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RESUMEN

La industria vitivinicola en Moquegua produce expectantes cantidades de residuos
organicos como el orujo de la uva, sin el tratamiento ni aprovechamiento adecuado; no
existe criterios apropiados de tratamiento por parte de los productores vitivinicolas, solo
transportan a los campos agricolas para su descomposiciéon a la intemperie. El orujo,
matriz de estudio esta compuesto mayormente de celulosa, sustancias bioactivas, entre
otros; lo que motivo el estudio de las caracteristicas fisicoquimica y bioactiva, seguido de la
busqueda de parametros de proceso 6ptimo para la obtencién de etanol, a partir de
azucares adheridas en el orujo y el compostaje del residuo final. Las caracteristicas
fisicoquimicas se enmarcaron en la medicion de la humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra,
carbohidratos, energia, pH, acidez y grados brix, destacandose un contenido de humedad
alrededor de 77.50%, 1.04% de ceniza, 3.88% de proteina, 3.24% de grasa, 7.02% de
fibra, 7.32% de carbohidrato, energia de 66.51 kcal, pH de 3.32%, acidez 2.64 y 4.07°Brix.
Ademas se realiz6 la visualizacion del orujo, a través del color, utilizando un scanner de
escritorio EPSON L220, cuyas imagenes fueron analizadas a través del programa Image;j
para comparar los colores de la muestra de orujo llevadas a dos fermentaciones;
resultando que, la primera fermentacién tiene mayor intensidad de color (RGB 113.69,
52.13, 18.27) que la segunda fermentaciéon (RGB 84.21, 25.73, 8.80), ello verifica que a
mas fermentaciones sobre el orujo de uva se percibe el resquebrajamiento de los tejidos
celulésicos de la cascara de uva, por lo que precisa la salida de algunas sustancias de
solidos solubles. Ademas se realizé la caracterizacion por métodos de espectrometria, los
azucares totales, bajo un espectro de banda de 630nm, en muestra de primera
fermentacion que resulté 13.8189mg de glucosa/g de muestra, azlcares reductores, bajo
un espectro de banda de 540nm en muestra de primera fermentacion resulté 9.2655mg de
glucosa/lg de muestra. En cuanto a los fendlicos totales, dado su importancia se
experiment6é en un espectro de banda de 760nm, para muestra de primera fermentacion
tiene 4.4174mg de acido galico/g de muestra y para segunda fermentacion de 8.0918mg
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de acido galico/g de muestra. El caso de los flavonoides se verificd en un espectro de
banda de 405nm, resultando para la muestra de primera fermentacion en 0.34406mmol
quercetina/100 g muestra y para la segunda fermentacién de 0.38066 mmol quercetina/100
g muestra. La optimizacion en el proceso de destilado para la obtencién de etanol, se
realizdé bajo un disefio compuesto central, considerando variables de sistema de reflujo
(factor X;), porcentaje de potencia de calefaccion (factor X;) y caudal de flujo de agua para
condensado (factor Xs), siendo la variable de respuesta los grados alcohédlicos de la
produccién de etanol, los pardmetros dptimos tras analisis de datos son: 0.40 segundos en
cuanto al sistema de reflujo, 80 porciento de potencia para el sistema de calefaccion del
destilador y 16 litros por segundo de caudal de flujo de agua para el sistema de
condensado; bajo esos parametros se han obtenido etanol con 80 grados alcohdlicos como
el mas optimo. Los residuos tras la obtencion de etanol se procedié a compostar, en un
compostador acondicionado; donde se mezclaron con bacterias eficientes autéctonas,
obtenidos del aislamiento del follaje de uvas; el resultado en tiempo de obtencion de
compost fue de 21 dias con una composicién fisicoquimica de materia organica 94.66%,
Nitrégeno total de 2.66%, pH 6.8, conductividad eléctrica 6.32%, fésforo total de 1.30% y
potasio de 1.97%. Los resultados fisicoquimicos y bioactivos del orujo de uva, evidencian
contenido nutricional y bioactivo, lo que propone incluso, como ingrediente de indole
alimentario: con la existencia de azlcares subsistentes, se genero etanol con alto grado
alcohdlico, que tiene valor comercial. La utilizacion de bacterias eficientes autéctonas,
descompone en el menor tiempo la materia organica, lo que supone disminuciéon en
contaminacién ambiental al producirse dixido de carbono prolongado en un procedimiento

convencional.

Palabras clave: Residuos vitivinicolas, compuestos bioactivos, etanol y compost.
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INTRODUCCION

Una de las actividades que predomina en la Regién Moquegua es la
vitivinicultura, donde se instalaron considerables extensiones de vifiedos para la
produccion de distintas variedades de uva con fines pisqueras y vineras segun sea la
calidad de la uva; entre las variedades que se destacan son: Italia, negra criolla,
moscatel, borgofia y quebranta. La industria vitivinicola estd compuesta de
instalaciones basicas para la produccion de los productos mencionados, denominados
“bodegas”, también existen plantas con capacidad de produccién a mayor escala que
las bodegas; de la cantidad de instalaciones existentes se puede apreciar gran
cantidad de residuos organicos que se generan, las mismas que actualmente son
desechados a la intemperie sin el minimo tratamiento o en algunos casos son
sometidos a fermentaciones posteriores con adicién de azucar a fin de obtener pisco
de segunda clase, aprovechando la biomasa existente; aun asi, continua existiendo
los desechos de la uva que no es aprovechado, pese a la carga valorable que tienen la

piel de uva y sus semillas.

Distintas fuentes bibliograficas, descritas en el presente informe han destacado
evidencias suficientes en que los desechos vitivinicolas poseen una gama de
sustancias beneficiosas; desde los fitoquimicos o bioactivos, fibra dietaria, azucares,
entre ofros, las que a través de métodos analiticos de vanguardia se pueden
cuantificar y conocer las bondades especificas de cada especie o variedad y con ello
definir técnicas adecuadas para su extraccion u obtencién de los sub productos, que

para el presente trabajo se propuso la obtencién de etanol y compost.

Por las consideraciones anteriores, el presente trabajo de investigacion,
primero, ha abordado el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de los desechos,
compuestos mayormente de material celulésica; los estudios demostraron la evidencia

de que estan compuestos de varias sustancias funcionales como fendlicos totales y
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flavonoides, muy Utiles para la salud de los seres humanos, ademas se pudo percibir
la existencia de azucares totales, reductores; ello supone la presencia de etanol a las
que se han destilado y posterior rectificacion del etanol obtenido, encontrandose hasta
de 80 grados alcohdlico. Los residuos tras la fermentacion y aprovechado el etanol
persistente, se han sometido a una compostacion tipo bocashi, es decir basado en una
mezcla de desechos de uva con adicién de bacterias autéctonas; dicha composicion
trajo como resultado la obtencion del compost en el menor tiempo comparado con los

compostajes convencionales.

Todos estos acapites se observan con mayor detalle en la parte metodologica y
a la luz de los resultados se puede concluir que esta experiencia tuvo lugar a la

valoracion y aprovechamiento 6ptimo de los desechos a partir de la uva.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria vitivinicola de las bodegas vineras y pisqueras en Moquegua
producen cantidades considerables de residuos organicos como el orujo de la uva, sin
el tratamiento ni aprovechamiento adecuado, la misma que genera consecuencias,
como olores desagradables, presencia de plagas y el desaprovechamiento que esto
implica en términos econdmicos; sumado a ello la falta de criterios apropiados de
tratamiento de los residuos por parte de los productores vitivinicolas, pese a que
actualmente los residuos son transportados hacia los campos agricolas para su
descomposicion, no definen de manera probada el aprovechamiento completo de los
residuos mencionados. Ademas, se precisa que dado la originalidad de estos residuos,
estan configuradas como material celulésica de origen vegetal, la que muestra
claramente el desaprovechamiento de algunos compuestos bioactivos, las mismas que
tienen el comportamiento antioxidante en prevencion de enfermedades y otros en la

humanidad.

Tratandose de material organico, existen técnicas de tratamiento adecuado, a
fin de obtener sub productos Utiles, que contribuyen a la responsabilidad ambiental,
econdmica y social por parte de los sectores que desarrollan la actividad vitivinicola.
La agroindustria, como actividad econémica productiva, se constituye como una
actividad integra, que fomenta la responsabilidad de los residuos tras la

industrializacion de cualquier producto transformado.

Las materias organicas de origen vegetal han demostrado ser fuente de etanol,
de manera sub explotada en compost, ademas que las Ultimas investigaciones
proponen como fuentes notables de antioxidantes y compuestos fendlicos
beneficiosos, que no son aprovechados. En el presente trabajo de investigacion se
utilizaron material desechado por la actividad vitivinicola muchas veces con pocas

propuestas de productividad por el productor y como una alternativa de desarrollo para
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impulsar el sector vitivinicola con responsabilidad ambiental. Por esta razén

planteamos las siguientes interrogantes que guian el desarrollo de esta investigacion.

¢ Queé caracteristicas fisicoquimicas y bioactivos tienen los desechos vitivinicolas?

¢De qué manera se puede optimizar el proceso de destilacién para una mejor

obtencién de etanol?

¢ Cuales son los procedimientos adecuados de elaboracion de compost?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los procedimientos de innovacién tecnolégica para el aprovechamiento de

los residuos industriales vitivinicolas mediante la obtencion de etanol y compost.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicos y bioactivos de los residuos

vitivinicolas para desarrollar procedimientos adecuados.

e Optimizar del proceso de destilado para la obtencion de etanol a partir de

residuo de uva

¢ Desarrollar procedimientos adecuados para la obtencion de Compost a partir

de los residuos de uva.
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HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
Los residuos industriales vitivinicolas, a través de procedimientos adecuados

son materia prima para generar etanol y compost

HIPOTESIS ESPECIFICA
e Las caracteristicas fisicoquimicos y bioactivos en los residuos
vitivinicolas predicen la valoracién de los residuos de uva para la

obtencién de etanol y compost.

« La conjugacion de potencia, tiempo de reflujo y caudal del flujo de agua

en el condensado del destilado consigue la obtencion éptima de etanol.

e Los procedimientos adecuados de compostaje resuelven la obtencién

de compost.
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JUSTIFICACION

Los residuos vitivinicolas, como materia organica, se desintegra con el paso del
tiempo, pudiendo regresar nuevamente al ciclo de transformacion de la materia; sin
embargo si, de aprovechamiento se trata, es importante comprender la composicion
fisicoquimica y fitoquimica de los residuos vitivinicolas, ya que de ello trasciende
muchas propiedades interesantes que aun persisten; las mismas que son posibles de

ser aprovechadas con procedimientos adecuados.

El orujo de uva, estd compuesto de la epidermis, exocarpo y semillas, las que
contienen celulosa, cantidad de taninos, sustancias aromaticas, entre otras, ademas
de ellas por su naturaleza residual del procesamiento de vinos o piscos, contienen aun
mesocarpo adheridas al exocarpo, con proporciones de azlcar que no lograron
fermentarse: estos azUcares y la descomposicion de la celulosa tras una primera y
segunda fermentacion del orujo pueden formar etanol recuperable; a parte de ello, al
cortarse las largas cadenas de las moléculas de celulosa dejan libres a la glucosa y
otros azucares, las que a la intervencion de la levadura que usan enzimas (celulasas)
fermentan los azucares y los transforman en etanol. Ademas el orujo de uva contiene
sustancias bioactivas como polifenoles, flavonoides, antocianinas, taninos entre otros;
los cuales son moléculas consideradas antioxidantes muy requeridos en la
recomposicién y mantenimiento celular de la humanidad y sobre todo considerado
como promotores de prevencion de la salud y que a su vez les otorga multiples efectos
benéficos. La composicion de los residuos vitivinicolas, por su naturaleza celulosica,
es poseedor de fibra dietética, la ciencia viene demostrando su consumo obligado para
mantener la buena salud humana, que de ellos se desprende bondades importantes
en la configuracién de la microbiota intestinal; por ello el orujo de uva no aprovechado
como ocurre actualmente se traduciria en una forma de desestimar tan notable recurso

que con tanto esfuerzo se han invertido para su produccion.
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Por las consideraciones descritas anteriormente, es de suma importancia su
analisis cientifico en la regiéon de Moquegua, muy extensa y amplia realizar estudios
integros; es por ello que en el presente trabajo, se enfoca la problematica desde tres
aspectos definidos; caracterizacion, obtencién de etanol y compost a partir de los
residuos vitivinicolas. En ese sentido, el trabajo manifiesta el estudio de la
cuantificacién de los componentes fisicoquimicos y fitoquimicos, la recuperacion del
etanol y de los restos de fibra que son dificiles de desintegrarse aun en el metabolismo
del ser humano que aun persisten, se aprovecha como material agricola conocido
como compost a base de orujo, con parametros éptimos de compostaje y buscando
agentes que descomponen el material orgénico, como los microorganismos
autoctonos eficientes que se encuentran libremente en la naturaleza vegetal, se logran
compostar en el menor tiempo posible; dicho material sirve para el abonamiento de los
campos agricolas con mejores expectativas de enriquecimiento de los suelos y con
flexibilidad a organizar abonos orgénicos con otras fuentes para cultivos seleccionados

y especificos.

El desarrollo de tecnologias con parametros apropiados para la transformacion
de los residuos industriales de la actividad vitivinicola, basadas en experimentos de
laboratorio, desarrollan métodos y técnicas que se adecuan al clima moqueguano;
estos conocimientos al transmitirse a la actividad productiva e industrial masiva
pueden solucionar el problema que se observa en las bodegas de produccion vinera y
pisquera; esto trasciende hacia una interpretacion de rentabilidad econémica con el
aprovechamiento del etanol y compost, ademas se contribuye en la preservacion del
medio ambiente y propuestas de aprovechamiento de los compuestos fitoquimicos que

contiene el orujo de uva.

El desarrollo de emprendimientos de una industria sostenible en estas épocas
es rentable y muy requerido por los organismos estatales y la poblacion en su

conjunto, ya que nada de lo que existe en la tierra puede ser inservible sino mas bien
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malas practicas de uso que va en desmedro de las escasas economias, ambientales
y hasta de la misma salud; por ello el presente trabajo trato de resolver la problematica
descrita, encontrandose importantes valores de obtencién de etanol y parametros
optimos de compostaje y producto de éste estudio, con vislumbre hacia el andlisis de

la fibra dietética a partir de la piel de uva.
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ANTECEDENTES.

(Abril & Abril, 2009) Obtuvo Etanol a partir de biomasa lignocelulésica; el uso
de lignocelulosas como biomasa parece promisoria para la produccién de etanol, aun
cuando deberia aun ser analizado cuidadosamente con el propdsito holistico que
incluya todas la tecnologias actuales y sus posibles implicancias. Se organiza el
conocimiento de las caracteristicas y fuentes de biomasa de origen vegetal, como
también el desarrollo, caracteristicas y posibilidades de obtener etanol de fuentes

lignocelulésicas.

(Rodriguez, L. et al. 2009), realizaron la produccién de etanol combustible a
partir de residuos agroindustriales como una alternativa valida para sustituir los
combustibles de origen fésil. El trabajo reporta la obtencién de etanol a escala de
laboratorio, mediante fermentacion en estado sélido (FES) de levaduras
Saccharomyces cerevisae, sobre orujo de uva y de remolacha azucarera, las
condiciones iniciales del medio de cultivo fueron: azucar 16.5% (p/p); pH 4.5; humedad
68% (p/p). Los cultivos fueron inoculados con 10® células/gramo de orujo y se
incubaron en ambiente anaerobio, a 28°C, durante 96 horas. Los resultados obtenidos
muestran para las FES, las maximas concentraciones de etanol a las 48 horas, y
rendimientos superiores al 80%, en base al consumo de azucares fermentables. Estos
rendimientos, que superan los encontrados en cultivos sumergidos, generan
alentadoras expectativas sobre el empleo de las FES para obtener alcohol

combustible.

(Diaz, 2009). Realiz6 reciclado del orujo de uva como medio sdlido de
fermentacion para la produccién de enzimas hidroliticas de interés industrial. Los
resultados obtenidos han puesto de manifiesto que mediante la fermentacion en
estado sélido (FES) del hongo Aspergillus awamori sobre el orujo de uva se secretan

las enzimas pectinasas, xilanasas y celulasas. Sin embargo, la composicion de este
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sustrato natural cambia en funcién de la estacion, el tipo de uva, el punto de
recoleccion, las condiciones meteorolégicas, etc., de forma que no es posible asegurar
productividades enzimaticas reproducibles cuando se utilizan diferentes orujos de uva.
Por este motivo, el lavado previo de este residuo, junto con la suplementacién con una
solucién nutritiva y mezcla con cascaras de naranja, con gran contenido en pectina,
celulosa y hemicelulosa, mejoran la produccién y la reproducibilidad de la sintesis de
las mencionadas enzimas. Mediante este trabajo han producido extractos con alto
contenido en las enzimas pectinasas, xilanasas y celulasas, usando la tecnologia de
FES sobre mezclas de estos dos residuos agroindustriales. Estos extractos, una vez
concentrados y/o purificados, pueden ser utilizados en las industrias de elaboracion de
zumos Yy vinos en las etapas de clarificacién. Estas enzimas son las constituyentes
fundamentales de los complejos multienzimaticos comerciales que se emplean para
facilitar la filtracion de los zumos, siendo las pectinasas las que juegan el papel mas
relevante del proceso. Por otra parte, dada la importancia de las variables externas de
fermentacion sobre la produccién enzimatica, y ya que los reactores estan
estrechamente vinculados a su manipulacién de éstas, en el trabajo seleccionaron la
configuracién de reactor mas apropiada y las condiciones 6ptimas de operacién para
la sintesis de las mencionadas enzimas por el hongo Aspergillus awamori.
Compararon cuatro configuraciones diferentes de reactor (tres de fermentaciéon en
estado sélido y una de cultivo suspendido) con el propésito de estudiar la influencia de
la agitacion y la aireacién, siendo el reactor de cultivo sumergido y el tambor rotatorio,
en primer y segundo lugar, respectivamente, los que proporcionaron las actividades

enzimaticas mas altas.

(Paradelo, R. et al. 2009), publica el trabajo de investigacion denominada
“Evaluacion de compost y vermicompost de orujo agotado de uva como componentes
de sustratos”. En este trabajo se estudié la aplicacion de cinco compost de orujo de

uva, obtenidos a escalas diferentes (escala de laboratorio, piloto e industrial) y por
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varios procedimientos (compostaje y vermicompostaje), como componentes en la
elaboracion de sustratos para viveros. Para ello se realizé una caracterizacion de las
propiedades quimicas de los compost, asi como pruebas de crecimiento de cebada en
mezclas de los compost al 25% y 50% con turba o un sustrato comercial. Todos los
compost presentaron propiedades elevados contenidos en materia organica (>90%),
baja conductividad eléctrica (<1 dS . m™), pH entre 7 y 8, y elevadas concentraciones
de P y K asimilables. Los resultados de las pruebas de crecimiento, basados en la
germinacion y productividad vegetal, indicaron que cuatro de los cinco compost
evaluados serian adecuados para su uso en la elaboraciéon de sustratos, aunque los
resultados fueron mejores en las mezclas con compost al 25% que en las mezclas al

50%.

(Cruz, Riera, & Zumalacarregui, 2012); Realizaron Extraccién de polifenoles
a partir de hollejo de uva, en la cual determinaron las condiciones mas adecuadas
para la extraccion de polifenoles a partir de hollejo de uva. El material experimental fue
previamente secado y molido. Las extracciones se realizaron a 55°C, relacion soluto-
disolvente de 1:10 (m/v) durante 2,5; 4,0, 4,5 y 6 h. empleando como disolventes
etanol, mezcla etanol-agua 1:1 (v/v), acetato de etilo y agua. Se realizaron
extracciones a 35, 45, 55 y 65°C, relaciones soluto-disolvente (m/v) de 1:5y 1:10, con
el disolvente y el tiempo resultantes de los primeros experimentos. Toda mezcla
etanol-agua, a temperaturas entre 45 y 55°C y con relacion soluto-disolvente de 1:10
report6é los mayores valores de actividad antioxidantes, para un tiempo de extraccion

de 4 h.

