayanus en funcion de tres ecuaciones y cinco parametros
a estimar.

Para los parametros iniciales Xo, So y para Xm se tomaron de los valores de
las condiciones experimentales de la vinificacion. Los otros parametros fueron
todos estimados con el método de regresion no lineal de Newton obteniéndose:

u,,= 0,04 h!

m = 0,02 g glucosa / g biomasah
Yx/s=0,2 g biomasa (g glucosa) !
At=14,56 h!

Y p/x =5,78 g etanol / g biomasa

Para ello se utilizd el software matematico SAS System 8.01, 5 Iterative
Serarch Techniques, que incluye Newton-Gauss, Marguardt, Gradient y Dud
Technique, utilizados para minimizar y evaluar la suma de cuadrados de los
residuos.

No obstante ello, la resolucion de las ecuaciones por el método de Newton
de regresion no lineal ha conducido a la simulacion del proceso de fermenta-
cion de la glucosa a partir de la concentracion de biomasa conocida y la evo-
luciéon del consumo de glucosa, presente en cantidades similares a la fructosa
en el mosto procesado.

La formacion de etanol como producto, la variacion de la poblacion de le-
vaduras y la disminucion de sustrato fueron los observados ver Figura 11 para
la fermentacion del mosto de Isabella tinto a 18 °C con S. bayanus.

Con este modelo logistico se describio el consumo de glucosa en la vini-
ficacion isotérmica a 18°C para mostos de IT y S. bayanus en funcion de tres
ecuaciones y cinco parametros estimados. Tres valores: concentracion inicial
y maxima de la biomasa (Xo) y (Xm) respectivamente en g L'y la concentra-
cion inicial de sustrato (So) en g L' se tomaron de la vinificacion; y los cinco
restantes fueron estimados con el método de regresion no lineal de Newton
obteniéndose:

-El tiempo de crecimiento especifico medio méximo (u,)= 0,04 h'!
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-El coeficiente de mantenimiento de la biomasa (m) = 0,02 g glucosa (g
biomasah) !

-El coeficiente de rendimiento para el sustrato (Yx/s)= 0,2 g biomasa (g
glucosa) !

-El retardo asociado a la produccion de etanol en la fase inicial de cre-
cimiento

(At) = 14,56 h!

-El rendimiento para la biomasa (Yp/x) = 5,78 g etanol (g biomasa) !
|

90+ T
80 LEVADURA T°
70 T8
60 17

50 ETANOL Té-,

= 5 S
40

T4

30 +3
201 1,
1 "emn.__ GLUCOSA 1,
0«] ‘ﬁ 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo h

Figura 11: Curvas simuladas del consumo de glucosa por S. bayanus en el modelo logistico

Escala izquierda para g glucosa/Ly escala derecha para g etanol/L y g levaduras/L

Para ello se utilizo el software matematico SAS System 8.01 Iterative Se-
rarch Techniques 5, que incluye: Newton-Gauss, Marguardt, Gradient y Dud
Technique, utilizados para minimizar y evaluar la suma de cuadrados de los
residuos. Se considerd que la simulacion obtenida representd adecuadamente
el fendmeno observado.

Etapa D: Valorar la aptitud de los vinos para el consumo humano

En la Tabla 9 se presentan los parametros fcoqcos obtenidos en vinos blan-
COS SEcos.

La baja graduacion de alcohol se debe al bajo contenido inicial de azucares
reductores en el mosto, que son caracteristicos de las uvas no viniferas.

La diferencia de alcohol obtenido (en % v/v) con indculos de S. bayanus
en mostos de IT respecto indculos de levaduras nativas fue de 0,9 a 18 °C; 0,4
a22°C; 0,5 a26°Cy mostos de NR 0,3 a 24 °C. A 30 °C en mosto de IT, la
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diferencia de alcohol obtenido (en % v/v) fue a favor de las levaduras nativas
con un valor de 0,8.

Las mayores diferencias de etanol producido fueron a 18 °C con 0,9% v/v
mayor para S. bayanus respecto de las nativas; pero a 30 °C fue un 0,8% v/v
mayor para nativas respecto de S. bayanus.

El SO, libre y total: la relacion de equilibrio entre el SO, combinado y el
libre es de caracter dinamico, siendo afectada basicamente por la acidez y la
temperatura.

Los valores sugeridos de SO, libre estan entre 25-30 mg L' para lograr una
buena conservacion del vino elaborado.

ElINV fij6 limites para el contenido de SO, total permitido en 180 £35 mg
L' para vinos blancos secos, en los vinos blancos obtenidos con no viniferas
este valor se puede ajustar al envasarlos.

pH: entre 3-4 son los valores deseables al final de una fermentacion alcoho-
lica porque los acidos de los mostos en general son todos débiles y el principal
es el 4cido tartarico por encontrarse en mayor cantidad respecto de los otros
acidos; el 90 % de los acidos que se encuentran en los mostos lo constituyen el
acido tartarico, el acido malico y el acido citrico (Perez Caram, 2009).

