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RESUMEN

En esta investigacion se valorizo los residuos generados por la industria pisquera, denominados:
“borra, cabeza, cola, orujo y vinaza”, a través de la produccion de aguardiente por destilacion
en columna; se utilizé un destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero
inoxidable y un Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre, se aplicé el disefio
de bloques completo al azar para evaluar la influencia del cobre en la composicion quimica del
aguardiente. Se ha producido 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v a partir de 372,68
kilogramos de borra; a partir de 68,77 kilogramos de cabeza; a partir de 409,26 kilogramos de
cola y a partir de la mezcla de 311, 70 kilogramos de orujo + 633,38 kilogramos de vinaza +
7,37 kilogramos de cabeza; asimismo, se determind la concentracion de 23 compuestos
volatiles por cromatografia de gases con detector de ionizaciéon de llama (GC-FID), cuya
concentracion en los cuatro aguardientes se encuentra en lo permitido por el reglamento (CE)
N° 110/2008 del parlamento Europeo; la produccion de 100 litros de aguardiente de cabeza al
40 por ciento v/v tuvo un costo de S/. 497,14 Nuevos Soles, siendo el de menor costo y rentable,
considerando S/. 10,00 Nuevos Soles el precio de venta por botella de aguardiente de 750 mL
al 40 por ciento v/v a diferencia de 100 litros de aguardiente de orujo + vinaza + cabeza al 40
por ciento v/v que tuvo un costo de produccién de S/. 1 603,54 Nuevos Soles; y se ha reducido
el 49,6 por ciento del volumen de la cabeza utilizada; el 9,7 por ciento de la borra; el 8,8 por

ciento de la cola y el 3,9 por ciento de la vinaza.

Palabras claves: Compuestos volatiles, cromatografia de gases, borra, cabeza, orujo, vinaza.



ABSTRACT

In this investigation, the waste generated by the pisquera industry was utilized, called: “borra,
head, tail, pomace and vinaza”. Through the aguardiente production by column distillation, a
500 still turbo distiller with a stainless steel column condenser, and a 500 still turbo with a T500
copper column condenser were used. A complete block design was applied randomly to
evaluate the influence of cooper on the chemical composition of the aguardiente. It was
produced 100 liters of liquor to 40 percent v/v from 372,68 “borra”; from 68,77 kilograms of
“head”; from 409 kilograms of “tail” and from the mixture of 31,70 kilograms of “pomace” +
633,38 kilograms of “vinaza” + 7,37 kilograms of “head”. Likewise the concentration of 23
volatile compounds was determined by gas chromatography with flame ionization detector
(GC-FID), whose concentration in the four spirits are as allowed by regulation N° 110/2008 of
the European parliament. The production of 100 liters of “head” aguardiente at 40 percent v/v
had a cost of S/. 497,14 Nuevos Soles, being the one with the lowest cost and profitable,
considering S/. 10,00 Nuevos Soles the sales price per bottle of aguardiente of 750 mL at 40
percent v/v comparing with “pomace™+ “vinaza”+ “head” at 40 percent v/v which had a
production cost of S/. 1 603,54 Nuevos Soles; and the 49.6 percent of the volume of the “head”
used has been reduced, as the 9,7 percent of the “borra”, 8,8 percent of the “tail” and 3,9 percent

of the “vinaza”.

Key words: Volatile compounds, gas chromatography, borra, head, pomace, vinaza.



l. INTRODUCCION

En el Pert existen multiples subsectores productivos y cada uno tiende a generar sus propios
residuos o subproductos que no son de utilidad para la cadena de produccion que los generd,
siendo el subsector pisquero uno de ellos; de tal manera que desde el afio 2000 al 2015 la
produccién de Pisco pas6 de 1,6 a 9,5 millones de litros, siendo la revalorizacion y la
exportacién las causas principales de este crecimiento, ya que hasta el afio 2005 la
produccion se realizaba de manera artesanal y era destinado al comercio interno, a partir del
2006 las industrias emplearon nuevas tecnologias mejorando su productividad, reflejo de
ello en el 2015 se exportaron 944 000 litros de Pisco (CONAPISCO 2019). Sin embargo,
una consecuencia del incremento productivo de esta bebida, es el incremento desmesurado
de residuos solidos como: el escobajo y el orujo, como también de residuos liquidos entre
ellos: la borra, la cabeza, la colay la vinaza; solo en el 2015 este subsector productivo generd
aproximadamente 57 000 toneladas de residuos; en algunas industrias el orujo y el escobajo
son utilizados como materia prima para la elaboracion de compost, como alimento para
animales de corral o como cobertor superficial del suelo, pero en la mayoria de casos son
acumulados en grandes monticulos y quemados a cielo abierto, atentando asi contra el medio
ambiente y la salud de los pobladores aledafios por inhalacion del humo que se genera;
asimismo, la cabeza es utilizada en la limpieza de los alambiques a diferencia de la borra, la
colay la vinaza por ser considerados de poco valor, son vertidas directamente al sistema de
alcantarillado, siendo la vinaza el residuo liquido més preocupante debido a su alta Demanda
Biogquimica de Oxigeno (DBOs) que se encuentra en promedio de 25 000 a 30 000 mg L el
cual sobrepasa los Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no
domésticas para el sistema de alcantarillado del D.S N° 010-2019, y reduce el oxigeno del
agua, deteriora la infraestructura del alcantarillado, dificulta el tratamiento de las aguas

residuales, afecta a los ecosistemas acuéticos y la salud de las personas donde esta es vertida.

En nuestro pais no existen alternativas de aprovechamiento ni tecnologias que permitan
valorizar estos residuos y generar otros productos alternativos, por lo tanto, ante el

incremento de residuos generados por las industrias pisqueras y la carencia de una adecuada



disposicion final; el objetivo principal de esta investigacion fue: valorizar los residuos
solidos y liquidos de la industria pisquera, a través de la produccion de aguardiente por
destilacion en columna. Los objetivos especificos fueron: 1) Realizar el balance de masa y
energia de la produccion del aguardiente segun la guia peruana (GP 900.2000) de Produccién
Mas Limpia; 2) Caracterizar la composicién quimica del aguardiente producido por
destilacion en columna a partir de residuos de la industria pisquera denominados: “borra”,
“cabeza”, “cola” y “orujo + vinaza + cabeza”; 3) Evaluar el efecto del cobre en la
composicion quimica del aguardiente producido por destilacion en columna a partir de
residuos de la industria pisquera; 4) Determinar el costo de produccién, el beneficio
econdémico y ambiental de la produccién de aguardiente por destilacién en columna a partir

de residuos de la industria pisquera.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. EIlPisco

Es una bebida originaria del Per(, su nombre se remonta al lugar donde se elaboré desde sus
inicios, siendo la ciudad y puerto de “Pisco”; asimismo, la Denominacién de Origen es un
ejemplo de ello, pues en él existe la relacion directa entre la calidad del producto y el lugar
de donde procede su nombre; ademas, la palabra Pisco resulta de la palabra quechua “pisku”
que hace referencia a unas aves pequefias que habitan en el lugar, pero también se refiere al
“pisko” que son botijas de barro que en los tiempos precolombinos se usaban y hasta la
actualidad las industrias artesanales lo utilizan para almacenar y guardar liquidos, entre ellos
el propio Pisco producido desde el siglo XVI (Guerrero 2004). Por otra parte, el Reglamento
de Denominacion de Origen Pisco INDECOPI (2011), define al Pisco como: el producto
obtenido exclusivamente por destilacion de mostos frescos de “Uvas pisqueras”
recientemente fermentados, utilizando métodos que mantengan el principio tradicional de
calidad; de igual forma, afiade que es una bebida alcoholica incolora con graduacién
alcohdlica entre 38 y 48 por ciento v/v y a diferencia de otros aguardientes no se rectifica,
no se hidrata, ni se afiade otras sustancias. Ademas, el gobierno peruano ha incluido al Pisco
en la lista de Producto Bandera y Patrimonio Cultural de la Nacion; de igual forma también
es reconocido por la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) como la
Denominacion de Origen de Per( (aunque algunos paises de Europa, reconocen al
aguardiente de uva producido en Chile con el nombre de Pisco, debido a que éste lo incluy6

en sus tratados de libre comercio antes que el Per() segun Palma (2011).

2.1.1. Zonas pisqueras

De acuerdo al Reglamento de Denominacién de Origen Pisco INDECOPI (2011), las zonas
pisqueras comprenden a las zonas geograficas de la Costa de las regiones de: Lima, Ica,
Arequipa, Moquegua Y los valles de Locumba, Sama y Caplina de la regién Tacna. Cabe
sefialar que se denomina “Costa” al area geografica que se extiende a lo largo del litoral

Peruano, comprendida entre los 0 y 2 000 m.s.n.m.
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2.1.2. Variedad de uvas pisqueras

Las variedades de uvas con las que se puede elaborar el Pisco son ocho, su especie y zonas

de cultivo se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Variedad de uvas pisqueras y zonas de cultivo

Uva pisquera Especie Tipo de uva Zona de cultivo
Quebranta Vitis vinifera L. No aromaética Todas las zonas pisqueras
Negra Criolla | Vitis vinifera L. No aromaética Todas las zonas pisqueras
Mollar Vitis vinifera L. No aromaética Todas las zonas pisqueras
Cultivo y produccion
. - ircunscri Inicamen I
Uvina V't.'s. ae.St'.V&“S M, No aromaética gis(t::Jitsg dteOSLurl:ah(L:f;née, ;Zc:rénoi
Vitis vinifera L. ~ o ~
Zuiiiga, de la provincia de Cariete,
regiéon Lima.
Italia Vitis vinifera L. Aromética Todas las zonas pisqueras
Moscatel Vitis vinifera L. Aromatica Todas las zonas pisqueras
Albilla Vitis vinifera L. Aromética Todas las zonas pisqueras
Torontel Vitis vinifera L. Aromética Todas las zonas pisqueras

Fuente: Reglamento de Denominacion de Origen Pisco INDECOPI 2011.

oo "o g30 Do =z

®» o -3 0T D

Moscatel

Albilla

Torontel

Figura 2: Uvas pisqueras aromaticas y no aromaticas

Fuente: Adaptada de CITEvid y UPCH 2012.
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2.1.3. Tipos de Pisco

El Pisco se clasifica por la variedad de uva y por el proceso de produccion como se observa
en la Tabla 2.

Tabla 2: Tipos de Pisco

. " Variedades: Quebranta, Negra criolla,
) Pisco puro (No aromaético) .
Por la variedad Mollar y Uvina.
de uva utilizada i . i i
Pisco puro (Aromatico) Variedades: lItalia, Moscatel, Albilla y
Torontel.
Proceso: Destilacion de caldos de uvas
Pisco Mosto Verde aromaticas 0 no aromaticas con
Por su proceso fermentacion interrumpida.
de produccion Proceso: Mezcla de caldos de distintas
Pisco Acholado variedades de uvas aromaticas y/o no
aromaticas.

Fuente: Reglamento de Denominacion de Origen INDECOPI 2011.

2.1.4. Elaboracion de Pisco

El proceso productivo comienza con la vendimia, que se realiza una vez al afio entre los
meses de febrero y marzo, este es un proceso delicado, porque debe pasar el menor tiempo
posible desde la recoleccion de la uva hasta el proceso de vinificacion. La produccion de
Pisco puede realizarse de dos formas, la produccién artesanal o tradicional y la produccién
industrial donde se emplea equipos sofisticados de Ultima tecnologia; el resumen del flujo

se observa en la Figura 4.
Cosecha y transporte

Se realiza cuando la uva alcanza la madurez adecuada y esto se determina a través de la
concentracion de azucar y acidez, por lo tanto en una uva madura y lista para cosechar la
concentracion de azlcar debe estar en promedio de 222 g L que es equivalente al 13 por
ciento v/v de alcohol potencial, la acidez debe estar en promedio de 5 a 8 gramos de &cido
tartarico por litro y esto equivale a un pH promedio de 3,2 a 3,5. En esta labor se debe tener
mucho cuidado para no maltratar a las bayas y evitar posibles fisuras por la mala préctica de
manejo. Las bayas son recolectadas en jabas de plastico con 25 kilogramos, no se debe
exceder este limite debido a que las bayas pueden sufrir dafios; posteriormente las jabas son
ubicadas una encima de otra hasta cubrir la capacidad del camion, inmediatamente son

trasladadas hacia las instalaciones de la bodega o industria.



Recepcion

El propietario o algin encargado de la industria recepciona la uva e inmediatamente realiza
el pesaje para llevar el control del balance de masa y el rendimiento de produccion,
seguidamente son transportadas directamente a la despalilladora, esto para los productores
industriales. Cabe sefialar que para la produccion artesanal las bayas son colocadas en los

lagares para el control sanitario.

Despalillado y estrujado

Los productores industriales realizan esta labor con una maquina despalilladora, cuya
funcion es separar a las bayas del escobajo o raspon, estrujarlos cuidadosamente sin romper
a las semillas y liberar el orujo con el mosto. Los productores artesanales realizan esta labor
en los lagares mediante la pisa de los racimos de uva. Cabe sefialar que la ruptura de las

semillas adhiere un sabor amargo al mosto.

Maceracion y fermentacion

El mosto es almacenado en tanques de plastico o acero inoxidable, siempre dejando vacio la
cuarta parte de su capacidad, esto se deja en maceracion por 24 horas, para que en ese periodo
de tiempo las levaduras que se encuentran en el hollejo se liberen hacia el mosto, para el
caso de Piscos aromaticos la maceracion puede durar hasta 48 horas, pero no es
recomendable exceder este periodo porque el metanol podria incrementar notablemente. El
proceso que sigue después de la maceracion es la fermentacion alcoholica, proceso en la cual
el azlcar se transforma en alcohol etilico y gas carbénico o didxido de carbono, y se realiza
principalmente por las levaduras nativas que se encuentran en el hollejo de las bayas, la
temperatura éptima para la fermentacion es 25 °C y no debe exceder a los 30 °C, se debe
monitorear diariamente la temperatura y la densidad, por dltimo la fermentacion concluye
cuando la densidad del mosto se encuentra entre 0,994 y 0,996 kg L que es
aproximadamente de 7 a 15 dias y en ese momento ¢l mosto ahora recibe el nombre de “vino
base”, asimismo, el Pisco mosto verde es el Unico que no llega a culminar la fermentacion.
Para esta labor los pequefios productores artesanales todavia siguen utilizando las

tradicionales botijas pisqueras para la fermentacion del mosto.

En la reaccion de la fermentacion alcohdlica solo el 51,1 por ciento de la glucosa se convierte
en etanol y el 48,9 por ciento se convierte en diéxido de carbono o gas carbénico.

7



CeH1206 » 2CHsOH  + 2CO;
Glucosa (1809) Etanol (92g)  Didxido de carbono (88¢)

Prensado

Este proceso se realiza para extraer el mosto de la uva fresca o el vino de los orujos de la
uva fermentada, en este proceso no se debe exceder el prensado en los orujos debido a que
pueden dar un olor y sabor herbaceo (hexanol) al Pisco. Las grandes industrias cuentan con
prensa neumatica de varios tipos, mientras que los pequefios productores todavia utilizan la

prensa de tornillo que consta de un portico y un tornillo de madera.

Trasiego

Este proceso se realiza mediante decantacion cuando la fermentacidn concluye y consiste en
separar las borras o lias y otros sedimentos del vino base, para obtener un vino base limpio
para posteriormente ser destilado. Las borras son residuos densos y fangosos que se
acumulan y depositan en la parte inferior de los recipientes durante la fermentacién. Sin
embargo, es recomendable considerar e incorporar a las borras més finas para la destilacion,
ya que infieren en el aroma, debido a que las levaduras liberan acidos grasos durante la

destilacion y estos reaccionan con los alcoholes (etilico y superiores), resultando en ésteres.

Destilacion

La NTP 210.019 INDECOPI (2008) define a la destilacion como el proceso fisico de
separacion de los componentes de una mezcla liquida por vaporizacion parcial de la misma
y la composicion de los vapores producidos es diferente a la composicion del liquido
original. Treybal (1980) afiade que este método consiste en hervir un liquido, para que sus
componentes mas volatiles pasen a la fase de vapor y mediante un sistema de refrigeracion
el vapor se condense y se obtenga el componente en forma liquida; de igual forma Rodriguez
(2008) sefala que el objetivo de la destilacion del vino base es separar el alcohol y los
congéneres; se pueden destilar: vino, subproductos de vino, macerados de frutos o granos
triturados que han sufrido una previa fermentacion alcohdlica o cualquier otro producto que

sea susceptible de producir alcohol (Martinez 1978).

La produccién del Pisco se realiza por destilacién directa y discontinua llamado también

destilacion simple, proceso en el que se separan tres fracciones: la primera fraccion
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representa aproximadamente uno por ciento del vino base y se denomina ‘“cabeza”
constituida por componentes mas volatiles como el metanol, acetaldehido, ésteres y
alcoholes superiores como: el propanol, el butanol, el isobutanol e isoteramilico; Rodriguez
(2008) por su parte refiere que esta fraccion tiene una graduacion alcoholica superior a 65
por ciento v/v y contiene alcohol metilico que es dafiino para la salud; la segunda fraccion
es el “cuerpo o corazdn” que representa el 23,78 por ciento del vino base y la tercera fraccion
es la parte final del destilado denominada “cola” que representa el 2,59 por ciento del vino
base y posee un grado alcoholico menor al 20 por ciento v/v y esta constituida por alcoholes
mas densos y mezclados con agua como: el furfural, metanol y algunos alcoholes superiores
(Anexo 10). Del destilado se selecciona el “cuerpo o corazon” que es el Pisco y debe tener
una graduacién alcohdlica entre 38 y 48 por ciento v/v (Tabla 4). Hatta (2004) sefiala que en
la destilacion del Pisco, el etanol se destila en su totalidad; el furfural de igual manera,
mientras que los aldehidos, ésteres, acidos y metanol se destilan en pequefias proporciones.

Destilacion de 100 litros de vino base

Vinaza; 72,63%

T Cabeza; 1%

/

~Cuerpo; 23,78%

\Cola; 2,59%

Figura 3: Porcentaje de distribucion de la destilacion de 100 litros de vino base

Fuente: Elaborado con base en Anexo 10 de la presente investigacion.

El Reglamento de Denominacién de Origen Pisco INDECOPI (2011), considera a los

siguientes equipos para la destilacion de mostos de uva:

a) Falca: consta de una olla, paila o caldero donde se calienta el mosto recientemente
fermentado y un largo tubo llamado “Candon” por donde recorre el destilado, este cafion se

reduce e inclina a medida que se aleja del caldero y pasa por un tanque de agua que actta

9



como refrigerante; en el ambito de su base esta conectado un cafio o llave para descargar las

vinazas o residuos de la destilacion.

b) Alambique: consta de una caldera o pota de cobre, de capacidad variable, un capacete
condensador prolongado en un cuello de cisne (o trompa de elefante), un condensador
refrigerante cilindrico (bidon) provisto en su interior de un serpentin de cobre, conectable al
cuello de cisne y con salida para el destilado en su parte inferior y una base para el

condensador refrigerante.

c) Alambique calienta vino: ademas de las partes que constituyen el alambique, Ileva un
recipiente de la capacidad de la paila, conocido como “Calentador”, instalado entre esta y el
serpentin. Es un equipo que recupera calor, por tanto ahorra tiempo y energia. Calienta
previamente al mosto con el calor de los vapores que vienen de la paila y que pasan por el
calentador a través de un serpentin instalado en su interior por donde circulan los vapores
provenientes del cuello de cisne, intercambiando calor con el mosto alli depositado y
continian al serpentin de condensacién. Requiere contar con sistemas que eviten la
posibilidad de hervido del mosto a precalentar. Para ello se usa una salida alterna u otro

serpentin para recolectar el hervido como un segundo efecto.

Reposo

El Reglamento de Denominacidn de Origen Pisco INDECOPI (2011) menciona que el Pisco
debe almacenarse durante un periodo de tiempo como minimo tres meses en recipientes de
vidrio, acero inoxidable o cualquier otro tipo de material que garantice la no alteracion de
las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas antes de su envasado Yy

comercializacidn, con la Unica finalidad de mejorar las propiedades del Pisco.

Envasado

El Reglamento de Denominacién de Origen Pisco INDECOPI (2011) menciona que el
envase utilizado para comercializar el Pisco debe ser sellado y solamente de vidrio o
ceramica, que no modifique el color natural del mismo y no transmita olores, sabores o0
sustancias extrafias que alteren las caracteristicas propias del producto. Los productores
envasan el Pisco a una graduacion alcohdlica de 42 por ciento v/v para la cual utilizan

botellas de vidrio transparente de 750 mL de capacidad y son selladas con tapa de metal.
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Para producir un litro de Pisco de forma artesanal se necesita aproximadamente 6,60
kilogramos de uva (Anexo 10), valores que se asemejan al del CITEvid (2004) quien
considera que 6 a 7 kilogramos de uva aproximadamente producen un litro de Pisco, de igual

forma el PROM Pert (2008) asegura que siete kilogramos de uva producen un litro de Pisco.

Recepcion de uvas
* N\
Despalillado —»[ Escobajo ]
¥ .
Molienda
RESIDUOS , v \ Oruio (hollei
LIQUIDOS Prensado ‘ rujo(_ ollejoy
\ l \ ) semillas)
' * Y
' Fermentacion
\ - J 1
[ Borra o lias ]4— Trasiego l RESIDUOS \
) v . SOLIDOS
, ¥ L Destilado
Cabeza L
L Reposo
( C*I . :
L ola ] Filtrado ]
) y ) v
Vinaza ] Envasado ]

Figura 4: Flujo del proceso de elaboracion de Pisco

2.1.5. Requisitos del Pisco

El Pisco debe cumplir los siguientes requisitos organolépticos y fisico-quimicos que se

muestran en las Tablas 3 y 4.
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Tabla 3: Requisitos organolépticos del Pisco

Requisitos
organolépticos

Pisco

Descripcion

Pisco puro de
uvas no
aromaticas

Pisco puro de
uvas aromaticas

Pisco acholado

Pisco mosto verde

Aspecto

Claro, limpio y
brillante

Claro, limpio y
brillante

Claro, limpio y
brillante

Claro, limpio y
brillante

Color

Incoloro

Incoloro

Incoloro

Incoloro

Olor

Ligeramente
alcoholizado,
no predomina
el aroma a la
materia prima
de la cual
procede,
limpio, con
estructura y
equilibrio,
exento
cualquier
elemento
extrafio.

de

Ligeramente
alcoholizado,
recuerda a la
materia prima de
la cual procede,
frutas maduras o
sobre maduradas,
intenso, amplio,
perfume fino,
estructura y
equilibrio, exento
de cualquier
elemento
extrafio.

Ligeramente

alcoholizado,

intenso, recuerda
ligeramente a la
materia prima de la
cual procede, frutas
maduras o sobre
maduradas, muy
fino, estructura y
equilibrio, exento
de cualquier
elemento extrafio.

Ligeramente
alcoholizado, intenso,
no predomina el
aroma a la materia
prima de la cual
procede 0  puede
recordar ligeramente a
la materia prima de la
cual procede, ligeras
frutas maduras o sobre
maduradas, muy fino,
delicado, con
estructura y equilibrio,
exento de cualquier
elemento extrafio.

Sabor

Ligeramente
alcoholizado,
ligero  sabor,
no predomina
el sabor a la
materia prima
de la cual
procede,
limpio, con
estructura vy
equilibrio,
exento
cualquier
elemento
extrafio.

de

Ligeramente
alcoholizado,
sabor que
recuerda a la
materia prima de
la cual procede,
intenso, con
estructura y
equilibrio, exento
de cualquier
elemento
extrafo.

Ligeramente
alcoholizado,
ligero sabor que
recuerda
ligeramente a la
materia prima de la
cual procede,
intenso, muy fino,
con estructura 'y
equilibrio, exento
de cualquier
elemento extrafio.

Ligeramente
alcoholizado, no
predomina el sabor a
la materia prima de la
cual procede o puede
recordar ligeramente a
la materia prima de la
cual procede, muy
fino y delicado,
aterciopelado, con
estructura y equilibrio,
exento de cualquier
elemento extrafio.

Fuente: Reglamento de Denominacién de Origen Pisco INDECOPI 2011.




Tabla 4: Requisitos fisico-quimicos del Pisco

Tolerancia Método de
Requisitos Fisicos y Quimicos Minimo | Maximo al valor
ensayo
declarado
?éa(%o alcohdlico volumétrico a 20/20 38,0 48,0 +-1.0 NTP 210.003
Extracto seco a 100 °C (g/L) - 0,6 NTP 211.041
Componentes volatiles y congeneres
(mg/100 mL a.a.) @
Esteres, como acetato de etilo 10,0 330,0
Formiato de etilo © - -
. NTP 211.035
Acetato de etilo 10,0 280,0
Acetato de Iso-Amilo @ - -
NTP 210.025
Furfural - 50 NTP 211.035
. ] NTP 210.025
Aldehidos, como acetaldehido 3,0 60,0 NTP 211.035
Alcoholes superiores, como 60.0 3500
alcoholes superiores totales
Iso-Propanol ) - -
Propanol © - - NTP 211.035
Butanol © - -
Iso-Butanol ® - -
3-metil-1butanol/2-metil-1-butanol © - -

. " , . - NTP 211.040
Acidez volatil (como acido acético) - 200,0 NTP 211035
Alcohol metilico
Plsco,P.uro y Mosto Verde de uvas no 4,0 100,0 NTP 210.022
aromaticas
Plsco,P.uro y Mosto Verde de uvas 4,0 150,0 NTP 211035
aromaticas y Pisco Acholado
TOTAL COMPONENTES 150,0 750.0

VOLATILES Y CONGENERES

() Esta tolerancia se aplica al valor declarado en la etiqueta pero de ninguna manera debera permitirse valores
de grado alcohdlico menores a 38 ni mayores a 48. @ Se consideran componentes volatiles y congéneres del
Pisco, las siguientes sustancias: ésteres, furfural, acido acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol
metilico. © Es posible que no estén presentes, pero de estarlos la suma con el acetato de etilo no debe sobre
pasar 330 mg/100 mL. ® Es posible que no esté presente. ® Deben estar presentes sin precisar exigencias de

maximos y minimos.