(Lépez Fernandez, Navarro Gonzalez, & Rad Moradillo, 2011), presentan
articulo cientifico denominado “Empleo de composts vitivinicolas como sustrato
alternativo en el cultivo de lechuga, tomate, col y sandia en semilleros”; donde, el
proposito del trabajo fue estudiar el uso como medios de cultivo de tres compost de
origen vitivinicola (C1, C2 y C3) como sustituto parcial de la turba sobre el cultivo en
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semillero de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum), lechuga (Lactuca sativa
L. var. Longifolia), col (Brassica oleracea var. Capitata) y sandia (Citrullus vulgaris var.
Pata negra). Los composts empleados en este estudio fueron elaborados utilizando
orujo desalcoholizado y residuo de naranja (C1); orujo desalcoholizado y el residuo de
la elaboracion de gazpacho (C2); y orujo desalcoholizado y estiércol vacuno (C3). Se
plantearon diez tratamientos: el control (T), formado por turba rubia y los composts,
usando a la turba como diluyente. Se estudiaron las propiedades fisicas y fisico-
quimicas de las diferentes mezclas turba/compost elaboradas, asi como los efectos de
estas mezclas sobre aspectos morfologicos y nutricionales de cada uno de los cultivos
considerados. En general todas las mezclas mostraron unas adecuadas propiedades
fisicas y fisico-quimicas en comparacion con la turba para su uso como sustrato en
semillero horticola, especialmente los compost C1 y C2 en las proporciones 20 y 40%
en volumen. La presencia de los composts en las mezclas no indujo diferencias
significativas en aspectos morfolégicos ni disminuyeron la germinacion de los cultivos
respecto al control de turba, excepto en las mezclas elaboradas con C3 a partir del
40% en volumen, sobre todo en lechuga y col. Sin embargo, el uso de los composts
increment6, en general, el contenido en nutrientes, especiaimente N, P y K, en los

cultivos considerados.

(Ozores-Hampton, Riffo, & O'Ryan, 2005), Presenta un articulo de
produccién de un compostaje a partir de desechos de uva; en la que se realizaron la
producciéon de un abono organico, a partir de desechos generados en el
procesamiento de la uva, en la produccién de vino (escobajo de uva). Para tal efecto
se implement6 un proceso de biodegradacion aerébica (compostaje) del escobajo de
la uva recién prensada, sola y con adicién de gallinaza como activadora de la
biotransformacién. La modificacién del material original se siguié con la medicion de
los parametros indicadores de un proceso eficiente: Temperatura pH, porcentaje de

humedad, densidad y relacién carbono — nitrogeno. Los resultados mostraron que la
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gallinaza no es indispensable para lograr un compost eficiente con este tipo de
desecho. Ademas las caracteristicas fisicas y organolépticas del producto obtenido
aireado con y sin gallinaza, evidencian un compostaje éptimo. Por otro lado el pH
alcanzado cercano a la neutralidad le confiere caracteristicas adecuadas para ser

usado como acondicionador de suelos para cultivos.
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REVISION BIBLIOGRAFICA




CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  ACTIVIDAD VITIVINICOLA
1.1.1 VINOS Y PISCOS EN EL PERU

Morén, (2017), refiere que, la actividad vitivinicola en el Per( data desde tiempos
muy remotos ya que en un espacio de las cronicas del Inca Garcilaso de la Vega,
menciona que en 1555 se cultivaba la vid en el valle de la Convencién - Cusco y que el
primer vino fue elaborado en la hacienda Marcahuasi del Cusco, propiedad de Pedro
Lopez de Cazalla, ademas manifiesta que, Francisco de Caravantes, natural de Toledo -
Espafia, trajo la vid desde las Islas Canarias del tipo “prieta”; entre tanto, Felipe Guaman
Poma de Ayala comenta, la produccién de vinos y el comercio de Camana, Pisco, Ica,
también refiere a Nasca indicando el problema de la declinacion de produccion del vino
en Arequipa en el afio 1600. Segun las crénicas, en 1550 registra la existencia cultivos de
la vid en varias regiones del Per(; en 1560 ya existia la comercializacion de los "vinos de
la tierra™; a finales del siglo XVI, se producia aguardiente a partir de uva, la que se
embarcaba por el puerto de Pisco; ya, en el siglo XVII los vinos y agua ardientes logran
gran distincién; existi6 decadencia en ambas bebidas por razones sociales y naturales;
pero a mediados del siglo XX se produce la revitalizacion; los viticultores buscan primero
mejorar la calidad y luego expandir la frontera vitivinicola; actualmente, tanto el vino como
el pisco peruano han recobrado su prestigio y han sido reconocidos a través de premios

nacionales e internacionales (Huertas Vallejos, 2004).

La actividad vitivinicola inicia con la instalacién de los vifiedos y entre lo que mas
destaca es la composicién quimica del suelo, puesto que ella determina la calidad de uva
ya sean de vinos o piscos; La teoria de algunos expertos dice que un suelo idéneo, es el
que proporciona vinos completos y equilibrados, la misma que deberia contener arcilla en

un 20%, silice en un 10%, hierro en otros 10% y caliza en el restante 40%; en tal sentido



el suelo es el alimento de la vid y, por tanto, se reflejara en su fruto (la uva) (Segarra, O

2007).

1.1.2 PRODUCCION DE PISCOS Y VINOS Y GENERACION DE ORUJO DE UVA EN
MOQUEGUA

Se menciona que el orujo representa aproximadamente el 20% del peso de uvas
procesada (Schieber et al., 2001) y Mor6n (2017) menciona que se necesita en promedio
7 - 8 kg de uva para producir una botella de pisco; la relaciéon de botella se puede
corroborar con lo mencionado por BetalleLuz (2009), quien especifica la necesidad de
8.8679 kg de uva/L de pisco cuando son procesados sin maceracion y de 5.8726 kg de

uvallitro de pisco cuando son procesados con maceracion.

Basados en estudios anteriores y de acuerdo al padrén de productores de la
industria vitivinicola para la provincia de Mariscal Nieto — Moquegua (cuadro 1, 2), se
puede precisar la cantidad de orujo aproximado que se genera en la localidad de
Moquegua segun el consolidad del cuadro 3 alrededor de 610 720 kg de uva para
producir 76 340 L de pisco, si se propone que para producir se requiere 8 kg de uva/1 L
de pisco, en ese sentido el 20% de orujo es 122 144 kg de orujo; esta cantidad precisa
sin considerar el provenientes de la produccién de vinos, cuya produccién alcanza en 75

480 L de vino (cuadro 4).

Por lo general, éste orujo es llevado a la prensa para sacarle la ultima gota de
jugo y en seguida, lo botan o es llevado al corral para que lo coman los animales (Morén,
2017), también se puede quemarse para producir energia, ademas, el orujo de uva
presenta algunas caracteristicas contaminantes como son un bajo pH y un alto contenido
en sustancias fendlicas fitotoxicas y antibacterianas, que dificultan su degradacion
biologica (Diaz, 2009) o simplemente conducidos a los espacios agricolas sin el minimo

tratamiento adecuado.



Cuadro 1. Produccion de piscos en litros campafia 2015

Productos registrados: con denominacion de origen

PISCO
N° ngso NOMBRE DE Xe —
BODEGA i osto
SOCIAL Aromatico Aicindtics Acholado Varde Total
Antonio Blondi
1 |Antonio Blondi | g, 40 12 Blondi 28920 6900 5110| 2110| 43040
e Hijos
Felix Antonio
2 |Percy Atencio | Bodega Atencio 1500 800 2000 4300
Berroa
Sucesion
3 |Parras Ascona, B%d:t;as Panas 1200 3100 4300
Teofilo YIRS
4 Tomas Salas Bodega el 1700 1200 500 3400
Alarcon Mocho
5 German Zapata | Bodega Omo 0 0
Moscoso Zapata
Anibal Bodisas
6 |Campano 9 1500 1000 2000 4500
e Campano
Valdivia
E Cirilo Cutipa ?odege‘l ' 600 600 1200
Quenaya Lucho's
: Bodega
g |Victor Paredes | .iava 1000 2000 2000 5000
Rivero
S.AC.
9 Victor Paredes | Bodega Santa 1000 1000
Salazar Rosa
Agroinduatrias .
10 | Mokewua o é’z,, 500 300 800
S.CRL P
Centro de
1q |Formacion | cram 300 300
Agricola
Moquegua
12 Mateo Lindolfo |Bodega 0 0
Cornejo Zufiiga | Cornejo
Luis Colana Bodega
1500 1500
s Chavez Agroind.Colana
TOTAL 38220 16800 11610 2710 | 69340

Fuente: Direccién Zonal de PRODUCE - Moquegua




Cuadro 2. Produccion de pisco en litros campaiia — 2015

Productos registrados: sin denominacién de origen

N— TIPOS DE PISCO
N° W RAZOEI NOMBRE DE = —
LA BODEGA i
SOCIAL Aromatico ircindilco Acholado T TOTAL
' BODEGA
1| greramese | NoRwL o
’ VILLEGAS
2 Camilo Valdivia BODEGA 0
Rivero VALDIVIA
3 Luis Colana AGROINDUST 0
Chavez RIA COLANA
. LUIS
4 ;:'Sa:‘:"era HERRERA 200 200
g ZEGARRA
Gladys BODEGA
5 | Cusiramos de RAYITO DE 3000 3000
Reynoso SOL
Sumilda Luicila BODEGA
6 Maima Mamari MANCHEGO 1000 1000 2000
TICONA
Oscar Cuaila BODEGA SAN
7 Tala JULIAN &0 900
Eiiz Mistma AGROINDUST
8 Mamani RIAS TICONA 0 0
S.AC
. GILBERTO
9 S;ﬁ:m Sueros | gEROS 500 500 1000
BELLA
TOTAL 2500 4000 500 0 7000
Fuente: Direccién zonal de PRODUCE - Moquegua
Cuadro 3. Produccion de pisco en litros campaiia — 2015
N e RESUMEN DE PRODUCCION TOTAL
ORDEN
1 Pr.oductores con denominacion de Produccién total 69340
origen
5 Prpductores sin denominacioén de Preiduccion tolal 7000
origen
PRODUCCION TOTAL 76340

Fuente: Direcciéon Zonal de PRODUCE - Moquegua




Cuadro 4.

Produccion de vinos en litros campaiia — 2015

N PRODUCCION DE VINO
NOMBRE O NOMBRE DE LA BLANCO TINTO DULCE [ TOTAL
RAZON SOCIAL BODEGA Semi
Seco| S.s | Seco
Seco
1 Sucesion Parras
Ascona Teofilo PARRAS Y REYES 28000 | 1380 29380
Felix Antonio
2 |Percy Atencio
Berroa BODEGA ATENCIO 2000| 1000 3000
3 Tomas Salas
Alarcon "EL MOCHO' 10500 10500
4 Cirilo Cutipa
Quenalla 'LUCHO' &' 3000| 600 3600
5 Victor Paredes AGROINDUSTRICIAS
Rivero CHIRIBAYA 1000 1000 2000
6 Anibal Campano |BODEGA CAMPANO
Valdivia SR.L 500 2500| 2500 5500
7 Luis Herrera
Zegarra EMPR.INDUS. 100| 200 300
8 Mateo Lindolfo
Cornejo Zuiiiga BODEGA CORNEJO 0 0
g Pedro Lopez
Rueda 'LOPEZ' 0 4000 4000
10 | Oscar Cuayla Tala | SAN JULIAN 1200 1200
11 Sumilda Lucila BODEGA
Merma Mamani MANCHEGO 1600 2800 1000 5400
12 Gladys Cusiramos | BODEGA RAYITO DE
de Reynoso SOL 4000 1000 5000
13 Luis Vicente AGROINDUSTRIAS
Colana Chavez COLANA S AC 0
14 Cesar Biondi A BIONDI E HIJOS
Cosio S.C 1200 1200
15 Juan Pedro Coaila
Catacora EL VIEJO MOLINO 2600| 600 3200
16 German Zapata BODEGA OMO
Moscoso ZAPATA 1200 1200
TOTAL 3100 62900 | 6280| 3200| 75480

Fuente: Direccion Zonal de PRODUCE — Moquegua




1.1.3 ORUJO DE UVA

Las uvas (Vitis sp., Vitaceae) son el cultivo de fruta mas grande del mundo vy el
orujo representa aproximadamente el 20% del peso de uvas procesadas y una gran
variedad de productos se obtiene a partir del orujo de uva tales como etanol, tartratos,
acido citrico, aceite de semilla de uva, hidrocoloides y fibra dietaria; ademas se han
encontrado compuestos como antocianinas, catequinas, flavonol glucésidos, &cidos

fendlicos y alcoholes (Schieber et al., 2001).

La produccién vinicola genera diferentes tipos de residuos con altos contenidos
en compuestos biodegradables. Numerosas investigaciones cientificas han dejado ya
claro que de la fermentacién del bagazo, los brotes de sarmiento y los posos, en funcién
del microorganismo utilizado, puede obtenerse &acido lactico, bioemulsionantes,
biosurfactantes, (tensoactivos, utilizados en la fabricacién de detergentes), xylitol, etanol
y otros compuestos. Ademas, el bagazo y las semillas son ricos en compuestos
fendlicos, que tienen propiedades antioxidantes, y la vinaza - vino que se saca de los
ultimos posos - contiene acido tartarico que puede ser extraido y comercializado (Comas,

V. 2012).

Hamasaki (2016), refiere en su publicacién que, el orujo trasciende de la uva, que
viene a ser el fruto de la vid; cada grano de uva se compone basicamente de cuatro

elementos que tienen las siguientes caracteristicas, composicién e importancia.

Figura 1. Baya de Uva

Pedicelo
Exocarpo Hollejo
Epidermis
Mesocarpo

Semillas Endocarpo Pulpa

Fuente: Hamasaki, S. 2016



El pedicelo

Soporta al grano y sirve como canal alimenticio; esta compuesto basicamente por

taninos.

La piel u Hollejo

En su exterior el grano esta recubierto por una epidermis que se ablanda y
adelgaza con la maduracién. El hollejo aporta también una gran cantidad de taninos,
ademas de otras sustancias como acidos, celulosa, sustancias aromaticas, entre otras.
Otra de las sustancias esenciales contenidas en la piel es la pruina, que no es mas que
un residuo adherido a la piel del grano de uva en forma de “polvillo” de color claro y que
resulta fundamental para la elaboracion del vino, pues contiene las levaduras que

iniciaran la fermentacion espontanea del vino.

Las pepitas o semillas
Las pepitas son muy ricas en taninos ademas de otras sustancias como ciertos
aceites secantes. Normalmente cada grano suele contener cuatro pepitas aunque solo

dos desarrolladas.

La pulpa

La pulpa o masa blanda incolora y jugosa, que ocupa toda la parte interna del
grano esta formada basicamente por un 80% de agua, si bien contiene también muchos
otros componentes como distintos minerales, azucares y acidos (malico y tartarico). No

contiene taninos.

El orujo de uva esta formado por la piel, las semillas y el raspén, su composicion
quimica es bastante compleja: alcoholes, 4cidos, aldehidos, ésteres, polifenoles,
sustancias minerales, azucares, etc. En su composicion incluye carbohidratos, fibra,
grasas, proteinas y sales minerales. El aprovechamiento del orujo es muy diverso: En
Francia lo usan para extraer el acido tartarico, también es usado como forraje ya que
tiene un valor alimenticio aproximadamente igual a la mitad del de la alfalfa, el orujo
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fermentado una vez ha sido destilado, constituye un abono excelente, es utilizado en la
produccién de alcohol (Baraybar, A & Monje, C. 2017); También se ha empleado para la
extraccién del aceite a partir de sus semillas; se pueden obtener subproductos de alto
valor afiadido que pueden utilizarse con fines farmacolégicos como son los compuestos
antioxidantes; que se utilizan para prevenir o reducir el deterioro de los alimentos y para
tratar enfermedades degenerativas humanas y estan presentes tanto en la uva como en
los residuos obtenidos del proceso de elaboracion del vino (Diaz, 2009). El orujo de uva
esta compuesto por celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas, tal como se observa en el

cuadro 5.

Cuadro 5. Composicién quimica del orujo de uva rojo

Orujo de uva rojo %
Compuesto
en base seca
Celulosa 14.5
Hemicelulosa 10.3
Lignina 17.2
Cenizas 8.0

Fuente: Baraybar, A & Monje, C. 2017

Schieber et al., (2001), menciona que, el orujo de uva Chardonnay, tiene 17 tipos
de compuestos polifendlicos, es fuente de dos flavonoides, ademas de Catequina,
epicatequina, galato de epicatequina y epigalocatequina, que se constituyen como las
principales unidades constitutivas de taninos de la piel de uva. Desde un punto de vista
nutricional, los fenélicos son altamente valiosos ya que son absorbidos en gran medida.
La actividad antioxidante del orujo de uva ha llevado al desarrolio de un nuevo concepto
de fibra dietética antioxidante. El secado de orujo a altas temperaturas, puede causar una
reduccién significativa de polifenoles extraibles y también pueden afectar la actividad

antioxidante y la capacidad de captacion de radicales libres. El grupo de compuestos



pertenecen los polifenoles antioxidantes como antocianinas y flavonoles que también se

han extraidos a partir del orujo de uva (Diaz, 2009). El cuadro 6 se observa la

composicion fisicoquimico de hollejo de distintas variedades de uva.

Cuadro 6. Caracterizacién fisicoquimica del hollejo de variedades de uva

Humeda | Ceniz Protein Carbohidrat
Variedad Grasa Fibra
Autor Ao d a a o]
de uva (%) (%)
(%) (%) (%) (%)
Mieres et Negra
2010 51.888 | 3.280 | 4.435 10.44 | 25.12 33.24
all criolla
Salinas, N. | 2013 | Uva tinta 49 14.1 7.9 11.0 422
Uva
Salinas, N. | 2013 5.3 4.6 34 6.4 24.2
Blanca
Fernandez, Negra
2013 73.31 0.85 1.21 7.51
D. criolla

Fuente: Comas, V. 2012

1.2 SUSTANCIAS EXTRAIBLES DE LOS RESIDUOS VEGETALES

Los tejidos vegetales estan compuestos mayoritariamente de lignocelulosa y

pectina, en proporciones inferiores se encuentran otro tipo de moléculas que también

pueden ejercer cierta influencia en las caracteristicas de estos materiales. Es el caso de

las sustancias extraibles, compuestos de bajo peso molecular que, de forma global, no

suelen suponer mas del 50% en relacion al total de materia seca. Se consideran como

tales resinas acidas, triglicéridos, acidos grasos, esteroles, alcoholes grasos, ésteres

esterilicos, terpenos, ceras alcanos y compuestos de naturaleza fendlica (Vargas, M. et

al., 2014)
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1.21 COMPUESTOS BIOACTIVOS.

Los compuestos bioactivos son conocido por sus diversos efectos beneficiosos
sobre la salud humana, entre ellas como antioxidante, cardioprotector, antiinflamatorio,
antimicrobiano, antienvejecimiento y anticancerigeno

Figura 2. Compuestos Bioactivos de los Alimentos

COMPUESTOS BIOACTVOS DE LOS ALIMENTOS

Inorganicos Organicos

(prebidticos)

Minerales || Isoprenoides | | Compuestos Lipidos Carbohidratos Proteinas,
(terpenoides) fenélicos y derivados aminoacidos
y derivados
1 1
AE |Ea'°te"°ides| Acidos Acidos Acido a Aminoécidos\
fendlicos grasos scoérbic
—{Se| L ; insaturados ] 1ot ocianatfl
Saponinas o). Omega 3)

| id li arid

—12n _'j M 1908acarnos! |- Capsaicinoides

4T 0cotrienole:

Polisacaridos
(ej. almidén)

1 K |_| Compuestos
—{ocoferoles -Fito esteroleq alil-S

Indoles

Terpenos L Taninos
—| simples

Folato

Fuente: (Camara, H., 2003)

Por ejemplo los polifenoles, los compuestos triterpenoides (por ejemplo, acido
ursélico) pueden también estar presente; estos compuestos tienen un alto potencial para
aplicaciones médicas ya que poseen antidiabéticos, antiinflamatorios, antioxidantes,

inmunomodulador, hepatoprotector y gastroprotector propiedades, siendo el &cido
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ursélico una de las sustancias prometedoras de origen natural en la prevencion y terapia
del cancer; por lo que, un aislamiento eficiente y una mayor utilizacién de componentes
bioactivos de la uva y sus productos viene llamando la atencion en la ultima década

(Pintaé et al., 2018).