Tabla 9: Acidez total y volatil; SO2 total y libre en Vino

Uva gacidoL' gacidolL’
i pH  cAlcohol mgSO,L" mgSO,L" . >
temperatura Indculo - (tartarico)  (acético)
(%v/v) libre * total »
del mosto total volatil
Isabella tinto
189 Nativas 3,57 89 16,6 96 6,52 0,98
0
S.bayanus 3,67 98 14 107,5 6,97 0,986
Isabella tinto Nativas 3,63 8,9 12,8 119 6,07 0,78
22°C S.bayanus 3,66 93 7,6 108,8 742 1,05
Isabella tinto Nativas 3,61 9 14 102,4 6,07 1,04
26°C S.bayanus 3,57 9,5 14 96 592 1,06
Isabella tinto 115,2
Nativas 3,60 9 89 7,05 0,84
30°C 98,5
S.bayanus 3,55 82 25,6 6,75 0,86
Nidgara rosada Nativas 3,24 10,3 19,2 81,9 5,85 0,27
24°C S.bayanus 3,27 10,6 34,5 82 592 0,36
ey Maximos 180 + 35 1+0,2
Apropiados 3-4  12-145 25-30 4-8

* SOZ libre: todas las concentraciones se llevaron a 35 mg L™ antes de guardar el vino a 0°C. ** INV (2008)
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En los vinos blancos obtenidos todos se encuentran dentro del rango suge-
rido por el INV.

Acidez total y volatil: todos los vinos aptos para el consumo tienen reaccion
acida; esta acidez modifica el sabor, (a mayor acidez: sabor mas fresco, color
mas intenso, menor peligro para el desarrollo de bacterias. La acidez total es la
suma de los acidos volatiles y fijos.

Los acidos fijos que mas influyen son el 4cido tartarico, el a4cido malico y
el acido citrico; el acido acético, el acido lactico y el acido succinico lo son
entre los volatiles.

Los vinos de Vitis viniferas tienen normalmente una acidez total entre 5 - 7
g acido tartarico L'; igual que los vinos obtenidos.

El INV no fija limites legales para acidez total.

En todos los vinos blancos obtenidos la acidez total estuvo
entre 4 - 8 g acido tartarico L' (estos valores son aptos para la
conservacion).

La acidez volatil es el conjunto de acidos grasos de la serie
acética que se encuentra en el vino, basicamente son los acidos
acético, formico, propidnico y butirico. Los vinos blancos obtenidos
estuvieron por debajo de 1,2 g L' de 4cido acético volatil permitido. Todos los
vinos blancos comunes secos de laboratorio, cumplen con sus exigencias del
INV desde el punto de vista de los parametros de control: pH, °Alcohdlico,
dioxido de azufre (libre y total), la acidez total en acido tartarico y la acidez
volatil en acido acético.

CONCLUSIONES PARCIALES

1. Los mostos de uva no viniferas Isabella tinto y Niagara rosada con el
agregado de un coadyuvante de fosfato de amonio, enzimas peptoliticas
y dioxido de azufre, fueron aptos para vinificar a 18, 22, 26 y 30 °C las
uvas IT y a 24 °C las uvas NR.

2. Los indculos de levaduras fueron suficientes en cantidad para iniciar,
conducir y concluir las fermentaciones en condiciones enoldgicas; las
levaduras Saccharomyces cerevisiae bayanus tuvieron mejor desempefio
respecto de las levaduras autdctonas desde el punto de vista del RF y del
PF.

3. Las fermentaciones en condiciones enologicas a escala laboratorio
fueron continuas, sin paradas; a mayor temperatura de fermentacion me-
nor fue el tiempo de fermentacion, completandose en tiempos similares
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las fermentaciones con inoculos de S. bayanus respecto de inoculos de
levaduras autdctonas.

4. Los vinos blancos secos obtenidos a escala laboratorio fueron aptos
para consumo humano desde el punto de vista de los parametros de con-
trol fisicoquimicos de la legislacion vigente.

5. Se obtuvo un modelado matematico de acuerdo al modelo
logistico resuelto para la evolucion de la fermentacion del
mosto de IT a 18 °C con indculo de S. bayanus.

6. El proceso tecnoldgico para la elaboracion de vino blan-
co comun seco a escala laboratorio quedé establecido con
las operaciones: recepcion, pesado, prensado, despalillado,
clarificado, fermentado, clarificado, almacenado y envasado.
7. Para la etapa siguiente y basados en las experiencias de la
escala laboratorio y la bibliografia consultada la elaboracion
de vino blanco seco en planta piloto se continuara con fer-
mentacion isotérmica a 20, 22 y 24 °C, con mostos de IT y
NR e inoculos de S. bayanus. Aunque en planta piloto no se
utilizardn las levaduras nativas, fue importante registrar su
desempefio, porque no se descarta su utilizacion en vinifica-
ciones a mayor escala, como indculo puro o mezclado.



CAPITULO I

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA A ESCALA PILOTO E INDUSTRIAL
PARA VINIFICAR EN BLANCO VITIS NO VINIFERAS DE COLOR

INTRODUCCION

Para el disefio y construccion de equipos industriales, existen dos caminos
posibles, que pasan por la construccion de modelos. Estos modelos pueden ser
matematicos o empiricos. De modo general, el criterio de semejanza puede
expresarse segun la ecuacion lineal m'= k.m; donde m y m" son las medidas
de una misma magnitud en el modelo y en el prototipo, respectivamente. La
constante k recibe el nombre de factor de escala (Ibarz y Barboza, 2005).

Los criterios de semejanza aplicados entre el modelo y el prototipo fueron:

» Semejanza geométrica, referida a la proporcionalidad entre las dimen-
siones de equipos.

» Semejanza mecanica, referida a la oxigenacion, agitacion, decantacion
y prensado.

* Semejanza térmica, referida a su aplicacion en la fermentacion y alma-
cenado de vinos.

* Semejanza de concentracion, aplicada en la clarificacion, fermentacion
y envasado.