Fuente: Reglamento de Denominacion de Origen Pisco INDECOPI 2011.




2.1.6. Evolucion de la produccion y exportacion de Pisco

Huertas (2004) sefiala que la mayoria de las industrias pisqueras aun pertenecen a
productores artesanales, como también existen otras grandes empresas industriales mas
sofisticadas de Ultima tecnologia y estas son las responsables de la exportacion de este
producto; el CITEvid (2004) refiere que los volumenes de produccién de Pisco en las

bodegas artesanales son pequefios y van desde los 1 000 a 15 000 litros.

Millones de litros de Pisco producido

9,5
71 7.1
6,1 §6:° 63 W63 B '
4.9
2,9 R
214 ’

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20142015*

Figura 5: Produccion de Pisco, afio 2000 al 2015

Fuente: Elaborado con base en CONAPISCO 2019. *Periodo acumulado de enero a

noviembre del 2015.

Las industrias que exportan el Pisco, son las que cuentan con la autorizacién de uso de la
Denominacion de Origen Pisco, en el 2018 existian 542 empresas con dicha autorizacién y

su distribucion en las regiones pisqueras se observa en la Tabla 5.

Tabla 5: Empresas con autorizacion de uso de DO Pisco desde el afio 2018 hasta el 2028

Region NUmero de empresas pisqueras
Lima 206
Ica 245
Arequipa 60
Mogquegua 17
Tacna 14
TOTAL 542

Fuente: Elaborado con base en INDECOPI 2019. Consultado el 06 de marzo del 2019.
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Evolucion de la exportacion de Pisco
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Figura 6: Exportacion de Pisco, afio 2000 al 2015

Fuente: Elaborado con base en CONAPISCO 2019. *Periodo acumulado de enero a
noviembre del 2015.

2.1.7. Composicion quimica del Pisco

Palma (2011) menciona que la composicion quimica del Pisco Peruano en promedio es:
etanol vinico (42 por ciento v/v), agua vinica (alrededor de 57,8 por ciento v/v) y otros
componentes minoritarios (congéneres) de alto potencial aromético (entre 0,2 y 0,3 por
ciento v/v), a pesar de encontrarse en pequefias concentraciones, son la base principal de su
aroma y sabor caracteristicos, también son las responsables de las diferencias organolépticas
entre ellos, en las Figuras 7 y 8 se observa la composicion del Pisco y de los principales
congeneres; de acuerdo al concepto de calidad de los aguardientes europeos, cuanto menor
es el contenido de estos componentes minoritarios (menos del 0,1 por ciento) mayor es la
calidad del aguardiente, sin embargo, en el Peru es todo lo contrario, cuanto mayor es su

contenido, mayor es la calidad.

Congéneres

La NTP 211.035 INACAL (2015) indica que los congéneres son sustancias volatiles
naturales, diferentes del alcohol etilico y metilico, las cuales provienen de las materias
primas empleadas o que se han originado durante el proceso de fermentacién y destilacion.
Los principales congéneres son los aldehidos, los ésteres, los alcoholes superiores, los acidos

organicos y otros de menor importancia en cantidad como el furfural.
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a) Alcohol etilico: es un liguido incoloro, con olor agradable y sabor ardiente, este puede

ser mezclado con agua destilada en diversas proporciones (Apolo y Baco 2019).

b) Alcohol metilico: es un liquido ligero, incoloro, volatil, inflamable, toxico para la salud
y soluble en agua; por lo general tiende a aumentar debido a la mala practica de conservacion
de los aguardientes o debido al tiempo muy prolongado de conservacion. ElI Reglamento de
Denominacion de Origen Pisco establece su limite de 4 a 100 mg/100 mL a.a. para Pisco
puro de uvas no aromaticas y de 4 a 150 mg/100 mL a.a. para Pisco puro de uvas aromaticas
y Pisco acholado (Tabla 4).

c¢) Alcoholes superiores: son aquellos alcoholes que poseen mas de dos a&tomos de carbono,
asimismo, ocasionan un efecto narcético en el organismo, superior a la del alcohol etilico.
En la mayoria de destilados la proporcion es muy baja, por lo tanto el efecto es muy
insignificante (Apolo y Baco 2019). Entre los principales alcoholes superiores de origen
fermentativos se encuentran el alcohol isobutilico y los alcoholes amilicos (mezcla de metil-
2-butanol-1 y metil-3-butanol-1) (Ribéreau-Gayon et al. 2002).

d) Acidos organicos: estan compuestos por a&tomos de carbono, oxigeno e hidrogeno, en los
destilados el més representativo es el cido acético, aunque también se encuentran el &cido
férmico, el butirico, el lactico, el propionico, el isovalerianico, el caprdnico, el caprico y el
pelargonico (Apolo y Baco 2019). Por su lado Flanzy (2000) refiere que el acido acético

representa el 95 por ciento de la acidez volatil.

e) Acidos grasos: entre ellos se encuentran el acido linoleico y linolénico que representan
de 50 a 69 por ciento en las bayas, también se encuentran el 4cido palmitico, oleico, estearico,
bencénico y araquidico; en la vendimia estos acidos se encuentran en forma esterificada,
siendo los fosfolipidos los mas abundantes (65 a 70 por ciento), asi como los lipidos neutros

y los glicolipidos (Hidalgo 2011).

f) Esteres: resulta de la combinacion de alcoholes y acidos organicos, son muy numerosos
y a la vez favorecen las sensaciones olfativas, ya sean positivas 0 negativas; entre ellos el
mas representativo es el acetato de etilo, que no conlleva a sensaciones exaltantes, pero es
atil porque inhabilita la percepcion de los aldehidos insaturados y exalta la percepcion de
olores afrutados (Apolo y Baco 2019).
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g) Aldehidos: poseen los mismos elementos que los alcoholes y los acidos grasos, con una
estructura inestable, organolépticamente se perciben en pequefias concentraciones; por lo
general estos se dividen en saturados e insaturados, los saturados tienen sensaciones a
herbaceas, los insaturados tienen sensaciones florales, aunque también tienen una sensacion
a rancio. En los aguardientes se encuentran en mayor cantidad el acetaldehido, seguido del
acido butirico, acetal, furfural. El furfural se forma por el recalentamiento del aguardiente y

tiene un olor a quemado (Apolo y Baco 2019).

h) Terpenos: resultan de la combinacion de &tomos de carbono e hidrégeno unidos en largas
cadenas de formas muy variadas. Organolépticamente son los principales responsables de la
sensacion de una serie de perfumes, y son distintivos de destilados obtenidos de variedades
de uva (Apolo y Baco 2019).

Tabla 6: Algunos congéneres presentes en el Pisco

etilo

-Lactato de etilo
-Acetato de B-
feniletilo

-Laurato de etilo
-Octanoato de etilo

-Succinato de
dietilo

-Alcohol bencilico
-B-Feniletanol

-Glicerol
-2,3-Butanodiol

-Acido decanoico
-Acido
dodecanoico

Esteres Aldehidos Alcoholes Acidos Orgénicos | Terpenos
Superiores
-Formiato de etilo | -Acetaldehido |-1-Propanol -Acido acético -Linalool
-Acetato de etilo | -Hexenal -Isopropanol -Acido propionico | -Nerol
“ACetato de -C-3-Hexenal | L-Butanol -Acido butirico -Geraniol
isoamilo -Isobutanol ]
-Acetato de dietilo |-2-Hexenal | -3-metil-1-butanol “Acido 2-metil -Citronelol
propanoico
-Hexanoato de -Furfural -2-metil-1-butanol “Acido 3- -a-terpineol
etilo metilbutanoico
-Lactato de etilo -1-Hexanol -Acido hexanoico |- B-ionona
“Decanoato de -C-3-hexenol -Acido octanoico | Otras familias

Metoxipirazinas
-Tioles

-Mercaptanos

Fuente: Adaptada de Cacho 2008.
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Agua: 57,7%
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Alcohol: 42%

Congéneres: 0,3%

Figura 7: Composicion quimica del Pisco
Fuente: Adaptada de Palma 2011.
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Figura 8: Composicion quimica de los principales congéneres del Pisco
Fuente: Adaptada de Palma 2011.

2.2. Determinacién de metanol y congéneres en bebidas alcohdlicas

La NTP 211.035 INACAL (2015), es adecuada para determinar mediante cromatografia de
gases la presencia de: 1,1-dietoxietano (acetal), 2-metilbutan-1-ol (alcohol amilico), 3-
metilbutan-1-ol (alcohol isoamilico), metanol (alcohol metilico), etanoato de etilo (acetato
de etilo), butan-1-ol (n-butanol), butan-2-ol (sec-butanol), 2-metilpropan-1-ol (alcohol
isobutilico), propan-1-ol (n-propanol) y etanal (acetaldehido) en las bebidas alcoholicas.
Este método utiliza un patron interno, como por ejemplo pentan-3-ol y las concentraciones

de los analitos se expresan en gramos por hectolitro de alcohol absoluto (g/hL a.a.); antes
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del analisis es preciso determinar el grado alcohdlico del producto. Las bebidas alcohdlicas
que pueden ser analizadas con este método son: el brandy, el ron, el whisky, el aguardiente
de vino, el aguardiente de fruta y el aguardiente de orujo. Asimismo, se aplica a los siguientes
tipos de alcohol etilico comercializados en el pais: alcohol etilico rectificado, alcohol etilico

neutro (rectificado fino) y alcohol etilico extraneutro (rectificado extrafino).

2.2.1. Cromatografia de gases

La cromatografia de gases (GC) es una técnica analitica utilizada para la separacion,
identificacion y medida de diversos componentes de una mezcla, se basa en la diferencia de
velocidades de migracion de los componentes de una mezcla al ser arrastrados por un gas
inerte a través de una columna rellena de un material adecuado; para Bulnes y Gisseleire
(1983) este método consiste en hacer pasar la corriente de gas a través de la columna rellena,
alli entra en contacto intimo con la capa superficial del liquido. Debido a que la elusién de
la muestra es funcion del punto de ebullicion de cada uno de los componentes y este depende
tanto de la temperatura como de la naturaleza de la muestra y de la fase liquida, se pone la
columna en un horno donde la temperatura puede ser mantenida constante o bien aumentar
en forma regular. La cromatografia de gases con detector de ionizacién de llama (GC-FID)
es una técnica ampliamente utilizada en el andlisis de bebidas alcohdlicas para la
cuantificacion de componentes volatiles mayoritarios como los alcoholes superiores, ésteres,

acidos, aldehidos y furfural (Cortés et al. 2005; Lopez-Vazquez et al. 2010).

Mecanismo y procedimientos generales de la cromatografia de gases

El primer paso es suministrar uno o varios gases de elevada pureza al GC, uno de estos gases
(denominado gas portador) entra por el inyector, a través de la columna y hacia el detector,
a continuacion, se introduce una muestra en el inyector que se encuentra generalmente a una
temperatura de entre 150 y 250 °C, lo cual ocasiona que los solutos de muestras volatiles se
vaporicen. Estos solutos vaporizados son transportados a la columna por medio del gas
portador, mientras la columna permanece en un horno a temperatura controlada (Agilent
Technologies 2007). Los solutos recorren la columna a diversas velocidades, que vienen
determinadas principalmente por las propiedades fisicas de estos solutos, asi como por la
temperatura y composicion de la propia columna. El soluto mas rapido es el primero en salir

(eluir) de la columna, seguido por el resto de solutos en el orden correspondiente. A medida
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que cada soluto eluye, entra en el detector calentado, donde se genera una sefial electronica
en funcidn de la interaccion del soluto con el detector. Un sistema de datos (por ejemplo, el
software ChemStation de Agilent) almacena el nivel de la sefial y la dibuja en funcion del

tiempo transcurrido para generar un cromatograma (Agilent Technologies 2007).

2.3. Aguardiente

Es el producto proveniente de la destilacion de mostos fermentados, se caracteriza por
conservar un aroma y un gusto particular inherente a la sustancia sometida a fermentacion y
destilacion. Se le designara por la frase “Aguardiente de” seguida del nombre de la materia
prima de la cual proviene; también se puede denominar por un nombre especifico, NTP
210.019 (INDECOPI 2008). Casco (2005) por su lado refiere que el aguardiente deriva del
latin «aqua ardens» y es una bebida de alta graduacion alcohélica en promedio de 29 a 40
por ciento v/v y su calidad depende del proceso de destilacién que se utilice; mientras que
Rivero (2006) sefiala que el aguardiente es conocido como una bebida espirituosa, por ser
una bebida con contenido alcohdlico procedente de la destilacion de materias primas
agricolas tales como: uvas, cereales, frutos secos, remolacha, cafia, etc. Asimismo, el Pisco,
el whisky, el brandy, el ron, la ginebra, el vodka y otros licores, son considerados bebidas
espirituosas, sin embargo, no todas estas bebidas cuentan con Denominacion de Origen que
es caracteristico de los productos de calidad y son protegidos de manera especial por el
prestigio que poseen y porque muchas veces son imitados por quienes intentan colgarse de
la reputacion ganada, lo cual perjudica a los consumidores y productores, ademas, la
Denominacion de Origen permite crear politicas y estrategias comerciales por parte del

estado y las empresas.

2.3.1. Aguardientes Europeos

Un determinado tipo de bebidas alcohdlicas obtenidas a partir de la destilacion de diferentes
materias primas se encuentran amparadas por el Reglamento (CE) N° 110/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo del 15 de enero de 2008, relativo a la definicién,
designacion, presentacion, etiquetado y proteccion de la indicacion geogréafica de bebidas
espirituosas, que deroga el anterior Reglamento (CE) N° 1576/1989. En este se incluye a
Galicia como la unica region espafiola con derecho de Indicacion Geografica, “Orujo de

Galicia”, con la misma categoria que los “Marcs” de Francia, “Grappas” de ltalia,
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“Bagaceiras” de Portugal, “Tsipouros” de Grecia, “Eaude-vie de Marc” de Luxemburgo,

“Zivania” de Chipre y “Térkolypalinka” de Hungria.

2.3.2. Orujo de Galicia

El aguardiente de orujo es un destilado tradicional fuertemente arraigado dentro de las
costumbres gastrondmicas y culturales del pueblo Gallego, con la destilacion se pretende la
extraccion maxima de compuestos volatiles contenidos en la materia prima, 0,3 a 1 por
ciento del alcohol total, y por otra parte se pretende seleccionar las sustancias que acomparfian
al alcohol, procurando eliminar las altas concentraciones de productos indeseables como:
acetaldehido, acetato de etilo, 1,1-dietoxietano (acetal), etc. (Cantagrel et al. 1990). Los
aparatos que son utilizados tradicionalmente para destilar son construidos de cobre; se
escoge al cobre porque es un metal muy maleable, buen conductor del calor, (evita el
sobrecalentamiento local del orujo, lo cual es origen de malos gustos en el aguardiente),
posee buena resistencia a la corrosion provocada por la materia prima a destilar y es
catalizador de ciertos procesos quimicos, reaccionando con algunos compuestos que son
desagradables organolépticamente, sobre todo si se encuentran en elevadas concentraciones

entre ellos se encuentran: tioles, mercaptanos, cidos grasos (Léauté 1990).

2.3.3. Requisitos del aguardiente de Orujo de Galicia

El Consello Regulador de las Denominaciones Geograficas de los Aguardientes y Licores
Tradicionales de Galicia es el que ampara a estos productos, entre ellos se encuentran el
aguardiente de orujo y el aguardiente de orujo envejecido. Los aguardientes de orujo pueden
envejecerse mediante el sistema de vendimias o afiadas en envases de madera por un tiempo
inferior a un afio, el aguardiente no se combina 0 mezcla con otros aguardientes en este
periodo de envejecimiento y debe cumplir los siguientes parametros y caracteristicas

organolépticas que se indican en las Tablas 7 y 8.
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Tabla 7: Parametros fisico-quimicos del Orujo de Galicia

i Orujo de Galicia Orujo de Galicia envejecido
Parametros P - P -
Minimo Maximo Minimo Maximo
Grado alcoholico (%) 37,5 50 37,5 50
Metanol, g/hL a.a. 200 950 200 950
Acidez total en &cido acético, g/hL a.a. - 150 - 250
Acetaldehido (etanal), g/hL a.a. - 150 - 150
Acetato de etilo, g/hL a.a. - 250 - 250
Suma de alcoholes superiores, g/hL a.a. 225 600 225 600
Cobre, mg/L de muestra - 9 - 9
(g9/hL a.a. = gramos/100 litros de alcohol absoluto)

Fuente: Indicacion Geografica Orujo de Galicia 2014.

Tabla 8: Caracteristicas organolépticas del Orujo de Galicia

Caracteristicas

s Orujo de Galicia
organolépticas

Orujo de Galicia envejecido

Aspecto Transparente-limpio TranslUcido-limpio
Color Incoloro ambarino-tostado
. . Intenso, fino, delicado pudiendo
Intenso, fino, delicado, con resentar recuerdos a vainilla
presencia de notas florales y/o preser _ !
i especias, frutos secos; ausencia
Aroma frutales, ausencia de olor a

de humedad, de sensacién a

humedad, a quemado, a quemado, de suciedad y de notas

suciedad y de notas acéticas

acéticas
. . A la materia prima de origen,
Propio de la materia prima de P 9
con presencia de las

la que procede, exento de
Sabor elementos extrafios y con
recuerdos a las caracteristicas
percibidas en la fase olfativa

caracteristicas percibidas en la
fase olfativa y las del
envejecimiento natural. Estard
exento de elementos extrafios
Fuente: Adaptada de Indicacién Geogréafica Orujo de Galicia 2014.

Métodos de destilacion

Actualmente entre los sistemas de destilacion utilizados para la elaboracion del “Aguardiente

de Orujo” en Galicia se dividen en:

a) Sistemas de destilacion tradicionales: este método se realiza mediante fuego directo, los

equipos que se utilizan son: el alambique y la alquitara.
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b) Sistemas de destilacion industrial: en este método el calentamiento de la masa a destilar
se hace por arrastre de vapor de agua (calentamiento por fuego indirecto). Existen distintos

tipos de equipos entre ellos destacan:

e Arrastre de vapor “sistema portugués”, con un deflemador (lenticular o tubular).

e Arrastre de vapor con columna de rectificacion de cinco platos y 10 platos de
rectificacion.

e Bafio Maria con columna de rectificacion de cinco platos (tipo Holstein).

e Bafio Maria Trentino.

Las destilerias industriales estan adaptando las columnas desmetilantes y
desalcoholizadores, en Galicia solo estdn implantadas las columnas desmetilantes con
distinto nimero de platos de rectificacion y un desalcolizador continuo (Orriols et al. 2007).
Da Porto (1998) refiere que para obtener un producto de calidad rico en alcohol se suelen
realizar tres operaciones: la deflemacion cuyo objetivo es eliminar las impurezas,
concentrando la fraccién alcohdlica previamente a la condensacion; la rectificacion cuyo
objetivo es la separacién de diferentes sustancias volatiles por el paso del vapor a través de
una columna con diferentes platos o “trampas” que permiten escoger la fraccidn de destilado
deseada a distintas alturas de la columna de rectificacion y la desmetilizacion cuyo objetivo
es eliminar el metanol por medio de una columna de desmetilizacion. Ademas, en escala

industrial también se pueden utilizar desalcoholizadores.

En Italia, la destilacion continua es el sistema mas utilizado para la elaboracion de la
“Grappa” (Odello 1994); por su parte Versini y Odello (1990) aseguran que a gran escala se
utilizan los alambiques continuos con desalcoholizadores horizontales o verticales, que en
algunos casos pueden llevar columnas de desmetilizacion. En Grecia para la produccion de
“Tsipouro” se utilizan pequefios alambiques de 130 litros para destilar una mezcla de orujo
y vino en proporcion de 60 a 40 con doble destilacion (Soufleros y Bertrand 1990). En
Francia, tienen especial renombre los “Marcs” de la Alsacia y del Borgofia, las destilaciones
se realizan con sistemas por arrastre de vapor realizando doble destilacién con repaso en
alambique con columnas a bafio maria o arrastre por vapor, mientras que en las artesanales
suelen utilizar pequefios alambiques de unos 100 litros de capacidad con calentamiento a
bafio maria. En Portugal, existe también una gran tradicion en la destilacion de orujos para

la obtencion de “Bagaceira” (Silva et al. 1996), los alambiques utilizados son de arrastre de
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vapor o también denominados de columna y el destilado se obtiene normalmente por una
sola destilacion. En la region de los vinhos verdes en algunos casos se realiza doble
destilacion para obtener “Bagaceiras” mas finas, destilando el orujo para la obtencion de
destilado por arrastre y realizando la redestilacion en el mismo sistema (vapor) o con el

alambique calentais de unos 1 200 litros de capacidad (Silva et al. 1996).

2.3.4. Elaboracion final de los aguardientes

Son necesarios unos pasos previos para que la mezcla final de los corazones para que pueda
llegar al consumidor. Entre estas etapas estan la reduccion del grado alcohdlico, los
aguardientes de orujo, al igual que otros destilados se obtienen con una graduacion
alcoholica muy superior a la de consumo humano, razén por la cual es necesario reducir el
grado alcohdlico mediante hidratacion con agua destilada, este proceso es importante debido
a que algunos compuestos se insolubilizan, facilitando su separacion a través de filtracion o
clarificacion y por ultimo la posibilidad del envejecimiento en recipientes de acero
inoxidable o barricas, esto constituye una ventaja importante en la estabilidad del destilado
en el tiempo, ya que se eliminan cantidades apreciables de acido miristico, ladrico, estearico,
oleico, linoleico, linolenico junto con los ésteres correspondientes formados con el etanol y
metanol. Investigaciones europeas en aguardientes revelan que en un periodo de ocho meses
como minimo, con periodicidad mensual de aireado, garantiza un cierto equilibrio en el
aroma del destilado, marcado por la presencia de cambios quimicos, sin embargo, periodos
maéas prolongados de maduracién propician un mayor aumento del contenido en ésteres,

dando lugar a aguardientes con un mejor aroma (Rodriguez-Bencomo et al. 2009).

2.4. Residuos agroindustriales

Son aquellos residuos o subproductos que se generan en cualquier proceso productivo y
comunmente no son considerados de utilidad como materia prima para la produccion de otro
producto (Rosas et al. 2016); asimismo, estos representan cantidades significativas y son
considerados un problema ambiental (Restrepo et al. 2011). Mientras que Saval (2012)
refiere que cada subsector de la agroindustria genera residuos especificos que pueden ser
solidos o liquidos y a la vez muy susceptibles para el aprovechamiento y transformacién
generando otro producto con valor econémico de interés comercial y/o social o como

alternativa de tratamiento o recuperacion de algin medio contaminado. En general, las
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caracteristicas de los residuos agroindustriales son muy variadas, dependen de la materia
prima y del proceso que los genero, sin embargo, comparten una caracteristica principal que
es el contenido de materia organica, constituida por diferentes porcentajes de celulosa,

lignina, hemicelulosa y pectina (Sanchez et al. 2010; Saval 2012).

Los residuos agroindustriales mas aprovechados son: el bagazo del agave, que resulta de la
produccion de tequila (Alonso et al. 2011); la cachaza, el bagazo, la carbonilla, la paja y el
cogollo, generados por la agroindustria de la cafia de azlcar y de la caldera de las fabricas
azucareras (Montenegro et al. 2015; Palma et al. 2016); la cascarilla de arroz, la cascara de
los citricos, la cascara del platano, el zuro de maiz (Sanchez et al. 2010; Vergara 2015); la
zoca del café (Aristizabal 2015); y las pastas proteicas, los lodos, el suero, el salvado, los
mostos residuales, la vinaza, los residuos de material verde (céscaras, hojas, tallos, bagazo
de frutas) (Hernandez et al. 2016). Por la diversidad de residuos agroindustriales generados
a nivel mundial, estos pueden ser utilizados principalmente para la produccion de compost
(Hernandez et al. 2016) y también como bioenergéticos (Mufioz et al. 2013). Sin embargo,
el aprovechamiento de estos residuos para la produccion de alimentos para animales u otros
productos de interés con un valor agregado se encuentra en un nivel inferior a la produccion
de compost (Saval 2012). Rosas et al. (2016) refieren que la aplicacién de compost puede
reducir el uso de fertilizantes quimicos, puesto que tiene la capacidad de mejorar las
condiciones fisicoquimicas del suelo; ademas, puede prevenir la eutrofizacion en diferentes
fuentes hidricas por la escorrentia de fertilizantes utilizados en diversos cultivos. Yepes et
al. (2008) definen tres grupos tecnoldgicos para aprovechar los residuos agroindustriales
entre ellos: valorizacién bioldgica y quimica, obtencién de combustibles (biogés) y la
valorizacion térmica que es la reduccion del volumen de los residuos utilizdndolos como
fuente de energia, mediante la valorizacion bioldgica se obtiene compost, en la quimica se

obtiene enzimas, aceites esenciales, fibra dietaria, flavonoides y carotenoides, etc.