1.2.2 COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos son un amplio grupo de sustancias con diferentes
estructuras quimicas y actividad. Son constituyentes importantes de las plantas y que a
su vez les otorga multiples efectos benéficos. Estan presentes generalmente en forma de
glucésidos en las frutas, hierbas, vegetales, cereales y otros materiales. Lo que ha
permitido su utilizacién por la industria alimentaria no solo por las caracteristicas
organolépticas que le confieren a los alimentos sino porque retardan la oxidacion de los
lipidos y mejoran la calidad nutricional de los alimentos. (Mufioz A. Ramos F., 2007).
Los compuestos fendlicos o polifenoles constituyen un grupo considerable de
compuestos que pueden definirse, de una forma concisa y desde el punto de vista
quimico como compuestos organicos presentes en la naturaleza que poseen, al menos,
un anillo aromatico, con uno o mas grupos hidroxilo unidos a €l (esos grupos funcionales
pueden ser sustituidos por esteres, metil-ester, glicosidos, etc.), aunque una definicion
mas precisa se basa en su origen metabdlico como aquellas sustancias derivadas del
metabolismo de la ruta del shikimico y de los fenil propanoides (D. Ryan, K. Robards,

1998).

1.2.2.1 CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS.

1.2.2.1.1 NO FLAVONOIDES.
Los no flavonoides se subdividen en compuestos como los acidos fendlicos,

estilbenos y taninos hidrosolubles, los acidos fendlicos distinguen dos familias distintas, la

serie benzoica y la serie cinamica que se pueden encontrar en forma libre o esterificada
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con azucares. La actividad antioxidante de los acidos fendlicos se debe también a los
hidrégenos fendlicos, la posicion de los grupos hidroxilo y el grado de hidroxilacion
determina en gran medida la actividad antioxidante, la presencia de un segundo grupo

hidroxilo aumenta la capacidad antioxidante (Garcia, 2005).

Cuadro 7. Clasificacion de Polifenoles no flavonoides

Acido Cafeoil

. R3
Acidos Tartarico
Hidroxicinamicos H CH=CH-CO-O-R1 | Acido Feruloil

Tartarico

Galotanino
Taninos

Elagitaninos
Hidrolizables

Hi H Epigalotanino
OH

Acido Galico

Acido
Acidos
R COOH Vanilico
Hidroxibenzoicos

Acido

siringico

Resveratrol
Piceido
Piceatanol

Estilbenos S
&-viniferina

a-viniferina

g-viniferina

(Martinez-Flérez y col., 2002).
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1.2.2.1.2 FLAVONOIDES

Se han descrito mas de 4000 flavonoides (C6 - C3 - C6) diferentes que se

clasifican en varias familias segiin cambios en su estructura basica. Los flavonoides es el

grupo mas ampliamente distribuidos (flavonas, flavonoles, isoflavonas, flavanonas,

antocianinas y flavonoles) estos son constituyentes naturales de los alimentos vegetales

y proporcionan, en gran medida, el flavor, color y textura de estos alimentos. Los

flavonoides mas abundantes en los vegetales son los flavonoles y las flavonas (Pokorny

et al., 2005).

Cuadro 8. Clasificacion de Polifenoles flavonoides.

Naringenina
Flavanonas Hesperetina
Pinocembrina
Apigenina
Flavonas
Luteolina
o O‘ Daidzeina
Isoflavonas o
Rl O O Genisteina
OH
e
o Kaempferol
e i ) |
Flavonoles O‘ RS’ Quercetina
o O © Miricetina
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Catequina
Flavanoles @(D"
. Epicatequina
Flavan-3-oles m o
Galocatequina

Catequina-

Epicatequina
Proantocianidinas
Epicatequina-

Catequina

Cianidina
Antocianos Delfinidina

Malvidina

(Martinez-Florez y col., 2002).

1.2.2.1.3 ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS.

Los antioxidantes pueden clasificarse en naturales o sintéticos estando
algunos de estos Ultimos en desuso debido a los estudio que les atribuyen efectos
cancerigenos, este hecho ha despertado un creciente interés en el estudio de los
antioxidantes naturales entre los que se encuentran distinto de compuestos polifenélicos.
La capacidad antioxidante descrita por distintos polifenéles se puede considerar como la
actividad biolégica responsable del efecto preventivo que se les atribuye sobre

determinadas enfermedades (Martinez et al., 2000).

Los polifenoles son un grupo de compuestos presentes en la naturaleza y por
ende, en la dieta, su estructura quimica los hace ser potentes antioxidantes, que se basa
en su capacidad secuestradora de radicales libres, quelacién de metales e inhibir

oxidasas (Leighton y Urquiaga, 1998). Su estructura quimica es la ideal para reaccionar
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con los radicales libres y formar un radical intermedio mas estable y menos reactivo

(Ugartondo, 2009).

1.2.2.2 METODOS DE CUANTIFICACION DE COMPUESTOS POLIFENOLICOS.
Dentro de los métodos para la cuantificacion y/o identificacion de compuestos
polifendlicos se encuentran las técnicas espectrofotométricas, ensayos ultravioleta y

cromatografias (Martinez et al., 2007).

a) Técnicas espectrofotométricas.
Para determinar polifenéles en alimentos destacan el ensayo de Folin -
Ciocalteu para la cuantificaciéon de polifendles totales, esta técnica llegé a ser la
mas utilizada para determinar de manera cuantitativa a los polifendles. Este
método consiste basicamente en generar cierto color a través de la adicion del

reactivo de Folin - Ciocalteu en un medio alcalino a una determinada muestra.

b) Ensayos ultravioleta.

Se han realizado numerosos estudios para determinar y/o desarrollar
técnicas rapidas de cuantificacion de compuestos fendlicos mediante ensayos
ultravioletas, cada grupo de compuestos fenélicos se caracterizan por tener uno o
mas absorbancias maximas a distintas longitudes de onda dentro del espectro
ultravioleta. Una de las técnicas mas empleadas dentro de este grupo es la
determinacion del acido cloro génico, el cual se cuantifica después de su
extraccion con etanol y posterior lectura de la absorbancia maxima a una longitud

de onda de 325 - 328 nm.

c) Técnicas cromatografias.
Las técnicas cromatografias han permitido la separacion, aislamiento,
purificacién e identificacion de compuestos fendlicos asi como el estudio de la

interaccion de los polifenoles y otros componentes de los alimentos. Hoy en dia
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las técnicas de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) son las mas
empleadas para la separacion y cuantificacion de compuestos fendlicos. Existen
distintos soportes y fases moviles que permiten el analisis de antocianinas,
procianidinas, flavonas y acidos fenélicos. Mediante del empleo HPLC, se puede
determinar un gran numero de polifenéles de interés nutricional como fenoles
simples, acidos fendlicos y sus derivados, los distintos flavonoides; sin embargo
esta técnica requiere la utilizacién de métodos de extraccion adecuados a cada

uno de los compuestos a analizar.

1.2.3 ANTIOXIDANTES ALIMENTARIOS.

Los antioxidantes son componentes protectores que consisten en un arreglo
enzimatico y nutrientes escenciales (como vitaminas, pigmentos) cuya funcién principal
es prevenir la formacion de radicales libres e interceptar los que ya se han generado (Shi,

2001).

1.2.3.1 IMPORTANCIA DE LOS ANTIOXIDANTES.

Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la oxidacion de otras
moléculas de las reacciones en la cadena (Velioglu et al., 1998). El antioxidante dona los
4tomos del hidrogeno a los radicales libres, asi inhiben la propagacién de la reaccion en

cadena (Shahidi y Janitha, 1992).

1.2.3.2 ANTIOXIDANTES NATURALES.

Existen antioxidantes naturales contenidos en los alimentos y también sintéticos,
elaborados por la industria y adicionados a los alimentos. En particular, los antioxidantes
naturales que pueden ser hidrosolubles y liposolubles, pueden funcionar como

compuestos reductores, interrumpen la cadena de formacion de radicales libres, inhiben

17



o impiden la formacion de oxigenos libres e inactivan los metales pro-oxidativos. Los
radicales libres se forman en el organismo mediante la respiracién aerébica y existen en
diferentes formas como: anién superoxido, hidroxilos, peréxidos, y alcoxilos. Son dafinos
ya que pueden reaccionar con componentes celulares importantes como el ADN o las

membranas. (Shi, 2001).

1.2.3.3 EFECTO SINERGICO DE LOS ANTIOXIDANTES.

La mayoria de los antioxidantes utilizados en la actualidad, son compuestos
fenolicos, es conocido que la combinacién de varios antioxidantes resulta mas efectiva,
ya que refuerzan la acciéon de preservacion, a esta accion se le denomina “efecto
sinergista”. Bajo esta denominacion se comprende sustancias que refuerzan la accién de

los antioxidantes (Belitz y Grosh, 1998).

1.2.3.4 RADICALES LIBRES.

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electron
desapareado o libre, por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un electrén de
moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad electroguimica. Una vez que el
radical libre ha conseguido sustraer el electron que necesita, la molécula estable que se
lo cede se convierte a su vez en un radical libre por quedar con un electrén desapareado,
iniciandose asi una verdadera reaccion en cadena que destruye nuestras células. La vida
media biologica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad de
reaccionar con todo lo que este a su alrededor provocando un gran dafio a moléculas,

membranas celulares y tejidos (Avello y Suwalsky, 20086).

Cuando el aumento del contenido intracelular  sobrepasa las defensas
antioxidantes de la célula se procede el estrés oxidativo, a través del cual se induce dafo

a moléculas biolégicas como lipidos, glucdsidos, proteinas y acidos nucleicos. El estrés
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oxidativo se presenta en diversos estados patolégicos en los cuales se altera la
funcionalidad celular, contribuyendo o retroalimentado el desarrollo de enfermedades

degenerativas como la ateroesclerosis cardiomiopatias, enfermedades neurolégicas y

cancer (Avello y Suwalsky, 2006).

Figura 3. Transformacion de radicales libres

.--r-.... Antioxidante

e "

/

"-r-'

0’-0‘

Fuente: (Avello y Suwalsky, 2006)

1.2.4 METODOS DE DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
a. FRAP (Poder reductor férrico/antioxidante)

El andlisis se basa en el poder reductor de un antioxidante que reduce el ion
férrico (Fe+3) al ion ferroso (Fe+2). De este modo se genera una coloracién de
intensidad proporcional a la actividad reductora de la muestra, la capacidad para
reducir el hierro se considera un indice del poder antioxidante de la muestra. El
ensayo FRAP es sencillo y facilmente automatizable. Es rapido, generalmente la

reaccion se completa entre 4 y 8 minutos (Prior et al., 2005).

b. ORAC (capacidad de absorbancia del radical oxigeno).
Consiste en la cuantificacién de la capacidad antioxidante mediante la inhibicién
del ataque radicalario a la fluorescencia por parte del radical (AAPH) 2,2- azobis-2-

methyl-propanimidante, dihydrachloride. (Arrete, 2007).
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c. ABTS (acido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)).

Este método es muy usado para materiales biologicos, compuestos puros o
extractos de plantas de naturaleza hidrofilia y lipofilica para poder llevar a cabo el
método ABTS se tiene que formar el radical cation ABTS., generando en medio de
una reaccioén que puede ser quimica (diéxido de magnesio, persulfato de potasio) o
enzimatica (peroxidasa mioglobulina), el radical cation ABTS. Posee una coloracion

verde — azulado (Kuskoskil et al., 2005).

d. DMPD (diclorhidrato de N, N-dimetil — p — fenilendiamina).

Este método se basa en la reaccién del radical cation DMPD por los antioxidantes
de la muestra. La generacion de este radical requiere un pH adecuado (5.25) y la
adicion de una solucion de cloruro férrico. La absorbancia del radical se determina a
505 nm y los compuesto antioxidantes una vez adicionados, son capaces de
transferir un atomo de H+, provocando su de coloracién, se disuelve en medio

acuoso (Arrete, 2007).

Para el caso de orujo de uva la extraccion pasa por una operacion de
desmenuzado con una mezcla de acetato de etilo y agua las que producen
compuestos fendlicos, mostrando actividades antioxidantes comparables a BHT en
la prueba de Rancimat. El uso de solventes sobrecalentados para la extraccion de
fenolicos de orujo de uva también ha sido recientemente descrito. Semillas de uva
son fuentes ricas en polifenoles, especialmente de procianidinas, que se ha
demostrado que actiian como antioxidantes y por ende promotores de la salud; el
hecho de afadir cantidades suplementarias de las semillas de uva al jugo de uva
aumentan la catequina y la procianidina contenido propio de los vinos (Schieber et

al., 2001).

20



1.3 OBTENCION DE ETANOL

La lignocelulosa es el principal componente de la pared celular de las plantas,
esta biomasa producida por la fotosintesis es la fuente de carbono renovable mas
prometedora para solucionar los problemas actuales de energia. El principal impedimento
tecnoldgico para la utilizacion de la biomasa vegetal es, en general, la ausencia de una
tecnologia de bajo costo dirigida a la recalcitrancia de la lignocelulosa. Se han
desarrollado diversos métodos que mejoran la hidrélisis de la lignocelulosa, como los
pretratamientos fisicoquimicos y bioldgicos. La finalidad del pretratamiento es remover la
lignina, hidrolizar la hemicelulosa a azucares fermentables, y reducir la cristalinidad de la

celulosa para liberar la glucosa (Cuervo, Folch-Mallol, & Quiroz Castafieda, 2018).

Figura 4. Produccién de etanol carburante a partir de Cafia de Azucar

Separacion
. Tratamiento
Destilacién al de efluentes
vacio
B Lagunas de
Fermentacion Azeotropica
E S0 Destilacién Filtro de
Acondicionamiento - Simp Extractiva goteo
Extraccién y F. Con Tamices UASB
clarificacion Pervapora Moleculares
Concentracion
F. Con Destilacién e Incineracién
membranas Salina
Destilacion al
Pervaporacion vacio
Extraccién con
Fluidos
supercriticos

Fuente: (Cardona et al., 2005)
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Actualmente el biocombustible mas importante es el etanol, producto 100%
renovable obtenido a partir de cultivos bioenergéticos y biomasa. El etanol carburante es
utilizado para oxigenar la gasolina, permitiendo una mejor oxidacién de los hidrocarburos
y reduciendo las emisiones de mondxido de carbono, compuestos aromaticos y
compuestos organicos volatiles a la atmésfera. El uso de alcohol etilico como combustible
no genera una emisién neta de CO2 sobre el ambiente debido a que el CO2 producido en
los motores durante la combustién y durante el proceso de obtencion del etanol, es
nuevamente fijado por la biomasa mediante el proceso de fotosintesis. Entre los cultivos
bioenergéticos mas usados para la produccion de etanol la cafia de azucar es la materia
prima mas utilizada en paises tropicales tales como Brasil e India. En Norte América y
Europa el etanol carburante se obtiene del almidén presente en el maiz y los cereales

(Cardona et al., 2005).

El proceso de obtencion de etanol a partir de cafia de azlcar comprende la
extraccion del jugo de cafia (rico en azlcares) y su acondicionamiento para hacerlo mas
asimilable por las levaduras durante la fermentacion. Del caldo resultante de la
fermentacion debe separarse la biomasa, para dar paso a la concentracién del etanol
mediante diferentes operaciones unitarias y a su posterior deshidratacion, forma en que
es utilizado como aditivo oxigenante. El jarabe de glucosa resultante es el punto de
partida para la fermentacion alcohélica donde se obtiene una solucién acuosa de etanol
que debe ser enviada a la etapa de recuperacion de producto, tal como en el caso de la

cafa de azucar (Cardona et al., 2005).

1.31 FERMENTACION
Se lleva a cabo la fermentacion de glucosa y una parte de la fructosa en etanol y
dioxido de carbono, mediante la levadura Saccharomyces cerevisiae que es

continuamente recirculada desde una centrifuga ubicada aguas abajo del fermentador.
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Ademas de la produccion de etanol se tiene en cuenta la produccién en forma
estequimétrica de biomasa y otras sustancias como acetaldehido, glicerol y alcoholes de
fusel. Los gases formados en la fermentacion son retirados y enviados a una torre de
adsorcion en la cual se debe recuperar el 98% en masa del etanol arrastrado (Cardona et

al., 2005).

La fermentacién de azlcares es una de las aplicaciones de la biotecnologia mas
antigua y de gran importancia econémica. La bioproduccién de etanol como carburante
presenta también interés comercial y ecologico, como alternativa a los combustibles
tradicionales, mas caros y con mayores riesgos de contaminacién ambiental (Villar,

1992).

Las levaduras son hongos unicelulares capaces de producir, en su metabolismo,
grandes cantidades de etanol, tolerarlo y seguir desarrollandose a concentraciones a las
que otros microorganismos son incapaces de sobrevivir. Las levaduras han sido
utilizadas empiricamente desde tiempos muy remotos por las civilizaciones humanas.
Saccharomyces cerevisiae es la especie de levadura que ha sido empleada
empiricamente desde tiempos muy antiguos en la obtencion de bebidas alcohdlicas. La
fermentacién alcohélica implica la degradacién de las hexosas, por la via glicolitica, hasta
piruvato y, posteriormente la actuacién de las llamadas enzimas alcohologénicas, que
producen etanol como producto final de la fermentacion, regenerando el poder reductor,

en forma de NAD" (Villar, 1992).

1.31.1 CLASIFICACION DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA
Seglin Menéndez (2012), las reacciones de fermentacion se pueden clasificar de
acuerdo con el agente que intervenga en el proceso y atendiendo al consumo de oxigeno

del mismo, de la siguiente manera:
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Segun el agente:

Fermentaciéon microbiana: Catalizada por microorganismos. La reproduccion de los
microorganismos conlleva a que la reaccion tenga un comportamiento autocatalitico

siendo la concentracion de los microorganismos variable.
Dentro de este tipo de reaccion hay dos clases bien definidas:

- Cultivos de tejidos o microorganismos (células vegetales y animales).

- Reactores microbianos en si (cultivo de microorganismos).

Reacciones enzimaticas: Catalizadas por enzimas. El agente catalitico no se

reproduce y cuando se opera discontinuamente, éste permanece constante.
Segun el consumo de oxigeno:
Aerébicas: Los microorganismos necesitan del oxigeno para poder sobrevivir.
Ejm. Reaccion de transformacion de la glucosa

O, + C¢H12,05 =—> CO, + BIOMASA
Anaerdbicas: Los microorganismos no necesitan de oxigeno para su supervivencia.
Ejm. Reaccion de transformacién de la glucosa por via glucolitica.

CeH1,0g ———> 2C,HsOH + CO, + ENERGIA

1.3.2 DESTILACION

La destilacion es una operacién unitaria de separacion de mezclas liquidas
utilizada desde tiempos muy antiguos especialmente para bebidas alcohdlicas; su
utilizacién abarca la industria del petroleo, solventes, productos farmacéuticos y
petroquimica, constituyendose en una operacion muy importante, con gran desarrollo

tecnolégico, con respaldo de la termodinamica molecular y con avances importantes en el
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disefio, construccion, automatizacion y simulacion de equipos de destilacién (Arias,

2011).

La obtencién de alcohol por fermentacion y destilacion provee los medios para
separar el alcohol etilico del vino; sin embargo, la destilacién se caracteriza por consumir
cantidades significativas de energia (vapor y agua), puesto que los procesos de
destilacion de alcohol representan mas del 50% de todo el calor generado en la
combustién; también existen estudios que mencionan que, la fermentacién gasta 240
kcal/L y la destilacion 2750 kcal/L, donde la columna destiladora consume un poco mas
de vapor que la columna rectificadora (Pérez, 2005); esto quiere decir que la separacion
relativa de los componentes volatiles presentes en una mezcla liquida basado en el
agente de separacion tipo térmico, la cual permite generar la fase vapor a partir de la fase
liquida por inyeccién térmica, promoviendo el desplazamiento y separacion del
componente mas volatil en la fase vapor, la cual luego de pasar por un condensador se
recoge como destilado. Por lo tanto, la destilacion es una operacion de transferencia de
calor y masa en accion simultanea (Arias, 2011). La separacion del agua y el etanol es
posible por la diferencia de temperaturas de ebullicion ya que el alcohol etilico hace

efecto a 78.33°C y el agua a 100°C (Mathewson, 2018).

1.3.2.1 DESTILADOR DIFERENCIAL

Segun Arias (2011), que la destilacion diferencial es también denominada como
destilacion batch simple, por cargas o por lotes; es una operacién discontinua de etapa
simple, cuya carga se va desacumulando gradualmente en el equipo conforme transcurre
la destilacién. Es una operacién ampliamente utilizada en las pequefias y medianas
industrias de destilacién, especialmente en la produccién de licores, esencias, etc.,

conocidos como alambiques, calderines de destilacién, hervidores, etc.
El principio de su funcionamiento es la siguiente:

- La mezcla liquida se carga en el tanque de destilacion.
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- El liquido se somete a calentamiento a través de algun mecanismo de calentamiento:
fuego directo, quemadores, calentadores eléctricos, etc. con el propésito de provocar
el calentamiento y vaporizacién permanente.