Para alcanzar los objetivos propuestos de acuerdo con las conclusiones del
capitulo anterior se requiere un procedimiento que fue recomendado en el Ca-
pitulo I y graficado en el diagrama heuristico del Anexo 28, y cuyas etapas se
desarrollan a continuacion.
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Etapa E: Procedimiento tecnoldgico para la vinificacion en blanco
Las acciones realizadas fueron:
* Proponer una unidad productiva de uvas no viniferas de color.
+ Estimar un tamafio de la planta para satisfacer la oferta de uvas.
* Establecer una tecnologia para la elaboracion de vino blanco seco.

Etapa F: Evaluacion en planta piloto el procedimiento tecnolégico
establecido
Las acciones realizadas fueron:

* Vinificar en blanco a 20 °C con Nidgara rosada (k =40).

* Vinificar en blanco a 20 °C con Isabella tinto (k = 40).

* Vinificar en blanco a 22 °C con Nidgara rosada (k>40 en aditivos y

levaduras).

* Vinificar en blanco a 24 °C con Nidgara rosada (k >40 en aditivos y

levaduras).

Etapa G: Seleccion del equipamiento industrial
Las acciones realizadas fueron:
* Calcular y seleccionar las capacidades y caracteristicas de los equipos a
nivel industrial utilizando k = 40
* Atenuar los impactos ambientales de los efluentes industriales

Etapa H: Estimacion de costos y rentabilidad del proceso tecnolégico
Las acciones realizadas fueron:
* Estimar la inversion de capital y costos de produccion.
* Realizar un analisis dindmico de las alternativas de produccion

ETAPA E: PROCEDIMIENTO TECNOLOGICO PARA LA
VINIFICACION EN BLANCO
Unidad productiva de uvas no viniferas de color

La unidad productiva estard compuesta por 12 familias. con 27 ha _c/flia.

En 3-4 afios se inicia la cosecha de 8-18 ton ., /ha. (INTA, 2011). Estas 27
ha/flia. estaran conformadas por: 9 ha , para cosechar en noviembre, 9 ha
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Nidgara PATA cosechar en diciembre y 9 ha , , para cosechar en enero. (MAyP,
2007).

Calculo de la produccion total de vifnedo por mes:
Ton/mes.flia=9 (ha . . /mes.flia) 13 (Tn .  /ha )=117ton . /mes.flia

vifiedo vifiedo vifiedo

Ton/mes = (117 Ton _, /mes flia) (12 flias) = 1.404 ton _ . /mes
Calculo de la produccion de vifiedo por aio: para 3 meses de cosecha
por aino
Ton/afio.flia= 117 (ton
Ton/afio = 351 (ton

/mes.flia) (3 meses/ano) =351 ton /afio.flia

vifiedo vifiedo

Jineq,/ 810 flia) (12 flias) = 4.212 ton ./ afio.

Estimar el tamaiio de la planta para satisfacer a la unidad productiva
Para una jornada laboral de 8 h/dia a razon de 30 dias/mes.

La materia prima = (1.404 ton _ , /mes) (1 mes/30 dias) = 46,8 ton _ , /dia
Considero como alimentacion adecuada = 48 ton . /dia
Para operar la planta 6 h / jornada con 1 h de limpieza.
Tamafio = (48 ton .  /dia)(1dia/6h)=8ton ,  /h

Establecer la tecnologia para la elaboracién de vino blanco seco
En la Tabla 10 se representan las operaciones para la elaboracion de vino

blanco a partir de Vitis no viniferas de color inoculados con S. bayanus.

Tabla 10: Operacidn de elaboracidn de vino blanco seco con uvas de color”

Operaciones Aditivos Vitis no viniferas

1 Recepcion

Pesado

Despalillado (optativo)

Estrujado

Prensado
3¢50,/hL +2 g enz.pept./hL (larificado

1 g fosfato amonio/hL + 19 S.bayanus/hL Fermentacién Alcohélica

6950,/hL (larificacion

Clow |Vl |w| [~

Almacenado

—
o

Filtrado

—_

Llevar a 35 mg SO, libre/hL Envasado
*Formento, 2006
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ETAPA F: EVALUAR EN PLANTA PILOTO EL PROCEDIMIENTO
TECNOLOGICO ESTABLECIDO

En esta etapa se evalud el procedimiento tecnologico establecido, para ello
se aplico un cambio de escala con factor k =40, siendom =5kg . . por mues-
tra preparada en laboratorio.

m’(muestra en planta piloto) = k.m = 40. 5 = 200 kg
planta piloto.

A escala planta piloto se aplicaron las semejanzas: mecanicas, geométricas,
térmicas y de concentracion para todos los ensayos de vinificaciones respecto
a las realizadas en laboratorio.

A continuacion se desarrollan las vinificaciones de planta piloto para uvas
Nidgara e Isabella.

por muestra en

vifiedo

Elaboracién de vino blanco a 20°C con 200 kg del vifiedo de Nidgara
rosada

En la Tabla 11 se presentan las operaciones aplicadas y el balance de masas
para la elaboracion de vino blanco seco con fermentacion isotérmica a 20°C.

Tabla 11: Elaboracién a 20°C con 200 kg de Nidgara en planta piloto

ENTRADA OPERACIONES SALIDA

200 kg vifiedo Recepcion y pesado 200 kg vifiedo

200 kg viedo: (100% p/p) Estrujado y 132 kg de mosto (66% p/p)
+Prensado 28 kg (escobajo-+hollejo-+semillas (14%p/p)
40 kg de mosto embebido (20% p/p)

Densidad = 1,080 kg .L" mosto Clarificado 114,8 L mosto til : (94% v/v)
122,2 L mosto: (100% v/v) 1dia 7,33 L borras: (6% v/v)
3950,/hLy2genz. pept./ hL
1 g fosfato de amonio/ hL Fermentacion 112,5 L vino con borra (98% v/v)
1gS.bayanus /hL Alcohdlica 2,29 L pérdidas varias (2% v/v)
114,8 L mosto (100% v/v) 14 dias a 20°C
6950,/hL Clarificado 104,6 L vino (93% v/v)
112,5 Lvino ¢/borra (100% v/v) 2 dias 7,87 Lborra (7% v/v)
Densidad 0,994 kg L
104,6 L vino (100% v/v) Almacenado 104,6 L vino (100% v/v)
Densidad 0,992 kg L'
104,6 L vino (100% v/v) Envasado 104,6 L vino (100% v/v)
Llevara 35 mg SO, libre/hL

*(Mifio Valdés y col. 2007). Fuente propia.

52



En la fermentacion alcohdlica el V  producido fue menor al del mosto que
le dio origen en ~ 2 % v/v, segun Diaz Peralta, (2008) debido a:
* La contraccion de la mezcla alcohol-agua
* Las pérdidas por el desprendimiento del CO,
* El arrastre de algunas sustancias volatiles (alcohol y otras)
* Precipitaciones de sales tartaricas

Los vinos analizados fueron aptos para consumo humano (Analisis del
INV, 2007).
Elaboracién de vino blanco a 20°C con 200 kg del vifiedo Isabella tinto

Se utilizé el mismo procedimiento establecido usando k=40 ver balance de
masa en Tabla 12.

Tabla 12: Elaboracién a 20°C con 200 kg de /sabella tinto en planta piloto

ENTRADA OPERACIONES SALIDA
200 kg viiedo Recepcién-+pesado 200 kg vifiedo
200 kg vinedo Estrujado 8 kg escobajo (4% p/p)
192 kg mosto (96% p/p)
179,43 Lmosto
179,43 L mosto (100% v/v) Prensado 132 L de mosto (69% p/p)

19,7 L (hollejo+semillas): 11% v/v
35,8 L de mosto embebido (20% v/v)

132,43 L mosto: (100% v/v) Clarificado 124 L mosto (til (94% v/v)
3950,/hLy2genz. pept./ hL 1dia 7,9 Lborras: (6% v/v)

1 g fosfato de amonio/ hL Fermentacion 121,5 Lvino con borra (98% v/v)
1gS.bayanus /hL Alcohdlica 2,5 L pérdidas varias (2% v/v)
124 L mosto (100% v/v) 14 dias a 20°C

6950,/ hL Clarificado 112,9 Lvino (93% v/v)

121,5 Lvino ¢/ borra (100% v/v) 2 dias 8,6 Lborra (7% v/v)
Densidad 0,997 kg L

112,9 L vino (100% v/v) Almacenado 112,9 L vino (100% v/v)
Densidad 0,995 kg L

112,9 L vino (100% v/v) Envasado 112,9 L vino (100% v/v)

Llevara 35 mg SO, libre/hL

(Mifio Valdés y col. 2007). Fuente propia.
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Con 1 kg de vifiedo Isabella tinto se pudo elaborar 0,564 L de vino blanco
seco aplicando el

Los vinos analizados fueron aptos para consumo humano (Analisis del
INV, 2007)

Elaboracién de vino blanco a 22°C con 200 kg del vifiedo Nidgara
rosada
Se proces6 con k >40 en la concentracion de aditivos y S. bayanus a 22

°C en la ver Tabla 13. Los vinos obtenidos fueron aptos para consumo segun
analisis (INV 2007).

Tabla 13: Elaboracion a 22°C de 200 kg de vifiedo Nidgara rosada en planta piloto

ENTRADA OPERACION SALIDA
200 kg vinedo Recepcion y pesado 200 kg vinedo
200 kg vinedo: (100% p/p) Estrujado y prensado 136 kg de mosto (68% p/p)

26 kg (escobajo+hollejo-+semillas)(13%)
38 kg de mosto embebido (19% p/p)

Densidad = 1,080 kg .L" (larificado 118 L mosto (94% v/v)

126 L mosto (100% v/v) 1dia 7,56 L borras (6% v/v)

2 g enzimas peptoliticas/ hL

5950,/hL

118 L mosto (100% v/v)

20g S.bayanus / hL Fermentacién** 115,6 L vino con borra (98% v/v)
2.(2,5 g fosfato de amonio/hL) Alcohélica 2,4 L pérdidas varias (2% v/v)
5gtiamina/hL 10 dias a 22°C

2,4 g acido ascérbico/ hL 2 remontajes

20 g bentonita / hL

115,4 Lvino ¢/borra (100% v/v) Clarificado 107,3 Lvino (93% v/v)
6950,/ hL 2 dias 8,07 Lborra (7% v/v)

107,3 L vino (100% v/v) Almacenado 107,3 Lvino (100% v/v)
Densidad 0,992 kg.L" 3 meses a Tamb.

Llevara35mg SOZIibre/hL Envasado 107,3 Lvino

107,3 Lvino

(Mifio Valdés y col. 2007). Fuente propia.

Los vinos analizados fueron aptos para consumo humano (Analisis del
INV, 2007)
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Elaboraciéon de vino blanco a 24°C con 200 kg del viiiedo de Nidgara

rosada.

Se proceso6 con k >40 en la concentracion de aditivos y S. bayanus a 24 °C

ver Tabla 14.