2.4.1. Impacto al ambiente

Toda agroindustria, sin importar la escala y el sector, genera residuos y cuando estos no son
manejados o gestionados adecuadamente, generan impactos negativos al ambiente, alterando
los estandares de calidad del agua, suelo y aire. Sin embargo, si por lo contrario estos

residuos son aprovechados o reutilizados dentro del mismo proceso que los generd y
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manejados adecuadamente, ayudaria a prevenir la contaminacion de diversos ecosistemas y
evitaria riesgo en la salud humana (Barragan et al. 2008; Gémez et al. 2016). Barragan et al.
(2008) también refieren que algunos residuos de la agroindustria son quemados a cielo
abierto lo cual produce una gran liberacion de gases toxicos al ambiente, en otros casos son
dispuestos en rellenos sanitarios, cuyos lixiviados generan contaminacion a las aguas

subterraneas mediante infiltracion.

2.5. Residuos vitivinicolas

El 80 por ciento de la produccion de uva a nivel mundial es destinada a la elaboracion de
vino, en ese proceso se generan grandes cantidades de residuos sélidos que representan el
30 por ciento de la uva utilizada (Reyes 2013); por su parte Marcilla (1968) indica que en la
industria vitivinicola, la semilla, el escobajo y el orujo de la uva no son aprovechados, a
pesar de que estos subproductos tienen distintos componentes quimicos que pueden servir

de materia prima para elaborar otros productos.

2.5.1. Residuos sélidos

Moreno (2008) menciona que la composicion de los residuos sélidos generados en la
industria vitivinicola es muy heterogénea, destacando entre ellos un pH acido, bajos niveles

de conductividad eléctrica y altos contenidos de materia organica.

Escobajo o raspon: es el sostén que sujeta a las bayas del racimo y es de baja riqueza
nutritiva, pues contiene una elevada cantidad de celulosa y lignina, y es de consistencia
lefiosa (Romagosa 1979). Por otra parte, Marcilla (1968) sefiala que el escobajo puede llegar
a la bodega vitivinicola en forma verde o maduro, el escobajo en estado verde contiene entre
70 a 80 por ciento de agua y en menor proporcion otros compuestos como: clorofila, taninos,
acidos tartricos y malicos; mientras que el escobajo maduro tiene una composicion entre 35

a 60 por ciento de agua, baja cantidad de acidos y abundante crémor tartaro.
Orujo: por cada 100 kilogramos de uva se obtiene 21,2 kilogramos de orujo y esta

constituido por el hollejo o piel de la baya de la uva y las semillas de la uva, el hollejo
representa el 81,4 por ciento del orujo y la semilla el 18,6 por ciento (Anexo 10).
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a) Hollejo: Romagosa (1979) refiere que el hollejo o piel del grano de la uva, es el pericarpio
del fruto donde se deposita el mosto o azucares y esta piel esta formada por una epidermis
de 6 a 10 capas de células que le dan robustez y elasticidad. En el exterior presentan una
sustancia cerosa “pruina” y constituye el substrato ideal de las levaduras y microorganismos
que intervienen en el curso de la fermentacidn y en ella se encuentran la mayoria de los

compuestos herpéticos varietales, en especial los terpenoles (Ruberto et al. 2008).

b) Semillas: las semillas de uva son muy lefiosas y duras, pero ricas en taninos. El albumen,
donde descansa el embrion, contiene un aceite llamado aceite de semilla de uva, el cual se
puede extraer por diversos métodos, entre ellos prensado en frio o por solucion de hexanos
(Ruberto et al. 2008); el aceite bruto de estas semillas se enrancia muy rapido al contacto
con el aire y si entra en la produccion de vino les agregaria un olor y sabor desagradables
(Marcilla 1968). De Rosa y Castagner (1994) refieren que son consideradas como

componentes pasivos en la masa, durante el proceso fermentativo.

Bustamante et al. (2008) sefialan que uno de los principales problemas de las industrias
vitivinicolas y las destilerias es la generacion de grandes cantidades de orujos en cortos
periodos de tiempo; ademas, presentan caracteristicas como: bajo pH, alto contenido de
sustancias fenolicas fitotoxicas y antibacterianas, lo cual dificulta su degradacion biologica.
Mientras que Marcilla (1968) y Soto et al. (2008) afiaden que el orujo generado en la
industria vitivinicola puede ser destilado para obtener un aguardiente de orujo de uva. La
Union Europea genera aproximadamente 30 millones de toneladas de orujo al afio siendo los
principales generadores: Espafia, Italia y Francia; Sanchez y Ruggieri (2009) sefialan que la
industria espafola del vino genera entre 2 y 3 millones de toneladas de residuos por afio
durante el periodo de vendimia, debido a su caracter estacionario; se han tratado de reutilizar
el orujo mediante diversos procesos asi por ejemplo, la fermentacion alcohélica del orujo de
uva produce varios compuestos volatiles y estos son recuperados para obtener licores
mediante destilacion (Mangas et al. 1996). Mientras que Soto et al. (2008) refieren que el
orujo también puede utilizarse como alimento para el ganado o puede quemarse para
producir energia. Molero et al. (1995) refieren que a partir del orujo de uva se pueden obtener
compuestos antioxidantes con fines farmacol6gicos para reducir el deterioro de alimentos,
como también para tratar enfermedades humanas degenerativas; entre este grupo de
antioxidantes destacan los polifenoles como antocianinas y flavonoles (De Campos et al.
2008). Makris et al. (2006) y Soto et al. (2008) sefialan que el orujo también se ha utilizado
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como fertilizante de suelos; sin embargo, se han observado efectos negativos que estan
asociados con una inmovilizacién inicial del nitrogeno después de la adicion del orujo al
suelo (Mariotti et al. 2000).

Sin embargo, Botella et al. (2005) aseguran que la mayoria de estos procesos de reutilizacion
y aprovechamiento del orujo de uva tienen muy bajos rendimientos y esa es la razén principal
por la cual hace que se disponga en grandes monticulos en areas abiertas, causando serios
problemas medioambientales. Por ello, ante los bajos rendimientos en las diversas formas y
métodos de aprovechamiento antes mencionados, en los Gltimos afios se han desarrollado
nuevos procesos alternativos de aprovechamiento para la obtencion de productos quimicos
mediante fermentacion en estado solido; ya que la composicion quimica del orujo es bastante
compleja y presenta: alcoholes, acidos, aldehidos, ésteres, polifenoles, sustancias minerales,
azlcares, etc., asimismo, también incluyen carbohidratos, fibra, grasas, proteinas y sales
minerales (Ruberto et al. 2008).

Borras; 14%

T~ Va Raspon; 12%

Lodos
depuradores; 12%

Orujos; 62%/

Figura 9: Distribucion de los residuos vitivinicolas generados en Espafia

Fuente: Adaptada de Sanchez y Ruggieri 2009.

2.5.2. Residuos liquidos

Borra

Silva (2003) refiere que las borras o lias son residuos densos y fangosos que se generan
durante el trasiego del mosto al finalizar la fermentacion, estan constituidas principalmente
por agua, restos de levadura, tartratos y materiales de alto peso molecular presentes
inicialmente en el mosto y que luego precipitan por el aumento de la concentracion del

alcohol. La cantidad de borras obtenidas de un lote de produccién depende de varios factores:
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variedad de uva, estado de madurez, estado sanitario de las bayas, factores climaticos y las
técnicas de manejo, también se sabe que en la vinificacion es posible obtener de 1 a 5
kilogramos de lias por cada 100 litros de mosto producido; de esta manera, se obtiene en
promedio 313 gramos de borras por cada litro de Pisco producido (Farias-Campomanes y
Meireles 2013), sin embargo, de acuerdo al Anexo 10 por cada 100 litros de mosto producido
se obtiene 20,63 litros de borra o 1,09 litros de borra por litro de Pisco producido.
Actualmente, las lias son descartadas y solo una pequefia cantidad es utilizada para obtener
alcohol vinico y tartrato de calcio del cual se obtiene acido tartarico y el residuo de estos
procesos es utilizado como fertilizante (Devesa-Rey et al. 2011). También se puede obtener
levadura, material colorante que puede ser usada como alimento para animal; sin embargo,

el bajo valor nutritivo de las levaduras inviabiliza este uso (Silva 2003).

Cabeza

Es la primera fraccion del destilado con 68 por ciento v/v de grado alcohdlico y representa
el uno por ciento del vino base (Figura 3) que es utilizado para lavar los alambiques.
Cola

Por criterios organolepticos, se considera cola a la fraccion que se presenta una graduacion
alcohdlica menor a los 20 por ciento v/v, esta fraccion representa el 2,59 por ciento del vino

base (Figura 3).

Vinaza

La vinaza o “mosto cocido” es un residuo liquido turbio de color café rojizo con un olor a
alcohol-caramelo que representa el 72,63 por ciento del vino base (Figura 3) que se genera
en la produccion de Pisco en el proceso de destilacion, la vinaza queda depositada en el
fondo del alambique al finalizar la destilacion. Por lo general presenta un pH promedio de
3,5 y una DBOs aproximada de 25 000 a 30 000 mg L por la cual se considera un residuo
liguido muy agresivo que provoca serios problemas en los recursos hidricos donde se
descarga, estos valores se asemejan al reporte de Diez-Rojo (2010) quien refiere que la
vinaza presenta un pH promedio de 3,6; 15 000 mg L' aproximado de DBOs y
aproximadamente 0,73 g L! de potasio; 0,21 g L de fésforo y 0,12 g L™* de nitrdgeno total;
la DBOs también se asemeja al reporte de Freire y Cortez (2000) quienes también refieren

que la vinaza tiene una alta demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) que varia de 12 000 a
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20 000 mg L, estos altos niveles se deben a que es rica en materia organica, por lo que retira
gran parte del oxigeno disponible en el agua y en el suelo; su composicion quimica dependen
de la materia prima que se utilice, condiciones climaticas y del proceso de elaboracion
(Rodella et al. 1981). Mientras que para Falconi (2013) la vinaza presenta un gran contenido
de materia organica y nutriente como: nitrogeno, azufre, fésforo y una gran cantidad de
potasio proveniente de los residuos de la levadura, sales, restos de la materia prima, residuos
de alcohol y azlcares, por lo general es &cida con un pH entre 3 y 4, también presenta un
importante nivel de salinidad (CE entre 7 y 8 dS/m), asimismo, refiere que esta compuesta
por el 93 por ciento de agua, el dos por ciento de compuestos inorganicos (potasio, calcio,
sulfatos, cloruros, nitrogeno, fosforo, etc.) y el cinco por ciento de compuestos organicos;
sin embargo, Arana (2010) considera a la vinaza como un residuo con potencial fertilizante
agricola debido a su composicién nutricional, quimica y bioldgica, ya que presenta niveles
importantes de potasio, nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio, ademas de un alto contenido
de materia organica. Las vinazas, historicamente han sido consideradas indeseables debido
a sus efectos secundarios, los cuales incluyen la contaminacion de rios, fuentes de aguas
subterrdneas y mares cercanos a las industrias pisqueras, ocasionando la mortalidad de la
fauna acuatica (Pérez y Garrido 2008). En Chile la vinaza es considerada como un
subproducto orgénico liquido generado por la elaboracion de Pisco, por cada litro de mosto
destilado se genera 25 por ciento de alcohol y 75 por ciento de vinaza (CPL 2011). Este
subproducto es considerado un residuo con un costo de tratamiento y eliminacion de US$
300 000 por afio para una planta que genera 200 m3dia™ de vinaza; su alto déficit de DBOs
dificulta su uso, pues la normativa Chilena 1.333 de Calidad de Aguas de Riego permite
aplicar cantidades maximas de vinaza en lugares especialmente habilitados y controlados,
equivalentes a 112 kilogramos de DBOs ha™dia™ (SAG 2006).

En el proceso de la produccion de Pisco, por cada 100 kilogramos de uva utilizada se obtiene

aproximadamente los siguientes productos y subproductos que se detallan en la Figura 10.
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Producto y subproducto obtenido por 100 kilogramos de uva

Mosto (L); 79,9 Semilla (kg); 3,9

N -

Hollejo (kg); 17,3

\ Escobajo (kg); 4,4

Figura 10: Producto y subproducto obtenido a partir de 100 kilogramos de uva

Fuente: Elaborado con base en Anexo 10 de la presente investigacion.

Para producir 100 litros de Pisco se necesita aproximadamente 663,5 kilogramos de uva, de
lo cual se obtiene 420,5 litros de vino base y los residuos solidos y liquidos generados por

dicha produccién se observan en la Figura 11.

Residuos generados por 100 litros de Pisco producido

Vinaza (L); 305,42 Semilla (kg); 26,18

Va

~

____Hollejo (kg);
114,70

~~_ Escobajo (kg):
29,35
Cola (L); 10,89

Cabeza (L); 4,21] \_Borra (L); 109,31

Figura 11: Residuos solidos y liquidos generados por la produccién de 100 litros de Pisco

Fuente: Elaborado con base en Anexo 10 de la presente investigacion.
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2.6. Producciéon Mas Limpia

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la
Producciéon Mas Limpia (PML) es “la aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a procesos, productos y servicios para incrementar la eficiencia total y
reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente”. Este puede ser aplicado a
diferentes procesos industriales, a productos en si mismos y a varios servicios ofrecidos a la
sociedad. En procesos productivos, la PML involucra la conservacion de materias primas,
agua y energia con la disposicion de materiales toxicos y peligrosos y la reduccion de la

cantidad y toxicidad de todas las emisiones y residuos en la fuente (ONUDI 2008).

ONUDI (2008), sefiala que existen varios niveles y estrategias dirigidas a la Produccion Mas

Limpia y minimizacién de desechos, como se observa en la Figura 12.

Proteccion medioambiental
Preventiva integrada
Minimizacion de desechos y emisiones Reuso de desechos y emisiones
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
| | |
| |

Reduccién en Reciclaje Reciclaje Ciclo

la fuente interno externo bidgenos
Modificacién Modificacion Estrictura Materiales
del producto del proceso

| | |

Buenas Seleccion de Nuevas

préacticas nuevos materiales tecnologias

Figura 12: Niveles y estrategias dirigidas a la Produccion Méas Limpia y minimizacion de
desechos
Fuente: Adaptada de ONUDI 2008.
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La Guia Peruana 900.200 INDECOPI (2007) considera los siguientes principios, beneficios

y estrategias de Produccion Méas Limpia:

2.6.1. Principios de Produccion Mas Limpia

Principio de sostenibilidad: se refiere a la integracion equilibrada de los aspectos sociales,
ambientales y econdmicos del desarrollo sostenible, para la satisfaccion de las necesidades
de las actuales y futuras generaciones. La Produccion Mas Limpia constituye a lograr un
equilibrio entre los aspectos ambientales y econémicos al hacer un uso eficiente de los
recursos, disminuyendo de esta manera los impactos ambientales que afectan a la sociedad.

Principio de prevencion: aplica a la Produccion Mas Limpia como una estrategia que
permita minimizar los efectos negativos que los procesos productivos generen sobre el

medio ambiente.

Principio de internalizacion de costos: el costo de las acciones de prevencién para la
proteccion del ambiente y los impactos negativos de las actividades humanas, debe ser
asumido por los mismos agentes causantes de dichos impactos.

Principio de innovacidn tecnoldgica: es la estrategia clave dirigida al desarrollo de nuevos
procesos y productos, mediante la generacion, transferencia, incorporacion y adaptacion de
tecnologias; representa un trabajo sistematico que implica ver el cambio como una
oportunidad, superar lo gastado, lo obsoleto, lo improductivo, llevar ideas nuevas al nivel de
realizacion préactica, hasta que sean utilizables y aplicables. La innovacion es producto de la
creatividad del hombre y la mujer, y el empleo eficaz de las herramientas de Ciencia y
Tecnologia. Impulsar la innovacion en los sectores productivos de bienes y servicios y

regiones, requiere de una organizacion y gestion de sus sistemas de innovacion.

2.6.2. Beneficios de implementar un programa de Produccion Mas Limpia

Mejoras en la productividad y la rentabilidad: los cambios a efectuarse en la produccion
conllevan a un aumento en la rentabilidad, debido a un mejor aprovechamiento de los

recursos y a una mayor eficiencia en los procesos, entre otros.
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Mejoras en el desempefio ambiental: un mejor uso de los recursos reduce la generacion de

residuos, los cuales pueden, en algunos casos, reciclarse, reutilizarse o recuperarse. Por

consiguiente, se reducen los costos y se simplifican las técnicas requeridas para el

tratamiento al final del proceso y para la disposicion final de los residuos.

Mejoras en la imagen: por ser amigables con el ambiente.

2.6.3. Estrategias de Produccién Més Limpia

Tabla 9: Estrategias de Produccion Mas Limpia

Buenas practicas operativas

Procedimientos de organizacion y métodos.
Précticas de gestion.

Segregacion de residuos.

Mejor manejo de materiales.

Cronograma de produccion.

Control de inventario.

Capacitacion.

Mejor control de los
procesos

Procedimientos operativos e instrucciones de los equipos
redactados en forma clara y disponible de manera que los
procesos se ejecuten mas eficientemente y produzcan menos
residuos y emisiones.

Registro de las operaciones para verificar cumplimiento de
especificaciones de procesos.

Reutilizacion, recuperacion y
reciclaje in situ

Reutilizacion de materiales residuales dentro del mismo proceso
para otra aplicacion en beneficio de la organizacion.

Produccion de sub-productos
atiles

Transformacion del residuo en un subproducto que puede ser
vendido como insumo para organizaciones en diferentes sectores
del negocio.

Substituciéon de insumos

Insumos menos téxicos.
Materiales renovables.

Materiales auxiliares que tengan un tiempo de vida mas largo en
anaquel.

Reformulacioén/ redisefio del
producto

Disefio con menor impacto ambiental durante el tiempo de vida
del producto.

Disefio con menor impacto ambiental durante su produccion.
Incremento de la vida util del producto.

Modificacién del equipo

Mejor equipo.
Mejores condiciones de operacion.

Equipo de produccion e instalaciones de manera que los procesos
se hagan con mayor eficiencia y se generen menores residuos y
emisiones.

Cambio de tecnologia

Actualizacion tecnoldgica en organizacion.
Mayor automatizacion.

Mejores condiciones de operacion.
Reingenieria de procesos.

Fuente: Guia Peruana 900.200 INDECOPI 2007.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Servicios de Analisis Quimico
(LASAQ) y en el Centro de Investigacion en Quimica, Toxicologia y Biotecnologia
Ambiental (CIQTOBIA) del Departamento Académico de Quimica de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM); ubicados en el distrito de La Molina, provincia y

region Lima.

3.2. Equipos, materiales y reactivos

3.2.1. Equipos

— Destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero inoxidable

— Destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre

— Cromatografo de gases con detector de ionizacién de llama (GC-FID), (GC-2010)
Plus, marca Shimadzu

— Espectrofotometro DR 2800

— Digestor DRB 200

— pH-metro WTW

3.2.2. Materiales

— Residuos pisqueros (borra, cabeza, cola, orujo y vinaza)

— Alcoholimetro

— TermoOmetro

— Mostimetro

— Probetas de 250 y 500 mL

— Vasos de precipitacion de 100 mL

— Pipetade 5y 50 mL



— Matraz de 100 mL

— Botellas de vidriode 50 mLy 4 L
— Balanza de 50 kg

— Guantes de proteccion

— Bidones de 20 L

— Etiquetas

— Marcador indeleble

— Agua destilada y agua de atarjea (no potable)
— Viales

— Jeringas

— Dispensadores

— Fiolas

— Tips

— Gases (nitrdgeno, aire sintético instrumental, helio)

3.2.3. Reactivos

Etanol absoluto; Metanol; 2-Butanol; 1-Propanol; 2-methyl-1-propanol; Acetato de
isoamilo; 1-Butanol; 3-methyl-1-butanol; Ethyl formiato; Metil acetato; Ethyl hexanoato;
Hexil acetato; Etil butirato; Ethyl L-lactato; 1-Hexanol; Trans-3-hexen-1-ol; Cis-3-hexen-1-
ol; Etil octanoato; Ethyl decanoato; Benzaldehido; Diethyl succinato; Ethyl laurato; 2-

Feniletanol; Ethyl miristato.

3.3. Metodologia

3.3.1. Tipoy nivel de investigacion

De acuerdo a las metodologias de investigacion planteadas por Hernandez et al. (2006), la
presente investigacion fue de tipo cuantitativo, de nivel exploratorio y correlacional.

Asimismo, se desarrollé en tres fases fundamentales: de campo, de laboratorio y de gabinete.
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3.3.2. Fase de campo
Seleccidn de industrias pisqueras

Se seleccionaron seis industrias pisqueras, ubicadas en los distritos de: Santa Cruz de Flores,
Quilmana, Nuevo Imperial y Lunahuand, provincia de Cafiete y regién Lima, (en el Anexo
19 se observa el mapa de ubicacion de las seis industrias seleccionadas) y en la Tabla 15 se

detallan el nombre de las industrias y de los propietarios.

Figura 13: Industria de vinos y Piscos “El Paso” Lunahuana, Cafete - Lima

Recoleccion y transporte de los residuos solidos y liquidos de la industria pisquera

El “orujo” se recolectd en baldes de 20 litros y los residuos liquidos como “borra”, “cabeza”,
“cola” y “vinaza” fueron recolectados en bidones de siete litros, galones y baldes de 20 y 30
litros, y fueron trasladados hacia las instalaciones del Laboratorio de Servicios de Analisis
Quimico (LASAQ) de la UNALM, ubicado en el distrito de La Molina. Cada residuo
recolectado fue rotulado para facilitar su identificacion al momento de destilar, el modelo de

la etiqueta se observa en la Tabla 16.
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Figura 15: Recoleccion y transporte de residuos pisqueros

3.3.3. Fase de laboratorio

Analisis de residuos

Se analizé la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de la vinaza, para ser comparada
con los Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no
domesticas en el sistema de alcantarillado que se indican en la Tabla 10, ya que al ser
excedido estos valores, pueden ocasionar dafios a la infraestructura del sistema de

alcantarillado y a los procesos de tratamiento de las aguas servidas, como también la
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afectacion de los ecosistemas acuaticos y de la salud de las personas; también se midieron
otros parametros como: pH y grado alcohdlico de la borra, la cabeza, la cola y la vinaza;
estos analisis se realizaron antes y despues del proceso de destilacion y se observa en el

Anexo 12 de la presente investigacion.

Tabla 10: Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no

domeésticas en el sistema de alcantarillado

Valores Maximos Admisibles
Parametros Simbologia Unidad para descargas al sistema de
alcantarillado

Demanda Bioquimica de

1
Oxigeno DBOs mg L 500
Demanda Quimica de 1
Oxigeno DQO mg L 1000
Solidos Suspendidos SST mg L 500
Totales
Aceites y Grasas AyG mg L* 100

Fuente: Decreto supremo N° 010-2019 - VIVIENDA.