- El vapor generado se transporta inmediatamente hacia un sistema de condensacién o
refrigeracion (mayormente se usa agua corriente), obteniéndose el condensado en
forma gradual llamado “destilado”

- La destilacion culmina cuando se ha alcanzado alguna condicién operativa o grado de
recuperacion en la operacién. Luego se detiene el sistema de calentamiento, se drena
o elimina el liquido residual del tanque, quedando habilitada el equipo para otro ciclo

de destilacion diferencial.

Segun el esquema de la figura 5 propuesto por Arias, (2011), tienen las siguientes

caracteristicas generales:

- Son equipos de operacién discontinua, que trabajan en forma ciclica: carga —
operacion — descarga.

- Trabajan a una presién de operacion constante durante la destilacion.

- Pueden operar mezclas liquidas binarias o multicomponenciales.

- La primera etapa es el proceso del calentamiento del liquido, seguido por la
vaporizacién gradual y controlada que da lugar al destilado.

- El destilado inicia con una concentracién elevada para el componente mas volatil (de
acuerdo a la composicién de la carga) y va disminuyendo conforme transcurre la
destilacién.

- El vapor generado en la superficie del liquido se desprende de ella en un supuesto
estado de equilibrio, siendo inmediatamente conducido hacia el condensador del
equipo, situacién que la caracteriza como una etapa simple.

- El liquido del hervidor o del tanque del destilador va disminuyendo su concentracion
(referida a los mas volatiles) conforme transcurre la destilacion, quedando al final

como un liquido de fondo residual de baja concentracion.
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- El analisis del balance de materia para el liquido al interior del equipo durante la

destilacién, responde a una evaluacion diferencial de desacumulacién gradual de

materia, la que da lugar a una respuesta y denominacién de la operacién como

“destilacion diferencial simple”

En los casos de la destilacion de liquidos de fermentacion alcohdlica, para los

propésitos de la industria de licores, se acostumbra retirar y eliminar las primeras

porciones volumétricas del destilado denominado primer corte, por contener

componentes extremadamente volatiles, como el metanol, subproductos de la destilacion

que son toxicos para el consumo humano. Por otro lado, las ultimas fracciones del

condensado tampoco son benéficas, por contener alcoholes superiores.

Figura 5. Esquema de un destilador diferencial simple

Qc
Carga liquida F
Inicial XF D1 Destilado total
Te Xp acumulado
To
Liquido
Qr Residual

Fuente: Arias, 2011.

Dénde:

F Carga molar de mezcla liquida alimentada [kmol]

W Descarga molar del liquido residual de fondo [kmol]

DT Cantida molar de destilado total recogido o acumulado [kmol]

XF Fraccién molar del componente mas volatil presente en la alimentacion
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xW Fraccion molar del mas volatil, en el liquido residual

DX Fraccion molar promedio del mas volatil en el destilado total recogido
TF Temperatura de alimentacion [°C]

TW Temperatura del liquido residual al fondo [°C]

TV Temperatura media del vapor inyectado hacia el condensador [°C]
TD Temperatura final del destilado total recogido [°C]

QR Energia térmica neta total suministrada a través del hervidor [kcal]
QC Energia térmica neta total retirada a través del condensador [kcal]

P Presiéon de operacion en el destilador diferencial [atm, mmHg]

1.3.2.2 DESTILACION BATCH CON RECTIFICACION

También denominado como destilacion discontinua, batch o por lotes pero
incorporada con una columna de rectificacion, se opera por cargas y en forma ciclica
igual que la destilacién diferencial simple; ésta destilacion discontinua con rectificacion es
comunmente utilizada en la industria de bebidas alcohdlicas de mediana capacidad,
plantas de separacién de solventes, rectificacion de aceites esenciales, etc. (Arias, 2011).
La destilacion para rectificacion es una operacion ciclica, que rectifica por lotes, luego la
eliminacion, de nuevo a la rectificacién, y continia hasta que toda la carga inicial se
fracciona o se combina con una nueva carga (Flodman & Timm, 2012). Dicho de otra
forma; la funcionalidad radica en que sobre el tanque - hervidor se acopla una columna
de rectificacion que podria ser de platos o rellenos, que provee una mayor concentracion
para el componente mas volati en el destilado obtenido, para lo cual se requiere
incorporar un condensador (total o parcial) y un sistema de control de reflujo, que
consiste en retornar permanentemente un cierto flujo de liquido condensado hacia la
columna para garantizar el enriquecimiento e incremento de la concentracion del
componente mas volatil en el vapor ascendente que ha de condensar constituyendo el

destilado (Arias, 2011)

El principio y secuencia de funcionamiento de un destilador batch con columna de

rectificacion es la siguiente:
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- La mezcla liquida a destilar se carga en el tanque - reboiler del destilador.

- La carga liquida se somete a calentamiento a través de algun mecanismo de
calentamiento: fuego directo, quemadores, etc. con el propésito de provocar el
calentamiento seguido por la ebullicién controlada.

- El vapor generado en el hervidor se desplaza en forma ascendente a través de la
columna de rectificacion hacia el condensador (en la que se utiliza normalmente agua
de refrigeracion), al inicio de la operacién el liquido condensado se retorna en su
totalidad hacia la columna, provocando el flujo y contacto en contracorriente con el
vapor que asciende y el liquido (reflujo) al interior de la columna, estado inicial
denominado como estado de ‘reflujo total”, que dura un breve tiempo (algunos
minutos) con la finalidad de arrancar y estabilizar la operacion de la columna de
rectificacion.

- Luego de la estabilizacién de la columna se procede al inicio de la destilacién, a través
de un modo de control de reflujo, por la cual parte del condensado se retorna
permanentemente hacia la columna para garantizar la rectificacién y el resto se recoge
como producto de la destilacion o destilado.

- La destilacién culmina cuando se ha alcanzado alguna condicion operativa o grado de
recuperacion del componente volatil en el destilador. Luego se detiene el sistema de
calentamiento, la circulacion del refrigerante y el mecanismo de control de reflujo; se
drena o elimina el liquido residual del tanque, dejando habilitado el equipo para otro

ciclo de destilacion batch con rectificacion.

Segun Arias, (2011), y a proposicién del esquema de la figura 6, los equipos de
destilacién batch o discontinuos con columna de rectificacion tienen las siguientes

caracteristicas generales:

- Son equipos de operacién discontinua o ciclica: carga — operacién — descarga.
- Trabajan a una presion de operacién constante durante la destilacion.

- Pueden operar mezclas liquidas binarias o multicomponenciales.
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La columna de rectificacion puede ser de platos (etapas de contacto multiples) o
de rellenos (contacto diferencial), existen también la tecnologia de empaques
estructurados.

La primera etapa de la operacion es el proceso del calentamiento del liquido
seguido por la vaporizacion gradual de la mezcla liquida, tal que el condensado
se retorna totalmente hacia la columna, denominado como reflujo total, hasta
estabilizar la columna.

La operacién de la columna referidos al control del reflujo y su efecto sobre la
composicién del destilado para la destilacién discontinua con rectificacion son:
Reflujo constante: La relacién de reflujo se mantiene en un valor predeterminado
constante durante la operacion del destilador, esta forma de operacion hace que
el destilado liquido inicie con una concentracion elevada y disminuye

gradualmente conforme transcurre la destilacion.

Figura 6. Esquema de un destilador con columna de rectificacion

Fuente: Arias, 2011.
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b)

Doénde:

F Carga molar de mezcla de alimentacion [kmol]

W Carga molar de liquido de fondo residual [kmol]

DT  Carga molar de destilado total recogido [kmol]

xF Fraccion molar del componente mas volatil en la alimentacion

XxW  Fr. molar del mas volatil presente en el liquido residual

Dx" Fr. molar promedio del mas volatil en el destilado total recogido (se
considera promedio en el caso de operacion a reflujo constante)

Tk Temperatura de alimentacion [°C]

E

Temperatura del liquido residual al fondo [°C]

2

Temperatura media del vapor inyectado hacia el condensador [°C]
TD  Temperatura final del destilado total recogido [°C]

QR  Energia térmica neta total suministrada a través del hervidor [kcal]
QC Energia térmica neta total retirada a través del condensador [kcal]
QSE Energia térmica neta total retirada a través del subenfriador [kcal]

P Presion de operacion en el destilador [atm, mmHg]

Composicion constante del destilado: Un sensor de concentracion en el
destilado monitorea y mantiene constante la concentracién durante la operacion
del destilador, para lo cual actua sobre la relacién de reflujo variando permanente
el flujo de reflujo hacia la columna durante el tiempo de destilacion, que permite
mantener constante la composicion del destilado mientras se desacumula el volatil
del sistema.

El vapor generado en el reboiler o hervidor del equipo representa una etapa de
contacto que puede ser de equilibrio, a la cual se suma las etapas de equilibrio
equivalentes con la que trabaja la columna de rectificacion expresada como platos

o unidades de contacto ideal.
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- La concentracion del componente mas volatil va disminuyendo gradualmente en el
liguido del fondo o del tanque del destilador conforme transcurre la destilacion,

quedando al final como un liquido residual de baja concentracion.

En suma, se han propuesto varias estrategias para aumentar la eficiencia operativa
de la destilacién por batch.; como por ejemplo, las pruebas entre la rectificacion por batch
convencional y la extraccién por batch invertida en forma ciclica, con la finalidad de
promover altas tasas de flujo de producto para un fraccionamiento binario,
implementando los controles del proceso para mantener constantes las especificaciones
de pureza del producto variando la pendiente de la linea de operacion; ésta operacién se
realiza de la siguiente manera: Mientras se rectifica, el componente ligero se elimina
como destilado, concentrando el componente pesado en el tanque de calentamiento,
luego, la tasa de destilado disminuye con el tiempo, en seguida se cambia la columna de
rectificacién a modos de extraccién, y el componente pesado se elimina como producto
de fondo, concentrando el componente ligero en el tanque de destilados; esto hace que la
tasa de fondos disminuya con el tiempo, y la columna se convierte nuevamente al modo
de rectificacion. La operacion ciclica, la transicion de la rectificacion de batchs a la
recuperacion de nuevo a la rectificacion, continia hasta que toda la carga inicial se
fracciona o se combina con una nueva carga. El fraccionamiento de etanol y 1-propanol
utilizando ésta estrategia operativa, proporciona varias ventajas que incluyen ahorro de
energia y tiempo en comparacion con la destilacion convencional por batch o la

destilacién de solo batch invertido (Flodman, 2012).
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1.4 COMPOST

Se trata de una técnica mediante la cual se crean las condiciones necesarias para
las que a partir de residuos organicos los organismos descomponedores fabriquen un
abono de elevada calidad (Camacho, 2017). El proceso de compostaje se define como
una “descomposicion biolégica y estabilizacion de la materia organica, bajo condiciones
que permiten un desarrollo de temperaturas termofilicas como consecuencia de una
produccion biolégica de calor, que da un producto final estable, libre de patdégenos y
semillas de malas hierbas y que aplicado al terreno produce un beneficio” (Alvare, 2008).
Ademas tienen presencia de particulas mas finas y oscuras, se trata de un producto
innocuo y libre de sustancias fitotoxicas que puedan causar dafio a las plantas (INTI,

2017).

Alvare (2008) también describe las distintas operaciones del proceso de

compostaje:

Preparacién.- Se acondicionan y mezclan los materiales de partida para regular su
contenido en agua, el tamario de las particulas, eliminar los elementos no transformables

y ajustar los nutrientes para lograr una relacion adecuada C/N.

Descomposicion mesofila.- (< 40°C) Se produce una degradacién de azucares y

aminoacidos, por la accién de grupos de bacterias (Bacillus y Thermus).

Descomposicion terméfila.- (40 - 60°C) Se degradan ceras polimeros y hemicelulosa
por hongos del grupo de los actinomicetos (Micromonospora, Streptomyces vy

Actinomyces ).

Descomposicion meséfila de enfriamiento.- (< 40°C) Se realiza la degradacion de las

celulosas y ligninas por bacterias y hongos (Aspergilus y Mucor).

Maduracién.- Se estabiliza y polimeriza el humus a temperatura ambiente, desciende el

consumo de oxigeno y desaparece la fitotoxicidad.
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Afino.- Se mejora la granulometria, se regula la humedad, se elimina el material no

transformado, se realizan andlisis, controles de calidad y en su caso el envasado y

etiquetado.

1.41 MATERIA ORGANICA

Seglin Roman, (2013); La materia organica es cualquier tipo de material de origen
animal o vegetal que regresa al suelo después de un proceso de descomposiciéon en el
que participan microorganismos. Puede ser hojas, raices muertas, exudados, estiércoles,
orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos, productos de microorganismos, como
bacterias, hongos, nematodos que aportan al suelo sustancias organicas o sus propias
células al morir. Estos materiales inician un proceso de descomposicion o de
mineralizacion, y cambian de su forma organica (seres vivos) a sus formas inorganicas
(minerales, solubles o insolubles). Estos minerales fluyen por la soluciéon de suelo y
finalmente son aprovechados por las plantas y organismos, 0 estabilizados hasta
convertirse en humus, mediante el proceso de humificacién. Este mismo proceso ocurre
en una pila de compostaje y en el suelo, la materia organica compuesta por azucares
complejos (lignina, celulosa, hemicelulosa, almidén, presentes en los residuos vegetales
especialmente) y proteinas (presentes en los residuos animales especialmente), es
atacada por microorganismos, quienes la descomponen para formar mas
microorganismos. En esta transformacién, se genera también biomasa, calor, agua, y
materia organica mas descompuesta. Sin embargo, en el suelo, no se habla de
compostaje pues el proceso puede darse en condiciones aerdbicas o anaerdbicas (como
los cultivos de arroz bajo inundacién), y no se presentan las fases caracteristicas de
calentamiento (o termdfila o de higienizacion). Esto quiere decir que los microorganismos
que estén presentes, por ejemplo en el estiércol vacuno (al ser aplicado fresco a campo 0

al dejar el mojén sin remover) quedan los huevos y quistes de parasitos.

34




Figura 7. Esquema de la evolucion de la materia organica que llega al suelo

—
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Fuente: Roman, 2013
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1.4.2 PROCESO DE COMPOSTAJE

-

Compuestos himicos

Nocleo polimerizado

s

Acidos folvicos

Acid oslkﬁmicos

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los

residuos organicos en insumos para la produccion agricola. No todos los materiales que

han sido transformados aerébicamente, son considerados compost. La utilizacién de un

material que no haya finalizado correctamente el proceso de compostaje puede acarrear

riesgos ¢

omo:

- Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el proceso de compostaje

correctamente, el nitrégeno estd mas en forma de amonio en lugar de nitrato. El

amonio en condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco, creando

un medio toxico para el crecimiento de la planta y dando lugar a malos olores.

Igualmente, un material sin terminar de compostar contiene compuestos quimicos

inestables como &cidos organicos que resultan toxicos para las semillas y plantas.

- Blogueo biolégico del nitrégeno, también conocido como "hambre de nitrégeno”.

Ocurre en materiales que no han llegado a una relacién Carbono: Nitrégeno

equilibrada, y que tienen material mucho mas rico en carbono que en nitrégeno.

Cuando se aplica al suelo, los microorganismos consumen el C presente en el
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material, y rapidamente incrementan el consumo de N, agotando las reservas de
N en el suelo.

- Reduccion de oxigeno radicular. Cuando se aplica al suelo un material que adn
estd en fase de descomposicién, los microorganismos utilizaran el oxigeno
presente en el suelo para continuar con el proceso, agotandolo y no dejandolo
disponible para las plantas.

- Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacion de fuentes de agua.
Un material con exceso de nitrégeno en forma de amonio, tiende a perderlo por
infiltracién en el suelo o volatilizacién y contribuye a la contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas. Igualmente, puede ser extraido por las plantas del
cultivo, generando una acumulacién excesiva de nitratos, con consecuencias
negativas sobre |a calidad del fruto (ablandamiento, bajo tiempo postcosecha) y la

salud humana (sobre todo en las hortalizas de hoja).

1.4.3 CLASES DE COMPOST

Segun norma de calidad de compost (2000) las clases de compost son:

Compost clase A.

El producto no presenta ninguna restriccion de uso debido a que ha sido sometido
a un proceso de humidificacion pudiendo ser aplicado a macetas directamente sin

mezclarse.
Compost Clase B

El producto presenta algunas restricciones de uso. Para ser aplicado en macetas,

requiere mezclado con otros elementos adecuados.
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Compost Inmaduro

Es una materia organica que ha pasado por las etapas mesofilica y termofilica del
proceso de compostaje donde ha sufrido una descomposicién inicial pero no ha
alcanzado las etapas de enfriamiento y maduracién requeridas para obtener un compost
clase A o B. es un producto que se debe mezclar para ser aplicado y no debe producir

deficiencia de nitrégeno.

Compost Maduro

Es el sinénimo de compost.

1.44 TECNOLOGIA DEL COMPOST
Compostaje

Es un proceso biologico, en el cual ocurre la descomposicion de la materia
organica mediante el proceso de compost aerobio en el que la accién metabdlica de los
microorganismos en condiciones aerobios (Carmona, 2017) con produccion de calor el
que hace que aumente la temperatura (Kalil, 2007) y con presencia de oxigeno, en
cambio el compost anaerébico requiere mas tiempo para el proceso de elaboracion. El

compost esta libre de microorganismos patégenos y olores (Gonzales, 2015).

Fases del compostaje

Segun Carmona (2017) Las fases del compostaje son:

Fase mesdfila

Se inicia el proceso de descomposicién de los residuos mezclados a una
temperatura ambiente menor a 40°C que, debido a la actividad metabdlica de las
bacterias aumentan. Ademas se degradan azucares y aminoacidos, lo cual conlleva a la

produccién de acidos organicos que disminuye el pH.
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Fase Termofila
Se presenta el mayor aumento de la temperatura en el proceso de compostaje
con un rango de 40°-65°C. Se degradan ceras, hemicelulosa y proteinas por parte de las

bacterias actinomicetos y otros.

Fase de enfriamiento.
Empieza a disminuir la temperatura y aparecen de nuevas bacterias que terminan
de degradar algunos compuestos. Temperaturas entre 40° y 60°C se degradan la

celulosa y ligninas con disminucién de pH.

Fases de Maduracion.
Para esta fase el compost se mantiene en reposo a temperatura de ambiente,
evitando el contacto con agua, para que el humus se estabilice y disminuya la toxicidad y

el consumo de oxigeno.

1.4.5 CONDICIONES OPTIMAS PARA PROCESO DE COMPOSTAJE
Materia prima

Para la elaboracién del compost, es posible utilizar cualquier materia organica, ya
sea restos vegetales, guanos, purines, desechos del hogar, etc. siempre y cuando esta

no se encuentre contaminada (Espinosa, 2011).

Control de humedad

La materia organica en el proceso de compost debera ser regado una vez cada 15
dias en invierno y una vez cada 7 dias en verano. Una técnica rapida y sencilla para
saber si la humedad es la correcta, es tomar un pufiado de material y apretarlo. Si se

produce un goteo de agua entre los dedos, podemos establecer que su contenido en
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humedad es cercano al 40% y es correcto. En caso de exceso de humedad agregar
material seco (trozos de cartén, papel de diario, pasto y hojas secas). En la época
lluviosa es necesario cubrir la compostera asi también como en la época calurosa para

evitar la desecacion del compost (INTI, 2018).

Control de la aireacion

Es posible mediante el volteo del material. El volteo aumenta la actividad
microbiana dependiente del oxigeno, ayuda a eliminar exceso de agua y calor. Si existe
presencia de malos olores es que el material es muy denso y no alcanza a ingresar aire,
en ese caso debera voltearse con palas, horquillas, azada, etc, mezclando el material
apelmazado con residuos de mayor tamario (trozos de madera, ramitas, corteza de arbol,

etc.) (INTI, 2018).

Tamaio de residuos

Los residuos deberan reducirse su tamario antes de poner en el tacho de residuos
en tamafios de 5 centimetros para aumentar la superficie de ataque para los
microorganismos. Los residuos de jardin deberan ser picados un poco mas grandes para

aumentar los espacios de aire (INTI, 2018).

Cosecha del compost
El compost debera tener olor a tierra mojada, color oscuro y tenga aspecto

homogéneo.