Tabla 14: Elaboracién a 24°C de 200 kg de vifiedo Nidgara rosada en planta piloto

ENTRADA OPERACION SALIDA
200 kg viiedo Recepcion y pesado 200 kg vinedo
138 kg de mosto (69% p/p)
200 kg vifiedo: (100% p/p) Estrujadoy
26 kg (escobajo-+hollejo-+semillas)(13% p/p)
Prensado
36 kg de mosto embebido (18% p/p)
Densidad = 1,080 kg .L"
127,7 L mosto (100% v/v) Clarificado 120 L mosto (til (94% v/v)
2 g enzimas peptoliticas/ hL 1dia 7,66 L borras (6% v/v)
5950,/hL
120 L mosto til (100% v/v)
209 S.bayanus / hL Fermentacion** 117,6 L vino con borra (98% v/v)
2.(2,5 g fosfato de amonio/hL) Alcohdlica 2,41 pérdidas varias (2% v/v)
5 g tiamina / hL 8 dias a 24°C
2,4 g acido ascdrbico/ hL 2 remontajes
20 g bentonita / hL
117,6 L vino ¢/borra (100% v/v) Clarificado 109,36 L vino (93% v/v)
6g 502/ hL 2 dias 8,23 L borra (7% v/v)
Almacenado
Densidad 0,992 kg.L"
3 meses a tamb.
109,36 Lvino Filtrado 109,35 Lvino
Llevar a 35 mg SO, libre/hL
Envasado 109,35 L vino

109,35 Lvino

(Mifo Valdés y col. 2007) Fuente propia.

Los vinos obtenidos fueron aptos para consumo segun analisis del INV,

(2007).

ETAPA G: CALCULARY SELECCIONAR EL EQUIPAMIENTO

INDUSTRIAL

En esta etapa se calculo y seleccion6 el equipamiento para el procedimiento
tecnologico evaluado en la etapa E (planta piloto); para ello se aplico k = 40
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(factor de escala) siendo m =200 kg de vifiedo por muestra preparada en planta
piloto y m" (escala industrial).

m’=k m =40 200 kg = 8.000 kg de vifiedo/hora en la planta industrial.

Las semejanzas aplicadas fueron mecdanicas, geométricas, térmicas y de
concentracion.

En la Tabla 15 se presentan los rendimientos proyectados de planta piloto
a escala industrial.

El mayor rendimiento fue a 24 °C para 8 ton de vifiedo NR con 8.000 kg
se esperan obtener 4.376 L vino blanco seco que envasados representan 5.834
botellas de vino de 0,75 L c/u.

Tabla 15: Rendimientos globales proyectados de planta piloto para 8 ton de vifiedo

A 20 °Cfue de: 52,3 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)
Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.184 Lvino blanco seco = 5.578 botellas de vino

A 20 °C fue de: 56,4 % (kg vino blanco / kg vifiedo Isabella tinto)
Con 8.000 kg vifiedo IT se podrian obtener 4.512 L vino blanco seco = 6.016 botellas de vino

A 22 °Cfue de: 53,5 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)
Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.280 Lvino blanco seco = 5.706 botellas de vino

A 24 °Cfue de: 54,7 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)

Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.375 Lvino blanco seco = 5.834 botellas de vino

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 16 se presento el balance de masa utilizando un factor k=40
respecto del modelo tecnoldgico establecido en planta piloto (duro menos dias)
y proyectado a escala industrial.

Tabla 16: Balance de masa a escala industrial para uva NR a 24 °C (k = 40)

ENTRADA OPERACIONES SALIDA
8.000 kg viiedo RECEPCION y PESADO 8.000 kg vifiedo
5.520 kg mosto = 5.111,1 L mosto
8.000 kg vifiedo ESTRUJADO y PRENSADO 1040 kg escobajo+ hollejo+semillas
1440 kg mosto embebido
5.111,1 L mosto CLARIFICADO
4.800 L mosto
2 g enzimas peptoliticas/ hL Duracién: 1dia
306,4 L borra
5950,/hL
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4.800 L mosto

Llevara 35 mg SO, libre/hL

20 g S.bayanus / hL X
FERMENTACION ALCOHOLICA
2.(2,5 g fosfato de amonio/hL) 4.704 L vino ¢/borra=4.676 kg vino
en condiciones enoldgicas
5gtiamina/hL 96 L pérdidas varias
(8 dias a 24°()
2,4 g acido ascérbico/ hL
20 g bentonita / hL
4.704 Lvino con borra CLARIFICACION 4.374,7 Lvino
6950,/hL Duracién: 2 dia 329,2 L borra
ALMACENADO
4.374,7 Lvino 4.374,7 Lvino
3 meses a t ambiente
4.374,7 Lvino FILTRADO 4376 Lvino
4.376 Lvino
ENVASADO 5.834 botellas de vino (750 mL c/u)

(Mifio Valdés y col. 2007). Fuente propia.

Los calculos y la seleccion del equipamiento para el prototipo teniendo en
cuanta k=40 del laboratorio a planta piloto y k=40 de planta piloto a la indus-

tria fueron:

En la Tabla 17 los resultados de las variables calculadas para seleccionar

equipos.

Tabla 17: Equipos y dispositivos calculados para procesar 8 ton vifiedo h™

Equipos y dispositivos

Variables

Resultados calculados

Tolva para cajas Didmetro de tornillo 0,32m
(apacidad 32hL
Prensa neumética Potencia 6,6 kW
Presién méxima 1.8 bar
Volumen 31,9m?
Fermentador - clarificador Altura 65m
Didmetro 25m
Velocidad de fangos 0,15mh?
Duracién Ter. darificado 1dia
Duracién 2do.clarificado 2dias
Peso molecular: CH,.0, 180 g mol!
Fermentacién Calor generado por mol 24,5 (keal) (mol glucosa)”!
Calor generado por L 24,9 keal L'mosto
Tiempo de fermentacion 8 dias
Calor generado en 8 dias 3.735 keal h'cuba™
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Agua de enfriamiento 219,3kg h'' cuba™
Agua de enfriamiento Factor de simultaneidad 14
Rendimiento 85%
Fermentacién simultanea 8 cubas
Calor total a disipar 49.214 keal h”!
Volumen 270 m?
Tanques para vino Largo, ancho, alto 30m,3m,3m
Tiempo de estabilizado 3 meses
Piso declive 2 grados
(antidad de tanques 9

Fuente: Elaboracion propia.

Los equipos seleccionados para procesar 8 ton . h fueron:

1 balanza de 250 kg de capacidad, para pesar cajas apiladas de 10 a 13 kg
con vifiedo c/u.

1 tolva con cinta elevadora para vifiedo de 1,5 kW; patas con ruedas fijas
y giratorias.

1 estrujadora-despalilladora de 1,87 kW; 245-660 rpm; tornillo sin fin 24
a 63 rpm; largo 2.995 mm; ancho 910 mm; salida del escobajo a 1.420 mm;
altura salida vendimia 400 mm; cilindro perforado con arbol batidor a paleta
en acero inoxidable; rodillos de goma; patas con ruedas.

1 bomba a tornillo para trasiego de molienda de 185 kg; 4 kW, 10 m*h!,
1,8 bar y 200 rpm.

1 central de refrigeracion de 24 hp; 54.000 frigorias h'; Tagua entrada 12°C
(de pozo perforado) y Tagua salida 7 °C.

1 bomba movil para trasiego: 2 hp, 2 velocidades, 470 rpm, caudal de 12
m?® h'a 16 m altura.

1 filtro de diatomeas para 4 m® h''; capacidad 85 L, presion 6 bar, potencia
1,75 kW.

1 filtro de marcos y 40 placas de 50, 80 y 100 L placa™ h'! para pulido del
vino.

1 bomba de piston de acero inoxidable de 1,5 hp, 2 velocidades: 4.300 y
8.500 L h'!.

1 enfriador de vendimia: 6 m largo; 4 tubos concéntricos i = 80 mm; Qe
=114 mm.

1 pasarela de acero con baranda, guarda pierna y pie, piso de rejilla y es-
calera.

2 tanques pulmon para agua fria y retorno, con una capacidad de 1.500 L
c/u.
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3 bombas de circulacion: una primaria y dos secundarias de 2 hp c/u.

13 tanques de acero para fermentacion-clarificacion de 31,9 m*c/u.

13 juegos de cafierias de PVC para agua fria (refrigerador a fermentadores)
ida y vuelta.

1 linea de envasado manual con 3 picos simultaneos para botellas de 750
cm® y damajuanas de 5 L, con inyeccion de gas carbonico para el taponado sin
aire.

Atenuacion del impacto ambiental de los efluentes

Los residuos liquidos seran, basados en Seoanez Calvo, (2003), distribuidos
(mediante aspersores) sobre el suelo agricola cultivado respetando las reglas:
a) alejamiento de los cauces y fuentes de agua. b) usar suelos con pendientes
suaves, no inundables con buena filtracion. c¢) dispersar entre 200 y 300 m? de
efluentes por hectarea. Estos esparcimientos se realizardn desde un recipiente
de almacenamiento de capacidad 126 m?, y llevando un registro. Los desechos
solidos (en origen), se reduciran y dispondran en el suelo agricola de acuerdo
a las normas vigentes.

En la Figura 11 se presenta el diagrama de flujo del desarrollo tecnolégico
a escala industrial para 8 ton de vifiedo.

Figura 11: Diagrama de flujo del desarrollo tecnoldgico a escala industrial.

8ton vifiedo NR \ | 1. Recepcion H | 2. Pesado l—} | 3.Estrujado H | 4. Despelillado |
14
) 4 3gSo, /hL l
1 g fosfat /hL 2
g,OS a0 amonio 7. Fermentado I 6. Clarificado 2genzimas /hL 5. Prensado
Indculo de levaduras 4.800 L 511L mosto ¢ 5.520 kg mosto
96 L pérdidas i 306 L borra 2.480 kg sélidos embebidos
v arelleno sanitario en vifiedg
6950,/ hl ;
—) 27( (l)anﬁcado 328Lborra’ Efluentes ||'qidos|
i A dispersiones en vifiedo
9. Almacenado l—} 10. Filtrado
Correccion del SO, libre a 35 mg / hL 4376 LVinoblanco
y 11. Envasado [ 1 4
14

Fuente: elaboracion propia.
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ETAPA H: ESTIMACION DE COSTOS Y RENTABILIDAD DEL
PROCESO TECNOLOGICO

Estimacion de la inversion de capital y costos de produccion

En la tabla 18 se presenta el capital fijo invertido y los costos de produc-
cion utilizando el Modelo C de estimacion de costos de Peters y Timmerhaus,

(1981).

En la Tabla 19 se presentan los costos de produccion para las variantes 1, 2
y 3 ensayadas en planta piloto y proyectada a escala industrial.

Respecto de la capacidad de la planta para procesar 8 ton de vifiedo/hora;
entre los considerando del analisis econdmico se establecid que: el ler afio se
trabajaria al 70%; el 2do al 85 % el 3ro al 90% y a partir del 4to al 95%.

El precio de venta del vino embotellado listo para la venta se fijo en 1,5
U$D durante el analisis econdmico y el dia laboral en 6 horas.

Tabla 18: Capital fijo invertido y costos de produccion

CONCEPTOS Costo USD 2005 | CostoU$SD2012 | Costo U$D 2012 | Costo USD 2012
Ario/indice de calculo /Variante N° / (uva) (441) (620)/1/(NR) (620)/2/ (NR) (620)/3/(IT)
Temperatura de fermentacion 20°C 24°C 22°C 20°C
Inéculo de levaduras 20 g bayanus.hL" | 20 g bayanus.hL" | 1gbayanus. hL
|. Costos Directos 533341.0 702000.1 747619.1 900363.0
Cotizacion de oferta

Equipamiento adquirido 360633.0 507013.9 535646.25 645 083.40
Costo de instalacion 21793.0 30638.78 32369.03 3898230
Instrumentos y controles 2200.0 3092.98 3267.64 3935.25
Cafierias y tuberias 3200.0 4498.88 4752.94 572401
Instalacién eléctrica 2800.0 3936.52 4158.82 5008.50
Obras civiles (incluyendo servicios) 141115.0 198393.6 2095973 252419.9
Instalaciones de servicio (montadas) 1100.0 1546.49 1633.82 1967.62
Terreno 500.0 702.95 742.64 894.37

II. Costos Indirectos 100332 101764 107 236
Ingenieria y supervision 7330.0 37491.25 3749121 37491.26
B. Gastos construccion y honorarios 20000.0 37491.25 3749121 37491.26

C. Eventuales 18031.6 253506 26782.30 322541

III. Capital fijo invertido =1 + Il 802332.1 849383.1 1007 599
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Tabla 19: Costos de produccion actualizados en funcién de las temperaturas

CONCEPTOS y forma de estimacién Costo USD Costo USD Costo USD
Variantes N° /afio / uva 1/2012/NR 2/2012/NR 3/2012/IT
Temperatura de fermentacion a24°( a22°( a20°C

1. Costos de fabricacién

Costos directos de produccion

Materias primas Cotizacion de ofertas 2800899 2799032 2792173.50
Gastos de trabajo 10 % del costo total del producto 361029,6 360799.27 360 746.48
Supervision directa. 1% del costo total del producto 36102,9 36079.93 36 074.65
Utilidades Datos de cdlculo 3960 3960 3960
Mantenimiento y reparacion 2 % del Capital Fijo Invertido 16 594.6 16 594.6 17487.9
Suministros operacionales 0.5 % del Capital Fijo Invertido 41486 41486 43719
Gastos de laboratorio 1% del costo total del producto 36102,9 36079.9 36074.6
Patentes y royalties 1 % del costo total del producto 36102,9 36079.9 36074.6
(argos fijos.

Depreciacién 10 % del Capital Fijo Invertido. 82973.4 82973.4 87439.9
2. Impuestos locales 1 % del Capital Fijo Invertido 8297.3 8297.3 87439
3. Seguros 0.4 % del Capital Fijo Invertido. 3318.94 3318.94 3497.59
4. Renta (terreno propio) 0 0 0

II. Gastos Generales

Costos administrativos: 2 % del costo total del producto 72205.8 72159.8 721493
Costos de distrib. y ventas: 2% del costo total producto 72205.8 72159.8 721493
Investigacion y desarrollo: 2% del costo total producto 72205.8 72159.8 721493
Interés Financieros: 0.5 del Capital fijo Invertido 41486 41486 43719
I1l. Costo Total del Producto =1+ 11 3610296.7 3607992.7 3607 464.8

Fuente: Elaboracidn propia.

Analisis dinamico de las alternativas de produccién

Para elegir la mejor alternativa de produccion en la Tabla 20 se presenta el

analisis dindmico de las alternativas de produccion.

Tabla 20: Anélisis Dindmico en funcion de las temperaturas de fermentacion

Variante N° 1 2 3
Temperatura / uva 24°C/NR 22°C/NR 20°C/IT
Produccion de vino 5834 botellash? 5706 hotellas h™ 6016 botellas h™
VAN (2012) 6.602.660 5.403.308 5.647.471
TIR% 60 56 53
3PRD afios 3 34 3,6

"Valor actualizado neto (VAN)
Tasa interna de retorno (TIR)
3Periodo de recuperacién de Inversion a valor actualizado (PRD)

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo a la Tabla 20 las tres alternativas son viables para la inversion
desde el punto de vista del valor actualizado neto (VAN), la taza interna de
retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion a valor actualizado
(PRD).

En la Figura 12 se presenta el diagrama de flujo del desarrollo tecnologico
establecido a escala industrial, para el procesamiento de 8 ton de vifiedo de la
variante 1 de la Tabla 20.

Figura 12: Diagrama de flujo del desarrollo tecnoldgico para escala industrial

8ton vifiedo NR | 1. Recepcion H| 2. Pesado I—} | 3.Estrujado H | 4. Despelillado |
14
. P 3950, /hL \l i
1 g fosfato amonio / hL < - )
- 7. Fermentado 6. Clarificado 2genzimas/hL | 5.Prensado
Indculo de levaduras 48001 s111Lmosto | €| 550kgmosto
| 96 L pérdidas i 306 Lborra 2.480 kg solidos embebidos
v arelleno sanitario en vifiedg
6950,/ hl ;
—) 27( (I)ir:-ﬁcado 328Lborra’ Efluentes ligidos
A dispersiones en vifiedo
9. Almacenado 10. Filtrado
Correccion del SO, libre a 35 mg / hL A4 4376 LVinoblanco
N 11. Envasado [ 1 4
4 5.836 botellas de vino blanco

CONCLUSIONES PARCIALES

1. En planta piloto, al comparar entre si los rendimientos globales en %
de (kg vino/ kg de vifiedo) fueron similares al elaborar vinos blancos con
mostos de NR fermentados con S. bayanus, con valores de 52,3 a 20 °C;
53,5a22°Cy54,7a24°C;y para mostos de IT fermentados con S. baya-
nus a 20 °C el rendimiento global de elaboracion fue el mayor respecto de
los anteriores con 56,4. Los tiempos de fermentacion pasaron de 8 a 14
dias cuando las temperaturas de fermentacion isotérmica disminuyeron
de 24 a 20 °C respectivamente.

2. Los vinos elaborados fueron aptos para el consumo humano desde el
punto de vista de las variables evaluadas por el INV, que incluy6 ademas
al metanol y al extracto seco.

62



3. Se establecié un desarrollo tecnoldgico a escala piloto (con k = 40)
donde quedaron establecidas las operaciones basicas de elaboracion de
vino blanco comun seco en el siguiente orden: recepcion, pesado, es-
trujado, despalillado, prensado, primer clarificado, fermentado, segundo
clarificado, almacenado, filtrado y envasado.

4. Se estimaron los costos y la rentabilidad del proceso tecnologico esta-
blecido obteniéndose tres alternativas viables.

5. Se establecieron los procedimientos para mitigar los efectos de los
efluentes sobre el medio ambiente para la tecnologia desarrollada.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Son aptos los mostos de las uvas no viniferas de color NR ¢ IT como
materia prima para elaborar vino blanco comun con levaduras autdctonas
o con S. bayanus.

2. Es viable establecer una unidad productiva integrada por 12 familias
de agricultores en Misiones que cultiven 27 hectareas de vifiedos cada
uno.

3. De acuerdo a los resultados dinamicos del analisis economico en fun-
cion de la temperatura de fermentacion, la mejor proyeccion de inversion
fue a 24 °C con Nidgara rosada con un: VAN = 6 602 666 U$D; un TIR
=60 % y PRD = 3 afios.

4. Desde el punto de vista econdmico fue rentable elaborar vino blanco
seco a 1,5 USD la botella a partir de Vitis no viniferas de color cultivadas
en Misiones Argentina, todo ello para una capacidad instalada de 8 ton
de vifiedo por hora.

5. Se constatd con los analisis del INV que es factible con la tecnologia
desarrollada obtener vinos blancos aptos para consumo humano; y con
los ensayos de planta piloto se corrobor6 que el factor de proporcionali-
dad aplicado para el cambio de escala de laboratorio a planta piloto fue
apropiado.

6. El desarrollo tecnoldgico proyectado a escala industrial, con disposi-
cion final de efluentes, se establecio en el diagrama de flujo de la Figura
33 (pagina 96), para la mejor alternativa de inversion con un total de 11
operaciones unitarias, donde las nimero 4 y 10 se presentan como trata-
mientos alternativos y complementarios.
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RECOMENDACIONES

1. Que continuen los incentivos para que aumente la oferta de uvas de
mesa no viniferas en Misiones para disponer de materia prima suficiente
para elaborar vinos blancos como una alternativa de diversificacion pro-
ductiva.

2. Que se estudie la macrolocalizacion de las instalaciones industriales de
manera que se asocien a la capacidad instalada un nimero de familia que
garantice el suministro de la materia prima.

3. Que se realicen las inversiones para la mejor proyeccion establecida
en el andlisis econdmico para elaborar vino blanco comun seco a partir
de lauva NR.

4. Que se profundicen los estudios para verificar la rentabilidad futura
para elaborar vino blanco seco a 1,5 U$D la botella a partir de Vitis no
viniferas de color cultivadas en Misiones Argentina, para una capacidad
instalada de 8 ton de vifiedo por hora, considerando un aumento en la
oferta de materia prima y la inflacion.

5. Que se contintien los estudios de las vinificaciones con las uvas no vi-
niferas y sus levaduras autdctonas en busca de cepas con buen potencial
para fermentaciones alcoholicas en condiciones enologicas.

6. Que se establezca el desarrollo tecnologico proyectado a escala indus-
trial, con disposicion final de efluentes para elaborar vino blanco comun
seco con uvas no viniferas de color cultivadas en Misiones.
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Comao aportes cientificos de significacion teonca:

e

| 52 determinaron los parametros de contral del procesa
cuando o fermentaciin olcohdlico lsotérmica en condicioned
enologicas era conducida por levaduras nativas o por 5.
bayanus, o diferentes temperdiuron

§ 52 obruva un modelads matemdtico de la fermentacian
alcohalica lsotérmica en condiciones enoldgicos utilizando a
(e glucosa como ststrata &n mostod de lsaballa Hnto
fermentada con 5. bayanus, gue explicsd el comportamisnto
experimental encontrado y justificd ef 50% del etanol
producide;

[ 52 logrd definir un procedimiento tecnologico para efaborat
ving blgnco comun apto para el consume on mostos de Lieag
ro viniferas sabella tinto y Midgara resoda cultivedas en
ndixiomes.

Como aportes clentificos de significocion techoldgica:

[ Sz abruvieron el poder farmentativo, 2] rendimiznio
fermentativa y lao actividad fermentativa de los levadinas
nativas y 5. bayanus con maostos de lsabeila tinto a 18, e 3 & EE
VIO Y ean mosios de Hlngnm rosada g 24°C,

| 5e determinaran las generacionss de levaduras notivas ¥ 5.
bayanus en las fermentaciones aleahidlicas lotérmicas en
condiciones enaldgicas o 18, 22, 26y 30°C con mastas de
tsobella tinto.

§ 5e calcularan y evaluaron los sigufentes indicadares
economicos dindmicos: el Valor Actuallmdo Neto T VAN), 1o
Tasa interna de Retorno { TIR) v ef Periodo de Recuperacidn
de Inversidn a valor octbalizado {PRO), para fas inversiones &
ung eeeala industrial proyectadd.
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