Destilacién de residuos pisqueros

Destilador Turbo 500 still

El Turbo 500 es un destilador imprescindible para producir grandes cantidades de alcohol
puro extremadamente limpio, permite recolectar destilados con una increible pureza de
alcohol al 93 por ciento v/v que supera a cualquier otro destilador en el mercado y tiene 25
litros de capacidad de carga; puede acoplarse con condensador T500 columna de acero
inoxidable o con condensador T500 columna de cobre, cada columna tiene 100 g de cobre y
500 g de acero inoxidable como relleno en su interior cuyo objetivo es purificar el alcohol,
también cuenta con un sensor digital de temperatura del agua saliente del sistema de
refrigeracion, el proceso de destilacion puede durar cinco horas. Por recomendaciones de
fabrica se debe esperar a que el sensor de temperatura llegue a los 45 °C para recién activar
el sistema de refrigeracion del condensador, despues de la caida de la primera gota del
destilado la temperatura del agua saliente del sistema de refrigeracion debe mantenerse en
el rango de 50 a 65 °C; y el proceso de destilacion finaliza cuando la gota del destilado tarda
entre 5 a 10 segundos en caer; los primeros 50 mL del destilado se considera “cabeza” y se
descarta porque contienen acetaldehidos, acetato de etilo y metil propanol, el turbo 500

produce alcohol al 93 por ciento todo el tiempo de destilacion “cuerpo”, y no produce “cola”.
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En esta investigacion, se utilizo un destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable y un destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre.
Previo a la destilacion se midio el volumen, la temperatura y el grado alcoholico de la
“borra”, la “cabeza”, la “cola” y la “vinaza” como se observa en la Tabla 17. Para elaborar
el balance de masa, se anoté el volumen del residuo a destilar, bodega de recoleccion, fecha
de destilacion, sistema destilador utilizado, hora de inicio de encendido del destilador, hora
de inicio de la caida de las primeras gotas del destilado; los primeros 50 mL del destilado
fueron separados para luego utilizarse como disolvente y el resto del destilado fue
recolectado en probetas de 500 mililitros e inmediatamente se anotd la hora del dia, se midid
la temperatura y el grado alcohdlico, luego se almacend en botellas de vidrio, este proceso
de control por cada 500 mililitros se repitid hasta culminar el proceso de destilacion. El

proceso de destilacion se desarroll6 en dos etapas:

Figura 16: a) Destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero inoxidable

y b) Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre

a) Primera etapa

En esta etapa se destilaron residuos liquidos denominados “borra”, “cabeza” de residuo de
Pisco “Italia”, “Quebranta”, “Albilla” y “Acholado” en el turbo 500 still con condensador
T500 columna de acero inoxidable y en el turbo 500 still con condensador T500 columna de

cobre, con 100 g de cobre + 500 g de acero inoxidable de relleno en cada columna, para el
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caso de “cola” de Italia se destilo en el turbo 500 still con condensador T500 columna de
cobre con el relleno de columna modificado (0 g de cobre + 500 g de acero inoxidable; y
100 g de cobre + 500 g de acero inoxidable), se aplico el Disefio de Bloques Completo al
Azar (DBCA) como se observa en las Figuras 17,18 y 19, y para el control y anotaciones se
utilizo el formato que se observa en la Tabla 18. Se extrajo 50 mL del cuerpo del destilado

para ser analizado por cromatografia gaseosa.

| |100 g de cobre +500 g
Turbo 500 Ac de acero inoxidable
] Bl
| |100 g de cobre +500 g
Turbo 500 Cu de acero inoxidable
100 g de cobre + 500 g
Turbo 500 Ac de acero inoxidable
Borra =T Bl
| 1100 g de cobre +500 g
Turbo 500 Cu de acero inoxidable
| 1100 g de cobre +500 g
Turbo 500 Ac de acero inoxidable
|| BIlI
| 1100 g de cobre +500 g
Turbo 500 Cu de acero inoxidable

Figura 17: Disefio experimental para evaluar el efecto de la columna de acero y cobre en la
composicion quimica del aguardiente a partir de borra

En la Figura 17, Bl = Albilla; BIl = Italia; Blll = Quebranta.

| Tumbo500Ac  |—100 g de cobre +500g

de acero inoxidable
—] BI -
| | | 1100 g de cobre + 500 g
Turbo 500 Cu de acero inoxidable
| | |100 g de cobre + 500 g
Turbo 500 Ac de acero inoxidable
Cabeza —— BlI —
|| Turbo 500 Cu | 100 g de cobre + 500 g

de acero inoxidable

100 g de cobre +500 g

Turbo 500 Ac "o 3cero inoxidable
— BIlI
Turbo 500 Cu | ]100 g de cobre + 500 g

de acero inoxidable

Figura 18: Disefio experimental para evaluar el efecto de la columna de acero y cobre en la
composicion quimica del aguardiente a partir de cabeza

En la Figura 18, Bl = Acholado; BII = Italia; BIll = Quebranta.
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| 0 gde cobre + 500 g
de acero inoxidable

0 g de cobre + 500 g

—|  Turbo500 Cu de acero inoxidable

0 g de cobre + 500 g
de acero inoxidable

Cola Bl —

100 g de cobre + 500 g
de acero inoxidable

100 g de cobre + 500 g

—|  Turbo 500 Cu de acero inoxidable

| 100 g de cobre + 500 g
de acero inoxidable

Figura 19: Disefio experimental para evaluar el efecto del cobre en la composicion quimica

del aguardiente a partir de cola

En la Figura 19, Bl = Italia.

b) Segunda etapa

En esta etapa se destilaron residuos solidos y liquidos con la siguiente proporcién: 5 kg de
orujo + 10 L de vinaza + 130 mL de cabeza (quinta parte de residuo generado por 100 kg de
uva) de variedades de Pisco Italia y Quebranta, se utilizd el equipo turbo 500 still con
condensador T500 columna de acero inoxidable y se modifico el nivel de relleno de cobre
en la columna de la siguiente manera (0 gramos de Cu + 500 gramos de acero inoxidable,
100 gramos de Cu + 500 gramos de acero inoxidable, 200 gramos de Cu + 500 gramos de
acero inoxidable, 300 gramos de Cu + 500 gramos de acero inoxidable, 400 gramos de Cu
+ 500 gramos de acero inoxidable) y se aplicé el Disefio de Blogues Completo al Azar
(DBCA) como se observa en la Tabla 11; para el control del destilado se utiliz6 la Tabla 19.

Se extrajo 50 mL del cuerpo del destilado, para ser analizado por cromatografia gaseosa.

Tabla 11: Disefio experimental para evaluar el efecto del nivel de cobre en la composicion

quimica del aguardiente producido a partir de orujo + vinaza + cabeza

Tratamiento (nivel de relleno de cobre)
Bloque
O0g 100g 200 g 300¢g 400 ¢
| (O+Vv+C) Q (0+V+C) Q (O+Vv+C) Q (O+V+C) Q (O+Vv+C) Q
1 (O+V+C) | (O+V+Q) | (O+V+QC) (O+V+C) | (O+V+C) |

(O =orujo (5 kg); V =vinaza (10 L); C = cabeza (130 mL); Q = Quebranta; | = Italia).
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Figura 20: Medicion de grado alcohdlico y temperatura del aguardiente producido

Analisis de cromatografia gaseosa

Se utiliz6 la metodologia de la NTP 211.035 (INACAL 2015) de determinacién de metanol
y de congéneres en bebidas alcoholicas mediante cromatografia de gases, en las cuales se
utilizéd 23 compuestos voldtiles entre ellos: Metanol; 2-Butanol; 1-Propanol; 2-methyl-1-
propanol; Acetato de isoamilo; 1-Butanol; 3-methyl-1-butanol; Ethyl formiato; Metil
acetato; Ethyl hexanoato; Hexil acetato; Etil butirato; Ethyl L-lactato; 1-Hexanol; Trans-3-
hexen-1-ol; Cis-3-hexen-1-ol; Etil octanoato; Ethyl decanoato; Benzaldehido; Diethyl
succinato; Ethyl laurato; 2-Feniletanol; Ethyl miristato, para ser identificados en nuestros
aguardientes, mediante la comparacién del tiempo de retencion de cada compuesto y para
ello se utiliz6 un cromatdgrafo de gases con detector de ionizacion de Ilama (GC-FID) con

un software de integracion de datos (Lab Solution). Las condiciones instrumentales fueron:

— Gas portador y presion: helio (130 kPa)

— Larampa de temperatura programada para el horno fue: temperatura inicial 40 °C durante
3 minutos, luego se elevd a 75 °C a 3 °C min? (isoterma durante 6 minutos),
posteriormente se incrementd la temperatura a 200 °C a una tasa de 9 °C min™.

— Temperatura del inyector: 220 °C; temperatura del detector: 240 °C

— Volumen de inyeccion: 5uL, fraccionamiento (split) 300:1

— Columna CP-WAX -57 CB, 30 m, 0,25 mmlID, 0,25 pum df.
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Figura 21: Cromatografo de gases del CIQTOBIA

a) calibracion: la curva de calibracion se realiz6 por cada compuesto volatil y por triplicado;
cuyo coeficiente de correlacion segun la norma NTP 211.035 debe ser por lo menos 0,99 (la
calibracion de los 23 compuestos se observa en el Anexo 13 de la presente investigacion).
Luego de realizar la curva de calibracién y conocer el tiempo de retencion de los 23
compuestos volatiles; la muestra de los destilados se diluyo al 40 por ciento v/v; y fueron

corridas en el cromatografo para determinar su concentracion en los aguardientes.

Hidratacion del destilado

El destilado obtenido a partir de borra tuvo una graduacion alcohdlica promedio de 90,9 por
ciento v/v, el de cabeza 95,4 por ciento v/v, el de cola 91,5 por ciento v/v y el de orujo +
vinaza + cabeza 89,2 por ciento v/v, razén por la cual se hidrato con agua destilada para
obtener un aguardiente con graduacion alcohdlica al 40 por ciento v/v; debido a que el
reglamento (CE) N° 110/2008 del parlamento Europeo indica que el aguardiente de orujo
debe tener una graduacion alcohdlica de 37,5 a 50 por ciento vi/v.

3.3.4. Fase de gabinete
Diagrama de flujo de la produccion del aguardiente a partir de residuos de la industria
pisquera

El diagrama de flujo de la produccion de aguardiente a partir de “borra”, “cabeza”, “cola” y
“orujo + vinaza + cabeza”, se realizd de acuerdo a la Guia Peruana 900.200, las

consideraciones se observan en el Anexo 2 de la presente investigacion.
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Balance de masa y energia de la produccién de aguardiente a partir de residuos de la

industria pisquera

Todos los insumos que entran a un proceso u operacion, salen como productos, residuos y
desechos, por ello el balance se realizo a partir de los datos obtenidos del diagrama de flujo,
donde se considerd masas de entrada y masas de salida durante el proceso de destilacion e
hidratacion, la unidad de medida del balance se expresa en kilogramos, por lo que se
convirtio el volumen expresado en litros de “borra, cabeza, cola y vinaza” a masa en
kilogramos, mediante densidades. El balance de energia se realizé por separado tal y como
indica la Guia Peruana 900.200 y se expres6 en kWh por 100 litros de aguardiente producido
al 40 por ciento v/v. A menudo no es posible cuantificar y determinar toda la masa de salida,

por lo que se incluye una diferencia de masas denominada “estimada”.

ENTRADA SALIDA
Materia prima :r%ductg
Reactivos quimicos OPERACIONES ub producto
Agua /| PROCESOS Residuos solidos o
; semisolidos
élre/g,as o |::> UNITARIOS/ |::> Agua residual
nergia eléctrica ACTIVIDADES Emisiones
kOtros insumos / \ / \No identificados /
A |
[ I
Reciclaje | T Recuperacién y redso

Figura 22: Componentes tipicos de un balance de masa y energia

Por lo tanto, en un balance de masa, la suma de todas las masas que entran en un proceso u
operacion debe ser igual a la suma de todas las masas que salen de dicho proceso u operacién

y se estimd mediante la Ecuacion 1.
Ecuacion 1:
MEe = Mi1 + Mi2 + ... + Min y Ms=Mp + Mr + Mn

Donde: M = Masa; E = Entrada; i1 = Insumo 1; i2 = Insumo 2; in = Insumo n; S = Salida;

P = Producto; R = Residuo; N = Estimado.
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La masa estimada se calculd con la Ecuacion 2.
Ecuacion 2:
Mn = Mg — (MP + MR)

Costo de produccion del aguardiente por destilacion en columna

Se aplico la Ecuacidn 3, en mano de obra se considerd: costo de los jornales de la recoleccion
y transporte de los residuos, jornales del proceso de destilacion; en materiales se considero:
costo de las botellas de vidrio y del agua destilada; en costo general se considero: el costo
del consumo de energia eléctrica, costo del consumo de agua y el costo de depreciacion del

equipo destilador; el costo se expreso en Nuevos Soles.

Ecuacion 3:

Costo de produccion = mano de obra + materiales + costo general

Beneficio econdmico de la produccion de aguardiente por destilacion en columna

El nuevo volumen de aguardiente final e hidratado cuya graduacion alcoholica fue: 40 por
ciento v/v, se colocé en botellas de 750 mL y se consider6 un precio de venta en mercado de
S/. 10 Nuevos Soles por botella, por lo tanto el beneficio econémico se determiné con la
Ecuacion 4, que puede ser calculado por botella de 750 mL o por 100 litros de aguardiente

al 40 por ciento v/v.
Ecuacion 4:

Beneficio econdmico = ingreso econémico (Nuevos Soles) — costo de produccion (Nuevos
Soles)

Analisis estadistico

Se analizo6 la normalidad usando la prueba de Shapiro-Francia (Shapiro y Francia 1972),
donde existieron diferencias se aplico la prueba de comparacion de LSD de Fisher, para ello
se utilizo el software Infostat 2018. En ciertos casos se presento los resultados de la gréafica
de las medias y el error estandar a pesar de no ser estadisticamente significativas, dado que

en las graficas se puede identificar diferencias entre tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Balance de masa y energia de la produccion de aguardiente a partir de residuos

de la industria pisquera segun la guia peruana GP 900.2000

Tabla 12: Masas de entrada y salida de la produccién de 100 litros de aguardiente al 40 por

ciento v/v a partir de residuos pisqueros

Masa de Entrada . _

Residuo | (ME=Mmp+Masr+ Mad) Proceso u Masa de salida (MS=Mp+Mar+Me+Mx)
isquero | Mm Masr operacion
P e [ | Mad (kg) | P Mp (kg) | Mar (kg) | Me (kg) | M (kg)

(kg) (kg)
Borra 372,68 | 1446,48| 56,00 ?ﬁgtrg‘:;(':?;‘ne 92,17 | 144648 | 33354 | 297
Cabeza 68,77 | 789.23| 58,07 %‘igtr!‘{‘;’é?é‘ne 92,20 78023 | 3249 | 215
Cola 409,26 | 1702,13| 56,28 %fgtrgft"acé?g‘ne 9213 | 170213 | 37073 | 268
Qrulo * Destilacion e
vinaza+ | 95245 | 2827,72| 55,16 ratacion 92,38 | 282772 | 91386 | 1,37
cabeza

Mmp = masa de materia prima (grado alcohélico promedio de borra: 15,5% v/v, cabeza: 58,7% v/v, cola: 12% v/v, orujo + vinaza
+ cabeza: 6% v/v.); Masr = masa de agua del sistema de refrigeracion; Mad = masa del agua destilada; Mp = masa del producto
(aguardiente hidratado (40% v/v)); Mar = masa del agua residual; Me = masa de efluente; My = masa estimada. La mezcla de
orujo + vinaza + cabeza fue: (311,70 kg de orujo, 633,38 kg de vinaza y 7,37 kg de cabeza).

La Tabla 12 hace referencia a la produccion de 100 litros de aguardiente con graduacion
alcohdlica al 40 por ciento v/v, en las cuales mediante destilacion de materia prima se obtuvo
44 litros de destilado de borra con un promedio de 90,9 por ciento v/v de graduacion
alcohdlica, 41,93 litros de cabeza al 95,4 por ciento v/v, 43,7 litros de cola al 91,5 por ciento
v/v 'y 44,84 litros de la mezcla de orujo + vinaza +cabeza al 89,2 por ciento v/v; el cual se
tuvo que hidratar para reducir el grado alcohdlico al 40 por ciento v/v, la densidad en
promedio de la borra fue: 1,004 kg L™, de la cabeza: 0,910 kg L, de la cola: 0,960 kg L,
de la vinaza: 1,016 kg L y del agua destilada y de cafio se consider6 1 kg L™*; la densidad
promedio del destilado de borra fue: 0,822 kg L™, de cabeza: 0,814 kg L, de cola: 0,820 kg
Lt y de orujo + vinaza + cabeza: 0,830 kg L. El reglamento (CE) N° 110/2008 del
parlamento Europeo y la Indicacion Geogréafica Orujo de Galicia (Tabla 7) indican que el

aguardiente de orujo debe tener una graduacion alcohdlica de 37,5 a 50 por ciento v/v.



Balance de masa

916,07

916,07

Borra Cabeza Cola Orujo + vinaza +
cabeza

Masa de Entrada (ME = Mmp+Ma+Mad) (kg) Masa de Salida (MS = Mp+Mar+Me+MN) (kg)

Figura 23: Balance de masa de produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v

En un balance de masa, la masa de entrada debe ser igual a la masa de salida y como se
observa en la Tabla 12, las masas de entrada fueron: la materia prima que se destilo, el agua
utilizado en el sistema de refrigeracion y el agua destilada para la hidratacion del destilado;
las masas de salida fueron: el producto (aguardiente al 40 por ciento v/v), el agua residual
del sistema de refrigeracion, el efluente de la materia prima destilada, si realizamos el
balance observamos que existen masas faltantes y como en todo balance no todas las masas
se pueden cuantificar con exactitud, se considerd una masa estimada (Mn) que pertenece a
la masa de salida; y el balance se observa en la Figura 23. En la masa estimada se encuentra
la masa perdida por vaporizacion y la masa que se queda atrapada en la columna del

destilador.

De acuerdo al Anexo 10, para producir 1 000 litros de Pisco, una industria genera
aproximadamente 1 093,1 litros de borra, 42,1 litros de cabeza, 108,9 litros de cola, 1 408,8
kilogramos de orujo y 3 054,2 litros de vinaza, materia prima que una industria pisquera
puede reciclar y reutilizar para producir 294,5 litros de aguardiente de borra al 40 por ciento
v/v, 55,7 litros de aguardiente de cabeza al 40 por ciento v/v y 25,5 litros de aguardiente de
cola al 40 por ciento v/v (tomando referencia de la Tabla 12), el cual mejorara la
productividad y la rentabilidad de la empresa, y o mas importante mejorara la imagen de la

empresa en el desempefio ambiental.
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Balance de energia eléctrica (kWh/100 L aguardiente al
40% v/iv)

Destilacion de Orujo + Vinaza + Cabeza l 251,70 l

Destilacion de Cola 136,74
Destilacion de Borra 115,34

Destilacién de Cabeza | 49,11

3“

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Figura 24: Balance de energia eléctrica en la produccion de 100 litro de aguardiente al 40

por ciento v/v a partir de residuos pisqueros

La potencia eléctrica del caldero de los equipos destiladores fue: 2 000 watts (W) que es
equivalente a 2 kilowatts (kW), la Figura 24 esta referida a la produccién de 100 litros de
aguardiente al 40 por ciento v/v por residuo y se observa que el proceso de destilacion de la
mezcla de orujo + vinaza + cabeza demand6 251,70 kWh, siendo éste el de mayor consumo
a diferencia de la cabeza que demandd 49,11 kWh aproximadamente cuatro veces menos; el
proceso de destilacion de cola demand6 136,74 kWh vy la borra 115,34 kWh, donde no se
observa mucha diferencia entre ambos. Esta variacion se debe principalmente a que cada
residuo tuvo diferente porcentaje de graduacion alcohdlica (Tabla 12), reflejo de ello el
caudal de destilado producido fue: 500 mililitros de destilado de orujo + vinaza + cabeza en
43 minutos, 500 mililitros de destilado de cola en 24 minutos, 500 mililitros de destilado de
borra en 23 minutos y 500 mililitros de destilado de cabeza en 16 minutos. Por lo tanto, la
Figura 24 indica que a mayor grado alcohdlico menor demanda de energia eléctrica y

viceversa.
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4.2. Caracterizacion de la composicién quimica del aguardiente producido por

destilacion en columna a partir de residuos pisqueros denominados “borra”,

“cabeza

», “cola” y “orujo + vinaza + cabeza”

Tabla 13: Composicién quimica del aguardiente producido en el Turbo 500 still con

columna de acero inoxidable y columna de cobre, expresado en gramos por

hectolitro de alcohol absoluto (g hL™ a.a.)

Aguardiente de borra

Aguardiente de cabeza

Aguardiente de cola

Aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza

Compuesto volatil T.R*
Minimo | Media® | Maximo | Minimo | Media® | Maximo | Minimo | Media® | Maximo | Minimo | Media® | Maximo

Ethyl formiato®) 3,658 1573 | 1674 | 1774 0 718 1436 0 72,7 | 1453 | 1539 | 4051 | 8864
Metil Acetato® 3,698 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 243 571 99,4
Metanol® 4,530 304 | 3159 | 3354 | 3007 | 3332 | 4622 | 3138 | 3256 | 3448 | 2982 | 3537 | 4706
Etil Butirato® 7,013 71 713 77 711 72,8 758 70,4 72 736 70,6 714 72,2
2-Butanol® 7,117 28,7 29 293 28,8 303 330 28,2 29,6 31 284 291 298
1-Propanol® 7,449 213 32,1 50,2 225 32,7 46,2 215 255 343 29,2 66,8 149,2
ir?:;:z:(ll) o044 | 238 | 399 | 627 | 244 | 1078 | 3126 | 02 | 64 | 133 | 21 | 535 | 1819
Acetato de Isoamilo® 9,741 238 24 242 27 379 59,1 239 899 | 1559 | 245 31,7 733
1-Butanol® 11,114 15,6 16,1 16,7 154 15,6 15,8 15,6 15,7 15,8 157 165 17,1
3-methyl-1-butanol® 13,598 757 | 1093 | 1501 | 263 | 1569 | 3869 | 157 276 499 832 | 2034 361
Ethyl Hexanoato(®) 14,152 218 22 22,6 234 278 41,7 21,9 22,7 235 21,7 22,7 27,6
Hexil Acetato® 15,816 62 63,6 67,6 64,3 65,7 68,2 62,2 65,2 70,7 62,5 64 68,1
Ethyl L-Lactato® 19,055 1057 | 1061 | 1066 nd nd nd 1065 | 1124 | 1184 | 1057 | 1064 | 1075
1-Hexanol® 19,738 854 86,5 89,6 854 85,8 86,3 85,5 86,6 88 4 854 85,7 86,6
Trans-3-hexen-1-0l® 19,969 1106 | 1109 | 1114 | 1106 | 1107 | 1109 | 1102 | 1177 | 1293 | 1101 | 1111 | 1125
Cis-3-hexen-1-0l") 20,590 924 9,1 | 1039 | 924 93,1 24,1 92,2 949 | 1001 | 923 928 9
Etil Octanoato® 21,760 226 228 234 22,6 22,7 229 226 234 243 226 28,1 53,7
Benzaldehido® 23,731 0 05 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 13 1,6
Ethyl Decanoato® 26,021 10,8 10,8 11 nd nd nd 10,7 11 115 107 15 25,6
Diethyl Succinato® 26,717 17,8 28,7 465 17,9 18 18,1 178 18,1 184 108 17 187
Ethyl Laurato® 29,094 10,7 16 26,1 10,7 10,8 10,9 10,6 18,7 34,7 10,7 12,1 216
2-Feniletanol® 30,324 238 30,9 446 239 24 24,1 23,7 34,6 56,2 238 255 385
Ethyl miristato® 31,749 19 19,4 20,1 173 19,8 233 185 216 32,2 16,4 19,2 319
Y'Alcoholes superiores®) 550,9 656.8 4385 684,3
> Acetatos® 63,6 65,7 65,2 1211
Y'Aldehidos® 05 11 11 13
S Esteres® 488,6 2814 462,4 7287
Y Compuestos volatiles(t:2345) 14195 1338,2 12928 1889,1

*T.R: Tiempo de retencion (minutos). @ ®-© media de 6 repeticiones (Figuras 17,18 y 19) © media de 10 repeticiones (Tabla 11).n.d: No detectado.

La Tabla 13 muestra la concentracion de los 23 compuestos volatiles presentes en el

aguardiente de borra, de cabeza, de cola y de orujo + vinaza + cabeza producido en el Turbo
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500 still con columna de acero inoxidable y columna de cobre; y se observa que el metanol
fue el més abundante en el aguardiente de borra, cabeza y cola. Lopez-Vazquez et al. (2010)
en un estudio de determinacion rapida de los principales compuestos volatiles en destilados,
encontraron de 576,9 a 791,5 g hL! a.a. de metanol en el orujo de Galicia; por su lado Cortés
et al. (2011) en un estudio comparativo entre el aguardiente de Orujo de Espafa y la Grappa
de Italia, encontraron 355 g hL™ a.a. de metanol en la Grappa y 600 g hL™'a.a. de metanol
en el Orujo; el metanol es tdxico para los humanos y por esta razon la concentracién maxima
en este tipo de bebidas esta fijado por el reglamento (CE) N° 110/2008 del parlamento
Europeo quien establece como maximo 1 000 g hL™ a.a. de metanol, también indica que el
contenido de sustancias volatiles en el aguardiente de Orujo debe ser igual o superior a 140
ghL'a.a. por lo tanto, de acuerdo a la Tabla 13 la concentracion de metol y el contenido de
sustancias volatiles del aguardiente de borra, cabeza, cola y de la mezcla de orujo + vinaza
+ cabeza, se encuentran dentro del limite permitido por el reglamento (CE) N° 110/2008 del
parlamento Europeo, por lo tanto, sin efectos negativos para la salud humana; asimismo, en
los cuatro casos de nuestro aguardiente la concentracion del metanol fue inferior al valor
encontrado por Lopez-Vazquez et al. (2010), pero muy semejante a la concentracion de la
Grappa encontrada por Cortés et al. (2011).

4.3. Evaluacion del efecto del cobre en la composicion quimica del aguardiente
producido por destilacion en columna a partir de residuos de la industria

pisquera

4.3.1. Borra
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Figura 25: Concentracién media del 1-Propanol en el aguardiente de borra
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En la Figura 25 la concentracion media del 1-Propanol en el aguardiente de borra producido
en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre (TCU) fue: 15,39
g hL"! EtOH al 40 por ciento v/v; mientras que en el Turbo 500 still con condensador T500
columna de acero inoxidable (TAC) la concentracion media fue: 10,30 g hL! EtOH al 40
por ciento v/v, para ambos casos el error estandar fue: 1,94 (aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas); por su lado Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados
en alambique de cobre encontraron en promedio 8,04 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v de 1-
Propanol en la Grappa de Italia y 6,8 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de 1-Propanol en el

Orujo de Galicia, siendo estos valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 26: Concentracion media del 3-Methyl-1-butanol en el aguardiente de borra

En la Figura 26 la concentracion media del 3-Methyl-1-butanol en el aguardiente de borra
producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero
inoxidable (TAC) la concentracion media fue: 50,98 g hL* EtOH al 40 por ciento V/v;
mientras que en el Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre (TCU) fue: 36,45
g hL" EtOH al 40 por ciento v/v y para ambos casos el error estandar fue: 1,69; por lo tanto,
la diferencia entre las medias demostr6 que existe diferencia significativa entre ambos
equipos destiladores; sin embargo, Cortés et al. (2011) en dos aguardientes Europeos
destilados en alambique de cobre encontraron en promedio 35,9 g hL™* EtOH al 40 por ciento
viv de 3-Methyl-1-butanol en la Grappa, valor que se asemeja a nuestro aguardiente
producido en el (TCU) y 20,9 g hL™! EtOH al 40 por ciento v/v de 3-Methyl-1-butanol en el

Orujo, siendo inferior a nuestros aguardientes producidos en ambos equipos. Ademas, en el
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aguardiente de borra producido en ambos equipos destiladores, no se encontrd diferencias
significativas entre equipos, en la concentracion del Metanol, 2-methyl-1-propanol, Hexil
Acetato, Cis-3-hexen-1-ol, Ethyl Decanoato, Diethyl Succinato, Ethyl Laurato, 2-
Feniletanol, Ethyl Miristato.

4.3.2. Cabeza

8.24

Ethyl miristato
(g/hL EtOH 40%)
-~
©
o

~
o
[=2]

TCU TAC
EQUIPO

Figura 27: Concentracion media del Ethyl miristato en el aguardiente de cabeza

En la Figura 27 la concentracion media del Ethyl miristato en el aguardiente de cabeza
producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre (TCU)
fue: 8,20 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; mientras que en el Turbo 500 still con
condensador T500 columna de acero inoxidable (TAC) la concentracion media fue: 7,60 g
hL EtOH al 40 por ciento v/v y para ambos casos el error estandar fue: 0,31 (aunque las
diferencias no fueron estadisticamente significativas). Ademas, en el aguardiente de cabeza
producido en ambos equipos destiladores, no se encontr6 diferencias significativas entre
equipos en la concentracién media del Metanol, 1-Propanol, 2-methyl-1-propanol, Acetato
de Isoamilo, 3-methyl-1-butanol, Ethyl Hexanoato; por su lado Cortés et al. (2011) en
aguardientes destilados en alambique de cobre encontraron en promedio 0,2 g hL! EtOH al
40 por ciento v/v de Ethyl miristato en la Grappa de Italiay 0,1 g hL™* EtOH al 40 por ciento

v/v de Ethyl miristato en el Orujo de Galicia, valores muy inferiores a nuestros resultados.

53



4.3.3. Cola

En el aguardiente de cola producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500
columna de cobre (TCU) con 0 gramos de cobre y 100 gramos de cobre en el nivel de relleno
de columna, no se encontré diferencias significativas entre estos tratamientos en la
concentracion media del Metanol, 1-Propanol, 2-methyl-1-propanol, 3-methyl-1-butanol,
Ethyl miristato.

4.3.4. Orujo + vinaza + cabeza
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Figura 28: Concentracién media del 2-methyl-1-propanol en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza, por tratamiento

En la Figura 28 la concentracion media del 2-methyl-1-propanol en el aguardiente de orujo
+vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 14,05 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 16,29 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue: 33,37 g hL! EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 24,40 g hL"* EtOH
al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 18,86 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v y
el error estandar fue: 5,97. Asimismo, se observa que el tratamiento 200 se diferencia de los
tratamientos 0 y 100; entre los tratamientos 0 y 400 una pequefia diferencia; entre los
tratamientos 0, 100, 300 y 400 tienen el mismo efecto. Por lo tanto, no existieron diferencias

significativas entre tratamientos; ademas, Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados en
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alambique de cobre encontraron en promedio 12,5 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de 2-
methyl-1-propanol en la Grappa de Italia valor muy cercano a nuestro reporte con 0 gramos
de cobre, y 9,4 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de 2-methyl-1-propanol en el Orujo de

Galicia, por lo tanto, valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 29: Concentracion media del Acetato de Isoamilo en el aguardiente de orujo + vinaza

+ cabeza, por tratamiento

En la Figura 29 la concentracion media del Acetato de Isoamilo en el aguardiente de orujo
+ vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 14,84 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 13,21 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue: 6,49 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 12,13 g hL™* EtOH
al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 10,43 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v y
el error estandar fue: 2,85. Asimismo, se observa que el tratamiento 200 se diferencia de los
tratamientos 0 y 100; y en los tratamientos 0, 100, 300 y 400 tienen el mismo efecto. Por lo
tanto, no existieron diferencias significativas entre tratamientos; Cortés et al. (2011) en
aguardientes destilados en alambique de cobre encontraron en promedio 0,3 g hL™ EtOH al
40 por ciento v/v de Acetato de Isoamilo en la Grappa de Italia y en el Orujo de Galicia, por
lo tanto, el valor de nuestros resultados es superior al valor encontrado por Cortés et al.
(2011).
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Figura 30: Concentracién media del 1-Butanol en el aguardiente de orujo + vinaza + cabeza,
por tratamiento

En la Figura 30 la concentracion media del 1-Butanol en el aguardiente de orujo + vinaza +
cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero
inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 3,29 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con 100 gramos
de cobre fue: 6,62 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v;con 200 gramos de cobre fue:6,65g hL™
EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 6,50 g hL™X EtOH al 40 por ciento
v/v; con 400 gramos de cobre fue: 6,56 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v y el error estandar
fue: 1,42. Asimismo, se observa que el tratamiento O se diferencia de los tratamientos 100,
200, 300 y 400; y entre los tratamientos 100, 200, 300 y 400 no existen diferencias. Por lo
tanto, no existieron diferencias significativas entre tratamientos; Cortés et al. (2011) en
aguardientes destilados en alambique de cobre encontraronen promedio 0,4 g hL* EtOH al
40 por ciento v/v de 1-Butanol en la Grappa de Italiay 0,3 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v

de 1-Butanol en el Orujo de Galicia, siendo estos valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 31: Concentracion media del 3-methyl-1-butanol en el aguardiente de orujo + vinaza
+ cabeza, por tratamiento

56



En la Figura 31 la concentracion media del 3-methyl-1-butanol en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 58,42 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 75,21 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue: 118,80 g hL! EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 84,32 g hL!
EtOH al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 70,10 g hL™* EtOH al 40 por ciento
v/v y el error estandar fue: 24,95. Asimismo, se observa que entre los tratamientos 0 y 200
existen diferencias; entre los tratamientos 0, 100, 300 y 400 no existen diferencias, al igual
que entre los tratamientos 100, 200, 300 y 400 tienen el mismo efecto. Por lo tanto, no
existieron diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, Cortés et al. (2011) en
dos aguardientes Europeos destilados en alambique de cobre encontraron en promedio 35,9
g hL"t EtOH al 40 por ciento v/v de 3-Methyl-1-butanol en la Grappa y 20,9 g hL™* EtOH al
40 por ciento v/v de 3-Methyl-1-butanol en el Orujo, ambos valores muy inferiores a

nuestros resultados.
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Figura 32: Concentracién media del Ethyl Hexanoato en el aguardiente de orujo + vinaza +

cabeza, por tratamiento

En la Figura 32 la concentracion media del Ethyl Hexanoato en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 4,53 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 8,84 g Lt EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue: 4,49 g hL" EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 9,51 g hL* EtOH
al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 4,46 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v y

el error estandar fue: 2,48. Asimismo, se observa que no existieron diferencias significativas
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entre tratamientos. Por su lado Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados en alambique
de cobre encontraron en promedio 0,2 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl Hexanoato
en la Grappa de Italiay 0,3 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl Hexanoato en el Orujo

de Galicia, siendo estos valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 33: Concentracion media del Ethyl Decanoato en el aguardiente de orujo + vinaza +

cabeza, por tratamiento

En la Figura 33 la concentracion media del Ethyl Decanoato en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 3,10 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 5,64 g hL"t EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue: 9,51 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 4,39 g hL'! EtOH
al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 4,38 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v y
el error estandar fue: 1,46. Asimismo, se observa gue el tratamiento 200 se diferencia de los
tratamientos 0, 100, 300 y 400, como también se observa que los tratamiento 0, 100, 300 y
400 tienen el mismo efecto. Por lo tanto, no existieron diferencias significativas entre
tratamientos. Sin embargo, Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados en alambique de
cobre encontraron en promedio 2 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl Decanoato en la
Grappa de Italia valor inferior a nuestros resultados con diferentes proporciones de cobre y
2,8 g hLt EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl Decanoato en el Orujo de Galicia valor muy

cercano a nuestro resultado con 0 gramos de cobre, e inferior a los otro cuatro tratamientos.
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Figura 34: Concentracion media del Diethyl Succinato en el aguardiente de orujo + vinaza
+ cabeza, por tratamiento

En la Figura 34 la concentracién media del Diethyl Succinato en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 100 gramos de cobre fue: 3,60 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v; con
200 gramos de cobre fue: 5,83 g hL™ EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre
fue: 3,59 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 7,36 g hL* EtOH
al 40 por ciento v/v y el error estandar fue: 1,81 y se observa que el tratamiento 400 se
diferencia de los tratamientos 100 y 300, como también se observa que entre los tratamientos
100, 200 y 300 no existe diferencia al igual que los tratamientos 200 y 400 tienen el mismo
efecto. Por lo tanto, no existieron diferencias significativas entre tratamientos. Por su lado
Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados en alambique de cobre encontraron en
promedio 0,1 g hL™t EtOH al 40 por ciento v/v de Diethyl Succinato en la Grappa de Italia y
0,5 g hL"t EtOH al 40 por ciento v/v de Diethyl Succinato en el Orujo de Galicia, siendo

estos valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 35: Concentracion media del Ethyl Laurato en el aguardiente de orujo + vinaza +
cabeza, por tratamiento
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En la Figura 35 la concentracion media del Ethyl Laurato en el aguardiente de orujo + vinaza
+ cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero
inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 2,14 g hL"t EtOH al 40 por ciento v/v; con 100 gramos
decobre fue: 5,63 g hL"t EtOH al 40por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 2,24g hLt
EtOH al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 4,48 g hL'* EtOH al 40 por ciento
viv y el error estandar fue: 1,64. Asimismo, se observa que no existieron diferencias
significativas entre tratamientos. Por su lado Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados
en alambique de cobre encontraron en promedio 0,3 g hL™ EtOH al 40 por ciento v/v de
Ethyl Laurato en la Grappa de Italiay 0,8 g hL™ EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl Laurato

en el Orujo de Galicia, valores inferiores a nuestros resultados.
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Figura 36: Concentracion media del Ethyl miristato en el aguardiente de orujo + vinaza +
cabeza, por tratamiento

En la Figura 36 la concentracion media del Ethyl miristato en el aguardiente de orujo +
vinaza + cabeza producido en el destilador Turbo 500 still con condensador T500 columna
de acero inoxidable con 0 gramos de cobre fue: 7,51 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con
100 gramos de cobre fue: 7,62 g hL"* EtOH al 40 por ciento v/v; con 200 gramos de cobre
fue. 7,24 g hL'! EtOH al 40 por ciento v/v; con 300 gramos de cobre fue: 7,70 g hL'* EtOH
al 40 por ciento v/v; con 400 gramos de cobre fue: 8,40 g hL* EtOH al 40 por ciento v/v y
el error estandar fue: 0,10. Asimismo, se observa que el tratamiento 400 se diferencia
significativamente de los tratamiento 0, 100, 200 y 300, como también se observa que entre

los tratamiento 0, 100, 200 y 300 no existen diferencias significativas. Ademas, en el
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aguardiente de orujo + vinaza + cabeza producido aplicando cinco tratamientos (0 g Cu, 100
g Cu, 200 g Cu, 300 g Cu, 400 g Cu ), no se encontrd diferencias significativas entre
tratamientos en la concentracion media del Metanol, 1-Propanol, Hexil Acetato, Ethyl L-
Lactato, 1-Hexanol, Trans-3-hexen-1-ol, Cis-3-hexen-1-ol, Etil Octanoato, 2-Feniletanol.
Ademas, Cortés et al. (2011) en aguardientes destilados en alambique de cobre encontraron
en promedio 0,2 g hL™* EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl miristato en la Grappa de Italia y
0,1 g hL"t EtOH al 40 por ciento v/v de Ethyl miristato en el Orujo de Galicia, siendo estos

valores muy inferiores a nuestros resultados con cinco tratamientos.

En esta investigacion, de 23 compuestos volatiles solo se encontrd diferencia significativa
entre equipos destiladores, Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero
inoxidable (TAC) y Turbo 500 still con condensador T500 columna de cobre (TCU) en el 3-
Methyl-1-butanol en el aguardiente de borra, en el aguardiente de cabeza no se encontrd
diferencia significativa entre equipos destiladores, en el aguardiente de cola y el aguardiente
de orujo + vinaza + cabeza, no se encontré diferencias significativas entre tratamientos con
diferentes niveles de cobre en el relleno de columna. Por su lado Cortés et al. (2011) en un
estudio comparativo entre el aguardiente de Orujo de Galicia Espafa y la Grappa de Italia,
de 30 compuestos volatiles solo encontraron diferencias significativas entre estos dos grupos
en cuatro compuestos volatiles entre ellos: metanol, 3-methyl-1-butanol, acetato de etilo y
ethyl lactato; y encontraron concentraciones medias similares entre ellos, principalmente
porque en ambas bebidas alcoholicas Europeas la materia primay la tecnologia empleada en
el proceso de destilacion son muy similares (Silva et al. 1996); sin embargo, de acuerdo a
nuestros resultados la concentracion media expresada en gramos por hectolitro de etanol al
40 por ciento v/v (g hL! EtOH 40%) del 1-Propanol, 3-Methyl-1-butanol, Ethyl miristato,
2-methyl-1-propanol, Acetato de Isoamilo, 1-Butanol, Ethyl Hexanoato, Ethyl Decanoato,
Diethyl Succinato, Ethyl Laurato, Ethyl miristato, fue superior a la concentracion media (g
hL EtOH 40%) encontrado por Cortés et al. (2011) en el Orujo y la Grappa; esta diferencia
se debe principalmente al tipo de materia prima utilizado, condiciones de presado del orujo,
proceso de destilacion y equipo utilizado, en nuestro caso para producir aguardiente a partir
de residuos pisqueros hemos utilizado un destilador Turbo 500 still que tiene la capacidad
de producir destilados con graduacion alcohdlico al 93 por ciento v/v durante todo el tiempo
de destilacion y para producir aguardiente de Orujo y Grappa se utiliza el alambique donde
se obtiene destilados con graduacion alcohdlico al 70 por ciento v/v y luego decrece por

debajo del 40 por ciento v/v.
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4.4. Determinacion del costo de produccion, beneficio econémico y ambiental de la
produccion de aguardiente por destilacion en columna a partir de residuos de la

industria pisquera

4.4.1. Costo de produccion

Costo de produccion de 100 L aguardiente al 40% v/v
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Figura 37: Costo de produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v

El costo de produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v para ser
comercializado en botella de 750 mL a partir de borra fue: S/. 848,82 Nuevos Soles; a partir
de cabeza S/. 497,14 Nuevos Soles siendo éste el de menor costo; a partir de cola S/. 947,43
Nuevos Soles y a partir de orujo + vinaza + cabeza S/. 1 603,54 Nuevos Soles siendo el de
mayor costo, debido a que requiere mayor costo de mano de obra en el proceso de
destilacion, como también por el alto consumo de energia eléctrica y agua de cafio para el
sistema de refrigeracién. En mano de obra estan: la recoleccion de residuos y se considero
30 Nuevos Soles el jornal, transporte de residuos desde la provincia de Carfiete hacia el
distrito de La Molina y el jornal del personal encargado de la destilacion (50 Nuevos Soles
el jornal); en materiales estan: las botellas de vidrio de 750 mL y se considerd 1 Nuevo Sol
la unidad y el agua destilada 1 Nuevo Sol el litro; en costo general estan: la energia eléctrica
y se consideré 1,39 Nuevo Soles el kWh, el agua de cafio 2,69 Nuevo Soles el m® y la
depreciacion el equipo destilador 0,09 Nuevo Soles por hora (Tabla 35). Estos costos son

referenciales ya que pueden variar en el mercado local.
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4.4.2. Beneficio econémico

Tabla 14: Beneficio econdmico por 100 litros de aguardiente producido al 40 por ciento v/v

a partir de residuos pisqueros

. . Numero de Ingreso Costo de Beneficio
Residuo | Aguardiente botell L L S
) % VIV (L otellas econémico produccion econdémico
pisquero | 40%VIV(L) | 750 m|) (S1)* (S (S/)
Borra 100 133 1 330,00 848,82 481,18
Cabeza 100 133 1 330,00 497,14 832,86
Cola 100 133 1 330,00 947,43 382,57
Orujo +
vinaza + 100 133 1 330,00 1 603,54 -273,54
cabeza

*100 litros de aguardiente al 40% equivalen a 133 botellas de 750 mL y se considerd 10 nuevos soles el precio
de venta de una botella de aguardiente de 750 mL al 40% v/v. **Resultados de la Figura 37.

De acuerdo a la Tabla 14 se deduce que el beneficio econémico por botella de aguardiente
de 750 mL al 40 por ciento v/v a partir de borra fue: S/. 3,62 Nuevos Soles, a partir de cabeza
S/. 6,26 Nuevos Soles, a partir de cola S/. 2,88 Nuevos Soles y a partir de orujo + vinaza +
cabeza S/. -2,06 Nuevos Soles, esto considerado S/. 10,00 Nuevos Soles el precio de venta
por botella de aguardiente de 750 mL al 40 por ciento v/v, se considerd este precio debido a
que es un producto nuevo para el mercado local y es un precio inferior al del Pisco que la
poblacion estaria dispuesta a pagar; sin embargo, si comparamos con el precio de venta de
los aguardientes de Orujo de Espafia y la Grappa de Italia que estan aproximadamente 18
Euros por botella de 500 mL al 45 por ciento v/v, la produccién de nuestros cuatro
aguardientes serian rentables. En la Figura 38 se observa el analisis costo-beneficio,
considerando S/. 10,00 Nuevos Soles el precio de venta por botella de aguardiente, el cual

puede variar de acuerdo a un nuevo estudio de mercado.
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Costo-beneficio por botella de aguardiente de 750 mL
14,00
12,06

12,00 \
10,00

8,00 712

6,38
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4,00 3,74

2,00

0,00

Orujo + vinaza + cabeza Cola Borra Cabeza
Costo de produccion (S/.) Precio de venta (S/.)

Figura 38: Analisis costo-beneficio por botella de aguardiente 40 por ciento v/v

4.4.3. Beneficio ambiental

Reduccion de residuos Pisqueros

i i3413 i i
Borra Cabeza Cola Orujo + vinaza +
cabeza

= materia prima (kg)  ®mEfluente (kg) Reduccion de residuos (kg)

Figura 39: Reduccidn de residuos con la produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por

ciento v/iv



El residuo que se ha reducido en mayor cantidad fue la “cabeza” representando el 49,6 por
ciento, debido al alto grado alcohodlico que estuvo en promedio 58,7 por ciento v/v lo cual
significa un mayor aprovechamiento y recuperacion de alcohol, la “borra” se ha reducido el
9,7 por ciento, la “cola” el 8,8 por ciento y el “orujo + vinaza + cabeza” solo el 3,9 por ciento
debido al bajo grado alcohdlico de la mezcla que estuvo en promedio 6 por ciento v/v, como
también por la proporcionalidad de mezcla que fue: 5 kg de orujo + 10 L de vinaza + 130
mL de cabeza; por lo tanto, no se ha reducido gran cantidad de vinaza como tampoco se ha
reducido la DBOs que se encontr6 en promedio de 25 000 a 30 000 mg L™ antes y después
de destilar. En la Figura 39 la proporcién de los 952,45 kg de la mezcla de orujo + vinaza +
cabeza fue: 311,70 kg de orujo, 633,38 kg de vinaza y 7,37 kg de cabeza; asimismo, la

reduccion del residuo es el destilado producido.

En Chile la vinaza es considerada como un subproducto organico liquido generado por la
elaboracion de Pisco, por cada litro de mosto destilado se genera 25 por ciento de alcohol y
75 por ciento de vinaza (CPL 2011); asimismo, este subproducto es considerado un residuo
con un costo de tratamiento y eliminacion de US$ 300 000 por afio para una planta que
genera 200 m3dia! de vinaza (SAG 2006), siendo el elevado costo de tratamiento la razon

principal el que hace que se vierta directamente al sistema de alcantarillado.
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V. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha producido aguardiente al 40 por ciento v/v a partir de “borra,
cabeza, cola y orujo + vinaza + cabeza”, valorizando asi a los residuos sélidos y liquidos

recolectados de seis industrias pisqueras de la provincia de Cafiete.

La concentracion de metanol y de compuestos volatiles del aguardiente de borra, cabeza,
cola, orujo + vinaza + cabeza, se encuentran dentro del limite establecido por el
reglamento (CE) N° 110/2008 del parlamento Europeo, por lo tanto aceptable para el

consumo humano Yy sin efectos negativos para la salud.

En el aguardiente de borra se encontré diferencia significativa entre los equipos
destiladores en el 3-Methyl-1-butanol, en el aguardiente de cabeza no se encontrd
diferencia significativa entre equipos, en el aguardiente de cola y orujo + vinaza +
cabeza, tampoco se encontro diferencias significativas entre tratamientos, por lo tanto,

el cobre no tuvo influencia en la calidad del aguardiente.

El costo de produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v a partir de
residuos de la industria pisquera “borra, cabeza, cola, orujo + vinaza + cabeza”; es
referencial y para las mismas condiciones de residuo, equipos y materiales utilizados,
por lo tanto, el costo de produccidn tiende a variar, debido a que los residuos son muy
heterogéneos y también porgue el costo de los materiales son muy variables en el

mercado local.

La produccion de aguardiente a partir de borra, cabeza y cola resultaron ser rentables a
excepcion del aguardiente de orujo + vinaza + cabeza, considerando 10,00 Nuevos Soles
el precio de venta por botella de 750 mL de aguardiente al 40 por ciento v/v, sin
embargo, si le adaptaramos al precio de venta de los aguardientes Europeos como son:

el Orujo de Esparfia y la Grappa de Italia que estan aproximadamente 18 Euros por



botella de 500 mL al 45 por ciento v/v, la produccién de nuestros aguardientes serian
rentables, incluyendo al aguardiente de orujo + vinaza + cabeza. Estos aguardientes
producidos a partir de residuos pisqueros, pueden revalorizarse ain mucho mas, si a

partir de ello se elaborara otros productos como: macerados u otros licores.
Se ha reducido el 49,6 por ciento de la cabeza utilizada, el 9,7 por ciento de la borra, el

8,8 por ciento de la colay el 3,9 por ciento de la vinaza; sin embargo, no se ha reducido

la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de la vinaza.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones con nuevas proporciones de mezcla de “orujo + vinaza
+ cabeza” para lograr mejorar la produccion de aguardiente y reducir el costo de
produccion ya que los resultados reflejan un elevado costo de produccién, como también
realizar nuevos ensayos con la mezcla de orujo + borra + cabeza + cola + vinaza, y
realizar investigaciones para reducir la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de la
vinaza que se encuentra en promedio de 25 000 a 30 000 mg L, el cual sobrepasa el
valor maximo admisible para las descargas de aguas residuales no domesticas en el
sistema de alcantarillado (D.S. N° 010-2019-VIVENDA).

A las industrias pisqueras, implementar este modelo de innovacion tecnoldgico y poner
en practica la Produccion Méas Limpia a través del reciclaje interno (in situ) para
producir aguardiente a partir de “borra, cabeza, cola” ya que a partir de la produccion
de 1 000 litros de Pisco, adicionalmente se puede producir 294,5 litros de aguardiente
de borra al 40 por ciento v/v, 55,7 litros de aguardiente de cabeza al 40 por ciento v/ivy
25,5 litros de aguardiente de cola al 40 por ciento v/v, lo cual significa un ingreso

economico adicional y la mejora en el desempefio ambiental por parte de la empresa.

En los cromatogramas se identificaron picos que no se encontraban dentro del tiempo
de retencion de nuestros 23 compuestos volatiles (congéneres), por lo cual se
recomienda aumentar otros nuevos compuestos volatiles para lograr identificar dichos

picos.
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Anexo 1: Formularios

VIIl. ANEXOS

Tabla 15: Industrias pisqueras seleccionadas

Industria pisquera Propietario Distrito
Gran maestro Fredy Puma Quispe Santa Cruz de Flores
Don amadeo Alberto Di Laura Viccina Quilmana
Los campos Maria Ester Campos Nuevo Imperial
El paraiso Victor Zapata Velit Lunahuana
El paso Carlos Augusto Sanchez Portugués Lunahuana
La palma Orlando Candela Lunahuana

Tabla 16: Etiqueta para los residuos recolectados

Residuo

Variedad de Pisco Industria

Fecha de recoleccion

Tabla 17: Parametros medidos previo al proceso de destilacion

Parametros
Residuo pisquero
Volumen Temperatura Grado alcohdlico
Borra Litros °C % viv
Vinaza Litros °C % viv
Cabeza Litros °C % viv
Cola Litros °C % viv




Tabla 18: Formato para el control de destilado a partir de borra, cabeza y cola

Descripcion del residuo , variedad de uva, bodega y fecha de destilacion

Hora de inicio Hora de la
Volumen: | Temperatura: Grado Sistema de encendido caida de las
’ " | alcohdlico: destilador: del Turbo 500 |primeras gotas
still: del destilado:
Turbo 500 still
Litros °C % viv d(condensador a.m/p.m. a.m/p.m.
e columna de
acero/cobre)
Cu + acero
Relleno de columna: inoxidable
Cabeza de destilado: 50 mL
Cuerpo de Temperatura Grado
destilado | Hora del dia (°C) Alcoholico
(mL) (% viv)
500 a.m/p.m.
n

Tabla 19: Formato para el control de destilado a partir de orujo + vinaza + cabeza

Destilado de orujo + vinaza + cabeza (fecha de destilacion)

79

Orujo: 5 kilogramos Quebranta o Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebrantan o Italia Turbo 500 still con
condensador de
Cabeza: 130 mililitros Quebranta o Italia columna de
acero/cobre
Relieno e.n la 0, 100, 200, 300, 400 gr Cu + relleno de acero inoxidable
columna:
Inicio de encendido del Turbo 500
still- a.m./p.m.
Primera gota de destilado (hora): a.m./p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
Temperatura | Grado Alcoholico
Volumen (mL) Hora °C) (% VIV)
500 a.m./p.m.
n




Anexo 2: Modelo de diagrama de flujo

Materia prima:

o
oO° | ..

@)

o

O C

o) Proceso de produccién /Eﬂuentes ........ m3\

o Material peligroso
[ Agua....m3 ]—> ‘ Paso 1 - [ kg
.................. kg

Producto intermedio 1

[ Energfa....kW ]—’ - Paso 2 - Calor............ kW

Producto intermedio 2

/ Material auxiliar \ / Residuo sélido \

.................. kg TP (8
.................. kg > - Etc. - > ...kg
.................. kg SN (¢ |

Producto

Fuente: Adaptada de Guia Peruana 900.200 INDECOPI 2007.
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Anexo 3: Diagrama de flujo de la produccion de aguardiente a partir de residuos pisqueros

a) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE AGUARDIENTE A

PARTIR DE BORRA

Materia prima:

82,5 Litros de

O
o

-

Cabeza: 0,3 L 0 0,25 kg
Efluente: 73,88 kg

O O borra
(15,5% v/v)
O
o Proceso de produccion
[ Energia: 25,64 kwh ]_> Destilacién en
N columna
[ Agua: 0,32 m? >
J
Materia prima:
v
78 L il . .,
?éogg%d\;\?)esn ado Hidratacion
12,45 L agua destilada

Producto final:

22,23 Litros de
aguardiente

(40% viv)

\ 4

Agua residual: 0,32 m3

Producto (1): 9,78 L de
destilado (90,9% v/v)

.

~

)

Producto (2): 22,23 L de
aguardiente (40% v/v)

|

30 botellas de
aguardiente de
750 mL (40% v/v)

La destilacion se realiz6 en el Turbo 500 con condensador T500 columna de acero y cobre,

con 100 gramos de cobre y 500 gramos de acero inoxidable de relleno en la columna.
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b) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE AGUARDIENTE A
PARTIR DE CABEZA

Materia prima:
93 Litros de

O O cabeza
(58,7% viv)
O
O o)
o Proceso de produccion e ° ~N
Cabeza: 0,3L 00,24 kg
[ Energia: 60,44 kWh ]—» Destilacion en R Efluente: 39,74 kg
columna | Agua residual: 0,97 m3
[ Agua: 0,97 m3 ]—» Producto (1): 51,60 L de
destilado (95,4% v/v)

Materia prima:
\ 4
51,60 L de destilado [ Producto (2): 123,07 L de ]

(95,4% viv) Hidratacion aguardiente (40% v/v)

71,47 L agua destilada

Producto final:

123,07 Litros de
aguardiente

(40% v/v)

164 botellas de
aguardiente de
750 mL (40% v/v)

La destilacion se realizé en el Turbo 500 con condensador T500 columna de acero y cobre,

con 100 gramos de cobre y 500 gramos de acero inoxidable de relleno en la columna.
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¢) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE AGUARDIENTE A
PARTIR DE COLA

Materia prima:

55 Litros de cola

O (12% viv)

O
O o)
o Proceso de produccion ~ ° ~N
Cabeza: 0,3 L 00,25 kg
[ Energia: 17,64 kWh ]—» Destilacion en R Efluente: 47,58 kg
columna | Agua residual: 0,22 m?
[ Agua: 0,22 m? ]—» Producto (1): 5,64 L de
destilado (91,5% v/v)
Materia prima:
. \ 4
5,64 L de destilado : = Producto (2): 12,90 L de
(91,5% viv) Hidratacion aguardiente (40% v/v)
7,26 L agua destilada

!

17 botellas de
aguardiente de
750 mL (40% v/v)

Producto final:

12,90 Litros de
aguardiente

(40% v/iv)

La destilacion se realizé en el Turbo 500 con condensador T500 columna de cobre, con 0
gramos de cobre y 500 gramos de acero inoxidable y 100 gramos de cobre y 500 gramos de

acero inoxidable de relleno en la columna.
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d) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE AGUARDIENTE A

PARTI

R DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Materia prima:
75 kilogramos de orujo
150 Litros de vinaza
1,95 Litros de cabeza
(6% vIv)

O

O

[ Energia: 60,56 kWh J_>
[ Agua: 0,68 m? ]—»

Materia prima:

10,79 L de destilado
(89,2% viv)

13,27 L agua destilada

O
o

Proceso de produccién

/Cabeza: 0,75L 00,62 kg \
Orujo: 75 kg
Efluente: 39,74 kg

Destilacion en

v

columna Agua residual: 0,97 m®
Producto (1): 10,79 L de
\destilado (89,2% viv) /
v
Hidratacic Producto (2): 24,06 L de
\dratacion ' aguardiente (40% v/v)

Producto final:

24,06 Litros de
aguardiente

(40% viv)

32 botellas de
aguardiente de
750 mL (40% v/v)

La destilacion se realizo en el Turbo 500 con condensador T500 columna de acero, con O,

100, 200, 300 y 400 gramos de cobre y 500 gramos de acero inoxidable respectivamente de

relleno en la columna.
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Anexo 4: Principio de entrada y salida del proceso de produccion de aguardiente a partir de

residuos de la industria pisquera

Tabla 20: Balance de masa del proceso de destilacion de residuos pisqueros

Masa de entrada .

Masa de salida (MS=Mp+Mar+Me+M
Residuo | (ME=Mmp+Ma) ( P v
pisquero | NMmp Masr Proceso

Mp (kg)* | Mar(k Me (k My (ki
Borra** 82,83 321,48 | Destilacion 8,04 321,48 74,13 0,66
Cabeza** 84,63 971,28 | Destilacion 42,00 971,28 39,98 2,65
Cola** 52,80 219,60 | Destilacion 4,62 219,60 47,83 0,35
Orujo +
vinaza + 229,17 680,40 | Destilacion 8,96 680,40 219,89 0,33
cabeza**

Mmp = masa de materia prima, Masr = masa del agua del sistema de refrigeracién, *Mp = masa del producto
(destilado al 90,9% v/v para la borra, 95,4% v/v para la cabeza, 91,5% v/v para la cola y 89,2% v/v para el
orujo + vinaza + cabeza), Mar = masa del agua residual del sistema de refrigeracién, Me = masa del efluente,
Mn = masa estimada (Mn = Me-(Mp+Mar+Me)). En Me se consider¢ la masa de los primeros 50 mL de la
cabeza que se descarto inicialmente.

**Materia prima 82,5 litros de borra, 93 litros de cabeza, 55 litros de cola, 75 kilogramos de orujo + 150 litros
de vinaza y 1,95 litros de cabeza; densidad promedio de borra 1,004 kg L, cabeza 0,910 kg L2, cola 0,960 kg
L?, vinaza 1,016 kg L™ y agua 1 kg L. *Producto 9,78 L de destilado (90,9% v/v) de borra, 51,60 L de
destilado (95,4% v/v) de cabeza, 5,64 L de destilado (91,5% v/v) de cola y 10,79 L de destilado (89,2% v/v)
de orujo + vinaza + cabeza. *Densidad promedio del destilado producido a partir de borra 0,822 kg L, cabeza
0,814 kg L%, cola 0,820 kg L™ y orujo + vinaza + cabeza 0,830 kg L™.

Tabla 21: Balance de masa del proceso de hidratacién de aguardiente producido de residuos

pisqueros

) Masa de entrada Masa de salida

;g;'fe“r% (ME=Mp+Mad) Proceso (MS=Mag+Mn)
Md (kg)* | Mad(kg)** Mag (kg)*** Mn (kg)

Borra 8,04 12,45 Hidratacion 20,49 0,00
Cabeza 42,00 71,47 Hidratacion 113,47 0,00
Cola 4,62 7,26 Hidratacion 11,89 0,00
Orujo +
vinaza + 8,96 13,27 Hidratacion 22,23 0,00
cabeza

*Md: masa del destilado y se transformé a litros por densidad que se muestra en la Tabla 20. **Mad: masa
del agua destilada, densidad 1kg L. ***Mag: masa del aguardiente hidratado cuya graduacion alcoholica es
40% v/v, lo cual equivalen a 22,23 litros de aguardiente al 40% v/v a partir de borra, 123,07 litros a partir de
cabeza, 12,90 litros a partir de cola y 24,06 litros a partir de orujo + vinaza + cabeza.
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Tabla 22: Balance de energia eléctrica por litro de aguardiente al 40 por ciento v/v

Residuo Equipo | Horasdeuso | kWh | Aguardiente al 40% v/v (L)** | KWh/L
Borra T500* 12,82 25,64 22,23 1,15
Cabeza T500* 30,22 60,44 123,07 0,49
Cola T500* 8,82 17,64 12,90 1,37
Orujo + vinaza | 54 30,28 60,56 24,06 2,52
+ cabeza

*T500: Turbo 500 still. **Es el aguardiente hidratado (40% v/v).
Anexo 5: Célculo de costo de energia, agua y depreciacion de equipo
Tabla 23: Consumo y costo de energia en el proceso de destilacion
i Potencia | Potencia |Horas de KWh Costo Costo
Residuo | ¢ jing (W) (KW) uso (kW)** | total (S/.)
pisquero P1 P2 = (P1/1000) t P3=(P2x1) sco; sl/ksv?/ P3xC
T500 Acy
Borra T500 Cu* 2.000 2 12,82 25,64 1,39 35,64
T500 Acy
Cabeza T500 Cu* 2.000 2 30,22 60,44 1,39 84,01
T500 Acy
Cola T500 Cu* 2.000 2 8,82 17,64 1,39 24,52
Orujo +
vinaza+ | FPOOACY 15 000 2 3028 | 60,56 1,39 84,18
T500 Cu*
cabeza

*T500 Ac: Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero inoxidable, T500 Cu: Turbo 500 still con condensador
T500 columna de cobre. **El costo por kW se adapt6 al precio de Luz del Sur (2019). El costo total hace referencia a la
produccion de 22,23 litros de aguardiente de borra al 40% v/v, 123,07 litros de aguardiente de cabeza al 40% v/v, 12,90
litros de aguardiente de cola al 40% v/v, 24,06 litros de aguardiente de orujo + vinaza + cabeza al 40% v/v; esto es
equivalente a 30 botellas de aguardiente de 750 mL al 40% para el caso de borra, 164 botellas para la cabeza, 17 botellas
para la cola y 32 botellas para el orujo + vinaza + cabeza.

Tabla 24: Consumo y costo de agua de refrigeracion en el proceso de destilacion

r;‘:ﬁgne?'gc?gn Caudal de Consumo de Cc;sgﬁade Costo total
Residuo . salida de agua agua (m® o S/.
pisqUero Equipo (horas) 9 gua (m°) (m?) (S/)
. Q=(10mL/s6| C=(tx P =269 cxp
36 L/h) Q)/1000 soles/m?®
Borra fé%% ’é‘l’]}( 8,03 36 0,32 2,69 0,86
Cabeza T ACY 26,98 36 0,97 2,69 2,61
Cola TT%%% 'éfj}[ 6,10 36 0,22 2,69 0,59
Orujo +
vinaza+ | DO ACY 18,90 36 0,68 2,69 1,83
cabeza

*T500 Ac: Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero inoxidable, T500 Cu: Turbo 500 still con condensador
T500 columna de cobre. **El costo por m? se adapt6 al precio de SEDAPAL (2019). El costo total hace referencia a la
produccion de 22,23 litros de aguardiente de borra al 40% v/v, 123,07 litros de aguardiente de cabeza al 40% v/v, 12,90
litros de aguardiente de cola al 40% v/v, 24,06 litros de aguardiente de orujo + vinaza + cabeza al 40% v/v; esto es
equivalente a 30 botellas de aguardiente de 750 mL al 40% para el caso de borra, 164 botellas para la cabeza, 17 botellas
para la cola y 32 botellas para el orujo + vinaza + cabeza.
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Tabla 25: Depreciacion de los equipos destiladores

Costo de Depreciacion | Depreciacion por | Horas de | Depreciacion por
Equipo | equipo (S/.) | por afio (S/.) hora (S/.) uso horas de uso (S/.)
c D = (C/5 afios) D1 = ((D/365)/24) H D2 = (D1x H)
T500 Ac* 3972 794,4 0,09 51,67 4,69
T500 Cu** 3972 794,4 0,09 30,47 2,76

*T500 Ac: Turbo 500 still con condensador T500 columna de acero inoxidable, **T500 Cu: Turbo 500 still

con condensador T500 columna de cobre. Se considerd 5 afios el tiempo de depreciacion para el equipo.

Anexo 6: Costo de produccion

Tabla 26: Costo de produccidon de aguardiente a partir de borra

Rubro Unidad | Cantidad unit(e:l(;isgo(S/.) gen(gl?zi;[(zS/.)

Mano de obra 160,00
Recoleccidn de residuos Jornal 1 30 30,00
Transporte de residuos Cafiete - Lima Traslado 1 50 50,00
Destilacion* Jornal 1,60 50 80,00
Materiales 42,45
Botellas de vidrio de 750 mL Unidad 30 30,00
Agua destilada Litros 12,45 12,45
Costo general* 37,66
Energia kWh 25,64 1,39 35,64
Agua m?3 0,32 2,69 0,86
Depreciacion de equipo Hora 12,82 0,09 1,15
Costo de produccidn (S/.) 240,10

Costo de produccion de 22,23 litros de aguardiente de borra al 40% v/v. *Elaborado con base en Anexo 5.

Tabla 27: Costo de produccion de aguardiente a partir de cabeza

Rubro Unidad | Cantidad uni t(; (r)iScJ:O(S /) gengf;It(()S 1)

Mano de obra 269,00
Recoleccion de residuos Jornal 1 30 30,00
Transporte de residuos Cafiete - Lima Traslado 1 50 50,00
Destilacion* Jornal 3,78 50 189,00
Materiales 235,47
Botellas de vidrio de 750 mL Unidad 164 164,00
Agua destilada Litros 71,47 71,47
Costo general* 89,34
Energia kWh 60,44 1,39 84,01
Agua m?3 0,97 2,69 2,61
Depreciacion de equipo Hora 30,22 0,09 2,72

Costo de produccion (S/.) 593,81

Costo de produccion de 123,07 litros de aguardiente de cabeza al 40% v/v. *Elaborado con base en Anexo 5.
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Tabla 28: Costo de produccion de aguardiente a partir de cola

Rubro Unidad | Cantidad unitcét(r)iscfo(S/.) gence:fglt(zS/.)

Mano de obra 135,00
Recoleccidn de residuos Jornal 1 30 30,00
Transporte de residuos Cariete - Lima Traslado 1 50 50,00
Destilacion* Jornal 1,10 50 55,00
Materiales 24,26
Botellas de vidrio de 750 mL Unidad 17 1 17,00
Agua destilada Litros 7,26 1 7,26
Costo general* 25,90
Energia kWh 17,64 1,39 24,52
Agua m? 0,22 2,69 0,59
Depreciacion de equipo Hora 8,82 0,09 0,79
Costo de produccion (S/.) 185,17

Costo de produccidn de 12,90 litros de aguardiente de cola al 40% v/v. *Elaborado con base en Anexo 5.

Tabla 29: Costo de produccion de aguardiente a partir de orujo + vinaza + cabeza

Rubro Unidad | Cantidad unig?is;o(S/.) gen(gl?;[(zS/.)

Mano de obra 269,50
Recoleccion de residuos Jornal 1 30 30,00
Transporte de residuos Cafiete - Lima Traslado 1 50 50,00
Destilacion* Jornal 3,79 50 189,50
Materiales 45,27
Botellas de vidrio de 750 mL Unidad 32 1 32,00
Agua destilada Litros 13,27 1 13,27
Costo general* 88,73
Energia kWh 60,56 1,39 84,18
Agua m?3 0,68 2,69 1,83
Depreciacion de equipo Hora 30,28 0,09 2,73
Costo de produccion (S/.) 403,51

Costo de produccion de 24,06 litros de aguardiente de cola al 40% v/v. *Elaborado con base en Anexo 5.

El costo del transporte de residuo se considerd 50 soles de 0 a 250 kilogramos o litros, 100
soles de 250 a 500 litros y 200 soles de 500 a 1 000 litros.
El costo de botella de vidrio se adapté al precio del mercado local y del agua destilada hemos

tomado referencia de la empresa Matraz.
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Anexo 7: Beneficio econémico

Tabla 30: Ingreso econdémico por la produccion de aguardiente a partir de residuos pisqueros

. Unidad . Aguardiente N® de bott_allas Precio de Ingreso
Residuo Destilado . de aguardiente | venta por L
pisquero res?guo (L) 425@1}3%) 40% viv botella ec(cé?c)Jﬂfo

0 (750 mL) | (750 mL)** '

Borra 825L 9,78 22,23 30 10 300
Cabeza 93L 51,60 123,07 164 10 1640
Cola 55L 5,64 12,90 17 10 170
Orujo + 75 kg,
vinaza + 150 L, 10,79 24,06 32 10 320
cabeza 1,95 L

TOTAL (S/.) 2430

** El precio de venta por botella es referencial. ***EI ingreso econdmico esta en funcion a 30 botellas de
aguardiente al 40% v/v para el caso de borra, 164 botellas de aguardiente para la cabeza, 17 botellas de
aguardiente para la cola y 32 botellas de aguardiente para el orujo + vinaza + cabeza.

Tabla 31: Rentabilidad de la produccién de aguardiente a partir de residuos pisqueros

_ Ingreso Costo de Beneficio s O\
Residuo | econémico (S/.) | Produccion (S/.) | econémico (S/.) Rentabilidad (%)
pisquero

cP Be =(I-CP) R = (Be/CP)*100
Borra 300 240,10 59,90 24,95
Cabeza 1640 593,81 1.046,19 176,18
Cola 170 185,17 -15,17 -8,19
Orujo +
Vinaza + 320 403,51 -83,51 -20,70
Cabeza

*Rentabilidad en funcion a 30 botellas de aguardiente al 40% v/v para el caso de borra, 164 botellas de
aguardiente para la cabeza, 17 botellas de aguardiente para la cola y 32 botellas de aguardiente para el orujo
+ vinaza + cabeza.
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Anexo 8: Beneficio ambiental

Tabla 32: Reduccion de residuos pisqueros por la produccion de aguardiente

Residuo materia materia Destilado Destilado Ar?ité?;?;%nge Efluente
ima (ki L)* kg)* kg)**
pisquero |  prima prima (kg) (L) (kg) (40% VIv) L (kg)
a b a-b
Borra 825L 82,83 9,78 8,04 22,23 74,79
Cabeza 93 L 84,63 51,60 42,0 123,07 42,63
Cola 55 L 52,80 5,64 4,62 12,90 48,18
Orujo + 0O=75kg
vinaza + V=150L 229,17 10,79 8,96 24,06 220,21
cabeza C=1,95L

*Destilado de borra tuvo 90,9 % v/v de graduacién alcohdlica, cabeza 95,4% v/v, cola 91,5% vl/v, orujo +
vinaza + cabeza 89,2% v/v. **En el efluente esta incluido la masa de los 50 mL de las cabezas, en la borra fue
0,25 kg, en la cabeza 0,24 kg, en la cola 0,25 kg y en el orujo + vinaza + cabeza 0,62 kg. Densidad de la borra:
1,004 kg/L, cabeza: 0,910 kg/L, cola: 0,960 kg, vinaza: 1,016 kg/L (materia prima).

Densidad del destilado de borra: 0,822 kg/L, cabeza: 0,814 kg/L, cola: 0,820 kg/L, orujo + vinaza + cabeza:
0,830 kg/L. La masa del efluente, abarca a la masa estimada (My) de la Tabla 20.

Anexo 9: Calculo de resultados de produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento

v/v a partir de residuos de la industria pisquera

a) Principio de entrada y salida

Tabla 33: Balance de masa del proceso de destilacién para producir 100 litros de aguardiente

al 40 por ciento v/v

Masa de entrada . _

Residuo | (ME = Mmp+Ma) - Masa de salida (MS = Mp+Mar+Me)
pisquero Mmp Masr roceso

Md (kg)* | Mar (k Me (k Mn (k

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Borra 372,68 | 1446,48 | Destilacion 36,17 1 446,48 333,54 2,97
Cabeza 68,77 789,23 | Destilacion 34,13 789,23 32,49 2,15
Cola 409,26 | 1702,13 | Destilaciéon 35,85 1702,13 370,73 2,68
Orujo +
vinaza + 952,45 | 2827,72 | Destilacion 37,22 2827,72 913,86 1,37
cabeza

Mmp = masa de materia prima, Masr = masa del agua del sistema de refrigeracion, *Md = masa del destilado
(destilado al 90,9% v/v para la borra, 95,4% v/v para la cabeza, 91,5% v/v para la cola y 89,2% v/v para el
orujo + vinaza + cabeza), Mar = masa del agua residual del sistema de refrigeracién, Me = masa del efluente,
Mn = masa estimada (Mn = Me-(Mp+Mar+Me)). Densidad de la borra: 1,004 kg/L, cabeza: 0,910 kg/L, cola:
0,960 kg, vinaza: 1,016 kg/L (materia prima). Densidad del destilado de borra: 0,822 kg/L, cabeza: 0,814 kg/L,
cola: 0,820 kg, orujo + vinaza + cabeza: 0,830 kg/L.
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Tabla 34: Balance de masa de hidratacion para 100 litros de aguardiente al 40 por ciento

viv
_ Masa de Entrada Masa de salida
Residuo (ME=Mp+Mad) Proceso (MS=Mag+Mn)
pisquero
Md (kg) Mad (kg) Mag (kg) Mn (ko)

Borra 36,17 56,00 Hidratacion 92,17 0
Cabeza 34,13 58,07 Hidratacion 92,20 0
Cola 35,85 56,28 Hidratacion 92,13 0
Orujo +
vinaza + 37,22 55,16 Hidratacion 92,38 0
cabeza

Md = masa del destilado (destilado al 90,9% v/v para la borra, 95,4% v/v para la cabeza, 91,5% v/v para la
colay 89,2% v/v para el orujo + vinaza + cabeza), Mad = masa del agua destilada, Mag = masa del aguardiente
hidratado (40% v/v), Mn = masa estimada (Mn = Me-(Mp+Mar+Me)).

b) Costo de produccion
Tabla 35: Costo de produccidn de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v

Residuo Mano de obra (S/.) Materiales (S/.) Costo general (S/.) Costo de
pisquero produccion
R.R T.R D.S B.V A.D E.E A D.P (S1)
Borra 30 100 360,44 | 133 | 5598 | 160,32 | 3,89 | 5,19 848,82
Cabeza 30 50 153,47 | 133 | 58,07 | 68,27 | 2,12 | 2,21 497,14
Cola 30 100 | 427,33 | 133 | 56,29 | 190,08 | 4,58 | 6,15 947,43
Orujo +
vinaza + 60 200 786,58 | 133 | 55,16 | 349,86 | 7,61 | 11,33 | 1603,54
cabeza

R.R: Recoleccion de residuos, T.R: Transporte de residuos, D.S: Destilacion, B.V: Botellas vidrio, A.D: Agua
destilada, E.E: Energia eléctrica, AC: Agua de cafio, D.P: Depreciacién. Se consider6 200 soles en el transporte
de orujo + vinaza + cabeza por la cantidad de residuos. Tabla 35 fue elaborado con base en Anexo 6.

c) Beneficio econémico
Tabla 36: Calculo de beneficio econdmico de 100 litros de aguardiente al 40 por ciento v/v

Residuo Destilado Aguardiente | Nuamero de Ingreso Costo de Beneficio
isqUero (L)* 40% v/v (L) | botellas (750 econémico Produccion | econémico

bIsq *ok mL) (S1.)*** (sl) (sl)
Borra 44,00 100 133 1330 848,82 481,18
Cabeza 41,93 100 133 1330 497,14 832,86
Cola 43,72 100 133 1330 947,43 382,57
Orujo +
Vinaza + 44,84 100 133 1330 1 603,54 -273,54
Cabeza

*El destilado de borra tuvo un promedio de graduacion alcohélica de 90,9% v/v, el destilado de cabeza 95,4%
v/v, el destilado de cola 91,5% v/v y el destilado de orujo + vinaza + cabeza 89,2% v/v. **Aguardiente
hidratado (aguardiente producido al 40% v/v). 100 litros de aguardiente al 40% equivalen a 133 botellas de
750 mL. ***Se considerd 10 nuevos soles el precio de venta de una botella de aguardiente de 750 mL al 40%
v/v.
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d) Beneficio ambiental

Tabla 37: Reduccion de residuos por la produccion de 100 litros de aguardiente al 40 por

ciento viv
materia Aguardiente
Residuo prima Destilado (L) | Destilado (kg) hidratado Elelie;] te
pisquero (kg) (40% vIv) L 9
a b a-b

Borra 372,68 44,00 36,17 100 336,51
Cabeza 68,77 41,93 34,13 100 34,64
Cola 409,26 43,72 35,85 100 373,41
Orujo +
vinaza + 952,45 44,84 37,22 100 915,23
cabeza

*Destilado de borra tuvo 90,9 % v/v de graduacién alcoholica, cabeza 95,4% v/v, cola 91,5% v/v, orujo +
vinaza + cabeza 89,2% v/v. **En el efluente esta incluido la masa de los 50 mL de las cabezas, en la borra fue
0,25 kg, en la cabeza 0,24 kg, en la cola 0,25 kg y en el orujo + vinaza + cabeza 0,62 kg. Densidad de la borra:
1,004 kg/L, cabeza: 0,910 kg/L, cola: 0,960 kg, vinaza: 1,016 kg/L (materia prima).

Densidad del destilado de borra: 0,822 kg/L, cabeza: 0,814 kg/L, cola: 0,820 kg/L, orujo + vinaza + cabeza:
0,830 kg/L. La masa del efluente, abarca a la masa estimada (My) de la Tabla 33.
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Anexo 10: Flujo de produccién de 100 litros de Pisco artesanal sin aditivos enologicos

[ UVA (663,5 kg) ]

~
20N
7 < S ~
e Despalilladoy " ~
. N
e < estrujado S

ESCOBAJO BAYA DE UVA

(29,4 kg) (634,1 kg)

N
7’ N
N

/’ Prensado S
N

MOSTO
(529,83 L)

Fermentacion
1

1
150(32?/:: Trasiego SEMILLA HOLLEJO
(109,31 L) ) (26,18 kg) (114,70 kg)
VINO BASE
(420,52 L)
A
7 “ / \\ ~ ~
’ - ~
-, Destilacion SN
7 s / '\ S ~
P / \ ~
/ \
/ \
/ \
¥ \
CABEZA CUERPO (100 L COLA VINAZA
(4,21L) Pisco al 46% v/v) (10,89 L) (305,42 L)

Leyenda: (] Residuos solidos; () Residuos liquidos; () Pisco.

La cabeza representa el 1% del vino base, el cuerpo el 23,78%, la cola el 2,59% y la vinaza

el 72,63%. Este flujo estd basado en la produccién de Pisco acholado con graduacion

alcohdlica en promedio de 46% v/v.

Fuente: Produccion artesanal propia en alambique.
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Anexo 11: Datos generales de los destilados

a) Destilados de borra

1) Destilado de borra Albilla, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE BORRA DE ALBILLA - DON AMADEO

T500 columna
de acero

Volumen Hora de Hora de
d Temperatura | Densidad del Sistema encendido caida de la
€Larga | gel residuo: iduo: destilador: | del Turb i t
(L): el residuo: residuo: estilador: el Turbo | primera gota
| 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
18 28 °C 1506 | ycondensador | g0 | 1603 pm.

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gran
dia (minutos) (mL) °C) alcoholico
(% viv)
16:23 0 0 0 0
16:32 9 250 36 95
16:39 16 250 35 95
16:46 23 250 34 95
16:54 31 250 32 94
17:02 39 250 28 93
17:11 48 250 28 93
17:20 57 250 28 92
17:29 66 250 26 92
17:39 76 250 26 92
17:50 87 250 26 91
18:08 105 250 26 90
18:33 130 250 24 90
18:40 137 50 24 89
Entonces: > =3050 X = 28,7 X =924

*Fecha de destilacion: 12/04/2018
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2) Destilado de borra Albilla, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE BORRA DE ALBILLA - DON AMADEO
Volumen Grado . Hora qle I—!ora de
. L1 Sistema encendido caida de la
de carga Temperatura: |alcohdlico del destilador del Turb .
(L): residuo: estilador: el Turbo | primera gota
’ ' 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador . )
11 22 °C 15% T500 columna 11:55a.m 12:25 p.m.
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gra,dp
dia (minutos) (ML) °C) alcohalico
(% viv)
12:25 0 0 0 0
12:45 20 500 32 94
13:25 60 400 30 80
Entonces: > =900 X =31 X =87

*Fecha de destilacion: 28/04/2018

3) Destilado de borra Italia, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE BORRA ITALIA - DON AMADEO
Volumen Grado . Hora de Hora de
. L1 Sistema encendido caida de la
de carga Temperatura: |alcohdlico del destilador- del Turb .
(L): residuo: estilador: el Turbo | primera gota
| ' 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador . .
19 20 °C 16% T500 columna 08:43 a.m. 09:38 a.m.
de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Grafjg
dia (minutos) (ML) °C) alcoholico
(% Vviv)
09:38 0 0 0 0
10:02 24 500 25 91
10:22 44 500 24 91
10:47 69 500 22 91
11:22 104 500 22 90
11:36 118 200 21 90
Entonces: > =2200 X =228 X = 90,6

*Fecha de destilacion: 16/10/2018
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4) Destilado de borra Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE BORRA ITALIA - GRAN MAESTRO
\d/g Icuarrr1e2 Temperatura: aIcoth?i(cj:g del Sistema e?:e;ad?go ng;adgia
(L):g b ' residuo: destilador: del Tu!'bo primerq gota
500 still: del destilado:
Turbo 500 still
15 20 °C 15,5 y condensador | 9.5, 0 | 10:00 am.
T500 columna
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Grafjp
dia (minutos) (mL) °C) alcohalico
(% viv)
10:00 0 0 0 0
10:15 15 250 21 92
10:25 25 250 22 92
10:39 39 250 22 92
10:49 49 250 21 91
11:10 70 250 21 91
11:37 97 150 21 91
Entonces: > =1400 X =213 X =915

*Fecha de destilacion: 16/10/2018

5) Destilado de borra Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE BORRA QUEBRANTA - GRAN MAESTRO
Hora de Hora de
Volumen Grado . - .
) 1 Sistema encendido caida de la
de carga Temperatura: |alcohdlico del destilador del Turb ;
(L): residuo: estilador: el Turbo | primera gota
] ] 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
6,5 21°C 1550 | yeondensador | gq.00 am. | 09:50 am.
T500 columna
de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Grafjg
dia (minutos) (mL) °C) alcoholico
(% viv)
09:50 0 0 0 0
10:08 18 250 26 92
10:18 28 250 22 91
10:39 49 230 20 90
Entonces: > =730 X =227 X =91

*Fecha de destilacion: 17/10/2018
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6) Destilado de borra Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE BORRA QUEBRANTA - DON AMADEO

Volumen Grado Hora de Hora de
de carga Temperatura: |alcohélico del Sls_tema ) encendido C‘f’“da de la
(L): residuo: destilador: del Turbo | primera gota
) ) 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador ) )
13 20 °C 16% T500 columna 13:35 p.m. 14:10 p.m.
de cobre

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Cabeza del destilado:

50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gra,dp
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
14:10 0 0 0 0
14:33 23 500 23 93
14:50 40 500 23 93
15:25 75 500 22 93
Entonces: > =1500 X =223 X =93

*Fecha de destilacion: 17/10/2018
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b) Destilados de cabeza

1) Destilado de cabeza Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE CABEZA QUEBRANTA - EL PASO

*Fecha de destilacion: 19/04/2018

98

Hora de
Hora de .
Volumen d . dido del caida de la
de carga | Temperatura: Gra’ 0 Sls,_tema encendido de primera
. ' alcohdlico: destilador: Turbo 500
(L): Still- gota del
' destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador ) )
12,5 24 °C 60% T500 columna 13:40 p.m. 14:10 p.m.
de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Graglg
dia (minutos) (mL) °C) alcoholico
(% viv)
14:10 0 0 0 0
14:28 18 500 42 97
14:41 31 500 40 96,5
14:56 46 500 36 96
15:12 62 500 37 96
15:26 76 500 36 96
15:40 90 500 36 96,5
15:54 104 500 37 96,5
16:08 118 500 36 96
16:23 133 500 37 95
16:48 158 500 35 96
16:51 161 500 34 95
17:07 177 500 34 95
17:25 195 500 30 94
17:42 212 300 31 93
Entonces: > =6800 X =358 X = 95,6




2) Destilado de cabeza Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE CABEZA QUEBRANTA - EL PASO

*Fecha de destilacion: 19/04/2018

99

Hora de Hora de
Volumen . . caida de la
de carga | Temperatura: Gra,d_o Sls_tema encendido del primera
. ' alcohdlico: destilador: Turbo 500
(L): Still- gota del
) destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador ) )
12,5 24 °C 60% T500 columna 12:49 p.m. 13:16 p.m.
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gragk_)
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
13:16 0 0 0 0
13:30 14 500 46 98
13:43 27 500 42 97
13:55 39 500 40 97
14:12 56 500 32 95
14:29 73 500 32 95
14:46 90 500 32 95
15:06 110 500 28 95
15:29 133 500 28 95
15:48 152 500 30 95
16:03 167 500 32 95
16:19 183 500 32 95
16:35 199 500 32 95
16:53 217 500 30 94
17:10 234 500 30 93
17:32 256 500 28 92
17:43 267 100 28 91
Entonces: > =7600 X =326 X =948




3) Destilado de cabeza Italia, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE CABEZA ITALIA - DON AMADEO

*Fecha de destilacion: 27/04/2018

100

Hora de I—!ora de
\égléjanr]ge;l Temperatura: Grado Sistema encendido del C?)ﬁ?ngﬁala
(L): " | alcohdlico: destilador: Tug?icrl.SOO gota del
' destilado:
Turbo 500 still
17 25 °C 60% ¥§88%§’Eﬁﬁ; 11:25am. | 11:59 am.
de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gragk_)
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
11:59 0 0 0 0
12:13 14 500 46 98
12:25 26 500 42 98
12:37 38 500 44 98
12:50 51 500 40 97
13:02 63 500 40 97
13:15 76 500 42 97
13:27 88 500 43 97,5
13:41 102 500 43 98
13:55 116 500 40 97,5
14:07 128 500 41 97,5
14:22 143 500 41 97
14:35 156 500 41 97
14:49 170 500 39 97
15:02 183 500 36 96
15:20 201 500 32 95,5
15:37 218 500 38 98
15:50 231 500 42 97
16:02 243 500 42 98
16:17 258 500 37 96
16:32 273 500 35 95
Entonces: > =10000 X = 40,2 X =971




4) Destilado de cabeza Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE CABEZA ITALIA - DON AMADEO

Hora de I—!ora de
\égléjanr]ge;l Temperatura: Grado Sistema encendido del C?)ﬁ?ngﬁala
(L): " | alcohdlico: destilador: Tug?icrl.SOO gota del
' destilado:
Turbo 500 still
16 22°C 60% ¥5°88i%’;3?gr?; 08:00am. | 08:32am.
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gragk_)
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
08:32 0 0 0 0
08:47 15 500 28 95
08:59 27 500 30 95
09:13 41 500 30 95
09:29 57 500 24 94
09:42 70 500 30 95
09:54 82 500 32 95
10:05 93 500 30 95
10:18 106 500 30 95
10:32 120 500 30 95
10:47 135 500 26 93
11:03 151 500 28 94
11:14 162 500 28 94
11:31 179 500 28 94
11:43 191 500 28 94
11:58 206 500 28 94
12:15 223 500 26 93
12:34 242 500 24 92
12:54 262 500 24 92
13:19 287 500 24 91
13:50 318 400 22 91
Entonces: > =9900 X =275 X = 93,8

*Fecha de destilacion: 19/10/2018
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5) Destilado de cabeza Acholada, en el Turbo 500 still con condensador de acero

DESTILADO DE CABEZA ACHOLADA - GRAN MAESTRO

*Fecha de destilacion: 24/04/2018

102

Hora de I—!ora de
\égléjanr]ge;l Temperatura: Grado Sistema encendido del C?)ﬁ?ngﬁala
(L): " | alcohdlico: destilador: Tug?icrl.SOO gota del
' destilado:
Turbo 500 still
20 25 °C 60% ¥5°88i%’;3?gr?; 12:15p.m. | 12:53 p.m.
de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gragk_)
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
12:53 0 0 0 0
13:11 18 500 56 99
13:22 29 500 46 97,5
13:37 44 500 36 95,5
13:51 58 500 34 96
14:06 73 500 34 96
14:19 86 500 42 97
14:31 98 500 44 98
14:45 112 500 42 97
14:57 124 500 40 97
15:11 138 500 40 97
15:25 152 500 39 97
15:39 166 500 38 96,5
15:52 179 500 39 96,5
16:08 195 500 41 97
16:23 210 500 38 96
16:39 226 500 34 96
16:54 241 500 28 95
17:12 259 500 30 95
17:22 269 300 30 95
Entonces: > =9300 X = 38,5 X = 96,5




6) Destilado de cabeza Acholada, en el Turbo 500 still con condensador de cobre

DESTILADO DE CABEZA ACHOLADA - GRAN MAESTRO

*Fecha de destilacion: 23/10/2018

103

Hora de Hora de
Volumen d . dido del caida de la
de carga | Temperatura: Gra, 0 Sls,_tema encendido de primera
. ) alcohdlico: destilador: Turbo 500
(L): Still- gota del
' destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador i .
15 22 °C 52% T500 columna 08:11 a.m. 08:44 a.m.
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
Hora del Tiempo Volumen Temperatura Gragk_)
dia (minutos) (mL) (°C) alcoholico
(% viv)
08:44 0 0 0 0
09:02 18 500 34 96
09:13 29 500 40 97
09:28 44 500 38 96
09:39 55 500 38 96
09:51 67 500 36 95
10:04 80 500 35 95
10:19 95 500 34 95
10:33 109 500 32 95
10:48 124 500 32 95
11:05 141 500 28 94
11:20 156 500 32 95
11:35 171 500 32 94
11:52 188 500 28 95
12:13 209 500 26 92
12:42 238 500 24 91
13:24 280 500 24 89
Entonces: > =8000 X =321 X =944




c) Destilados de cola

1) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 0 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - LOS CAMPOS

*Fecha de destilacion: 16/10/2018

Hora de Hora de
Volumen Grado . - .
. L Sistema encendido caida de la
decarga | Temperatura: | alcohdlico del destilador- gel b :
(L): residuo: estilador: e Tu_r 0 | primera gota
| ' 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador ) )
10 20 °C 10% 1500 columna 12:50 p.m. 13:20 p.m.
de cobre
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:—]liinag)os) Volumen (mL) Tem?oeéz);ltura alcoholico
(% VvIv)
13:20 0 0 0 0
13:45 25 500 24 92
14:00 40 250 24 91
Entonces: > =750 X =24 X =915

2) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 0 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - LOS CAMPOS

*Fecha de destilacion: 16/10/2018
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Hora de Hora de
Volumen Grado . : ,
) L1 Sistema encendido caida de la
decarga | Temperatura: | alcoholico del destilador- del Turb :
(L): residuo: estilador: el Turbo | primera gota
) ) 500 still:: del destilado:
Turbo 500 still
o 0 y condensador ) )
10 20 °C 10% T500 columna 16:30 p.m. 17:00 p.m.
de cobre
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;Iiirﬂgaos) Volumen (mL) Tem?oeéz);ltura alcohdlico
(% viv)
17:00 0 0 0 0
17:18 18 500 26 89
17:40 40 350 23 90
Entonces: > =850 X =245 X = 89,5



3) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 0 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - GRAN MAESTRO
Volumen Grado Sistema elr;lcoel;wad(ijgo cell_l'lggadgela
decarga | Temperatura: | alcohélico del . ) .
(L): residuo: destilador: del Tu!’b.o primera gota}
500 still: del destilado:
Turbo 500 still
9 21°C 16% ¥g88‘f§)’:3?gﬁ; 17:45p.m. | 18:10 p.m.
de cobre
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (rTlliirSFO(;) Volumen (mL) Tem?oeé)atura alcohdlico
(% viv)
18:10 0 0 0 0
18:35 25 500 22 93
19:05 55 500 20 92
19:50 100 300 20 92
Entonces: > =1300 X = 20,7 X =923

*Fecha de destilacion: 16/10/2018

4) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 100 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - LOS CAMPOS
Volumen Grado : Hora de Hora de
decarga | Temperatura: | alcohdlico del S|s_tema encendido cz_;uda de la
(L): ) residuo: destilador: del Turbo | primera gota
] ' 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
9 20 °C 10% y condensador | g0 5 | 0g:24 am.
T500 columna
de cobre
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;Iiirﬂtpo(;) Volumen (mL) Tem|(ooeé)atura alcoholico
(% viv)
08:24 0 0 0 0
08:41 17 250 21 92
08:50 26 250 21 91
09:09 45 250 21 91
09:20 56 90 21 91
Entonces: > =840 Xx=21 X =913

*Fecha de destilacion: 17/10/2018
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5) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 100 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - LOS CAMPOS

Volumen _ Hora c_ie Hora de
decarga | Temperatura: Gra,d_o . Sls_tema . encendido cglda dela
(L): alcohdlico: destilador: del Tu!’bo primera gota
) 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
105 20 °C 10% y condensador | 5g.59 , 1 | 9099 am.
T500 columna
de cobre

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;'i?]rﬂ%z) Volumen (mL) Tem?oeé;itura alcohdlico

(% viv)

10:11 0 0 0 0

10:42 31 500 22 92

11:31 80 500 21 92
Entonces: > =1000 X =215 X =92

*Fecha de destilacion: 17/10/2018

6) Destilado de cola Italia, en el Turbo 500 still con condensador de cobre y con 100 gr de

relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE COLA ITALIA - GRAN MAESTRO

T500 columna
de cobre

Volumen Hora de Hora de
d . Grado Sistema encendido caida de la
ecarga | Temperatura: o . ) ;
(WL): alcohdlico: destilador: del Tu_rbo primera gota
| 500 still: del destilado:
Turbo 500 still
6,5 21°C 16% y condensador | 4,55, 0 | 12:15 p.m.,

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Horadel | miempo. | Volumen mL | TMPELAU | iconoiico
(% viv)
12:15 0 0 0 0
12:35 20 500 23 93
13:05 50 400 22 92
Entonces: > =900 X =225 X =925

*Fecha de destilacion: 17/10/2018
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d) Destilados de orujo + vinaza + cabeza

Bloque I

1) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 0 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Quebranta Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebranta Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Quebranta T500 columna de acero
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 11:35a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 12:18 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-rr1li$1r353 Z) Volumen (mL) Tem?oeé?tura alcohdlico
(% viv)
12:18 0 0 0 0
12:50 32 500 28 90
13:10 52 200 24 89
Entonces: > =700 X =26 X =895

*Fecha de destilacion: 22/10/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv

2) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 100 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Quebranta Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebranta Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Quebranta T500 columna de acero

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 16:05 p.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 16:45 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;Iiirﬂtpo(;) Volumen (mL) Tem|(ooeé)atura alcohdlico
(% viv)
16:45 0 0 0 0
17:13 28 500 22 89
17:35 50 200 23 89
Entonces: > =700 X =225 X =89

*Fecha de destilacion: 19/10/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v
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3) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 200 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Quebranta Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebranta Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Quebranta T500 columna de acero
Relleno de columna: 200 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 08:00 p.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 08:43 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Ho(lj’?adel (r-:iirﬂtpo C;) Volumen (mL) Tem?oeé?tura alcohdlico
(% viv)
08:43 0 0 0 0
09:38 55 500 20 89
Entonces: > =500 X =20 X =89

*Fecha de destilacion: 19/10/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v

4) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 300 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Quebranta Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebranta | Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Quebranta T500 columna de acero

Relleno de columna:

300 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 10:25 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 11:08 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;rrwliirﬂt%(;) Volumen (mL) Tem?oecr:?tu a1 alcohélico
(% viv)
11:08 0 0 0 0
11:52 44 500 22 91
Entonces: > =500 X =22 X =091

*Fecha de destilacion: 19/10/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v
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5) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 400 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA
Orujo: 5 kilogramos Quebranta Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Quebranta | Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Quebranta T500 columna de acero
Relleno de columna: 400 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 13:20 p.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 14:00 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:;li?]rSE) OS) Volumen (mL) Tem?oeé?tura alcohdlico
(% viv)
14:00 0 0 0 0
14:36 36 500 24 90
15:00 60 150 23 90
Entonces: > =650 X =235 X =90

*Fecha de destilacion: 19/10/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v

Bloque 11

1) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Italia, en el Turbo 500 still con condensador de

acero y con 0 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA
Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 09:54 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:40 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;'iirﬂﬁ)os) Volumen (mL) Tem?oecr:?tu &l alcohélico
(% viv)
10:40 0 0 0 0
10:58 18 250 32 90
11:14 34 250 23 89
12:21 101 500 23 86
Entonces: > =1000 X =26 X = 88,3

*Fecha de destilacion: 29/05/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v
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2) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 100 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 14:44 p.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 15:30 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;'if]rﬂfcg) Volumen (mL) Tem?oeé?tu fal alcohélico
(% viv)
15:30 0 0 0 0
15:58 28 500 24 90
16:45 75 350 24 89
Entonces: > =850 X =24 X =895

*Fecha de destilacion: 29/05/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v

3) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 200 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 200 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 09:15 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:06 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-rr1|ier}$t% OS) Volumen (mL) Tem?oeé;:\tura alcoholico
(% VvIv)
10:06 0 0 0 0
10:48 42 500 32 90
11:15 69 150 26 86
Entonces: > =650 X =29 X = 88

*Fecha de destilacion: 01/06/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv
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4) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 300 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 300 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 09:41 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:24 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (;Iiirﬂtpc?s) Volumen (mL) Tem?oeé?tu a1 alcohélico
(% viv)
10:24 0 0 0 0
11:37 73 500 20 90
12:10 106 65 20 90
Entonces: > =565 X =20 X =90

*Fecha de destilacion: 04/06/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v

5) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 400 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero

Relleno de columna:

400 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 08:54 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 09:39 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:;liirﬂgaos) Volumen (mL) Tem?oeé;:ltu a1 alcohslico
(% viv)
09:39 0 0 0 0
11:08 89 500 30 90
12:05 146 350 32 90
Entonces: > =850 X =31 X =90

*Fecha de destilacion: 31/05/2018

**Grado alcohélico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv
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Bloque Il

1) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 0 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 0 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 08:49 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 09:38 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-;li?]r:}tpo Os) Volumen (mL) Tem?oe(;z);ltura alcoholico
(% viv)
09:38 0 0 0 0
10:46 68 500 18 87
Entonces: > =500 X =18 X =87

*Fecha de destilacion: 06/06/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv

2) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador
de acero y con 100 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero

Relleno de columna:

100 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 09:20 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:15 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:;liirntpo Z) Volumen (mL) Tem?oeé;itura alcohdlico
(% viv)
10:15 0 0 0 0
10:31 16 500 21 89
11:28 73 500 20 88
Entonces: > =1000 X =205 X = 88,5

*Fecha de destilacion: 12/06/2018

**Grado alcohélico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv
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3) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 200 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 200 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 09:21 am.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:08 a.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:;li?]rSE) OS) Volumen (mL) Ten;p()scr:a)ltur alcohdélico
(% VvIv)
10:08 0 0 0 0
10:46 38 500 22 89
11:27 79 270 22 89
Entonces: > =770 X =22 X =89

*Fecha de destilacion: 19/06/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% v/v

4) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 300 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero

Relleno de columna:

300 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable

Hora de encendido del Turbo 500 still: 14:00 p.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 14:44 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Ho;?adel (r-lr_lliir::trz) OS) Volumen (mL) Tem?oe(g;\tura alcoholico
(% viv)
14:44 0 0 0 0
15:24 40 500 22 89
15:59 75 300 19 89
Entonces: > =800 X = 20,5 X = 89

*Fecha de destilacion: 19/06/2018

**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohdlico de la vinaza: 5,8% viv
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5) Destilado de orujo + vinaza + cabeza de Quebranta, en el Turbo 500 still con condensador

de acero y con 400 gr de relleno de cobre en la columna

DESTILADO DE ORUJO + VINAZA + CABEZA

Orujo: 5 kilogramos Italia Sistema destilador:
Vinaza: 10 litros Italia Turbo 500 still y condensador
Cabeza: 130 mililitros Italia T500 columna de acero
Relleno de columna: 400 gr Cu + 500 gr de acero inoxidable
Hora de encendido del Turbo 500 still: 10:06 a.m.
Hora de caida de la primera gota del destilado: 10:54 p.m.
Cabeza del destilado: 50 mL
. Grado
Hog?adel (r-:iirﬂtpo C;) Volumen (mL) Tem?oeé?tura alcohdlico
(% viv)
10:54 0 0 0 0
11:31 37 500 20 91
12:15 81 250 19 88
Entonces: > =750 X =195 X = 89,5

*Fecha de destilacion: 20/06/2018
**Grado alcohdlico de la cabeza: 60%; grado alcohélico de la vinaza: 5,8% v/v

Anexo 12: Parametros evaluados de los residuos pisqueros

Residuo pisquero Parametro Entrada Salida
Borra Grado alcohélico (% v/v) 15,5 3
pH 4.1 3,6
Cabeza -
Grado alcohélico (% v/v) 58,7 4
H 33 3,1
Cola p, -
Grado alcohélico (% v/v) 12 2
pH 35 3,2
Grado alcohélico (% v/v) 58 2
Vinaza DBOs (mg L) 25 680 28 840
DBOs (mg L) 29530 27 350
DBOs (mg L) 30170 29 560
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Anexo 13: Curvas de calibracién de los 23 compuestos volatiles utilizados

1) Curva de calibracion del Ethyl formiato

RT: 3.658

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =6779.90*x-157742

Rr1=0.9987503 Rr2=0.9975022 RSS=1.960170e+010

MeanRF: 6.347316e+003 RFSD: 2.745034e+002 RFRSD: 4.324717
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

5000000{
4000000{
3000000{
2000000{

1000000

L B L W W DL DAL B
0 100 200 300 400 500 600 700 Conc.
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2) Curva de calibracion del Metil Acetato

RT: 3.698

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =406.771*x-3443.15

Rr1=0.9999987 Rr2=0.9999973 RSS=4.483449e+003

MeanRF: 3.637655e+002 RFSD: 2.778090e+001 RFRSD: 7.637036
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

70000%
eooooé
sooooé
40000%
30000%
20000%

100007

H————— T
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 Conc.

3) Curva de calibracion del Metanol

RT: 4.530

Quantitative Method: Standard Addition
Function: f(x) =948.26*x-109156
Rr2=0.9997

FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

700000
600000
500000
400000
300000

200000

100000

0 200 400 600 800 Conc.
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4) Curva de calibracién del Etil Butirato

RT: 7.013

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1135.80*x-60576.5

Rr1=0.9998266 Rr2=0.9996532 RSS=1.710603e+008

MeanRF: 9.148325e+002 RFSD: 1.640566e+002 RFRSD: 17.932962
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

1000000+
750000
500000

250000

’ ' ' ' ] ' ' ' ' | ' ' ' ' ] ' ' ' '
0 250 500 750 Conc.

5) Curva de calibracion del 2-Butanol

RT: 7.117

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1163.32*x-13090.8

Rr1=0.9991414 Rr2=0.9982835 RSS=1.763656e+007

MeanRF: 9.668691e+002 RFSD: 1.602483e+002 RFRSD: 16.573938
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area
175000

150000—5
125000—5
100000—5
75000—5
soooo—f

25000

00 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 Conc.
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6) Curva de calibracion del 1-Propanol

RT: 7.449

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1115.95*x-4403.96

Rr1=0.9999888 Rr2=0.9999777 RSS=2.092333e+005

MeanRF: 1.052726e+003 RFSD: 3.860999e+001 RFRSD: 3.667619
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

175000

150000%
125000%
100000%
75000%
50000%

25000

-
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 Conc.

7) Curva de calibracion del 2-methyl-1-propanol

RT: 9.044

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1370.12*x+1211.59

Rr1=0.9999789 Rr2=0.9999578 RSS=9.242122e+005

MeanRF: 1.385539e+003 RFSD: 1.659677e+001 RFRSD: 1.197857
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

250000%
200000%
150000%
1000001

50000

S S S—
00 25.0 50.0 750 1000 1250 1500 1750 Conc.
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8) Curva de calibracion del Acetato de Isoamilo

RT:9.741

Quantitative Method: External Standard

Function: f(x) =1054.32*x-10640.8

Rr1=0.9993790 Rr2=0.9987584 RSS=1.237149e+007

MeanRF: 9.072365e+002 RFSD: 1.207477e+002 RFRSD: 13.309392
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area
175000

150000%
125000%
100000%
75000%
sooooé

25000

—————r
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 Conc.

9) Curva de calibracion del 1-Butanol

RT: 11.114

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1684.52*x-10218.0

Rr1=0.9998092 Rr2=0.9996184 RSS=1.263854e+007

MeanRF: 1.560565e+003 RFSD: 1.029282e+002 RFRSD: 6.595571
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

300000%
250000%
200000%
150000%
100000%

500001

0-""I""I

00 250 500 750 1000 1250 1500 1750 Conc.
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10) Curva de calibracion del 3-methyl-1-butanol

RT: 13.598

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1368.94*x-3647.47

Rr1=0.9999137 Rr2=0.9998275 RSS=2.475543e+006

MeanRF: 1.318997e+003 RFSD: 2.635900e+001 RFRSD: 1.998413
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

200000
150000
100000

50000

N D D A N e e
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 Conc.

11) Curva de calibracion del Ethyl Hexanoato

RT: 14.152

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =1231.61*x-10571.7

Rr1=0.9999060 Rr2=0.9998121 RSS=2.517841e+006

MeanRF: 1.087403e+003 RFSD: 1.047733e+002 RFRSD: 9.635186
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

200000
175000%
150000%
125000%
100000%
750003
50000%

250007

O e
00 250 50.0 750 100.0 125.0 150.0 Cone.
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12) Curva de calibracion del Hexil Acetato

RT: 15.816

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =335.243*x-8296.31

Rr1=0.9996477 Rr2=0.9992955 RSS=5.021273e+006

MeanRF: 2.949988e+002 RFSD: 2.235901e+001 RFRSD: 7.579358
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area
150000+

125000%
100000%
75000%
50000%

250004

st B L I B B B W S S
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 Conc.

13) Curva de calibracion del Ethyl L-Lactato

RT: 19.055

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =819.279*x-26179.2

Rr1=0.9996987 Rr2=0.9993975 RSS=2.194036e+008

MeanRF: 7.276283e+002 RFSD: 7.895197e+001 RFRSD: 10.850591
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

750000+
500000+

250000+

0 S 2%0 S 560 S 7%0 o llObO l éona
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14) Curva de calibracion del 1-Hexanol

RT: 19.738

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =894.008*x-29995.9

Rr1=0.9999995 Rr2=0.9999990 RSS=1.782822e+005

MeanRF: 8.132696e+002 RFSD: 5.337015e+001 RFRSD: 6.562418
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area
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500000%
400000%
300000%
200000%

100000
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15) Curva de calibracion del Trans-3-hexen-1-ol

RT: 19.969

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =702.660*x-30654.2

Rr1=0.9995000 Rr2=0.9990002 RSS=1.102607e+008

MeanRF: 6.240932e+002 RFSD: 4.238006e+001 RFRSD: 6.790662
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area
600000+

500000%
400000%
300000%
200000%

1000001

TR AR UAR. WL WO, WO S S
0 100 200 300 400 500 600 700 800  Conc.
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16) Curva de calibracion del Cis-3-hexen-1-ol

RT: 20.590

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =715.530*x-27954.1

Rr1=0.9998708 Rr2=0.9997415 RSS=4.823617e+007

MeanRF: 5.870463e+002 RFSD: 9.042415e+001 RFRSD: 15.403240
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

600000
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400000%
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100000%
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 Conc.

17) Curva de calibracion del Etil octanoato

RT: 21.760

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =2048.94*x-31470.6

Rr1=0.9996527 Rr2=0.9993056 RSS=2.576209e+007

MeanRF: 1.634715e+003 RFSD: 2.440622e+002 RFRSD: 14.929955
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

erea
300000%
250000%
200000%
150000%
100000%

50000

o

00 250 500 750 1000 1250 1500  Conc.

123



18) Curva de calibracion del Benzaldehido

RT: 23.731

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =3388.10*x-1802.47

Rr1=0.9998921 Rr2=0.9997842 RSS=7.817557e+006

MeanRF: 3.340472e+003 RFSD: 7.052672e+001 RFRSD: 2.111280

FitType: Linear
ZeroThrough: Not Through
Weighted Regression: None
Detector Name: FID1

Area

350000
300000%
250000%
200000%
150000%
100000%

50000

19) Curva de calibracion del Ethyl Decanoato

RT: 26.021

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =2276.00*x-11612.9

Rr1=0.9986014 Rr2=0.9972047 RSS=1.258781e+008

s e I Ny I Ly LR R

MeanRF: 2.136217e+003 RFSD: 9.491162e+001 RFRSD: 4.442976

FitType: Linear
ZeroThrough: Not Through
Weighted Regression: None
Detector Name: FID1

Area

400000
350000%
300000%
250000%
200000%
150000%
100000%

50000

o]

0.0l o l25|.0l o l50|.0l o l75|.0l o 10|00 o
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20) Curva de calibracion del Diethyl Succinato

RT: 26.717

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =2776.75*x-18728.1

Rr1=0.9988921 Rr2=0.9977854 RSS=5.398702e+007

MeanRF: 2.375450e+003 RFSD: 2.133823e+002 RFRSD: 8.982816
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

250000%
200000%
150000%
100000

50000

e e N S Ny S L L Y LRI B
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21) Curva de calibracion del Ethyl Laurato

RT: 29.094

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =5338.47*x-23114.2

Rr1=0.9996394 Rr2=0.9992788 RSS=4.436728e+007

MeanRF: 4.732036e+003 RFSD: 3.341559e+002 RFRSD: 7.061567
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

400000+
300000
200000

100000




22) Curva de calibracién del 2-Feniletanol

RT: 30.324

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =3984.29*x-37267.4

Rr1=0.9994154 Rr2=0.9988311 RSS=5.637135e+007

MeanRF: 3.151445e+003 RFSD: 4.793930e+002 RFRSD: 15.211847
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

350000%
300000%
zsooooé
200000
150000
100000%

50000

O T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

23) Curva de calibracion del Ethyl miristato

RT: 31.749

Quantitative Method: Standard Addition

Function: f(x) =6099.40*x-37101.5

Rr1=0.9999675 Rr2=0.9999351 RSS=5.211560e+006

MeanRF: 5.085678e+003 RFSD: 6.925240e+002 RFRSD: 13.617144
FitType: Linear

ZeroThrough: Not Through

Weighted Regression: None

Detector Name: FID1

Area

500000
4000001
300000
zooooo{

100000

0 10 20 3 40 50 6 70 8 Co



Anexo 14: Andlisis estadistico del aguardiente de borra
Metanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

0.5
|

Res cond estand Pearson
0.0
Cuantiles muestrales
0.0
|

05
|

05
|

-1.0

T T T T T T T T T T
124 125 126 127 128 129 -1.0 05 0.0 05

Valores predichos Cuantiles tedricos

1.0

Variable dependiente: Metanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 26.47 19.94 -8.24 7.99 0.13

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 1500.86 0.0007
EQUIPO 1 0.10 0.7859
BLOQUE 2 0.10 0.9057

No hay diferencias entre los equipos.

Metanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 127.38 4.61 A
TCU 125.36 4.61 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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1-Propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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1
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Variable dependiente: 1-Propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 23.01 16.48 -6.51 3.36 0.72

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 87.62 0.0112
EQUIPO 1 3.44 0.2048
BLOQUE 2 0.81 0.5539

1-Propanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 15.39 1.94 A
TAC 10.30 1.94 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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2-methyl-1-propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

0f

08

Res.cond estand.Pearson
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Valores predichos

0.5 1.0

Cuantiles tedricos

Variable dependiente: 2-methyl-1-propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik
6 26.21 19.68 -8.11

AIC y BIC menores implica mejor

Sigma R2 0
7.48 0.42

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 27.32 0.0347
EQUIPO 1 1.32 0.3690
BLOQUE 2 0.06 0.9416

2-methyl-1-propanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 19.48 4.32 A
TAC 12.45 4.32 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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3-methyl-1-butanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 3-methyl-1-butanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 22.45 15.92 -6.22 2.92 0.97

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 1343.21 0.0007
EQUIPO 1 37.07 0.0259
BLOQUE 2 10.29 0.0886

3-methyl-1-butanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 50.98 1.69 A
TCU 36.45 1.69 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Hay diferencia entre ambos equipos.
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Hexil Acetato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Valores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Hexil Acetato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 17.05 10.52 -3.53 0.76 0.67

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 6763.31 0.0001
EQUIPO 1 0.26 0.6635
BLOQUE 2 1.87 0.3487

Hexil Acetato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 25.60 0.44 A
TCU 25.29 0.44 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencias entre los equipos.
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Cis-3-hexen-1-ol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Valores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Cis-3-hexen-1-ol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 28.60 22.07 -9.30 13.61 0.70

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 33.27 0.0288
EQUIPO 1 1.76 0.3157
BLOQUE 2 1.49 0.4010

Cis-3-hexen-1-ol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 39.42 7.86 A
TCU 24.67 7.86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Ethyl Decanoato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 20.40 13.86 -5.20 1.75 0.61

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 25.57 0.0370
EQUIPO 1 1.03 0.4168
BLOQUE 2 1.04 0.4896

Ethyl Decanoato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 4.34 1.01 A
TCU 2.89 1.01 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia significativa.
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Diethyl Succinato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Valores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Diethyl Succinato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 27.03 20.49 -8.51 9.18 0.39

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 2.35 0.2651
EQUIPO 1 0.81 0.4637
BLOQUE 2 0.23 0.8135

Diethyl Succinato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 9.11 5.30 A
TCU 2.38 5.30 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Ethyl Laurato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Ethyl Laurato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 23.24 16.70 -6.62 3.56 0.21

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 19.42 0.0478
EQUIPO 1 0.30 0.6403
BLOQUE 2 0.12 0.8906

Ethyl Laurato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 7.19 2.05 A
TCU 5.61 2.05 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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2-Feniletanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 2-Feniletanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 24.41 17.87 -7.20 4.77 0.21

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 40.33 0.0239
EQUIPO 1 0.28 0.6494
BLOQUE 2 0.13 0.8828

2-Feniletanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 13.39 2.75 A
TCU 11.33 2.75 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencias significativas.
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Ethyl miristato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Ethyl miristato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 12.49 5.95 -1.24 0.24 0.28

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 6145.54 0.0002
EQUIPO 1 0.04 0.8560
BLOQUE 2 0.37 0.7303

Ethyl miristato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 7.77 0.14 A
TAC 7.73 0.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Anexo 15: Andlisis estadistico del aguardiente de cabeza
Metanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Metanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 31.00 24.47 -10.50 24.78 0.62

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 173.50 0.0057
EQUIPO 1 1.20 0.3878
BLOQUE 2 1.02 0.4948

Metanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 144 .34 14.31 A
TCU 122.19 14.31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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1-Propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 1-Propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 23.93 17.40 -6.96 4.23 0.41

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo 111)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 57.23 0.0170
EQUIPO 1 1.8E-03 0.9704
BLOQUE 2 0.68 0.5946

1-Propanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 13.14 2.44 A
TCU 12.99 2.44 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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2-methyl-1-propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 2-methyl-1-propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 33.17 26.64 -11.59 42.63 0.59

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 6.13 0.1316
EQUIPO 1 0.12 0.7579
BLOQUE 2 1.40 0.4162

2-methyl-1-propanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 49.25 24.61 A
TCU 36.96 24.61 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Acetato de Isoamilo
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Acetato de Isoamilo

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 22.81 16.27 -6.40 3.19 0.82

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 134.95 0.0073
EQUIPO 1 0.12 0.7665
BLOQUE 2 4.59 0.1790

Acetato de Isoamilo - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 15.59 1.84 A
TAC 14.70 1.84 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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3-methyl-1-butanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 3-methyl-1-butanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 35.31 28.78 -12.66 72.78 0.28

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 4.46 0.1690
EQUIPO 1 0.02 0.9018
BLOQUE 2 0.38 0.7232

3-methyl-1-butanol - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 66.92 42 .02 A
TAC 58.63 42.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Ethyl Hexanoato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Cuantiles tedricos
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SO

Variable dependiente: Ethyl Hexanoato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 20.93 14.39 -5.46 2.00 0.80

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 185.99 0.0053
EQUIPO 1 1.28 0.3757
BLOQUE 2 3.44 0.2254

Ethyl Hexanoato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TAC 12.04 1.15 A
TCU 10.19 1.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los equipos.
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Ethyl miristato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos
Variable dependiente: Ethyl miristato
Medidas de ajuste del modelo
N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 15.65 9.11  -2.82 0.53 0.81

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 1315.14 0.0008
EQUIPO 1 1.93 0.2991
BLOQUE 2 3.44 0.2253

Ethyl miristato - Medias ajustadas y errores estandares para EQUIPO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

EQUIPO Medias E.E.
TCU 8.20 0.31 A
TAC 7.60 0.31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

No hay diferencia entre los equipos.
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Anexo 16: Andlisis estadistico del aguardiente de cola
Metanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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15
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13010 13015 13020 13025 13030 13035 13040 -1.0 05 0.0 05

Valores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Metanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 33.18 31.34 -13.59 5.49 1.4E-03

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 3370.90 <0.0001
TRATAMIENTO 1 0.01 0.9447

Metanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
0 130.40 3.17 A
100 130.07 3.17 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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1-Propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

15
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Valores predichos Cuantiles tedricos

1.0

Variable dependiente: 1-Propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 25.74 23.90 -9.87 2.17 4.0E-03

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 132.39 0.0003
TRATAMIENTO 1 0.02 0.9057

1-Propanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
100 10.29 1.25 A
0 10.07 1.25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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2-methyl-1-propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: 2-methyl-1-propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 26.61 24.77 -10.30 2.42 0.02

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo 111)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 6.66 0.0613
TRATAMIENTO 1 0.06 0.8118

2-methyl-1-propanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
0 2.80 1.40 A
100 2.30 1.40 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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3-methyl-1-butanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 3-methyl-1-butanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
6 32.59 30.74 -13.29 5.10 0.13

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 28.12 0.0061
TRATAMIENTO 1 0.61 0.4789

3-methyl-1-butanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
100 12.67 2.95 A
0 9.42 2.95 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Ethyl miristato

No hay homogeneidad de varianzas

05
\

00

00
Cuantiles muestrales

Res.cond estand Pearson

038
\

40

T T T T T T T T T
80 85 90 9.5 -1.0 o0 05 10

“Walores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Ethyl miristato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
6 21.60 19.15 -6.80 0.34 0.20

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 102.08 0.0005
TRATAMIENTO 1 0.99 0.3759

Ethyl miristato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
100 9.49 1.70 A
0 7.79 0.20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 17: Andlisis estadistico del aguardiente de orujo + vinaza + cabeza

Metanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Res cond estand Pearson
00
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T T T
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“Walores predichos

150

Cuantiles muestrales

Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Metanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik

Sigma R2 0

10 53.15 48.86 -19.58

18.68 0.14

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 573.71 <0.0001
TRATAMIENTO 4 0.17 0.9447
BLOQUE 1 1.3E-03 0.9732

Metanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

0 150.27 13.21
100 141.35 13.21
400 140.56 13.21
300 139.53 13.21
200 135.63 13.21

o

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencias entre los tratamientos.

150




1-Propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Valores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: 1-Propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 52.44 48.15 -19.22 17.10 0.61

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 24.40 0.0078
TRATAMIENTO 4 0.58 0.6957
BLOQUE 1 3.93 0.1186

1-Propanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

100 37.15 12.09 A
0 35.02 12.09 A
400 24.87 12.09 A
200 20.84 12.09 A
300 15.66 12.09 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencias entre los tratamientos.
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2-methyl-1-propanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

Res cond estand Pearson
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Variable dependiente: 2-methyl-1-propanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 46.80 42.51 -16.40 8.45 0.63

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 64.16 0.0013
TRATAMIENTO 4 1.67 0.3148
BLOQUE 1 0.14 0.7309

2-methyl-1-propanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

200 33.37 5.97 A
300 24.40 5.97 A
400 18.86 5.97 A
100 16.29 5.97 A
0 14.05 5.97 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Acetato de Isoamilo
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

Res cond estand Pearson
00
Cuantiles muestrales
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Variable dependiente: Acetato de Isoamilo

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 40.88 36.58 -13.44 4.03 0.63

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 80.37 0.0009
TRATAMIENTO 4 1.25 0.4160
BLOQUE 1 1.75 0.2564

Acetato de Isoamilo - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

0 14.84 2.85 A
100 13.21 2.85 A
300 12.13 2.85 A
400 10.43 2.85 A
200 6.49 2.85 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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1-Butanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: 1-Butanol
Medidas de ajuste del modelo
N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 35.33 31.04 -10.67 2.01 0.59

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 86.59 0.0007
TRATAMIENTO 4 1.07 0.4735
BLOQUE 1 1.39 0.3041

1-Butanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.
200 6.65 1.42
100 6.62 1.42
400 6.56 1.42
300 6.50 1.42
0 3.29 1.42

e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3-methyl-1-butanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: 3-methyl-1-butanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik
10 58.24 53.95 -22.12

AIC y BIC menores implica mejor

Sigma R2 0
35.29 0.48

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 53.16 0.0019
TRATAMIENTO 4 0.84 0.5634
BLOQUE 1 0.30 0.6108

3-methyl-1-butanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

200 118.80 24.95
300 84.32 24.95
100 75.21 24.95
400 70.10 24.95
0 58.42 24.95

e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Ethyl Hexanoato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Ethyl Hexanoato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 39.78 35.49 -12.89 3.51 0.72

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 32.85 0.0046
TRATAMIENTO 4 1.07 0.4733
BLOQUE 1 5.83 0.0732

Ethyl Hexanoato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

300 9.51 2.48 A
100 8.84 2.48 A
0 4.53 2.48 A
200 4.49 2.48 A
400 4.46 2.48 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Hexil Acetato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Hexil Acetato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 48.29 43.99 -17.14 10.17 0.70

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 31.05 0.0051
TRATAMIENTO 4 0.94 0.5223
BLOQUE 1 5.56 0.0779

Hexil Acetato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

300 25.72 7.19 A
200 25.39 7.19 A
0 13.15 7.19 A
100 12.69 7.19 A
400 12.63 7.19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Ethyl L-Lactato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Ethyl L-Lactato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 52.21 47.92 -19.11 16.61 0.71

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 32.16 0.0048
TRATAMIENTO 4 0.96 0.5161
BLOQUE 1 5.95 0.0712

Ethyl L-Lactato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

400 42 .47 11.74 A
300 42.28 11.74 A
200 21.50 11.74 A
100 21.40 11.74 A
0 21.27 11.74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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1-Hexanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Se eliminaron 100 y 400 por ser 0

Variable dependiente: 1-Hexanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik

Sigma R2 0

6 28.74 22.20 -9.37

14.08 0.60

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo I1)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 24.73 0.0381
TRATAMIENTO 2 0.99 0.5022
BLOQUE 1 0.96 0.4297

1-Hexanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

E

TRATAMIENTO Medias E
0 34.44 9
300 34.15 9
200 17.13 9

.95 A
.95 A
.95 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Trans-3-hexen-1-ol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Variable dependiente: Trans-3-hexen-1-ol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik

Sigma R2 0

10 52.63 48.34 -19.32

17.50 0.70

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value

p-value

(Intercept) 1 31.60
TRATAMIENTO 4 0.98
BLOQUE 1 5.62

0.0049
0.5072
0.0767

Trans-3-hexen-1-ol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

400 44 .57 12.38
100 44 .52 12.38
0 22.27 12.38
200 22.18 12.38
300 22.04 12.38

e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Cis-3-hexen-1-ol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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Valores predichos Cuantiles tedricos

Se elimind el tratamiento 100 por tener los datos igual a 0

Variable dependiente: Cis-3-hexen-1-ol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
8 43.33 37.92 -15.66 25.14 0.27

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo I1)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 6.81 0.0797
TRATAMIENTO 3 0.27 0.8450
BLOQUE 1 0.28 0.6339

Cis-3-hexen-1-ol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

0 37.04 17.78 A
400 18.80 17.78 A
300 18.49 17.78 A
200 18.46 17.78 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Etil Octanoato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Se elimino el tratamiento 300

Variable dependiente: Etil Octanoato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
8 35.78 30.37 -11.89 7.15 0.51

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I1)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 11.08 0.0448
TRATAMIENTO 3 0.28 0.8366
BLOQUE 1 2.32 0.2254

Etil Octanoato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

200 10.74 5.06 A
400 9.28 5.06 A
0 9.11 5.06 A
100 4.54 5.06 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Ethyl Decanoato

Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

Res cond estand Pearson
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Medidas de ajuste del modelo

N AIC

BIC

logLik

S

igma R2 O

10 35.55 31.26 -10.78

2.07 0.76

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 68.19 0.0012
TRATAMIENTO 4 2.84 0.1684
BLOQUE 1 1.08 0.3569

Ethyl Decanoato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

200 9.51 1.46 A

100 5.64 1.46 A B
300 4.39 1.46 A B
400 4.38 1.46 A B
0 3.10 1.46 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Diethyl Succinato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos

05

0§

Res cond estand Pearson
00
Cuantiles muestrales
05 00

10

2 <4 =] 8 -1.5 -0.5 0.5 1.

“Walores predichos Cuantiles tedricos

Se elimind el tratamiento 0

Variable dependiente: Diethyl Succinato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
8 29.61 24.20 -8.80 2.55 0.74

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo I1)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 31.80 0.0110
TRATAMIENTO 3 1.04 0.4874
BLOQUE 1 5.59 0.0989

Diethyl Succinato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

400 7.36 1.81 A
200 5.83 1.81 A
100 3.60 1.81 A
300 3.59 1.81 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Ethyl Laurato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Se elimind el tratamiento 200 por ser 0

Variable dependiente: Ethyl Laurato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
8 29.01 23.60 -8.51 2.31 0.60

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 19.62 0.0214
TRATAMIENTO 3 1.10 0.4687
BLOQUE 1 1.11 0.3695

Ethyl Laurato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

100 5.63 1.64 A
400 4.48 1.64 A
300 2.24 1.64 A
0 2.14 1.64 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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2-Feniletanol
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: 2-Feniletanol

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglLik Sigma R2 0
10 43.95 39.66 -14.98 5.92 0.38

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 14.55 0.0189
TRATAMIENTO 4 0.59 0.6916
BLOQUE 1 0.15 0.7187

2-Feniletanol - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

100 11.36 4.18 A
400 9.82 4.18 A
300 4.91 4.18 A
200 4.81 4.18 A
0 4.78 4.18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

No hay diferencia entre los tratamientos.
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Ethyl miristato
Supuestos

Se cumplen ambos supuestos
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“Walores predichos Cuantiles tedricos

Variable dependiente: Ethyl miristato

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
10 14.10 9.80 -0.05 0.14 0.96

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 29501.75 <0.0001
TRATAMIENTO 4 18.30 0.0078
BLOQUE 1 35.46 0.0040

Ethyl miristato - Medias ajustadas y errores estandares para TRATAMIENTO
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

TRATAMIENTO Medias E.E.

400 8.40 0.10 A

300 7.70 0.10 B

100 7.62 0.10 B C
0 7.51 0.10 B C
200 7.24 0.10 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 18: MAPA DE LAS ZONAS PISQUERAS }N\
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Anexo 19: MAPA DE LAS INDUSTRIAS PISQUERAS SELECCIONADAS
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