1.46 AGENTES MICROBIANOS EFICIENTES AUTOCTONOS
Los microorganismos eficientes autdctonos son un céctel de bacterias
fotosintéticas o fototréficas (Rhodopseudomonas sp.), bacterias acido lacticas

(Lactobacillus sp.) y levaduras (Saccharomyces sp.), estos cuando entran en contacto
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con materia organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas, &cidos
organicos, minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes; ademas
cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran el equilibrio natural, de manera
que los suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores de
enfermedades, y ésta se transforme a su vez en suelo azimégenico (Molina, 2012). Las
bacterias fotosintéticas transforman las sustancias que producen olores desagradables
como las grasas en degradacion, mercaptano, acido sulfhidrico, amoniaco, aminas
volatiles, etc., en acidos orgéanicos que no producen malos olores y que no son Nocivos

para el hombre (Meza, 2015).

En los afios 80 el profesor Teruo Higa desarrollo la tecnologia de los EM
(Effective microorganisms), que propone la sinergia entre las diferentes familias de
microorganismos presentes en suelos no perturbados (Blanco, 2010). Uno de los
elementos mas valiosos que puede utilizar la agricultura ecolégica es el uso de
biofertilizantes, lo cual en los sistemas productivos es una alternativa viable y sumamente
importante para lograr un desarrollo agricola ecolégicamente sostenible, ello pasa por el
uso de los microorganismos que tienen la capacidad de la fijacion de nitrégeno
atmosférico, la descomposicién de residuos organicos, la desintoxicacién con plaguicidas,
la supresién de enfermedades en las plantas, el aporte de nutrientes al suelo y la
produccién de compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que estimulan el

crecimiento de las plantas (Terry, 2005).

1.4.6.1 COMPOSTAJE CON MICROORGANISMOS EFICIENTES AUTOCTONOS

Los lactobacillus o bacterias lacticas, como Lactobacillus plantarum, lactobacillus
casei, streptococcus lactics, producen sustancias que aceleran la descomposicion de la
materia organica, por lo cual permite reducir el periodo de compostaje, la accién de los
microorganismos, se constituyen como un fuerte esterilizador, suprimiendo
microorganismos patégenos (Meza, 2015), en ese sentido, la efectividad en el uso de

microorganismos se logra cuando se dan las condiciones 6ptimas para metabolizar los
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sustratos, como disponibilidad de agua, oxigeno, pH y temperatura, asi como la

disponibilidad de fuentes energéticas (Terry, 2005).

El proceso de compostaje con el empleo de agentes microbianos eficientes
autdctonos, y considerando que la materia organica procede de desechos domésticos, se
realizan en su primer momento como un bokashi, nombre que deriva del Japon y significa
“materia organica fermentada” o literaimente “suavizacién”, la finalidad es justamente
provocar una fermentacion acelerada; esté tipo de abono se caracteriza por conservar
mucha energia en forma de vitaminas, azlcares, acidos organicos y aminoacidos, los
cuales a su vez, son una fuente de alimento para organismos benéficos que aumenta la

biodiversidad de este (Shintani y Tabora, 1998).

El objetivo principal del bokashi es activar y aumentar los microorganismos
benéficos que se encuentran en el medio ambiente. A causa de esta proliferacion de
microorganismos ocurre una fermentacion alcohdlica, la temperatura se eleva hasta 50°C
y existe una competencia por alimento y espacio, eliminando al mismo tiempo varios
organismos patégenos. Ademas, se crean condiciones favorables para el crecimiento de
microorganismos como las lombrices que mejoran la estructura de los agregados en el

suelo (Gémez, 2001)
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
21 LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion fue llevado a cabo en las instalaciones de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM) (calle prolongacion Ancash S/N cercado ciudad de Moquegua).
Ubicado en el ambito de la Regién de Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto, Distrito
de Moquegua. Su posicion geografica esta comprendida en la coordenada latitud
17°11'44"S y longitud 70°56'07"W. En el ambito del territorio existe una altitud
promedio de 1,410 m.s. n. m.

e El estrujado, prensado de las uvas y fermentacién, para la obtencién del orujo,
se realizé en las instalaciones del laboratorio de Ingenieria de Procesos de la
EPIA - UNAM.

e Para los analisis de caracterizacion de azucares y fendlicos totales y
flavonoides se realizd en los laboratorios de Ingenieria de Procesos vy
Investigacion y Desarrollo de Productos de la EPIA — UNAM.

e La parte de fermentacién y destilado para la obtenciéon de etanol se realizé en
el laboratorio de Ingenieria de Procesos de la EPIA — UNAM.

e La Elaboracion de Compost tuvo lugar en el laboratorio de Ingenieria de

Procesos de la EPIA = UNAM.

2.2 MATERIALES

2.21 MATERIA PRIMA
« Orujo de uva; fue obtenida tras el estrujado y fermentado para produccion de
pisco, a partir de uva variedad Italia, procedente del valle de Moquegua,

zona denominada “El Pacae”, perteneciente al valle de Moguegua.
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2.2.2 MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.2:1

2222

MAQUINAS Y EQUIPOS DE PLANTA

BALANZA DE PLATAFORMA DIGITAL.- Marca: ADESA model X43113
electronic presicion scale: Capacity: 200kg, Division 50g.
DESPALILLADORA.- Fabricacién: A & C Ingenieros APIMA Arequipa-Peru,
Fabricacién: Pert, Capacidad: 50 kg, Material: acero inoxidable.
DESTILADOR DE RECTIFICACION.- Fabricacién: A & C Ingenieros APIMA
Arequipa-Peru, Capacidad: 50L, Material: acero inoxidable, Fuente de Calor:
12kW de potencia, Tablero de Control: Controlador Légico Programable PLC
con interfaz HMI Marca UNITRONICS V350.

DESTILADOR DIFERENCIAL.- Fabricacién: A & C Ingenieros APIMA
Arequipa-Peru, Capacidad de tanque: 50L, Material: acero inoxidable, Fuente
de calor: Calderin de corriente trifasico: 12kW de potencia, Tablero de
control: Controlador Légico Programable PLC con interfaz HMI Marca
UNITRONICS V130.

PRENSA HIDRAULICA.- Fabricacién: A & C Ingenieros APIMA Arequipa-

Peru, Fabricacion: Peru, Capacidad: 50kg, Material: acero inoxidable.

EQUIPOS DE LABORATORIO

AGITADOR.- VELP® Scientifica WIZARD vortex mixer. X 100 rpm
ALCOHOLIMETRO.- Gay Lussac %vol. Tp. 15°C made in Germany
ANALIZADOR DE HUMEDAD.- Marca AND MX-50, 0.01% / max 51g
BALANZA ANALITICA.- Marca: Sartorius ENTRIS224 Lab. Instruments
GmbH & Co. KG, Goettingen, Germany. Max 220g, d = 0.1mg.

BALANZA DE HUMEDAD (Moisture Analyzer).- AND MX 50 0.01%/max 51g
BALANZA ELECTRONICA DIGITAL.- Marca: Bao Shi. Model 12002, Max.

1200g, e=0.1g, d=0.01g
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BALON DE EBULLICION.- KIMAX USA 24/40 250 mL

BANO MARIA.- Raypa® CE - 14, 200°C, made in Spain N° 69734 mod.
BOR-6, 230 voltios.

BRIXOMETRO.- Link® Japan, RHB-32ATC

CAMARA FOTOGRAFICA DIGITAL.- Marca SONY ILCE-3500, 20.1
megapixeles Exmor

CENTRIFUGA.- Marca: Hettich EBA 20; Fabricacion: Alemania, Capacidad
maxima: 4x290 mL, 4000 rpm, refrigeracion por aire libre, 220 Voltios.
CENTRIFUGA.- Marca: K PLC-05; Gemmy industrial Corp. fabricacién
Taiwan, 20 mL, 1000 rpm, 220 Voltios.

COCINA ELECTRICA .- marca: GINASTAR"

CRONOMETRO.- Electronic / Timer Clock

DESTILADOR.- PIREX USA45/50

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO.- Tipo doméstico de 36000 BTU TIPO
SPLIT TECHO-LG, modelo TV-C362KLSAO

ESPECTROFOTOMETRO UV/Vis.- Marca: Perkin-Elmer, USA, modelo
LAMBDA Génesis 5/Milton Roy, Fabricacion: U.S.A, Material: vidrio de 10
mm de paso éptico, puerto: RS-232C, monocromador: 1200 lineas/mm, 220
Voltios.

ESTUFA DE SECADO.- Marca Memmert UN55

HERVIDOR DE AGUA.- Premier® Cordless Water Kettle, capacidad 2L
LAPTOP marca HP550 con entorno window XP

MESA DE LABORATORIO.- Superficie de acero inoxidable y milamina con
lavatorio y perchero, 4.2x1.40x0.9m

MICROPIPETAS .. de 0.5 = 1.0 pL, 10 = 50 pL, 50 — 100 pL y 100 — 1000 pL

MUFLA: Therm Concept, Modelo/type KL 05/12, Temperatura Max. 1200°C
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pH-METRO.- Sl Analytics. HandyLab 100 Order Nr 285202370
REFRACTOMETRO ABBE AR 12 Schmidt & Haensch

REFRIGERADORA.- Marca: ELECTROLUX, Fabricaciéon: U.S.A, color:
plomo.

SCANER.- Impresora multifuncional EPSON L220

TERMOHIGROMETRO.-. FORT Worth, TX76102.

TERMOMETRO DIGITAL PARA ALIMENTOS.- -50°C a 300°C - BOECO

TERMOMETRO.- De vidrio rango -10°C a 110°C - BOECO

MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS

Baguetas de vidrio de 20 cm de longitud.

Balon soxhlets. Marca: KIMAX USA, capacidad: 250 mL
Bazuqueador de base plana redonda con mando de acero inoxidable
Bolsas de polietileno ziploc con cierre hermético de 30 x 50 cm, 10 x 20 cm y
5x7cm

Bureta de vidrio borosilicato clase A llave de PTFE 25 MI superior.
Cinta masking tape pegafan (4.5 cm de ancho)

Crisol de porcelana

Cubetas — UV, micro, z=15 mm, apertura 2x3.5 mm

Embudo pirex.

Erlenmeyer. Marca: KIMAX USA, capacidad: 100; 200 y 250 ml.
Espatulas cuchara de laboratorio - metal

Fiolas; ; ISOLAB Germany de 100 mL

Fiolas; ; ISOLAB Germany de 25 mL

Fiolas; ; ISOLAB Germany de 5 mL

Fiolas; ; ISOLAB Germany de 500 mL

Fiolas; ISOLAB Germany 1 mL
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Frascos graduados ISO LAB GERMANY, con tapa hermética transparente de
50mL, 100mL, 250 mL y 500 mL.

Gradillas para tubos de ensayo

Guantes de latex

Matraz de vidrio PYREX USA 250 mL

Microbureta KIMAX-51 USA

Microplacas de plastico de 96 posillos

Microviales de 1.5, 2 mL con tapa hermética

Mortero Coors USA 60319

Paruelo suave kleenex classic

Papel aluminio multiusos JL, 5m x 300mm

Papel toalla jumbo elite rollo 300 m

Pipeta volumétrica. Marca: PIREX USA No.7100, capacidad: 25 mL
Pipeta. Marca: PIREX USA No.7100, capacidad: 1y 10 mL

Pipetas graduadas KIMAX-51 USA 10 mL en 1/10

Pipetas graduadas KIMAX-51 USA 5 mL en 1/10

Pipetas volumétricas PYREX USA No. 7100 2 mL

Piseta de plastico ISOLAB de 500 mL.

Placas Petri marca PIREX de 9 cm de diametro

Plumones STAEDTLER Lumocolor made in Germany N° 317-9, tinta
indelebles para rotulados

Probeta: 100 mL; marca: NORMAX TD20°C

Probeta: 1000 mL; marca: NORMAX TD20°C

Probeta: 250 mL; marca: NORMAX TD20°C

Probeta: 500 mL; marca: NORMAX TD20°C

Puntas de micropipetas

a7



2224

Tanque de polietileno: Rotoplass® industrial, de capacidad de 250L, Mx.

Tubos de ensayo de vidrio borosilicato 13mm x 100 mm PIREX
Tubos para centrifugar o eppendorf de 1.5mL y 2mL, 14mL y 50mL.
Vaso precipitado 12 mL; marca PIREX® USA

Vaso precipitado 80-100 mL; marca PIREX® USA

Vaso precipitado. Marca: PIREX® USA, Capacidad: 100-600 mL

REACTIVOS

2-aminoetil-difenilborinato 2-APB (0.125% w/v): 0.0625¢g
Acetato de sodio 0.4M (C,HsNaO;), masa molar 82,0343 g/mol
Acetona (C;HgO) densidad 784 kg/m?*

Acido Acético CH;COOH, masa molar: 60,05 g/mol

Acido clorhidrico (HCI) 0.073N estandarizado

Acido dinitrosalicilico

Acido sulfurico (H,SO,4) concentrado

Agua destilada (H,0)q4

Antrona 0.2% p/v

Buffer acetato

Buffer Tris — HCI

Carbonato de sodio (Na,CO;) anhidro al 1N. (Mallinckodt)
Catecol (C¢HsO,)

Cloruro de potasio 0.025M (KCI), masa molar 74,5513g/mol
DPPH 60 pM

Etanol (C,HsOH) al 80% de J.T. Baker *

Folin Ciocalteu 1N (sigma Aldrich)

Fosfomolibdato de amonio (NH4);PO4(MoQs3),2
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¢ Glucosa (C,H;,0s ) masa molar 180, 156 g/mol, densidad 1.54 g/cm®
e Glucosa, C¢H1;0s masa molar: 180,156 g/mol

e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.0905N estandarizado

e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N

e Metanol (CH;OH), densidad 792 kg/m?®

¢ Quercetina 4 mM

e Tartrato de sodio y potasio KNaC,H;O44H,0, masa molar: 282,1 g/mol.

2.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.31 CARACTERIZACION FISICOQUIMICO

2.3.1.1 ANALISIS FISICOQUIMICO

a) Determinaciéon de Humedad
Las humedades de muestras secadas se evaluaron por duplicado en un equipo
analizador de humedad por microondas Analyzer Moisture Modelo MX-50 (A&D
Company Ltd, Japan) programada a 140°C. El analizador de humedad se conecto

a una PC y se registr6 la curva de secada de cada una de las muestras de orujo

(anexo 4).

b) Determinacién de Ceniza.

La ceniza se determind por medio de la incineracion de las muestras, las
cuales se colocaron en una mufla, hasta obtener residuos grises o blancos y peso
constante.

Se determiné de acuerdo al método descrito en la NTE INEN 520. Se calcind 2

gramos de muestra de la materia organica en crisol a 600°C por un tiempo de 6
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1.

horas, para luego carbonizarse y luego se oxida dando CO,, H,O, N,O, NO, SO,,
etc. Y los elementos minerales quedando como ceniza blanca.

peso ceniza x100

Ceniza =
peso muestra

Determinacion de Proteina Total

Se determind mediante la NTE INEN 519, aplicando el método Kjeldahl, que
determina la materia nitrogenada total, que incluye tanto las no proteinas como la
proteina verdadera y mediante un factor de transformacién se calculé el

porcentaje de proteina en la muestra. Este método consta de tres etapas:

Destruccion de la materia organica: se hace una digestiéon con H,SO,, en
presencia de catalizadores metalicos y de otro tipo. Todo el nitrogeno se
transforma en sulfato de amonio.

Proteina + H,SO, —®izadores | GO, + (NH,).SO, + SO,

Destilacion del amoniaco: sobre el sulfato de amonio formado en la primera
etapa, se afadi® NaOH en exceso y se desprendié NH;, que es arrastrado por
una corriente de vapor de agua y se recogi6é en un recipiente colector para su
valoracion.

(NH4):SO,4 + 2NaOH— Na,SO, + NH; + H,0

Valoracion de amoniaco: se recogio el NH; destilado sobre H,SO4 medido y
en exceso. El exceso se valoré con NaOH.

2NaOH + H,SO, —» Na,SO, + 2H,0
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A partir del H,SO4 consumido en la valoracion, se determiné la cantidad de
nitrégeno (%) y multiplicando por el factor de transformacion (6.25) se determiné

el porcentaje de proteinas (%N.T=%Proteina).

Procedimiento.

Se siguié la metodologia descrita por (Arpasi A., O. 2001):

¢ Se pes6 0.1 g de muestra y se puso a un tubo de ensayo

e Se afadi® 2 ml de acido sulfurico concentrado, mas 1g de catalizador
(mezcla de sulfato de cobre, sulfato de potasio).

« Etapa de la digestion: se calienta utilizando la muestra por un tiempo de 8
horas con el fin de que el color de la mezcla de los reactivos se convierta
en un color transparente claro.

o Etapa de la destilacion: La muestra ya digestada se destilé con acido
clorhidrico estandarizado 0.073 N y anaranjado de metilo.

e Finalmente se titulé el cloruro de amonio con hidroxido de sodio

estandarizado 1 N.

d) Determinacion de Grasa

El contenido de grasa, se determin6 de acuerdo al método descrito en la NTE
INEN 523, que consiste en la extraccion de la fraccion lipidica del material seco y
molido de la muestra con disolventes organicos apolares, posteriormente el
disolvente se evapora y se determina la cantidad de lipidos por gravimetria. El
resultado se expresa en porcentaje de grasa (p/p), es decir, gramos de grasa en
100g de alimento.
Se prosiguio6 de la siguiente manera:

o Se pes6 1g de muestra seca y se coloca en tubo de ensayo.
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* Se afadié 3 ml de hexano y esperar un tiempo de 12 horas hasta que el
hexano disuelva la grasa.

* Pasado el tiempo esperado se extrajo la materia blanquecina que sedimento en
la parte superior del tubo

e En un nuevo recipiente a la materia obtenida se le afiadié agua destilada varias

veces y se filtré hasta que se obtenga la grasa.

e) Determinacion de Fibra

Para la determinacién de la “fibra cruda” se hizo la digestion de la muestra sin
grasa con una soluciéon de acido sulfurico, se lavé y nuevamente se digerié con una
solucién de NaOH, se lavo, seco y peso. Este tratamiento empirico proporciona una
fibra que consiste principalmente en celulosa y cierta proporcién de lignina y
hemicelulosa contenidas en la muestra original.
Utilizando la digestion acida y alcalina, los reactivos Acido sulfurico (H,SO,4 0,255N)

e Hidréxido de sodio (NaOH 0,1N) descritos en la NTE INEN 522.

f) Determinacion de Carbohidratos

La determinacion de carbohidratos es muy complicada, porque es un grupo muy
heterogéneo de compuestos sin ninguna propiedad diferencial con los otros grupos
que permita su andlisis. Por ello se determiné indirectamente por la diferencia entre
100 y la suma de los porcentajes de los demas componentes principales (humedad,
grasa, fibra, proteina, ceniza).

El contenido de carbohidratos fue calculado por diferencia, utilizando la ecuacion:

Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad + % ceniza + %

fibra)
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g) Analisis de color de las muestras de orujo

Las imagenes de las muestras de orujo de la primera y de la segunda fermentacion
se adquirieron simultaneamente en un scanner de escritorio EPSON L220 con la
siguiente configuracion: resolucién 1200 dpi, profundidad de color = 32 y formato de
imagen TIFF. Los histogramas de color RGB de las imagenes se analizaron con el

programa ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij/) para comparar los colores de las

muestras de orujo.

2.3.1.2 COMPUESTOS BIOACTIVOS

2.3.1.2.1 EXTRACCION DE AZUCARES Y COMPUESTOS FENOLICOS

Las muestras de orujo de la variedad Italia obtenidas después de la primera y
de la segunda fermentacion, se deshidrataron a 60°C y una trampilla del 50% durante
12 horas en un secador Memmert modelo UN 55 (Memmert GmbH, Alemania) y se

molieron para obtener muestras homogéneas.

Se pes6 aproximadamente 50mg de las muestras de orujo de la primeray de la
segunda fermentacion secadas y molidas en crio-tubos de 2 mL, se adicion 1 mL de
etanol al 80% v/v y se realiz6 la extraccion en un agitador vortex Wizard Advanced IR
(Velp, Italia) durante 1h a temperatura ambiente. El extracto se centrifugdé a 8000 rpm
durante 10 minutos. Una parte del sobrenadante (600 uL) se mezclé con 60 pL de una
solucién acuosa de PVPP al 30% durante 5 minutos a temperatura ambiente para
eliminar los compuestos fendlicos. La mezcla se centrifugo a y el sobrenadante se
emple6 para medir el contenido de azucares totales y reductores. Otra parte del
sobrenadante del extracto (100 pL) se transfirié a tubos eppendorf y se almacené a

4°C para evaluar el contenido de fendlicos y flavonoides totales.

La cuantificacion de los componentes biactivos se enmarcaron de la siguiente manera:
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a) Cuantificacion de azucares totales de las muestras de orujo

El contenido de azucares totales en las muestras de orujo se midié en los
extractos previamente preparados (3.2.4) empleando el método de la antrona
adaptado a micro-volimenes. La reaccion se realizé mezclando 60 pL de muestra o
soluciones del estandar (glucosa) con 150 uL del reactivo de antrona al 0.2 % p/v y
calentando a 95°C durante 3 min. La mezcla se enfrié inmediatamente sobre hielo
para detener la reaccion, se dejo a temperatura ambiente y se transfiri6 a micro-
cubetas de plastico y la absorbancia se midié a 630 nm en un espectrofotémetro
UVNis Lambda 650 (Perkin-Elmer, USA). El contenido de azucares totales se
expres6 en mg de glucosa/g de muestra en base seca usando una recta de

calibracién de glucosa de 0-0.3 mg/mL.

b) Cuantificacion de aziicares reductores de las muestras de orujo

El contenido de azucares reductores en las muestras de orujo se midio en los
extractos previamente preparados (3.2.4) empleando el método del 3,5-dinitro acido
salicilico adaptado a micro-volimenes. La reaccion se realizé mezclando 60 pL de
muestra o soluciones del estandar (glucosa) con 120 pL del reactivo de antrona al
0.2 % plv y calentando a 95°C durante 5 min. La mezcla se enfrié inmediatamente
sobre hielo para detener la reaccion, se dejé a temperatura ambiente y se transfirié
a micro-cubetas de plastico y la absorbancia se midi6 a 540 nm en un
espectrofotometro UV/Vis Lambda 650 (Perkin-Elmer, USA). El contenido de
azucares reductores se expresdé en mg de glucosa/g de muestra en base seca

usando una recta de calibracién de glucosa de 0-3 mg/mL.

c) Cuantificacion de fendlicos totales de las muestras de orujo
El contenido de fendlicos totales en las muestras de orujo se midié en los

extractos previamente preparados (3.2.4) empleando el método de Folin-Ciocalteu
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adaptado a micro-volumenes. La reaccion se realizé6 mezclando 70 uL de muestra o
soluciones del estandar (acido galico) con 70 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu
(1:20 v/v), la mezcla se dejé reposar durante 2 minutos a temperatura ambiente.
Inmediatamente después, se adiciéon 140 uL de hidréxido a la mezcla y se incubd a
temperatura ambiente durante 15 minutos. La mezcla se transfiri6 a una micro-
cubeta de plastico y la absorbancia se midié a 760 en un espectrofotometro UV/Vis
Lambda 650 (Perkin-Elmer, USA). El contenido de fendlicos totales se expresé en
mg de acido galico/g de muestra en base seca usando una recta de calibracion de

acido galico de 0-50 mg/L.

d) Cuantificacién del contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales en las muestras de orujo se midi6 en los
extractos previamente preparados (3.2.4) empleando el método basado en el 2-
aminoetil difenil-borinato (2-AFB) adaptado a micro-volimenes. La reaccion se
realizé mezclando 60 pL de muestra o soluciones del estandar (acido galico) con
360 pL del reactivo 2-AFB (0.125% p/v), la mezcla se dejo reposar durante 2
minutos a temperatura ambiente. Inmediatamente después, se transfiri6 a una
micro-cubeta de plastico y la absorbancia se midi6 a 405 en un espectrofotometro
UVNis Lambda 650 (Perkin-Elmer, USA). El contenido de flavonoides totales se
expresdé en mg de quercetina/g de muestra en base seca usando una recta de

calibracion de quercetina de 0-0.5 mM.

Los registros fotograficos que demuestran la preparacioén de muestras, reactivos

y las disoluciones se observan en el anexo 5.
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2.3.2 OBTENCION DE ALCOHOL

2.3.2.1 PARTE I: PRIMER PROCESO DE ELABORACION DE ALCOHOL
Materia Prima
Se utilizé orujo de uva variedad italia con un contenido de 7.5°Brix y 3.6 de pH

obtenida tras una primera fermentacion.

Seleccion

Se eliminaron escobajo aun presente, algunas impurezas, la operacion fue
realizada en forma manual.
Mezclado

Con un previo pesado del orujo, se mezcl6 con agua destilada, en una relacion
de 1/1.5 (1 parte de orujo y 1.5 parte de agua) y levadura (1.5g de levadura por cada
10kg de muestra) para lo cual se utilizé tanque de polietileno Rotoplass de 500L de
capacidad para dicha operacion.
Fermentado

La mezcla de orujo y agua fue fermentada a una temperatura promedio de
23°C, por un tiempo de 15 dias; dentro de la cual se fueron controlando la variacion
y/o disminucién de los grados Brix y pH.
Prensado

La mezcla fermentada fue prensada, en una prensa hidraulica de fabricacién A
& C Ingenieros APIMA Arequipa-Peru de capacidad 50kg acero inoxidable, con el fin
de separar la solucion liquida y el resido de orujo.
Filtrado

La solucién liquida obtenida producto de la fermentacién y del prensado fue

filtrado en un tamiz de 8 mm de diametro con el fin de retirar sélidos en suspension.

56




Destilado

La solucién liquida libre de solidos fue sometida a destilaciéon en un destilador
diferencial de fabricacién A & C Ingenieros APIMA Arequipa-Peru, de capacidad de
tanque 50L acero inoxidable, con calderin de corriente trifasico simple 440 Voltios, con
controlador Légico Programable PLC con interfaz HMI Marca UNITRONICS V130, con
una configuracién de 80% de potencia energética de calentado y un flujo de agua para

condensado de 1.5L/min, hasta que la solucién alcance cero grados alcohdlicos.

La medicion de los grados alcohélicos se realizo; tomando el primer destilado,
las muestras intermedias y hasta que los condensados se observen cercano a cero
grados alcohdlicos, usando una probeta de 1000ml con una muestra de 800ml
aproximadamente para en seguida sumergir el alcoholimetro y observar las escalas

correspondientes.

Envasado
El alcohol obtenido se envasé en baldes de polipropileno con tapa hermética de

20L de capacidad luego rotulados segun corresponde.

2.3.2.2 PARTE ll: SEGUNDO PROCESO DE ELABORACION DE ALCOHOL
Materia prima

Orujo proveniente de una segunda fermentacion, con 2.5 grados Brix y 3.5 de
pH.
Mezclado

El orujo se mezclé con agua destilada la relacién fue 1/1 (1 parte del orujo y 1
parte de agua destilada) y levadura (1.5g de levadura por cada 10kg de muestra), la

dilucién se realizd en tanque de 500L.
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Fermentado

La mezcla conformada por orujo de la segunda fermentaciéon y agua destilada
en un tanque de polietileno de la marca comercial Rotoplass, de capacidad 500L, fue
fermentada a una temperatura de 23°C por un tiempo de 15 dias.
Prensado

La mezcla fermentada fue prensada, en una prensa hidraulica de fabricacién A
& C Ingenieros APIMA Arequipa-Peru de capacidad 50kg acero inoxidable con el fin de
retirar la solucién liquida y sélida.
Filtrado

La solucién liquida fue filtrado en tamiz de 6 mm de diametro con el fin de
retirar solidos en suspension.
Destilado

La solucién liquida libre de solidos fue destilado en un destilador diferencial de
fabricacion A & C Ingenieros APIMA Arequipa-Peru, de capacidad de tanque 50L
acero inoxidable de uso alimentario, con calderin de corriente trifasico simple 440
Voltios, con controlador Légico Programable PLC con interffaz HMI Marca
UNITRONICS V130, con una configuracion de 80% de potencia energética de
calentado y un flujo de agua para condensado de 1.5L/min, hasta que la solucién

alcance cero grados alcohélicos.

Las corridas experimentales se realizaron utilizando el método de destilacion
diferencial RAYLEIGH, bajo el siguiente procedimiento:

e Se Cargo el equipo con el fermentado de grado alcoholico conocido.

e Se encendié el equipo y se control6 llevando registro del tiempo y temperaturas
cada 10 minutos hasta la ebullicion y recoleccion de la primera gota de destilado.
e La medicién de los grados alcohdlicos se realizo; tomando el primer destilado, las

muestras intermedias y hasta que los condensados se observen cercano a cero
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grados alcohdlicos, usando una probeta de 1000mL con una muestra de 800mL
aproximadamente para en seguida sumergir el alcoholimetro y observar las
escalas correspondientes.

e Las muestras fueron almacenadas en frascos de vidrio de 50mL de capacidad,
fueron llevados a la Balanza Ostwald para determinar el peso especifico y
concentracion final exacta. (las muestras se pesaron a temperatura ambiente).

Envasado

El alcohol obtenido se envasé en baldes de polipropileno con tapa hermética de

20L de capacidad luego rotulados seguin corresponde.

Los registros fotograficos de la obtencion del etanol a través de la fermentacion

se demuestran en el anexo 6

2.3.2.3 PARTE lll: RECTIFICACION DE ALCOHOL
Materia prima.
Alcohol del primer y segundo proceso (parte | y Parte Il) con 23 grados
Alcohdlicos.
Destilado.
La solucion de alcohol proveniente del primer y segundo proceso de

elaboracién fue destilada en destilador de rectificacion hasta llegar a 96° alcohdlico.

Las corridas experimentales son similares que las usadas en la destilacion
Diferencial con el método RAYLEIGH, con la diferencia que se incorpora el nuevo
termino de relacién de destilacion R=L/D, explicado en la teoria, es justamente debido
a ese proceso en donde el etanol llega a enriquecerse hasta alcanzar una

concentracion alcohdlica de 96°.
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Figura 8. Elaboracion de alcohol de orujo de uva
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Envasado.
El alcohol con 96 grados alcohdélicos fue envasado en botellas de plastico de

1L.
Los registros fotograficos de la rectificacion del alcohol se demuestran en el

anexo 7

2.3.3 ELABORACION DE COMPOST

2.3.3.1 PARTE I: OBTENCION Y RECUPERACION DE AGENTES MICROBIANOS

EFICIENTES AUTOCTONOS

Se realizé siguiendo el método de Meza, (2015) UNALM que consta de la

siguiente manera:

a) Etapa de seleccion de los microorganismos benéficos
Materia prima

Se eligié una muestra biolégica de la vid (follaje de uva), la misma que se peso,

Se adicion6 melaza de azlcar de 10%, higado cocinado de pollo en 5%, sal de

mesa en 5%.
Seleccion

Las hojas de uva frescas y en buenas condiciones, se seleccionaron libre de

impurezas como pajas, tierra y otras impurezas.

Acondicionamiento

De las hojas de uva se retiraron tallos y las hojas de uva libre de tallo se
disminuyeron de tamafo (2x2cm). La operaciéon se realizé en forma manual

utilizando guantes latex.
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Mezclado

Las hojas de uva de tamafio reducido, la solucién de chancaca, higado de pollo
cocinado y sal de cocina fueron mezcladas en envases de polietileno con cierre
hermético (tipo ziplod). El proceso se realizé en forma manual, hasta que la mezcla
quede homogénea. Antes de la maceracion se afiadio agua el doble de la cantidad

del peso de la muestra. Luego sea medido el pH y se sell6 el envase.
Maceracion

La maceracion se realizé por un periodo de 7 dias, a una temperatura promedio
de 21°C, hasta la formacién de solucién blanquecina en la parte de la superficie de
la mezcla, durante este proceso se aislan las bacterias lacticas de las hojas y

qguedaron en la solucién liquida.

a) Recuperacion de los microorganismos eficientes

Filtrado

Después de 7 dias se observo sobre la superficie o pegado en las paredes del
recipiente una pelicula de color blanquecino con un olor parecido a chicha de jora
(bebida tipica generalmente a base de wifiapu originado del maiz). Se separaron la
parte solida y liquida de la mezcla, el proceso se realizé en vaso precipitado y

tamiz con granulometria de 6 mm.
Envasado

La parte liquida del filtrado se envaso en recipiente de vidrio, con el fin de su

uso en la elaboracion del compost.

Los registros fotograficos de la obtencién y aislamiento de los agentes

microbianos eficientes autoctonos, se observan en el anexo 8.
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Figura 9. Obtencion de bacterias lacticas
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2.3.3.2 PARTE ll: ELABORACION DE COMPOST

Materia prima

Orujo proveniente de la segunda etapa de elaboracion de alcohol (segundo
fermentado), bacterias lacticas y aserrin de madera.

Mezclado

El aserrin fue mezclado con las bacterias lacticas, hasta que la solucién liquida quede
pegada en la del aserrin.

Sembrado

El sembrado se realizé en forma de laminas (capas): la Primera lamina (3cm de
espesor) fue de hollejo y se puso en la base del compostador, posteriormente la
segunda lamina se colocd el aserrin mezclado con bacteria lactica (1cm de espesor), y
las demas capas fueron la misma metodologia quedando en la parte de la superficie
una capa de ldmina de hollejo. El tiempo de sembrado fue de 21 dias. A una
temperatura promedio de 37.5°C (27°C temperatura inferior y 48°C temperatura
superior).

Secado

Compost formado durante el proceso de sembrado, fue secado al ambiente a una
temperatura promedio de 18°C hasta una humedad de 15%.

Empacado

El compost fue empacado en bolsas de polietileno de 1kg de peso.

Se observé el pH, la misma que alcanzé por debajo de 4, indicativo para separar la
parte liquida, ésta fue el inoculo madre que se utilizé para inocular la muestra de orujo

para el compostaje, utilizando para ello como medio de transporte aserrin de madera.

Los registros fotograficos del proceso de compostaje se encuentran en anexo 9.
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Figura 10. Elaboracion de compost
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2.4 DISENO ESTADISTICO
2.41 CARACTERIZACION FISICOQUIMICO

2.4.1.1 DETERMINACION FiSICO QUIMICA, CURVA DE SECADO Y COLOR DE
ORUJO DE UVA VARIEDAD ITALIA
Para el estudio se aplicé el modelo estadistico de pruebas de comparacién de
promedios, las variables en estudio fueron: tipo de orujo y la respuesta fue Humedad,

ceniza, proteina, grasa, fibra, carbohidrato, energia, pH, Acidez y °Brix.

Cuadro 9. Valores fisico quimico del orujo de uva

VARIABLE INDEPENDIENTE

Factor Niveles

Tipo de orujo de Uva Variedad ltalia

VARIABLE DEPENDIENTE

Humedad
Ceniza
Proteina
Grasa

Fibra
Carbohidrato
Energia

pH

Acidez

°Brix

YV V V V V V V V V ¥
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2.4.1.2 CARACTERIZACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DEL ORUJO DE
UVA
En el estudio de caracterizacion de los compuestos bioactivos, se aplico el
modelo estadistico disefio factorial, las variables en estudio fueron: factor tipo de
fermentacién (primera fermentacion y segunda fermentacion) y los resultados fueron:

cuantificacion de fendlicos totales, azucares totales, azucares reductores vy

flavonoides totales.

Cuadro 10. Variables experimentales de compuesto bioactivo

VARIABLE INDEPENDIENTE

Factor Niveles
Tipo de fermentacion Primera fermentacion
Segunda fermentacion
VARIABLE DEPENDIENTE

Fenodlicos totales

>

» Azucares totales

» Azucares reductores
>

Flavonoides totales

2.42 OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DESTILADO PARA LA OBTENCION DE
ETANOL A PARTIR DE ORUJO DE UVA
Para el experimento se utiliz6 el disefio compuesto central, las variables
independientes fueron: sistema se reflujo del destilador (Factor X1), Porcentaje de
Potencia de calefacciéon del destilador (Factor X;) y Caudal de flujo de agua para
condensado en el destilador (Factor Xs); y la variable dependiente fue el grado

alcohdlico en la produccién de etanol.
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Cuadro 11. Variables experimentales de optimizacion de destilado

VARIABLE INDEPENDIENTE

Factor Niveles
Reflujo 0.2- 04
Potencia 60 - 80
Caudal 12-16

VARIABLE DEPENDIENTE

» Grado alcohdlico del etanol

El total de tratamientos fue de 15 unidades experimentales (cuadro 13). Para la

construccion de superficies de respuesta, se utilizd la ecuacion (1) con el que se

predijo el valor 6ptimo (Montgomery, 2004).

Ecuacion 1

Y = Bo + B1 X1 + B2Xz + BaXa + B12X1 Xz + B13X1X3 + B23XoX3 + B11XZ + B22X3 + B3aX3

Dénde:

Y : es la variable de respuesta.

X1, X2, X3 - el sistema de reflujo del destilador, Porcentaje de potencia
calefaccion del destilador y Caudal de flujo de agua para
condensado.

Bo : Es el término de intercepcion.
By, B2y B3 : son los coeficientes lineales.

B12, B13 ¥ Bz2s

B11, B22 Y Baz

: son los coeficientes cruzados o interactivos.

- son los coeficientes cuadraticos.
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El andlisis de superficie de respuesta, el ANOVA y las condiciones optimas se
obtuvieron utilizando el programa Design Expert 7. Los modelos ajustados para el
grado alcohdlico de la produccion de etanol, fueron evaluados por la prueba F de

ANOVA.

2.4.3 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE COMPOST DE ORUJO
DE UVA
Se utilizoé el modelo estadistico T-student, las variables en estudio fueron: Tipo
de residuo de fermentacion, y los resultados fueron Materia organica, nitrégeno total,

pH, conductividad eléctrica, fosforo total y potasio total.

Cuadro 12. Variables experimentales de compost

VARIABLE INDEPENDIENTE

Factor Niveles

Tipo de orujo de fermentacion Variedad ltalia

VARIABLE DEPENDIENTE

Materia organica
Nitrégeno total

pH

Conductividad eléctrica

Y V VY

Fosforo total

v V V

Potasio total
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BIOACTIVOS DEL ORUJO DE UVA
3.1.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

3.1.1.1 CURVA DE SECADO Y COLOR DEL HOLLEJO DE UVA

Los resultados que se muestran en la figura 11, propone que, el porcentaje de
humedad es mayor (77.50%) en relacién a los citados por Mieres et al (2010) quien
determino la humedad del hollejo de uva variedad negra criolla, alcanzando 51.888% y
Cannett (2004) menciona que la humedad de uva alcanza alrededor del 10%,; estas
largas diferencias hace suponer las condiciones de la muestra al momento de analisis,
ya sea en estado de base himeda o estado de base seca. En cuanto a los resultados
de fibra la variedad ltalia resulto con mayor porcentaje en relacién a la de borgona,
comparando con referencia bibliografica Mieres et al. (2010) determin6 que el orujo de
uva variedad negra criolla alcanza el 25.12%. Estas discrepancias en los resultados
obtenidos puede entenderse, a la variabilidad de las caracteristicas de la muestra, ya
que en algunos casos se pueden haber analizado solo la parte del epidermis (cascara)
o acompafiado con la semilla (pepa) y una cantidad de pulpa adherida al epidermis,
producto de la inadecuada separacion pulpa - céscara; lo cual pone en evidencia el
incremento de los porcentajes de humedad, fibra, asi como el tamafio de las bayas y
la variedad de uva; ademas, Segarra, O. (2007) menciona que, la composicion
fisicoquimica y el pH del suelo de cultivo de uva, son variables muy importantes en la
definicién de las caracteristicas de la uva, como el caso del hierro que influye en la
intensidad del color, la caliza que le da mayor grado alcohélico cuando se fermentan y
son destilados, el magnesio es contribuyente a las anteriores cuando la uva tiene

destino la produccién de vinos, la arcilla le transmite una caracteristica de pastosidad y
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tanino al vino, la silece promueve aroma y el humos determina la acidez para el caso

de los vinos.
Figura 11. Resultados de analisis fisicoquimico
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Los resultados de grasa se aproximan a los citados por Mieres et al. (2010), en
el analisis de hollejo de uva negra criolla reporto un 4.435%. En cuanto a los niveles
de proteina existe ligera diferencia en relacién a los resultados del hollejo de uva negra
criolla citado por Mieres et al. (2010) quien reporto 10.44% de proteina y 33.24% de
carbohidratos. Estas discrepancias podrian deberse a la caracteristica de la muestra
(hollejo con Pepa, cascara y parte de pulpa); Pero se tiene diferencia con los
resultados obtenidos por Cannett (2004), donde se tiene 14.72% en proteina y 19.41%

en carbohidrato.

Para observar los tipos de los residuos de uva con que la industria vitivinicola
cuenta en la localidad de Moquegua; es que el orujo tras una primera fermentacion
son nuevamente fermentados, para obtener pisco o aguardiente de segunda clase,

aprovechandose del orujo el marcado aroma que aun puede desprender; en la figura
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12, se observa la curva de secado de la primera y segunda fermentacion, a razén de
obtenerse la humedad final de las muestras, ademas de observar cuantitativamente la
secuencia de secado en las muestras, donde el primero resulto con menor humedad y
mayor tiempo de secado en relacion al orujo de la segunda fermentacién. Esto supone
que durante la primera fermentacion, dado las caracteristicas de la membrana del
orujo y que Cancino, B. et al. (2009) dice que, los procesos de 6smosis esta debido al
comportamiento de la membrana es decir el flux que tiene cada presion trans-
membrana aplicada, no deja de predecir que el orujo, haya promovido el aumento de
su porosidad y por lo tanto la cantidad de agua disminuyo por propiamente proceso

osmoético.

Figura 12. Curva de secado de muestras de orujo secadas y molidas obtenidas
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En la figura 13 se demuestra la variabilidad de la coloracién de los orujos tras
haber sido pasados por dos fermentaciones, donde claramente se observa que la
mayor concentracién del color es la correspondiente a la primera fermentacion que
resultaron con mayor intensidad de color (RGB 113.69, 52.13, 18.27) en relacion a las
muestras de la segunda fermentacion (RGB 84.21, 25.73, 8.80); ello supone al
resquebrajamiento de los tejidos celulésicos de la céscara de uva, por lo cual es

preciso la salida de algunas sustancias de sdlidos solubles y otros que aun persisten.

Figura 13. Anélisis de color de las muestras de orujo secadas y molidas

Orujo Orujo
lera fermentacion 2da fermentacion

Count: 442656 Count: 442656

rMean: 11369 rSD:19.39 rMode: 118 rMean: 84.21 rSD: 20.05 rMode: 83
gMean: 52.13 gSD: 19.54 gMode: 58 gMean: 25.73 gsSD:17.50 gMode: 9
bMean: 18.27 bSD: 13.01 bMode: 7 bMean: 8.80 bSD: 8.63 bMode: 2
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3.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS DEL ORUJO

DE UVA

a. Azucares totales

En cuanto a la evaluacién de los azucares totales del orujo provenientes de la
primera fermentacion (primer proceso de elaboracién de alcohol) resulto con
13.8189 mg de glucosa / g de muestra y con una desviaciéon estandar de 2.5013.

En la figura 14 se muestra la curva de calibrado que refleja presencia de azucares

totales en un espectro de banda de 630nm.

Figura 14. Curva de calibrado para azucares totales de orujo de uva Italia
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b. Azucares reductores

El orujo evaluado fue proveniente de la primera fermentacion (primer proceso
de elaboracién de alcohol). Los azucares reductores del orujo de uva Italia resulto
con 9.2655 mg de glucosa/g de muestra y con una desviacion estandar de 2.2195.
En la figura 15 se muestra la curva de calibrado que refleja presencia de azucares

reductores en un espectro de banda de 540nm.
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Figura 15. Curva de calibrado para azucares reductores de orujo de uva Italia
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Fendlicos totales.
Para la evaluacion se utilizaron dos tipos de muestra: orujo de la primera y

segunda fermentacion, los resultados fueron:

Primera fermentacion

El orujo para la evaluacion fue residuo de la primera fermentacion (primer
proceso de elaboracion de alcohol) el resultado del compuesto fendlico total fue
de 4.4174 mg de acido galico/g de muestra, y con una desviacién estandar de
1.133. En la figura 16 Se muestra la curva de calibrado a un espectro de banda de
760nm. En cuanto al analisis comparativo, los resultados obtenidos se encuentra
dentro de los parametros obtenidos por Zufiga, M. (2005), el mismo que
menciona que de polifenoles de uva de la variedad C. sauvignon se encuentra de
3.7 mg de acido galico/g de muestra con una desviacion estandar de 0.034 entre

5.84 mg de acido galico/g de muestra y con una desviacion estandar de 0.14.
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Figura 16. Curva de calibrado para polifenoles totales de orujo de uva Italia
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Segunda fermentacioén

El orujo utilizado en este proceso fue residuo de la segunda fermentacion
(segundo proceso de elaboracion de alcohol), los resultados obtenidos fueron
8.0918 mg de acido galico/g de muestra y una desviacion estandar de 0.4809. En
la figura 16 se muestra la curva de calibrado a un espectro de banda de 760nm.
En cuanto al analisis comparativo los resultados obtenidos se aproximan a los
obtenidos por Fernandez (2013) el mismo que realizo estudios sobre composicion
quimica de infusién de orujo de uva de la variedad negra criolla y obtuvo 0.45mg

de acido gdlico/g de muestra de polifenoles totales.

Con relacion al analisis de varianza (anexo 1 - b), la prueba de comparacion entre

orujo de la primera y segunda fermentacién, resulto significativo (P<0.05), lo que
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demuestra que los nivel fendlicos totales no es similar en el orujo de la primera y

segunda fermentacion.

Otras evaluaciones hechas sobre orujo de uva resultaron diferentes a los
obtenidos en el presente proyecto, como los reportados por: Salinas (2013)
menciona que en bagazo tinto secado a 40°C los polifenoles totales (mg/g) fueron
de 36.5+5.8%° mientras que en bagazo blanco secado a 40°C fue de 31.5¢4.3% y
Gomez et al. (2013) menciona que el contenido de polifenoles totales de orujo
blanco es de 238.8+4.8, orujo tinto es de 271.1+0.5 y pepita 411.6+7.1 mg
equivalentes de &acido galico/gramo de extracto seco, y FONDEF (2014) indica
que los Polifenoles totales de HBU TINTA son 41.1+3(mg/g) y HBU BLANCA es
33.8+2.5(mg/g). La diferencia de los resultados se debe las diferentes técnicas de

proceso de evaluacion y parametros de proceso.

Flavonoides
Primera fermentacion.

Los resultados del andlisis de flavonoides en el orujo de uva de la variedad
ltalia provenientes de la primera fermentacién (Primer proceso de obtencién de
alcohol) fueron de 0.34406 mmol quercetina/100 g muestra con una desviacion
estandar de 0.03089. En la figura 17 se muestra la curva de calibrado a un
espectro de banda de 405 nm. En cuanto al analisis comparativo los resultados
obtenidos se aproximan a los obtenidos por Libran et al. (2013) en estudios
realizado de extraccién flavonoides cuyos resultados se encuentran entre 0.03y

4.98 mg QE.
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Segunda fermentacion.

En cuanto a la evaluacién de flavonoides en el orujo provenientes de la
segunda fermentacion (segunda elaboracion de alcohol) se obtuvo 0.38066 mmol
quercetina/100g muestra de flavonoides totales con una desviacion estandar de

0.03627.

Figura 17. Curva de calibrado para flavonoides totales de orujo de uva Italia
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En la figura 17 se muestra la curva de calibrado a un espectro de banda de
405nm para la obtencién de flavonoides totales de la primera y segunda
fermentacion. En cuanto al analisis comparativo los resultados obtenidos tanto en
la primera y segunda fermentacion, se aproximan a los obtenidos por Libran et al.
(2013) en estudios realizado de extraccién flavonoides el mismo que se encuentra

entre 0.03 y 4.98 mg QE.

Con respecto al analisis de varianza (anexo 1 - c), la prueba de comparacion

entre orujo de la primera y segunda fermentacion, resulto no significativa (P<0.05),

79



lo que demuestra que los nivel de flavonoides totales es similar en el orujo de la

primera y segunda fermentacion.

Por otro lado Gémez et al. (2013) en estudios del contenido de flavonoides en
extractos de orujo tinto y orujo blanco purificadores obtuvo 39.29+3.74 pmol/g ES
y 46.4210.43 pmol/g ES, mientras que Putnik et. al (2016) en estudios de
obtencién de Flavonoides totales de orujo de uva obtuvo 36.28 + 0.42 mg QE g’
d.m. Los resultados antes mencionados difieren en relaciéon a los obtenidos en el
presente proyecto, esto debido a las diferentes condiciones de proceso como uso
de diferentes extractos, pH, temperatura de extraccion, caracteristica de materia

prima y entre otras.
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3.2 DESTILADO PARA LA OBTENCION DE ETANOL A PARTIR DE RESIDUO DE
UVA
El mosto de la primera y segunda fermentacion se destilo utilizando el equipo de
destilacion batch diferencial y el producto de ésta, se destilo nuevamente en un
destilador de rectificacion, para optimizar los grados alcohdlicos, para lo cual se
consideraron tres factores de ajustes distintos en el destilador batch de rectificaciéon
(potencia, reflujo y caudal de agua en el condensador); los distintos resultados bajo el

modelo estadistico establecido se muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13. Resultados de la variable dependiente

Variable Independiente de\;ae'::I?;zte
Tratamlento | "o v | FaetorXs | FactorXs PE (viv)
(s) (w) (LIs)
1 0.2 80 16 80.833
5 o 80 14 82.667
. A5 50 12 80.000
Z = &0 12 78.000
. i 70 14 83.333
6 0.3 70 16 81.000
7 0.4 60 16 81.000
5 02 70 14 84.000
- o 80 12 86.833
10 o= =0 14 75.000
- o= =5 14 81.000
15 03 70 14 78.670
= o5 =5 2 78.333
e 03 70 14 75.000
- o 75 14 74.000

A. X;: Reflujo. X,: Potencia, X;: Caudal, PE: Grado alcohélico en la produccion de

etanol.
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Figura 18. Dependencia de la produccién de etanol sobre el reflujo, potencia
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El analisis de varianza (anexo 2 - a) para el modelo solo fue afectado
significativamente para el sistema de reflujo del destilador y para los interactivos
Potencia y Caudal de agua para condensado. Para alcanzar los resultados se verifican

segun la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2
EP=78.54 - 5.00 X; + 2.33 X, + 1.33 X3 + 2.58 X; X, + 0.67 X; X3 - 6.75 X X5 + 0.53X%

+1.86 + X2 + 1.2X}

La ecuacion predice, la produccién de etanol dependiente de los factores
reflujo, potencia y caudal. En la figura 18, no se muestra un punto maximo ni minimo,
pero se observa que la superficie de respuesta se encuentra dentro del rango
establecido. Por lo tanto es posible concluir que al cambiar los valores de reflujo y al

combinar la potencia y el caudal se veran incrementados los niveles de etanol.
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Figura 19. Dependencia ajustada de la produccion de etanol sobre el reflujo,

potencia
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El ajuste del modelo (anexo 2 - b) muestra valores significativos para la

obtencién de mayor grado alcohdlico, y la figura 19 muestra valores maximizados.

Los valores optimos para el proceso de destilacion son 0.40 segundos en
cuanto al sistema de reflujo, 80 porciento de potencia para el sistema de calefaccion
del destilador y 16L por segundo de caudal de flujo de agua para el sistema de
condensado; bajo dichos ajustes se han obtenido etanol de 80 grados alcohdlicos;
este resultado difiere a la afirmacién de De La Cruz, M. & Marcelo, D. (2013) donde
menciona que, para el aprovechamiento de la cascara de uva se deben utilizar bases
con formulacion de cascara de uva, levadura, jugo de cafia de azucar, papa Yy
desechos celulésicos para la obtencion de bioetanol de manera satisfactoria; sin
embargo es pertinente indicar que el equilibrio de los parametros del equipo utilizado

en la presente investigacion, pueda ser la variante en la cita bibliografica mencionada
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y también la variabilidad de desechos utilizados. Por otro lado Flodman (2012), ha
realizado una rectificacién por batch invertida en forma ciclica, donde; mientras se
rectifica, el componente ligero se elimina como destilado, concentrando el componente
pesado en el tanque de calentamiento, luego, la tasa de destilado disminuye con el
tiempo, en seguida cambiaron la columna de rectificacion a modos de extraccion, y el
componente pesado eliminaron como producto de fondo, concentrando el componente
ligero en el tanque de destilados; esto hace que la tasa de fondos disminuya con el
tiempo, y la columna se convierte nuevamente en modo de rectificacion; dicha
operacion realizaron en una composiciéon binaria de etanol y 1-propanol, alcanzando
hasta un 96% de etanol y quedando en los fondos hasta un 36% de la misma; el
fraccionamiento cesé cuando la velocidad del destilado se acerco a cero después de
170 minutos de operacién. En la presente investigacion se pudo alcanzar hasta 80%
de etanol, operacién que terminé hasta llegar los 0% de alcohol en los fondos (agua y

otros componente)
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3.3 COMPOST DE ORUJO DE UVA

La organizacién del proceso de compostaje tuvo lugar a la observacién de dos
formas de compostaje, siendo uno el compostaje comun y el compostaje con adicioén
de bacterias lacticas aisladas a partir de desechos de hojas vegetales de uva.
En el cuadro 14, se muestran los resultados de la composicion del compost a partir de

los residuos industriales de uva variedad ltalia.

Cuadro 14. Composicion del compost variedad Italia

Caracteristicas Compost ltalia
Materia organica (%) 94.66
Nitrogeno Total (%) 2.66
pH 6.80
Conductividad eléctrica (%) 6.32
Fosforo Total (%) 1.30
Potasio Total (%) 1.97

Del cuadro 14, se menciona que el porcentaje de materia organica resulto
superior a los obtenidos por Zambonino (2013) quien obtuvo entre 39.43 y 10.16%; y
la CNMA (1999) quien menciona que el contenido de materia orgénica para todos los
tipos de compost deben ser mayor o igual a 25% en base seca. En cuanto al nitrégeno
total los valores obtenidos se encuentra en compost de tipo inmaduro tal como lo

menciona la FAO (2013) quien indica que los niveles de nitrégeno deberian estar en el
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rango de 0.3% a 1.5% para compost maduro y compost inmaduro entre 2.5 a 3%.
Referente a pH los valores obtenidos se encuentra en los paramentos recomendados
por la FAO (2013) quien menciona que los rangos de pH del compost deben de estar
entre 4.5 a 8.5. En cuanto a los resultado de fosforo total y potasio total resultaron
superior a los valores recomendados por la FAO (2013) quien menciona que los
valores adecuados de un compost son: para fosforo entre 0.1% a 1% y para potasio
entre 0.3% a 1%, mientras que Zambonino (2013) menciona que se encuentran entre
3.03% a 0.79% de potasio total. En cuanto a los resultados de conductividad eléctrica
resultaron con valores se encuentran en la categoria de compost de clase B como lo
menciona la CNMA (1999) en su norma técnica de calidad del compost, quien refiere
que para un compost de clase A la conductividad eléctrica debe ser menor a 5
mmho/cm (dS/m) y para compost de clase B debe estar entre 5 a 12 mmho/cm (dS/m).
En la figura 20, se presenta el tiempo de elaboracion de compost utilizando diferentes

residuos organicos (anexo 3 - a).

Figura 20. Tiempo de Elaboracion de Compost
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En el figura 20, se demuestra que el tipo de residuo y la técnica de elaboracién
de compost influye en el tiempo de obtencién del compost, en comparacién con los
resultados obtenidos en el presente proyecto, se demuestra que los residuos como
orujo de uva y la técnica de elaboracion presenta menor tiempo de elaboracion de

compost en relacion a los demas procesos.

La evaluacion estadistica, se realizé mediante técnica t-studente, donde la
variable independiente es tipo de residuo utilizado en la elaboracion del compost y la
variable dependiente fue el tiempo de obtencién de compost. El valor de contraste fue
de 90 dias, el mismo que se tomé de la referencia de la FAO (2013) y CNMA (2000).

Los resultados de la evaluacién fueron:

Cuadro 15. Evaluacion del efecto del residuo sobre el tiempo de obtencién de

compost

N° muestra | Media | Desviacion | T-student | Gl. Sig.

estandar

19 73.1579 | 45.4768 -1.614 18 0.124

Del cuadro 15, podemos mencionar que el tiempo de elaboracién de compost
no es como promedio 90 dias tal como lo menciona la FAO y La norma de calidad de
compost chilena; con los resultados se demuestra que el tipo de residuo y la técnica

de elaboracién determinan el tiempo de obtencién de compost (P=<0.05).
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CONCLUSIONES

Los residuos industriales vitivinicolas, que son desechados sin valor comercial,
generando contaminacion al medio ambiente; pueden ser aprovechados
sustancialmente, porque los resultados fisicoquimicos (humedad 77.50%, ceniza
1.04%, proteina 3.88%, grasa 3.24%, fibra 7.02%, carbohidrato 7.32%, energia de
66.51 kcal, pH de 3.32%, acidez 2.64; ademas de observarse el aspecto de su
coloracion que predicen la descomposicion del orujo segin fermentacién cuya mayor
concentracién se observa en los de primera fermentacién con R = 113.69, G = 52.13 y
B = 18.27, mientras que para la segunda fermentacién alcanzé valores de R = 84.21,
G = 25.73 y B = 8.80) y bioactivos (polifenoles totales de primera fermentacion 4.4174
mg de 4acido galico/g de muestra y de segunda fermentacion de 8.0918 mg de acido
galico/lg de muestra, flavonoides de primera fermentacién en 0.34406 mmol
quercetina/100 g muestra y de la segunda fermentacion 0.38066 mmol quercetina/100
g muestra), indican que el orujo de uva puede proponerse como ingrediente
alimentario por su capacidad nutricional y funcional, ademas se ha conocido el
contenido de azucares subsistentes (4.07°Brix, azucares totales 13.8189 mg de
glucosal/g de muestra, azlcares reductores 9.2655 mg de glucosa/g de muestra); que
con procedimiento adecuados pueden generarse el aprovechamiento en subproductos

con valor comercial.

La organizacion optima de variables de proceso para la obtencién de etanol,
tales como sistema de reflujo (factor X;) 0.40 segundos, porcentaje de potencia de
calefaccion (factor X;) 80% de potencia y caudal de flujo de agua para condensado
(factor X3) 16L/s, en un equipo destilador de rectificacion, se obtuvo 80% de grados
alcohélicos a partir de orujo de uva; ello supone la factibilidad de aprovechamiento de
los residuos industriales vitivinicolas para distintas aplicaciones como combustible,

farmacia, entre otros.
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Con la utilizacién de bacterias eficientes autéctonas obtenidos del aislamiento
del follaje de uvas, se logré realizar procedimiento de compostaje tipo bocashi en un
tiempo estimado de 21 dias en descomponer el material residual del orujo tras la
obtencion de etanol, con caracteristicas fisicoquimicos de materia organica 94.66%,
Nitrégeno total de 2.66%, pH 6.8, conductividad eléctrica 6.32%, fosforo total de 1.30%
y potasio de 1.97%; esto supone que con el uso de agentes descomponedores que se
encuentran en el medio vegetal se puede minimizar el tiempo de compostaje y
disminuir la contaminacién ambiental al producirse diéxido de carbono en un

procedimiento convencional.
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RECOMENDACIONES

La evidencia del contenido de sustancias nutricionales y bioactivas, ademas de
la fibra dietaria en el orujo de uvas, motiva el estudio profundo para su
valorizacion y aplicabilidad en la industria alimentaria; por lo que se recomienda
la generacion de estudios de orujo destinadas a alimentos con propiedades
funcionales y prebiéticas, alimentos ricos en fibra dietética, entre otros; los
mismos que tienen especial interés en la poblacion cientifica del mundo y las
necesidades mas urgentes del ser humano ante multiples enfermedades, las
que se han demostrado cientificamente que con un monitoreo alimenticio con
contenido funcional se puede evitar la oxidacién celular o por el lado de la fibra
dietética que, con cantidades equilibradas en la dieta se puede evitar
enfermedades digestivas, del colon, entre otros. Todo lo anterior, repercute
ademas de disefiar nuevos alimentos configurados con las bondades descritas,
que tras el presente estudio, el orujo de uva es una matriz expectante y soélida

de formar parte de dichos alimentos.

Es recomendable el estudio a través de la variacion de las operaciones de flujo
durante la rectificacion del etanol a fin de optimizar la produccion de etanol,
minimizar la energia que se gasta, etc. y sobre ella, evaluar los productos del
destilado con otras técnicas, a fin de conocer la especificidad de la
composicion del producto destilado. Se recomienda ademas, purificar el etanol

producido para su valoracion como combustible de motores.

Estudiar las fuentes de aislamiento de microorganismos eficaces autdctono
para inocular en los espacios organicos como los desechos de la actividad
vitivinicola. Ademas es fundamental recomponer el compost a partir de orujo
descartado a través de mezclas con material organico de otras fuentes distintas
al orujo de uva, a fin de obtener compost con mejores propiedades de

Nitrégeno, Potasio y Fésforo.
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ANEXOS




ANEXO 1. RESULTADOS DE ANI:\LISIS FISICOQUiMICO DEL ORUJO, COMPOST
Y ANALISIS ESTADISTICO

a. Resultado analisis fisicoquimico del orujo de uva variedad Italia.

CARACTERISTICA R1 R2 R3 PROMEDIO
HUMEDAD 74.8 74.03 74.76 74.53
CENIZA 2.11 217 247 2.15
PROTEINA 4.43 4.5 4.32 4.42
GRASA 2.92 3.14 2.78 2.95
FIBRA 578 6.36 53 5.81
CARBOHIDRATOS 9.96 9.8 10.67 10.14
ENERGIA 72.79 76.68 76.2 75.22
pH 3.73 3.4 3.71 3.72
ACIDEZ 0.95 0.92 0.91 0.93
GRADOS BRIX 57 55 5.7 5.63
b. Analisis estadistico de polifenoles totales

Producto N°® datos | Promedio Desviacion
estandar
Orujo primera fermentacion 3 4.4174 1.13366
Orujo segunda fermentacién 3 8.0919 0.48092
FdeV GL. F
Orujo de uva 4 2.736
c. Analisis estadistico para flavonoides totales
Producto N° datos | Promedio Desviacion
estandar
Orujo primera fermentacion 3 0.3441 0.03090
Orujo segunda fermentacién 3 0.3807 0.03627
FdeV GL. F
Orujo de uva < 0.214
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ANEXO 2.RESULTADOS DE OPTIMIZACION DE ETANOL

a. Analisis de varianza para modelo de produccién de etanol a partir de orujo

de uva Italia.
Fuente | Coeficiente D.F Suma de | Cuadrados Fc p-Valor
polinomial cuadrados medios
Contraste | 78.54

Xi -5.00 1 50 50 4.62 0.0843
Xz 2.33 1 10.89 10.89 1.01 0.3618
Xs 133 1 3.56 3.56 0.33 0.5913

X1 Xz 2.58 1 8.90 8.90 0.82 0.4061

X1 X3 0.67 1 0.59 0.59 0.055 |0.8242

Xz X3 -6.75 1 60.75 60.75 5.61 0.0640
Xz 0.53 1 0.73 0.73 0.068 | 0.8051
b ¢ 1.86 1 9.08 9.08 0.84 0.4018
X3 1.20 1 3.74 3.74 0.35 0.5822

Xi: Reflujo. X,: Potencia, Xa:

Caudal, DF: Grados de libertad, F: Prueba de Fisher, p-
Valor: Valor de distribucién de probabilidad.

b. Analisis de varianza ajustado para modelo de produccién de etanol a partir

de orujo de uva Italia

Fuente Coeficiente D.F Suma de | Cuadrados Fc p-Valor
polinomial cuadrados medios
Contraste | 79.98
X, -5.00 1 50 50 513 0.0772
Xo X3 -6.75 1 60.75 60.75 6.24 0.0280

Xi: Reflujo. X,: Potencia, X;: Caudal, DF: Grados de libertad.
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ANEXO 3. RESULTADOS DE COMPOST

a. Muestras de compost con diferentes residuos y técnicas de proceso

. RESIDUOS ORGANICOS P Tlempo de
CODIGO N EXEorEcion e oMFORT A compostaje
(dias)

RBCA | 1 |BAGASO DE CANA DE AZUCAR 90

RPC 2 |RESIDUO POSCOSECHA DE PULPA DE CAFE| 40

RT 3 |RESIDUOS DE TOMATE 78
EL RESIDUO ORGANICO UTILIZADO FUE DE

RCA 4 |CENTRO DE ABASTO DE TOLUCA MEXICO 28
RESIDUOS ORGANICOS DE DOMICILIO,

RDCIO | 5 |CAMALES, INDUSTRIAS ENTRE OTROS 120

RO 6 | DESECHOS ORGANICOS 90

BAVT | 7 |BAGAZO DE AGAVE Y VINAZAS TEQUILERAS | 208
RESIDUO DE GALLINAZA DE JAULA CON

RG 8 |MATERIAL CELULOSICO 45

RPA 9 |RACIMOS DE FRUTA DE PALMA DE ACEITE 70

RIA 10 |RESIDUO DE INDUSTRIA AVICOLA 84
RESIDUOS DE CAMAL MUNICIPAL DE

RCM 11 |HUARAZ 48

RB 12 |RESIDUOS DE BROCOLI 30

EVD 13 | ESTIERCOL DE VACUNO Y DOLOMITA 46

RA 14 | RESIDUOS ALIMENTICIOS 40

ROD 15 | RESIDUO ORGANICO DOMESTICO 56

LPK 16 | LODO PAPELERO KRAFT 91

RC 17 | RESIDUO DE CITRICOS 65
RESIDUOS DE EMPRESAS GANADERAS Y

RGRC | 18 |RESTOS DE COSECHA 140
RESIDUO DE INDUSTRIA VITIVINICOLA

RU 19 |(CASO ESTUDIO) 21
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ANEXO 4. ANALISIS DE SECADO DE ORUJO DE UVA ITALIA
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ANEXO 5. ANALISIS DE PROPIEDADES FUNCIONALES DEL ORUJO DE UVA
ITALIA
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ANEXO 6. PROCESO DE FERMENTADO EN LA OBTENCION DE ETANOL
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ANEXO 7. PROCESO DE OBTENCION DE ETANOL (DESTILADO)
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ANEXO 8. PROCESO DE OBTENCION'DE AGENTES MICROBIANOS EFICIENTES
AUTOCTONOS
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ANEXO 9. PROCESO DE ELABORACION DEL COMPOST
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RESOLUCION C.O. N° 405-2014-UN.
Mogquegua, 21 de julio del 2014

1/4
VISTO:
El Informe N° 30-2014-EEP-OIU-UNAM de fecha 30 de mayo de 2014; Oficio N° 0119-2014- VIPAG/CO/UNAM de

fecha 03 de junio de 2014; Memorando N° 074-2014- VIPAC/COUNAM de fecha 09 de junio de 2014; Informe N° 041-2014-

EEP-OIU-UNAM de fecha 10 de julio de 2014; Oficio N° 0177-2014-VIPAG/CO/UNAM de fecha 11 de julio de 2014; Acuerdo
de Sesién Extraordinaria de Comision Organizadora de fecha 16/07/2014; y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con el articulo 18° de la Constitucién Politica del Peni, la Universidad es auténoma en su régimen
normativo, de gobierno, académico, administrativo y econémico. Las Universidades se rigen por sus propios Estatutos en el
marco de la Constitucidén y las leyes.

Que, conforme lo establece el inciso 6.5 del articulo sexto de la Ley N° 30220- Ley Universitaria, son fines de la
Universidad “Realizar y promover la investigacion cientffica, tecnoldgica y humanistica la creacién intelectual y artistica”;
asimismo, el estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua en su numieral 3.2.- establece dentro de sus fines generales:
“Formar vy perfeccionar profesionales de alto nivel académico en las diferentes dreas del conocimiento cientifico, tecnoldgico y
humanistico, comprometidos con el desarrollo local, regional y nacional”.

Que, mediante Resolucion C.O. N° 0518-2013-UNAM de fecha 16 de diciembre de 2013, se aprueba el Reglamento de
Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua y el Reglamento para el financiamiento de Proyectos de Investigacién
con Fondos de Canon, Sobrecanon y Regalias Mineras de la UNAM, que el primero de los citados tiene como finalidad regular el
ejercicio de las actividades de Investigacion Cientifica que se realizarin en la Universidad, estableciéndose en su articulo 30°
referente a los Proyectos de Irestigacién, sefialando que: “Los proyectos de investigacion son aguellos trabajos creativos a ser
realizados de manera sistemdtica y orientada a la produccién de nuevos conocimientos. Comprende la investigacion bdsica,
aplicada y de desarrollo experimental.

Que, de igual manera en su Art. 65° del Reglamento de Investigacion con respecto al estimulo a la investigacion sefiala:
“La premiacién por los trabajos de investigacidn consiste en otorgar una felicitacion de reconocimiento puiblico con resolucion de
Comisidn organizadora, al Director y el Equipo Técnico”.

Que, el Director del Proyecto se obliga a informar por escrito a la Oficina de Investigacién Universitaria (OlU) de la
Universidad Nacional de Moguegua y a la Presidencia de la Comisién Organizadora de la UNAM, sobre cualquier avance previo
y sobre cualquier otro financiamiento pasado, disponible o que se obtenga durante la ejecucién del proyecto. Ademis las
actividades deberin ser concluidas en el plazo establecido segiin cronograma establecido, y se compromete a presentar Informes
técnico-econdmicos semestrales, en forma impresa y electrénica del proyecto. Ademds la ejecucion del proyecto de.Investigacién se
inicia previa firma del contrato por parte del Director del Proyecto de Investigacion en la Oficina de Investigacién Universitaria
de la Universidad Nacional de Mogquegua.

Que, mediante Informe N° 041-2014-EEP-OIU-UNAM de fecha 10 de julio de 2014, el Jefe (e) de la Oficina de
Investigacion universitaria comunica al Vicepresidente Académico de la UNAM que los Proyectos de Investigacion que han
participado en el 1 Concurso de Proyectos de Investigacién con fondos del Canon minero, sobre canon y regalins mineras, han
sido evaluadas por el Comité Evaluador y se han publicado los resultados segin el cronograma establecido en la Base del
Concurso. EI Comité Evaluador ha cumplido con emitir los formularios de evaluacion, en las que se expone las fortalezas y
debilidades de los proyectos de investigacién presentados a concurso. Y habiendo culminado los plazos para levantamiento de
observaciones y/o ajustes requeridos, la Oficina de Investigacion Universitaria cumple con informar que Ia etapa de Evaluacion
Final ha culminado. Se hace alcance del consolidado de los Resultados de los Evaluaciones Finales de los Proyectos de
Investigacién Aprobados, los cuales cumplen los requisitos exigidos por el reglamento y las Bases de Concurso. También se
adjunta las cartas o informes con las cuales los Directores de los Proyecios de Investigacién informan el levantamiento de
observaciones. Segiin lo expuesto, la Oficina de Investigacion Universitaria solicita:

1. Aprobacion de los resultados de las Evaluaciones Finales del I Concurso de Proyectos de Investigacién con fondos del Canon
minero, sobre canon y regalins mineras, mediante Resolucion de reconocimiento y aprobacién por parte de la Comisién
Organizadora.

2. Adjudicacién de los Proyectos de Investigacién que han resultado aprobados en la evaluacion final del 1 Concurso de
Proyectos de Irwestigacion con fondos del Canon Minero, sobre canon y regalias mineras. Esta adjudicacién debe ajustarse
mediante Resolucién de Comisién Organizadora.

Que, con Oficio N° 0177-2014-VIPAC/CO/UNAM de fecha 11 de junio de 2014, el Vicepresidente Académico hace de
conocimiento de la Presidenta de la Comisién Organizadora que el Mag. Elias Escobedo Pacheco, en su condicibpn de Jefe de la
Oficina de Investigacién Universitaria, sefiala que han sido subsanadas las observaciones formuladas, asimismo ha realizado los
ajustes requeridos, para lo cual tengo a bien de presentar a vuestro despacho el aludido expediente. Debo precisar que los
Proyectos de Investigacién que han sido aprobados en la evaluacién final, quedan expeditos para formalizar la adjudicacién
correspondiente.

Que, estando a lo expuesto, con la dispensa de lectura y aprobacidn de acta, contando con la vizacion de conformidad de
las Oficinas competentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N° 30220, y de conformidad a lo
acordado por unanimidad en Sesion Extraordinaria de Comision Organizadora de fecha 16 de julio del 2014;
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SE RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l resultado de las evaluaciones asi como el Ranking de los Proyectos de

Investigacién, elaborado por el Comité Evaluador, a propdsito del I Concurso de Proyectos de Investigacién con
fondos de canon minero, sobre canon y regalias mineras de la Universidad Nacional de Moquegua; y es como

sigue:
PROYECTOS DE CARACTER MULTIDISCIPLINARIO (APROBADOS PARA

T P Ak e ==t r - =
Directora Dra. BERTHA SILVANA VERA BARRIOS
José Luis Morales Rocha
S — Mg. Florencia Beatriz Hemera Cordova
’ Ing. Osmar Cuentas Toledo. HABITACION ARQUITECTONICA FLOTANTE, A
01 . Roberto Tito Condori. TRAVES DE LA LEVITACION CUANTICA Y 500

SUPERCONDUCTORES.

EFECTO DEL SISTEMA INTEGRAL PARA EL
MONITOREQ Y SEGUIMIENTO EFICIENTE DEL
DESARROLLO LECTIVO DE LA CATEDRA EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, 2014.

1 EVALUACION  DE  RECURSOS
Ing. Harmuth Acosta Pereira. IETMTACION Gg%swm cc:_NA m\:ﬁ
Hayar Hans Hilasaca Gomez. 0DOS  INDIRE DE
Egresado Tl By e sm.vm.
4
-,';5" Mg, % BT
Director Dr. MILKO RIVERA CAMPANO. o oo By Bt T
09 b Aacindy Lic. Merlo Fosén Flores Bogue mﬁ“? EN EL DISTRTO DE SAN 3.50
" CRIST! DE LA PROVINCIA DE MARISCAL
Inv. Extemo Bigo. Luis Fortunato Morales Aranibar. METOEN EL DEPART oy,

—
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LAS CAPACIDADES DE LOS ESTUDIANTES EN EL AREA DE COMUNICACION INTEGRAL DEL 5TO

N° NOMBERE DEL PROYECTO =
01 | HABITACION ARQUITECTONICA FLOTANTE, A TRAVES DE LA LEVITACION CUANTICA Y. 240,000.00
SUPERCONDUCTORES. 4
02 | ESTIMACION DE LA AMENAZA Y VULNERABILIDAD SISMICA EN LA CIUDAD DE MOQUEGUA - 250,000.00
PROVINCIA MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA - 2014,
93 | INTRODUCCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION, CARACTERIZACION, 250,000.00
SELECCION Y MEJORA GENETICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO ORIGANUM L. PARA MEJORAR SU
RENTABILIDAD EN LA REGION MOQUEGUA
04 | OBTENCION DE BIODIESEL A PARTIR DE MICRO ALGAS NATIVAS CUANTIFICANDO SU POTENCIAL 250,000.00
BIOENERGETICO EN EL LITORAL DE LA PROVINCIA DE ILO DEL ARO 2014.
0 | EFECTO DEL SISTEMA INTEGRAL PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO EFICIENTE DEL 249,300.00
DESARROLLO LECTIVO DE LA CATEDRA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, 2014,
06 | APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES VITIVINICOLAS PARA LA OBTENCION DE 250,000.00
ETANOL Y COMPOST.
07 | USO DEL ANALIZADOR PORTATIL DE MULTIELEMENTOS Y SU IMPLICANCIA EN LA EVALUACION DE 211,285.00
RECURSOS E INTERPRETACION GEOLOGICA CON OTROS METODOS INDIRECTOS DE LA VETA
SALVADORA.
08 | EVALUACION DE LOS PARAMETROS DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALTA (PERSEA 250,000.00
AMERICANA MILL) POR EL METODO DE PRENSADO EN FRIO.
DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA CONSERVACION DE LA FLORA'Y FAUNA AMENAZADA EN 250,000.00
EL DISTRITO DE SAN CRISTOBAL DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO EN EL DEPARTAMENTO DE
MOQUEGUA.
INVESTIGACION INDIVIDUAL DE PROFESORES (APROBADOS PARA ADJUDICACION) s
N® NOMBRE DEL PROYECTO PRESUPUESTO §/.
01 | EMPODERAMIENTO Y FORTALECIMIENTO CIUDADANO DE LA JUVENTUD UNIVERSITARIA A 30,000.00
TRAVES DEL MODELO DE INTERVENCION LIDERAZGO Y ORGANIZACION.
02 | AUDITORIA DE GESTION AMBIENTAL Y SU PROCESO EN LA DETERMINACION DE LA 30,000.00
CONTAMINACION OCASIONADA POR EMPRESAS MINERAS EN LA PROVINCIA MARISCAL NIETO,
_REGION MOQUEGUA.
03 | EVALUACION DE LA CAPACIDAD EMPRENDEDORA DE LOS EGRESADOS DE LA CARRERA 29,988.00
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL PARA LA APLICACION DE UNA INCUBADORA DE
NEGOCIOS AMBIENTALES SOSTENIBLES UNAM - ILO
INVESTIGACION APLICADA DE ESTUDIANTES (APROBADOS PARA ADJUDICACION)
N° NOMBRE DEL PROYECTO PRESUPUESTO §/.
01 | EVALUACION DE LOS PARAMETROS POBLACIONALES DE LESSONIA NIGRESCENS EN EL LITORAL 5,000.00
MARINO DE LA REGION MOQUEGUA.
02 | AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE PHYTOPHTHORA CINNAMOMI RANDS EN EL CULTIVO DE 5,000.00
PALTA VARIEDAD HASS Y FUERTE PARA MEJORAR SU PRODUCTIVIDAD EN LA REGION MOQUEGUA.
03 | CAPTURA Y ADAPTACION A LA CAUTIVIDAD DE REPRODUCTORES DE CORVINA (CILUS GILBERTI) 5,000.00
CON TRES DIETAS EN EL LITORAL MARINO DE ILO.
04 | EFECTOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE JUVENILES DE 5,000.00
CORVINA (CILUS GILBERTI) EN SISTEMA DE CAUTIVERIO LITORAL MARINO DE ILO.
% | EVALUACION DE UNA TECNICA DE ENSILADO PARA EL ALGA PARDA (LESSONIA TRABECULATA) Y 5,000.00
OBSERVACION DE SU CONSUMO POR PARTE DE ABALON ROJO (HALIOTIS RUFESCENS), EN LAS
INSTALACIONES DE FONDEPES MORROSAMA
INVESTIGACION APLICADA DE EGRESADOS (APROBADOS PARA AD[UDICACION)
N° NOMBRE DEL PROYECTO PRESUPUESTO &/
01 | OPTIMIZACION DEL CORTE DE COLA Y TIEMPO DE GUARDA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y 10,000.00
CALIDAD DEL PISCO DE UVA ITALIA (VITIS VINIFERA L) EN LA REGION MOQUEGUA.
02 | EL MORO MORO DE MOQUEGUA: DISTRIBUCION, CARACTERIZACION Y PROCESOS 10,000.00
CONSTRUCTIVOS.
03 | INFLUENCIA DE UN SISTEMA GESTOR DEL CONOCIMIENTO PARA ELEVAR EL NIVEL DEL LOGRO DE 10,000.00

GRADO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA, ILO 2014.

ARTICULO TERCERQ.- ENCARGAR a Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia Administrativa, y demds
dependencias en lo que les corresponde, disponer las medidas necesarias para el cumplimiento de la presente Resolucion.

“DRA. BENITA MARITZA C

PRESIDENTA
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EMPODERAMIENTO Y  FORTALECIMIENTO
CIUDADANO DE LA JUVENTUD UNIVERSITARIA
A TRAVES DEL MODELO DE
LIDERAZGO Y ORGANIZACION.

4625

3.50

DE
POBLACIONALES DE LESSONIA NIGRESCENS
EN EL LITORAL MARINO DE LA REGION

Estudiante Saly Rosmery Chagua Zapata.

MOQUEGUA.

Y ALA DE
REPRODUCTORES DE CORVINA (CILUS
GILBERTI) CON TRES DIETAS EN EL LITORAL
MARINO DE ILO.

4.50

3.00

3.00
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Director MSc. NILS LEANDER HUAMAN CASTILLA.

01

PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DEL PISCO DE UVA
ITALIA (VITIS VINIFERA L) EN LA REGION

~oIrETE N
CONOCIMIENTO PARA ELEVAR EL NIVEL DEL
LOGRO DE LAS CAPACIDADES DE LOS
ESTUDIANTES EN EL AREA DE COMUNICACION
INTEGRAL DEL 5TO GRADO DE EDUCACION
PRIMARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FE Y

ALEGRIA, ILO 2014.
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ARTICULO SEGUNDO.- ASIGNAR, econémicamente a los Proyectos de Investigacion ganadores del |
Concurso de Proyectos de Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua, los siguientes fondos provenientes del
canon minero, Sobrecanon y regalias mineras, para el financiamiento segun lo establecido en las Bases del mencionado
concurso, reglamentos y Directivas correspondientes, de acuerdo al siguiente detalle:




