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CAPITULO IX 

RE Si l>UOS DS LA INDUSTRIA VINI CCi: .A 
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BESIDC, .'S DE LJ\ INDUSTRIA VINJCOLA ---------

1. IDENTIFJ CACJON DE LOS RESIDUOS 

Lo s residuos de la ir,dustria v·inícola considerados en este estudios, son: 

a. Orujos, que contiE:nen pri:1cipalmente alcohol, pepas, materia orgánica 

y tattratos; 

b. Borras, que contienen alcohol, tartratos y materia orgánica; 

El cremar tártaro de cubas no constituye prop iamente un residuo. 

ya que tiene ;, r tu.::.lmente un mercado de exportación. 

2 . ESTIMACJ ON DE LAS CANTIDADES DE RESIDUOS 

La estimación de las ·ca ntidades de residuos se hace partiendo de las can

tidades d e uva vinificada o del vino producido. 

En general, tanto la cantidad de residuos como la composición de ~stos de 

pende de muchos factores, tales como las varjedades de uvas, las caractcrís 

ticas eco lógicas ne cada zona, el sistema de procesamiento para la vinifi 

cación y la s características de los procesos emp leados en las operaciones 

d e la industria vinicola. 

Esta situac ión s e traduce en una gran dispersión de los valores de los coe

ficientes de obtención de residuos , asi como de la composición de los mis

mos, c o mo se indi c a más adelante . 

2.1. Prodllcc: ión J e vinos po r regiones 

En el cu~dro 2.1.1. se indican las producciones de vino por región, de 

las z o 11as produclorE:s más importantes del país, hasta el año 1978. 
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CUI\DRO 2 • 1 • 1 

PRODVCCION TOT,\L E:S7!1'}\D,\ DE: V INOS F'GR REGIONES 

JlílOS 19G8 a 1978 (~;TROS) 

~ A"O I . 1 1 ·¡ 
1 "-..., . . 1 1 () 6 8 

1 
1 9 6 9 1 9 7 o ' 1 9 7 1 1 9 7 2 1 1 9 7 3 1 9 . 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 i 1 9 7 8 

(E".;!f;t ~L-_____ .....,_ _____ _¡_ _____ __,_ _____ -...¡ ______ ,.__ _____ -+-------1------ . 

Iv (•) 6.608.%/l 6.608.000 9.227.000 12.570.000 11.513.583 16.117.147 17.220.415 16.531.257 16.653 . 576 11;.431.000 28.361.771 

V 5.077.000 4,477.000 2.604.513 4.350.107 4.364.302 5.719.74 6 4.~83.UA6 A.681.113 7.507.357 5.58A.0A4 6.214.89 '. ' 

R.M. 76 . 759.000 56.141.000 49.097.005 69.974 .961 86.~92.151 59.)32.454 58.997 . 417 64.743.695 75.072.968 78. 303.846 8~.698.89" 

º/I 99.028.000 ,

1 

83.376.000 G0.707.265 82.969.922 8~.812.816 94.471.784 78.573.280 94.763.322 89.591.852 96.375.352 97.53E.8Jn 

VII 2':,9.831.00 0 
1

165.859.000 1C3 . 428 .043 260.297.535 319.367.412 256.784.377 131.612.872 211.745.167 256.730.861 33l.':>86.592 
1

29f-.473.8E.•; 
1 1 1 

; ·:nr 11.1:.r1.0r ,ri 93 .83 ~.ooo \ 64.'J64.7G7 87.114.109 139.492.276 : 109.691.527 02.051.311 76.303.395 76 .294.493 : 65.-102.025 ¡ 78.49B.421 

r 1 ¡ · · ' j ¡ 1-::-:-:,L \ s2S ." 53.'J':. 9 j 4nn.2 t_1 • . ooo 1 370 .829.493 ¡5 17.2 76 . 634 646.242.540 ¡ 542.1P.035 472.AJ9.1a1 1 474.767. 949 521.051.101 ; 5'J4.086.8't9 587.984.68• 

n;::::,TE: s 0 rvic10 de Impuesto s Internos. Departamento de J\lcoholcs. 

(•) s~ incluyt producción cepas pisqueras. 
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Con po!,tc1: iuriLt,d él esa fecha, tanto el Servicio Agrícola y Ganadero, 

como el Servicio de Impuestos Internos, por las nuevas disposiciones 

administratlvus, no continuaron con L1 recolección de datos estadís

ticos d e la producción vinícola. Solo existen estimaciones sobre la 

prod11cción total de vinos del país para los años m&s recientes, que 

se indican en el Cuadro 2.1.2. 

CUJ\IJH.0 2.1.2. PH.ODUCCION DE VINO 1979-1982 ESTIMACION(*) (litros) 

Año Producción total 

1979 592.600.000 

1980 586.000.000 

1981 594.300.000 

1Q82 600.000,000 

(*) Estimación de la Federación de Cooperativas Agrícolas Vitivinícolas. 

~u e de acotarse qu e la producción de vinos en los Gltimos 10 años, 

de s pu6s de una baja en 1974, sel~ ido incrementando paulatinamen

te. Entre las 1:n:oducciones de los años 1973 y 1982 hay solo un 11 % 

aproxin,adamente, d e incremento. La mayor diferencia en este perío

do se Ilota al comparar los años 1974 y 1982, con un incremento de 

casi 27t. No obs tunte, puede notarse que el promedio de los diez 

Últimos aiios equivale a una producción de 556.654.700 litros, con 

una desviación standard de+ 50.536.000 litros (9,0%). 

Además pue_de observarse que entre los totales de producción de vinos 

del aí10 1978, en que existe un desglose por regiones, y el ano 1982, 

ha y apro x .imadame nte un 2% de diferencia, razón por la cua 1 se usará 

co111u refe rencia de cálculos el año 1978. 

Se ve claramente que la mayor concentraci6n de la producción de vino 

esLÍ c11 la VII Re g ión. Le siguen con cantidades significa tivzimcnte 

INTEC · CHILE 
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inferiores la VI Región, La Región Melrooo)itana y la v:rr Re9ién, :as 

tres con relativamente pequefias diferencias. 

Distribuc ión de la industria oroductora de vino 

Los dntecedentes élisnonibles sobre la distribución regi::1al de ~as 

principales productoras de vino datan de 1972-1973, mi~:-tras c ··o les 

datos sobre empresas elaboradoras de vino son del afio 1~78 . 

Cabe definir la distinción entre productores y elabora¿~res de vir:: 

"Productores" son aquellos agentes o empresas que el abe ::-an vir.: '! :.. ::, 

comercializan al por mayor. Los "elaboradores" son age:-.tes o -::::;ir:

sas que compran vino en bruto, lo elaboran, envasan y ccmercia:~za:-. 

Tanto unos como otros pueden, a veces, r evestir simult&:-ea~ent-:: a ~~2s 

caract e rísticas . 

En el cuadro 2.2.1. está indicada la distribución por regiones ce ~ =o-

duc-torc.,s y elaboradores. Cabe hacer presente ~ue solo son siq~i.fj:3-

tivo s para la producción de desechos, como orujo y borr=.s , los cene

min a dos productores, ya que solo ellos procesan la ven¿!mia. 

Conviene indicar que las operaciones de vendimia se realizan e~1tre el 

1º de Marzo y el 30 de Abril, que son las que originan el escc~ajo . 

La s e J:.,aración de borras es intensa desde Mayo hasta fir:es de J'...!lio, 

diiminuyendo considerablemente en los meses posteriores . 
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CUADRO 2. 2. 1. PHODUCTORES Y ELABúRAIJOm-: s DE VI!:: 

}-{EGJ ON 
N ° DE PRODUCTORES ( *) 

(BODEGAS PARA VINIFICACION) - -· --- ----------- -----------'-------------------

IV 

V 

R.M. 

VI 

VJI 

29 

16 

69 

32 

56 

25 

12 

1 2 1 

- -- ----- - - - ----------------------------- ------
TOTAL 227 

FUENTE, Ref. 1.: (*) Catastro Vitícola CORFO-SAG (í~72-73) 

(**) Servicio de Impuestos Internos (1978) 

La m,,yo r concentrac j ón de productores principales están en la ?seg ión 

Me lropo Jitana, la VII y VI Regiones, aue le siguen en ese orden. Dadc 

qu e ]a mayor producción de vino, por amplio márgen, está en 12 VII Re

gió11, d e be concluirse que las industrias vinificador2s de esa zona de

ben ser,en promed io, de mayor capacida d que en la Resión Met.rc~litana. 

2.3. Di~Lonibilidad de residuos 

Las estimaciones de residuos disponibles, se hacen e~ relació~ a la 

producción de vinos en las diversas regiones. Para e'.lo hay <::Je deter-

minar los coeficientes vino/residuo correspondientes. Dicha relación 

es muy variable, por las razones explicadas anteriorr..2nte, no obstan

te y para los efectos de este estudio, es suficiente establecer valores 

promedios más probables, los que se consiguieron a tl·a v~s de consultas 
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a productores y análisis de las referencias (1), (2), (3), (4), (5) 

y (G). 

Cabe mencionar que en referencia (1), se .indican los promedios nacio

nales de subproductos o desechos de vinificaci6n, pero no se estable

ce11 las condiciones con que se consideran los desechos, en cuanto a hu

medad presente, lo que puede hacer var.iar significativa~e~te las canti-

dad es . Por esta raz6n, atendiendo a informaciones obtenidas en terreno, 

se han modificado algunos datos. 

En g~neral puede establecerse corno ptomedio que de la vendimia, el 751 

en peso da origen a vino. 

I~s relaciones o coeficientes para los desechos o subproductos que como 

se sabe son sumamente variables, se presentan en sus rangos más proba 

ble s y además, el promedio o cifra que se considera en este estudio con 

fin es estimativos. 

Oruj o : este subproducto se encuentra con bwnedades diferentes, 
~ 

segun 

sea el grado de prensaje. Está compuesto por hollejos, pepas y escoba-

jos, este Gltirno solo parcialmente pues en algunos casos se le separa 

en la d esc obajadora y se usa como combustible. Los valores extremos más 

probables son de 10 a 151 en peso de la vendimia. Se toma un valor 

referido al vino (suponiendo 751 de rendimiento en vino de la vendimia) 

de 14t en peso, con humedad promedio de 401 (En general el prensaje es 

bastante intenso en Chile) . 
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Aún cuando estas están contenidas en el orujo, por su dife-

rente utilizaci6n se cons id eran aparte. Sus proporcione s más proba -

bles son de 20 a 30\ sobre el oruj o, por lo que se supo ne un 25\ de 

orujo en húmedo. La pepa seca (7 -10% de humedad), que es como se 

procesa para extraer aceite, representa un 12% del orujo húmedo. 

Borras : Las borras también se presentan con diferentes humedad e s, 

según sean borras d ecantadas solamente o filtradas en filtro prensa . 

Estas ÚlUmas tienen hur.,edades de 45 -:- 55%, mientras las primeras 

ll ega n a valo re s algo s uperiores. La práctica de las i~dustrias 

vinico las impor tantes en Chile, que cada vez se difunde más, es el 

uso del filtrado. Se toma entonces un 50% de humedad promedio. 

estas conrliciones los promedios de los coeficiente~ rle borras/vino 

varían entre 3 y 6t, considerándose un promedio de 5% sobre vino . 

Con estos datos puede e stablecerse las cantidades de sub-productos o 

de s echos para las diversas regiones, anotadas en el cuadro 2.3., 

sobre la base de la producci6n de vino. 

3. CO!·IPOSJCJOH DE LOS DESECHOS 

La compo s ici6n de los desechos, antes cuantifica.dos, se considerará en fun

ci6n de aquellos componentes que son suceptibles de aprovechas por medio de 

su industrializaci6n. 

Es así que d e l orujo fenn e ntado se puede recuperar alcohol, tartratos, pe 

pas y el rcslo de material agotado seco. A su vez de las pepas se puede ex 

traer aceite, quedando como residuo un afrecho agotado. 

Las borras también contienen alcohol y tartratos, que es posible recur,c rar, 

de jando una borra agotada formada especialmente por levadura de ferrnentaci-Sn. 
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CUADRO 2. 3. Dl STRil'lJCION DE LAS Cl\11TIDi·.DES ESTIMADAS 
DE DESECHOS VlNICCLAS POH REGiml 

REGIOl'l 
PRODUCCION DE 
VINO (litros) 

IV 28.361.771 

V 6.214.898 

R.M. 80.898.891 · 

VI 97.536.839 

VII 296.473.864 

VIII 78.498,421 

TOTAL 587.984.634 

ORUJO TOTAL,Ton 
(40% humedad) 

3.970 

870 

11 . 466 

13. 655 

41.506 

10.990 

82.457 

PF.PA S ( *) , Ton 
SECAS (10% 
humedad) 

476 

104 

1 .376 

1. 939 

4.981 

1 . 319 

9.889 

(*) Contenidas en el orujo (separadas y deshidratadas) 

BORRAS, Ton 
(50% humedad) 

1 . 4 18 

311 

4.045 

4.877 

14.823 

3.925 

29.399 
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si las cantidades de or ujo y borras que se ot::...:._enen como subproductos 

o d esechos de la vinif icac ión presentan impor~.:-:tes variaciones debi

do a diversos factores que s e han me ncionado ¿_:-_~eriormente, su com

posici Ón o conl e nido de s u stanc ias recuperablE·::o. que se han ya enume

rado, es aún m&s variable, 1azón por la cual s¿ har&n estimaciones so

bre las bases de antecedentes recogidos en le= =eferencias antes ci

tadas y de otras informaciones cons eguidas lco~ ~¿rsonas relacionadas con 

elllpresas que han procesado estos desechos en c.::.. pasado. 

3. 1. Composición del orujo 

Tartratos 

Estos est&n presentes como bitarlratos potasio principalmente, 

aún cuando hay cantidade s menores de ta._::--:...=ato de calcio. Lo mis-

mo sucede con los tartratos c o ntenidos E~ las borras, que se tra

tan m&s adelante. 

En genera l, la con~osición tan vari~ble los orujos, afecta a 

todos los productos recuperables. Los ~a=tores que m&s influyen 

en las diferencias son: el tipo de cepas y las condiciones ecol6-

gicas de las zonas d e c ultivo; las vari.E~des de vino que produ

cen (en vino blanco h ay menos tartratos ~:.:ie en vino tinto) y las 

condiciones de procesamiento de la venc.i:r:..ia y su tratamiento en 

las operaciones de vinificación y separ2.=ión del sub-producto. 

Variaciones del 2,5 al 4% en el contenicc de tartratos, expresa-

dos como ritartrato de potasio (*) sol:::=-:: el peso de orujo hÚmc 

-----
Un Jd) og 1a mo de Bitartrato de Potasio, corresponc~ estequiometricamcnte a 
1,38 kg ele.: Tar1· r r1to de Ca, con 4 molécu)as de ac;·...:-=.. A su vez 1 kg de bi
tartrat o de potasio corresponde estequiom€trica~e~~e a 0,798 kg de ácido 
tart&ri co. Lo s procesos industriales d e extracci5~ tienen rendimientos 
que va11 el~ 02 a 90i en la r e cuperación de los ta.::-:..ratos que contiene el 
orujo. 
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do (-10 'L humedad ), sor, frecuentes. Se puede estimar un rendi

miento promedio, para el proceso industrial de extracci6n de 

tartrato,dc 3,5% d e tartrato de calcio (con 4 moléculas de agua) 

sobre orujo húmedo inicial. 

Alcohol 

El contenido de alcohol en el orujo depende de la condici6n de 

la uva (nivel de azúcar); del proceso de vinificaci6n, y muy es

pecialme nte del prensado final para separar el vino de prensa, 

lo que se refleja e n su hwnedad final. Por otra parte, el mane

jo posterior del orujo (almacenaje y flete) puede incidir en 

p6rdidas de alcohol. 

Orujos rrensados con relativa intensidad, como se hace en el 

país (40% d e humedad promedio) , tienen un menor contenido de al

cohol. Mientras este contenido puede variar entre 2 y 5% de al

cohol (100º), por lo mencio nado anteriormente puede pensarse en 

la recuperación jJromedio de 3,5 % de alcohol de 100" calculada sobre 

orujo de 40% de humedad. 

Anteriormen te se menc j rmó un reudimiento promedio de 12% de pe

pas deshidratadas (8-lüt humedad)sobre orujo de 40% humedad. 

El contenido de aceite de las pepas es de 15 a 18%, sobre pepas 

secas. En Chile se consigue un rendimiento de 14% de aceite 

extraído con solventes sobre pepas secas. 

INTEC . CHILE 
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Después d e ex traído e l acej te qu e da un afr echo de pepas S(-cas, 

qu e r ep re senta una cantidad equ jval c nte al lO't en peso del or u

jo húmedo (40% hume dad) . 

Orujo r e sidual 

Se refjere al resto d e ] orujo des lddratada (10t humedad), des

pu~s de extraídas las pepas, l os ta1tratos y el alcohol . Su ca ~ 

tidad e s cerca del 461 sobre orujo húmedo origi nal. 

En consecuencia , de 100 kg de orujo inicial con 401 d e humedad, 

resultan: 

Total 

46 kg d e orujo seco r es jduaJ, y 
_1 O k9 de afr echo seco de pepas 

56 kg/100 kg de orujo húme do 

Est e r es iduo tiene un poder calorífico de aproximadamente 

4.000 Kcal/kg (l a pepa e n tera, con aceite incluído, tiene 

5.000 Kcal/kg) 

La compos i ción d e} orujo seco es rnuy variable . 

s e indican las siguientes cifras: 

En ref erencia (?) 

con pepas sin p epas 

llu111e dad 11 , 28 13% (máxima) 

Cenizas 2,47 10% (máximo) 

Prote ína c1uda 13,98 1 l't (mínimo) 

Gra~;as 7 ,52 

FiLra 28,97 22% (máxima) 

Ext.rc1clü no ni trog . 47,06 

Las ~epas secas tie nen alrededor d e 531 d e fibra. 

Para su consjdcración como al,ono, se han conseguido los siguien

t es resullados d e análisis d e orujos: 1 , 5 - 2 , 5% de nitrÓg e no; 

alrededor de 0,5% de fósforo y 1 ,5 - 2,51 d e potasio y 1% de Ca; 

t odo basado e n peso seco. 

INTEC - CHILE 
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Compo sición d e las b orras 

Tillnbién este sub-p r oJucto presenta gran variabilidad en su 

composición, dependiendo de los mismos factores mencionados 

para el orujo. De especial relevancia es el ~orcentaje de 

hwnedad con que se dejan las borras después de decantar y/o 

filtrar (lo cual e~uivale al vir.o que queda incorporado), lo 

que influye fuertemente en el contenido de alcohol así como 

en el contenido Je tartratos. 

Tartratos 

Estos se encue ritra1 1 princ i p alme :-.te como bi t artratos de potasio, 

y su contenido varía babi tualme:-,te er,tre 7 y 16% sobre peso de 

borra bú.meda (50% huilledad). En el proceso industrial de recu

perac ión de tartratos de Gorras, los rendimientos pueden variar 

entre 6 y 15% de tartratos recu?erados como tartrato de calcio 

(borras con 50% de humedad). Un rendimiento promedio de 8% 

de tartrato de calcio (de SU ' en ácido tartárico (*)), podría 

consid e rarse como probable en el trata.miento de borras, referido 

a pastas de soi de humedad. 

(*) Un kilo de Tartratu de Calcio con 4 mol~culas de agua corresponde 
(estequiome tricame nte ) a 0,577 kg de ácido tartárico. Cuando se 
indica SOºen ácido tartárico, se ~uiere significar una relación 
de 1 a 0,50, en lugar de la estequimetica, siendo el saldo impu
rezas. 

INTEC . CHILE 
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Alcohol 

Cabe referir los mismob comentarios hechcs p a re el O!:"U~-:>, en 

cuanto al manejo del subpr o ducto y posibles pér::iaas d1: alco:-:::,1. 

Las borras de prensa, según su compactaci6n, cc~tienen ::e 3 a 

7\ de alcohol (1f'Oº) ,sobre Lu rra húmeda. Es prc:::able u:-. rene:.-

miento medio de 6, O 1 t s por 100 kg de borra (::i hc::-e:::=.d). 

Borra agotada 

Se refiere al resto de sustancias que qu1:dan CES:)Ués CC: extr.=.er 

el alcohol y los tartratos. El producto deshi:::::-atad~ 1:s:a e:~-

puesto principalmente por materia orgánica, co~ un c~n:!~idc 

de 30 a 35\ de pror ~ Í11as, provenientes básicame:-.te d~ l =.5 le·: =--

duras fermentadoras. Por 100 kg de borra inici5l quede:- entre 

30 - 40 kg de borra agot.uda, beca. 

No está demás conocer la composición dEi una bo:r::-a frE:SC.:c, a 

fin de visualizar las características de reside:, ago~ac:. c~

cha composición es 8 n g~neral 30-50% de vino ; 12 a 15~ de b~

tartrato de potasio y 40 a 66% de materia se c a croán:i.:::2, a1 ce-:: :..is 

de la mitad es materia 11itroge nada (con algunas otras s~les 

nerales en baja proporci6n). Las cenizas corrESFoncen a un 5,7-

7,2\; 0,41-0,63\ de P
2
o

5 
y 2,94 - 3,01% de K

2
o, este úl:imo ~::-o 

viene del bitartroto, que en gran parte se eli~ina en e: proce

samiento. 

INTEC . CHILE 



3. 3. 

- 13 -

Manejo de residuos 

Se ha hecho referencias a las condiciones de manejo tanto de 

orujos como de borras, sea en las plantas productoras vinícolos 

o durante el · flete y el almacenaje en plantas recuperadoras de 

alcohol y tartratos. 

Debe cuidarse de evitar pérdidas significativas de alcohol por 

eva ::xc,ración, así como controlar gue no se produzcan fermentac io

nes indeseables . 

::.:;,:; ;; ·;:. ' · que , en el caso de orujos, s t: a :i_ IT!2c2:-.2je .~::: s ilos o en 

s igue es;.::)E•c ialmente al eliminar el esce,~:)~_-:;,:.: s :·_ .=st e ]_os ac :>m -

Cabe hacer notar gue debe controlarse c '.Ü dacosame~te las condi

ciones ce manejo de todas las materias _?rin~=. s ". o :'.' ujo-= y ::.>orras) 

_µ;i , 2 evitar pérdida s de tar tratot;, pue s 2.demá s ce >o~gos :,ay 

!..,a ·;t:, .. ··',as que los atacan. 

INTEC . CHILE 
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3.4. Pot c ndal de n ~~ ll}. c rac _ión de productos de los desechos vínicos 

El cuadro siguienle s e ha determinado tomando las cantidades 

promedio de productos recuperables de los residuos. Debe con

siderarse como un potencial m&ximo disponible, pero no puede 

pensarse que todos sean recuperables, por las razones que se 

indican m&s adelante. 

CUADRO 3. 1 . POTENCJ AL DE TARTRATO Y ALCOHOL 

Región 
Ton. Tartrato de Cñ ( 50 " ) Litros 
Tartraro Tartrato Alcohol 
de orujo de Lorras 

Total 
orujo 

IV 122 128 250 139 

V 27 28 55 30 

R.M. 353 364 717 401 

VI 420 439 8:,9 478 

VII 1.278 ·1. 334 2.612 453 

VIII 338 353 691 385 

'l'OTAL 2.538 2.646 5. 184 2.886 

CUJ\DHO 3. 2. RL. , Jl)lJOS 01,G!\NJCOS 

En Ton/año 

Región Orujo !.;L:CO borra seca 

IV 1. 826 610 

V 400 134 

R.M. 5.274 1.739 

VI 6.;¿81 2.09, 

VIJ 13.093 6.374 

Vlll 5.055 1. 688 

TOTAL 31 . 929 12.642 

INTEC - CHILE 

100º, miles 
Alcohol 

Total 
borras 

77 216 

17 47 

220 621 

266 744 

808 2.261 

214 599 

1. 602 4.488 

afrecho de pepas 
extraídas 

397 

87 

1 . 14 7 

1.366 

4. 150 

1.100 

8.247 
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4. RESIDUOS DE lNTERES. FOHMJ\S DE UTJLlZl,C ION O ELlMINl\CION F.l·J EL l'l\IS 

4.1. IdentificacJón de residuo ~ de Jnter~s 

Como se desprende dula exposición y Jos cuadros anteriores, los 

residuos que aparec(::1; como interesantes para su aprovechamiento 

son los orujos y las l.iorras de Ja industria vinícola. 

Cabe hacer presente la distribución geográfica amplia de dichos 

residuos, notándose una concent.i.:ación muy acentuada en la VII Re

gión, que contribuye con prácticamente la mitad del total. 

Por las razones que rnás adeL,1.nt e se expl j can, la recuperación 

de estos residuos en escala industrial puede considerarse sólo 

en operaciones de gran volumen, pa1a que resulten económicas, 

por lo cual la VII Ht.: <JÍÓn sería el centro de gravedad más con

veniente para cx am in;, r las posib.i. lidades de su aprovechamiento. 

Es de considerar el h e cho 91e el flete influye decisivamente en 

estas posibilidades, ya que el bajo costo a que necesariamente 

deben conseguirse los deseclios, es afectado fuer t ernente por ese 

ítem. 

4 .2. Formas de utilización o eliminación en el país 

4. 2. 1 . Situación a,·! , i l. 

Los residuos de la industria vinícola; tiene actualmente dos ti

pos d e destinos. Uno es el eu1pl e o directo, sea por los propios 

productores o por terceros, como abono en el caso de orujos y 

borras,los que también son usado~ para alimentación animal. En 

estos dos usos, que sólo cubren una parte del total de desechos, 
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El o rujo es d e baje v a l e r cerno a limc n-

Deben .= e r neutralizado s co n e ¿~_. a derné:s . c:a:cc. s:.:: ,3ci.cez . 

La s ~co :-::-:-a ::: ~:c.rr.bi é n tienen limitacio~e s como a _ i,_rne~ t c ~n i.'!lal , aún 

'.'::'-·.a '1do .:;e: :::cr1tenido en proteínas e s re _a tivame n te a l :to , ?ere las 

se.!esc :c.:, -:§: r icas tienen efectos purqat i vos y a d emás su a cepta-

c:.0~ ".J--::i~· ., ~s 3.nimales no es buena. Es t o oblig ~ ? mezclarlas 

o tro s alimentos, en p roporc iones qu e evite:'\ e s e s 

s~ u so -.:orno abo1,o e s-:á c.:".:: -.:.:,c.:'. ::.:-:. 

'.Y'.''.)C'2c·':ora d e a ce lte s come s tib:.es ,. 

Ta11t.o las pepas como E::l orujo son d e sh j_dra tados ere t_"..'e s secado 

r e s ,jr, v_•_:·_. :é o ta torio, directarl' e nle por gases ::::.2 co!1".~u s ::.i6 n en 

contr acoJ: :,:i. e nte, secado.t es que tienen alrededo:,c de 10 metros 

de largo. 

INTEC - CHILE 
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4. 2. 2. Proccsam it:ntos de residuos vinícos en el país, actual
mente discontinuados 

Puede decirse que han existido numerosas empresas que han indus

trializado los ~esiduos vinícolas en el país. 

Estas han abarcado varios procesamientos, unos parciales, como 

en otros casos, integrales. Es así que en la Regi6n Metropoli

tana existieron dos instalaciones para recuperaci6n de alcohol 

de orujos, una de las cuales tambi~n producía tartratos de borras. 

En la VII Región la empresa que actualmente procesa orujos (antes 

referida), anteriormente tenía instalaciones para recuperar alco

hol de borras y orujos (200 a 300.000 litros/año) y plantas para 

usar estos subproductos en la elaboraci6n de tartrato de calcio 

y ácido tartárico. Esto sumado al proceso de extracción de acei

te de pepas (antes mencionado) y la deshidratación del u~ujo para 

usarlo como combustible, revrcsentaba un complejo !Jdra el. aprove

chamien1 .o integral de estos subproductos. 

En la misma región, hubo otra empresa que recuperaba alcohol y 

tartrato de subpruduclos vinícos, y existen dos instalaciones 

adicionales para la r<::<C UJ:Kiración de tar lrat..os, como tartrato 

de calcio, a partir de borras. 

Todas estas empresas paralizaron sus actividades en estos rubros, 

entre los años 1975 y 1976, salvo en lo que respecta a la deshi

dratación de orujos y aprovechamiento de la pepa para obtenci6n 

de aceite, practicada por una de ellas. 

En Linares existe otra pla11ta recuperadora de alcohol de orujos 

y borras, que también producía tartrato de calc:·.o y 5.cido tar

tárico, recuperando las pepas para venderlas a una i ndustria 

aceitera en Talca. Paralizó esta actividad en 1980. 

INTEC • CHILE 
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Fina]Jne nle, en la V Región otr a e mpresa ptoducí:1 ácid.:> urtári

co, a partir de tartralo de calcio,prindpalme r.:e, ac0-1u-idos 

a las industrias antes menciouadas. Esta empre:sa prc-juc :a co:;

juntamente, en ] c.1s mi ~r1 ,as instalacio nes, ácido =ítrico. !nte

rrwnp i6 estas líneas de producci6n en 1978. 

Cabe indicar alguna información adicional sobre estas pl!ntas, 

que será interesante de cotejar con la info:CTnac.:.ón qi..:e ~e pre

senta en párrafos posteriores, sobre tecnologías para el pro

cesamiento de desec ho s viníc ol c.1. s. 

La planta que procesa La 111ayo r c a ntidad de o rujc, al ca:1zé a tr ~

tar 16. 000 ton/año de este desP c ho, rei...:u;,erandc cerca de: 

3.000 ton de pepas (para producir 400 ton de ac:ite). s·~ rac:.:..o 

de recolección de d esp erdicios comprendía noYTnc.:..:nente de Tale::. 

a San F e rnando, alargándose ocasiona]meP.te hasta Ranc..agc::'!. y S::.n 

J a vier. Procesaba 2 a 3.000 ton de borra/año. 

Una de las pl a ntas tiene tres columnas de desti.:'..aciór. (2,000; 

3.000 y 6.000 lit ro s/24 horas, expresado en alc~hol ce 1J0º), 

con una cap acidad de ti ..1 ti:rn1.ier,to de 20.000 lit!·:::s/día de borras 

con 40\ de sólidos. El desal c olizador de orujo puede t.!°.?. tar 

100 ton/24 horas. 

Las plantas productm. a s de tartralo de calcio ce varias er.:pre

sas tenían capacj dild de 2 ton/<l.f a, mientras qu P J as rr..aycr-es 

plantas pr odL•ctoras de áciJo ta.1: t 'Ír_·_. _._, a ·. cé.nza: 2n ~ • ao- :: oo t..:.:n/.?.ño. 

La empre sa que prcx lucía conjunta me n t e á cido t 2 : ~.5:-:- i c c _y .:: 1t xi:::o _ 

tenía una planta con capacidad de 30 - 35 ton /~ 2s de áciio ta~

tárico o 40 - 50 t , ,n/mes produe:lt:11d o ácido cítrico . 

INTEC . CHILE 

las empresas correspondientes, las cuales indicaron que las razo

nes que tuvieron para para 1 izar (: S tas actividades fueron la com

petencia de productos importado !; c o n bajos aranceles, especial

mente de Argentina. 

Como comentario final de est.a sección, puede decirse que si bien 

algunas de las plantas tenían varios equipos tecnológicamente vi

gentes, estos estaban acnmpañados d e otros que no reunían algunos 

requisitos que hacen más económicos los procesamientos. Sin em

bargo, la relativamente baja escala de producción (ver lo indica

do en la siguiente sección) podría ser el factor de más importan

cia en el nivel de costos d e l a!. r,lantas. 
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- 20 -

5. SE:LECCJ or~ DE TEOIOLOGl AS 

No cabe rcferjr~c a los usos directos de los desechos vinícolas, a 

los cual es se ha hechu a11t i> s mt·ri'ciéin, ya que no involucran procedí-

mientas dignos de análisis. El énfasis se pon1:! en la recuperación 

de alcohol y tartratos, tanto de orujos como de heces, de la pepa pa

ra extraccjÓn del aceite y de los residuos de orujos v 1--orras aqotados, 

despu~s del procesamiento. 

5. 1. Recuperaéión de alcohol 

5.1.1. Orujos 

En el caso del orujo, el 1nocedirniento más simple y ele

mental es destilar en estanques de carga discontínua, ge

neralmente con admisión de vapor vivo sobre la carga de 

orujo, condL!r,sando los vapun:!.:i alcohólicos que emergen del 

destilador. Este procedimiento es empleado, en alqunos 

países de Europa, para producir un tipo de aguardiente 

("Grappa") de 35 a 40~ en peaueñas instalaciones. Está 

más difundi<lo en las actividades artesanales de pequeñas 

explotacione s vinícolas, pero se requiere de ciertos ti

pos especiales de uvas, características de ciertas reoio

nes europeas, para obtener un buen producto. 

En escala i11dustrial, la recuµeración de alcohol de orujos 

se realiza en dos fnrm~s básicas, uue tienen algunas va-

riantes . ~ n procedimiento, todavía en uso, es extraer el 

alcohol lavando el orujo en contra corriente con agua, la 

cua 1 se va paula tinarr•l!nte concent randa en alcohol. Esto 

se efectGa en b~teas de madera, concreto o mct&licas, con 

INTEC • CHILE 
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doble fullJo do11<]e se dtcpv c, j la el orujo. La operaci6n es semi-

contínua (4),(5). Existen sistemas para el desplazamiento me-

cánico del orujo en las b,.teas de difusión, que permiten una 

operación continua. Posteriorrnente, el extracto acuoso con más 

al.la conccntrac.ión de alcohol (5-8º), pasa a equipos convencio

nales de destilación y rectificación, para obtener aguardiente 

o alcohol de 96,5°. El sistema de extracción del alcohol con 

agua, para destilar posteriormente, conduce a un producto de 

mejor calidad para producir aguardientes u otros licores, por 

lo cual raramente se usa en instalaciones que solo producen al

cohol puro (96,5º). 

Se ha ido imponiendo el sisl~ma de desalcoholizar contínuamen

te con introducción de vapor directo en el orujo, condensando 

los vapores alcohólicos para después redestilarlos (10). 

La práctica moderna genera]jzada en ]a a~tualidad es la de tra

tar el orujo en des..1lcoholizadores contí*uos, en varias etapas, 

en las cuales se somete a la acción , del ta por vivo, extrayéndose 

los vapor.es sin condensar para ser enviados directamente a las 

columnas rectificadoras. A ]d salida del desalcoholizador hay 

eventual111ente una prensa de 01ujos, que separa las aguas resi

duales (conde115ado) en las cua]es está disuelta gran parte de los 

tartratos,los que pasan a la planta de recuperación de 6~tos. 

En otros casos no hay prensaje de orujo desalcoholizador, por ser 

sometido a un proceso de extracción de tartratos,especial. 

La recuperación o separación de las pepas del orujo se puede 

realizar en h(unedo o en seco. La separación en seco da mejores 

rendimientos. Si se somete el orujo a desalcoholizaci6n convie-

ne despPf,élr después de hace1. lo. Los equipos para estas operacio-
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nes son convencionales y, corno il ntes se ha mencionado, basta 

una cosechadora puede despepar en h6medo sin dificultades. 

El orujo prensado (agotado), sea con o sin pepas, se deshidra

ta en secadores cuntínuos de tubo rotatorio. Es el típico se

cador c onvenciondl de esta cla~"' ' con calefacción directa de 

gases proveniente de c ombustibles líquidos o sólidos. Dado que 

uno de los principales usos del orujo seco es como combustibles, 

las plantas frecuentemente lo usan en su operación, para lo 

cual se consume a¡..iroximadamenl e 1/3 del orujo deshidratado y 

despepado para secar el total. En caso de haber separado antes 

las pepas éstas se secan en tl nd smo tipo de secadores. 

El orujo se co puede también ser usado como complemento en ali

mentació11 animal o como abono urgánico, para lo cual es nece s a

rio humidificar y neutraliza r con carbonato de calcio. 

Las p e pas pueden usarse pa.ra la extracción del aceite, que tie

ne propiedad e s dieté~icas aGn s uperiores al de maíz (alto con

t e ni¿0 · ~P aceite linoléico). Los procesos d e e xtracción de 

ace:_t.e.- q ue pueden emplearse ~ull el p~e!lsc.do y/o extracción por 

sol v~~t2 , pero dado su relativ~~e n t e t ajo =o ~~e ~idc d e aceite 

(1 2 -·"Jf:% '¡ a c t1..•almP11 te solo se e.íllp lea :::,?. ?-cC.:rc.:: --::: .:.5:: :;:,o :::- s o l ve~":e. 

Pera el lo l a pepa seca s e ~ uele 

:'.'.e .3 ::1 t!"e r odil los. para después 

: ami-

por 

sol ventes, normalmente en p1 anta s :::.:'. s c c :-1 _.: ~!1\.!as .. co~ ,2.:,,: •::r:ac-.:c:'.' ·ES 

~státi cos , segGn el sistema convencio~a). emp .. eac.o ::>c. :'.' 2. 8 _.::. :::-2s 

oleag inosas. 

Cabe si acotar que es difícil iustificar la instalaci6n de una 

p lanta a ceitera, aún discontínua que pueda operar con relativa-
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mente bajas capacidades, espe c ífi came nte para procesar pepas de 

uva. No es fácil conseguir un v0lumen de pepas para completar 

la capa c idad de una planta en condiciones económica rentables, 

por lo que es normal que la extracción se realice en plantas 

aceiteras estableciJas que procesan otras oleaginosas (12). 

El afrecho extraíd0 es muy leñosu para ~u uso como pienso (la 

proteína es poco aprovechable) y se usa generalmente como combus

tible. 

5. 1. 2. Borras 

Para la recuperación del alcohol Je las borras, estas se destilan 

directamente en colwnnas de dest.i 1 ación, si son borras líquidas 

(es decir con 10-12% de sólidos), o son diluídas previamente a la 

d e stilación, en el caso de ser en pasta (obtenidas de filtración 

en filtro prensas con 50% de sÓJ.JJos). Los equipos para esta 

ope ración pueden ser discontínuos o contínuos, pero estos Últimos 

son los que se lwn i111puesto actuaJrne nte. 

Son tor re s de d es til ac ión con plutus acondicionados para el paso 

des c end e nte de los sólidos que contiene la borra. Hay una finna 

que ti e ne un diseño de una colwnna inclinada con platos dispues

tos en escala (14). Posterionnente el alcohol recuperado es rec

tificado en columnas apropiadas. 

Si bien e) proc1:• sami enlo descr i t .o es el más usado y simple, exis

t e urw ·. • .s /. ;,i.lación con un pro,:eso q11 e previament<:. separ2. ~.a s x

.>:: .r. E "'· 'JX>'!" ,:; ,, ri tr i fugación, destilando sale e-' 15'.:~:u ic::, {11 ; .. 

d ,:- :,_;_ d o ~ q ·y~ posteriormente dt=be recuperarse el t.c. ::- ·::.r2.to de las 

borras, és tas son r~circuladas. El procedirni ent~ ha tenido in-

conve nient ~ s no totalmente solucionados . 

INTEC • CHILE 
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5.2. Recuperaci6n de tartratos 

Este terna se tratará en conjunto para borras y orujo, ya que difí

cilmente se justificct una extracción de tartratos de orujos solos, 

oor cuanto éstos tienen bajo c011tenido en comparación con las bo

rras. Tanto es a~í que frecuentemente se descarta la extracción 

de tartratos de orujos de uva bJanca, por su bajo tenor, limitán

dose a utilizar solo los de uva negra. Por ello, en una planta 

desalcoholizadora dP orujos y de borras, los líquidos que contie

nen la riqueza tart-árica se tratan en una planta única de recupe

raci6n de tartratos. 

Generalmente se recuperan los t.:irtratos precipitándolos como tar

tratos de calcio con 4 moJéculas de agua. Como ya se ha mencio

nado, la riqueza tartár.i ca de los desechos se encuentra como bi

tar trato de potasio, estancia presente] además, el tartrato de cal

cio pero en baja proporción, especialmente en las borras. El bi

t¿irtrato aumenta su solubilidad en caliente, disminuyendo fuerte

mente al enfriarse, mientras que el tartrato de calcio es poco so-

luble en caliente y prácticamente insoluble en frío. Es así, en-

tonces, que debe efectuarse la e xtracción del tartrato en calien

te. 

Antiguamente, en el caso de tratamiento de borras, en pequeñas 

operaciones discontínuas, se ~fectuaban recuperaciones del bitar

trato de borras, cristalizándoJo al enfriar las colas de destila

ci6n, obteniendo un producto muy impuro por la presencia de materia 

orgánica de las borras, procedimiento actualmente descartado. 

En el caso de recuperación de tartratos del orujo, existen dos 

procedimientos. Un sistema se limita a prensar los m : ujos que sa-
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1 en del desalcohoU zc.i..:!01 cont.1n110, en que el líquido obtenido 

(junto con el condensado del vapor para desalcoholizar) consti

tuye la fuente de tartratos, al crH.:ontrarse gran parte de estos 

disueltos en il . Este líquido se somete a los tratamientos que 

se describen más ñde]ante. 

Olro sistema consiste en efectuar un tratamiento posterior a la 

desalcoliolizaci6n del orujo, extrayéndole la materia tartárica 

con agua caliente (16), que además puede estar acidulada (14), 

en equipos de extracción contínua. Estos pueden tener diferen

tes características, pero básicamente tienen dispositivos mecá

nicos para conducir el orujo en un sentido, moviéndose el agua 

en contracorriente. 

Los más modernos son equipos c<.,n1pactos de acero inoxidable, que 

reciben el orujo del desalc"holizador. El equipo consiste en 

una serie de bateas l011gitudinales, conteniendo sistemas mecáni

cos de transporte de orujo. Las bateas están colocadas en una 

estructura, a diferentes niveles para aprovechar la gravedad al 

cambiar de batea. l,>s tartratos re siduale s del orujo son extraí-

dos con agua cal ient e acidulada , para una mejor extracción. 

Fabricantes de equipo (13) indican que con sólo el equipo desal

cohol: zador y la prensa se puede recuperar más del 60% del tar

t ".' -= ':.':: '.:'.e los orujos en la soluc ión de .esct.~:!.'."ri.do . }\.-1.gunos reco

"" i.-.:-11d 2,, ,:sar la alte rnativa dE! equi:;'G ?c.:: 2. •2xtracción ácida (a 

.. ,_v, ·: t :~1.1acj.ón de< desaJcoholizador) s~ ·. :- ·_- u3.ndo se trata de oru

: ~0 c c n t e nido de tartrato~. 

~oluci6n caliente de materid ta ~: &~ic~ es tratada para recu

.-_ ,.,~_, 2 :.i 6!"' c.1 ~ ésta co1110 tartrato di-:' ::.:é", sea ).a s_ee _?::-'.:lvier.e ce_ 
desa.lc,:,~,c: : :'. z2.-.:o de borras corno la e: <:> .:;-rujas. 
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En el caso de L,orras, cdber\ también allt!rnativas en el trata-

miento inicial a~ e llas. En algunos casos las borras calientes 

que salen del des~lcoholizador se centrifugan para separar lama

yor parte de la materia orgánica, dejando el líquido escurrido 

listo para la recuperación de tartratos. En este proceduniento, 

la materia orgánica recogida en la centrífuga se deshidrata para 

ser usada como pienso o abono. 

Otro procedimi e 11Lo, solo se 1 imita a un filtrado grueso de la 

borras, en harneros rotatorios, para separar solo ]os restos de 

material grueso (restos de pepas, orujos u otros), tratándose 

la borra lechosa directamente en el proceso de recuperación de 

tartratos. 

En esta estapa la111bién CdLen al terna ti vas. Algunos procesos aci

difjcan las soluciones o suspensiones de borras con ácido (sul

furoso o clorhfdrico) para liberar el ácido tart§rico, previamen

te a ~u precipitación, mientras que otras precipiten _directamen

~~, para separar pc, steriormente la totalidad de la borra deJ tar

trato de Ca, rnedia11te varüis hidrociclones conectados . con estan-

_ quc:s para un lé,vado en c on tr.-ic.:orr i ente . 

Ca.Le rn~nciunar que, durante _la 11ª Guerra Mundial, se practicó 
·- - ---- -
_en EE.UU. la recuperación de tarlra.tos, posteriormente disconti

nuada, por un sistema de separación de l~ :mate:ria orgánica de 

las borras desalcoliz~das, en enormes decant.adores con lavados 

sucesivos (8), si s • elll.1 que ha sido abandonado. 

Las operaciorn: s para la obtención del tartrato de Ca, a partir 

de las soluciones antes _~escritas, se efectGan en reactores y 

estanques d(~ ace1·0 inoxiqable, ( ' ' 1 lo:, cuales ...se tratan previa

mente con ácjdo y sucesivameute con reactivos que precipiten el 
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tartrato, los que consisten en 6xido de calcio, hidr6xido 

de calcio, o carbonato de calcio, conjuntamente con sales de 

calcio como cloruro o sulfato. 

Las reacciones básicas, esque::iáticumente, son: 

a. Con acidificaci6n previa: 

b. Con Ca(Oll)
2 

6 

+ 2 KCl 

Al usar su] f..,to en lu<J,,! de~ cloruro, la segunda reac

ci6n es análoga. 

+ 

Cuando se acidifica con 11
2
so

4 
, es necesario filtrar orevia

mente a la agregaci6n de cal u sales de calcio, el precipita

do d e s ulfat o J e calcio, pa1 A despu~s tratar la soluci6n de 

,cido lartirjco liberado con dichos reactivos que precipitan 

el tartrato dL calcio. En caso c o ntrario se precipita en ca

liente con Jos 1cc.1ctivos adecuados , el tartrn.t..::> de calcio-
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El pre c :ipital! ,l de tartri.lt.0 rl, ! calcio (cristales), se separan 

de la oorra u otrc1s impurezas orgánicas mediante la batería 

de hidroci c l o ne s, ya mencionada, que opera en conjunto con es

tanques y boml ,.:1.s que alimentan los ciclones en contracorriente, 

hasta obtener cristales limpios de tartrato de calcio, los que 

son más densos que las impurezas. Con ésto se evita una decan

taci6n muy engorrosa. 

El tartrato de calcio, crist~lizado con 4 moléculas de agua, 

es filt rado o c e ntrifugado para después ser secado a una tempe

ratura no superior a G~~c, pDra evitar la pérdida de moléculas 

de agua. Los deshidratadores •;on contínuos, sufriendo el produc

to una operació11 d e harneo para clasificarlo en diferentes ti-

pos de malJ aje. Eventualmente, segun n e cesidades del mercado, 

pued e: n mo l erse algunas frac c iones. 

5. 2. 1 . P1. o d11 cc ión de ácido tartárico 

Esta se puede i ,ializar directamente de las borras desalcoholiza

das o, más habitualmente, a partir del tartrato de calcio y/o 

de c re111or tárL<1ro de cubas. 

Si s e pa rte d e L,Jr1as, estas d tib e n ser sometidas previamente a 

cen t-::'. f •J<_, a.c:.f'..·, para separar mé.l.t e:-:i_c_ o :.-gánica y preci9itar el 

El proceso S J.qu e dlé!Spués, e n i q ua l forma para todos los casos, 

con la a qreq a ,·; j_u 11 de áciclu .•:ulfÚri.co para líber.ar el ácido tar-

tár.ico: CaC
1

!!
1
0 

I ' •· l., 
+ Caso

4 
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El sulfato de calcio se !:.. e 1J<1ra por fillraci6n y se concentra 

por evaporación la so] uci Ón de ác.i do tartárico, enviándose a 

un cristalizador (por enfriamiento). Los cristales de ácido 

se centrifugan y se redisuelv e n para purificar la soluci6n 

con cai::-b6n acUvado, la que después de una rn:.eva concentración 

por evaporación se lleva a otra etapa de cristalización, sepa

rando los cri s l ciles en Ulla ccnlrffuga y enviándolos a un seca

dor y un clasificador de calibres. 

5.3. Otras po~.ibil i , L1t1es de jndu!; lr L 1l.izadón 

Existen otras alternativas de industrialización de los desechos 

vínicos, pero muy esvccializadas y sobre las cuales no existe 

información ad e c1J e1 da. Algunos procesos son patrimonio de las 

empresas que lr , s desarLollaron y otros tienen características 

experimentales solameute. Taml>ién hay que destacar que ellos 

se refieren s<Slo a algunos elementos de los desechos. Sólo se 

mencionan a fin de completa r el panorama del rubro en conside

ración. 

En Francia y e11 Italia se ha extra ::'.do el tanino de las pepas de 

uvas, mient r a :.., till EE.UU. 110 se permite su empleo (7). 

Se ha propuestu producir c<.1rhón absorbente a partir de orujo piro

lizado con ácido !_;U]fúi:jc;o, por su bajo contenido de cenizas y su 

gran }X)rosidad U) . 

Un producto '"lue puede ser de gran .interés es la extracción de los 

colorantes ennciáuicu~, del orujo de uva negra. Esto se practica 

espc cialmc11te en Italia (5), extrayéndolos con ~oluciones de so
2

• 
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Sin ernb,Hgo, ¡ 1ar a oolener un LuL·n producto se requjcre orujü no 

fenn e 11laJo , el que sería un :0 iib¡,roducto de la industria de ju

gos y mo!;tos co 11c:entrados de uva má~ bien que de la industria 

vi.ní co l a. 

De la indu s tda alcoho lera o de li c ores ví,dcos, las colas de 

d es tila c ión de vinos que qu e dan c0mo residuos, put::den procesar

se para recuperar los tartrato!.i , pe1.o se requieren escalas muy 

altas de di sponibilidad de d esecho s. Su economía es discutible, 

1X) r lo que se h.:1n propuesto nuevus procesos que usan resinas intei. · 

c ambiadoras, sin ,111e aún se !idya aJcanzado éxito con su empleo 

(15), (1 6 ). 

Escala de prodiicción de pla11t¿,_ s de utjlización de desechos 
vinícolas 

Ya se ha d escrito la si tuaciÓll J1 '. ] a industrialización en el 

país d e estos d e sechos , hab .i énd0sc indicado que todas las plan-

tas de tartratos y ácido t.artárL ~aral izaron sus actividades. 

Sol o queda una planta qu e de! ,l1 ¡ ,'lr·a ta oru jos para combustible, 

aprovechando la s pepas para exlr~er aceite, pero ya no recupe

ra el alco ho l ni los tartratos. 

La planta deslddralc1dura de orujo , ?_::e se mencionó procesa hasta 

14 .000 ton pe:-:- tempurada (de 1:j0 c:1 ·co días) capacidad que de 

acuerdo ,~ . .:i. nformüciones obtenj c.i<,, en el extranjero son las mí

riimas para c -:.,nseg u ir una opera ción rentable. 

Sin embargo, se trata de una jnsta la c;j_Ón ya existente y amortiza

da con un auto -co nsumo de su s 1•r< Jductos (orujo para combustible 

y pepas, extracci6n de ac:ei t e: , amlXJs usados en una pla .nta aceite

ra exist e nte). 
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!Jc1do •1uc m11 c l1os ¡ ,.1í" s , .. • r·ui o ¡ ,eos y Arge111 ina , grande>s productores 

cJc vi11u,I i1 •rH.- 11 1•L11ild'.; de t.i1 trat o ~; y ácido tart,Írjco en esca-

las aJ l ds de pro clucci ó ,1, l os ¡,recios de es l os productos en el 

tnércé1do inlernc1cion<'1 l ~on muy cornpeli t j vos, pero existe ur,a de -

mand a soslcnida dé' L,itrat.o de co lcio y ácjdo tartárico. Cabe 

mencjonar que, a Lítulo de f:5 r 111plo, Francia producía en 1976 al

rededor de 10.000 l u n /a r10 (exprc:;adas e n equivalente s de ácidc tar

tá1 ico ) de larlrd t. os (11), una v a rte :le esta producción es ex :,~ r

tada a Italia , Al ema nia y Es¡0~a (lo dos países productores de =ar

tratos y ácido larl&, leo), dej a ndo un saldo para la produc:i6~ de 

u11a empresa (e n Ma 1.s c- lla) qut:.: f d l.,dcaba 3.000 ton/año de &:id -:: 

t a rtár j co y 200 Lo r1 d e bi lar trato d e potasio. 

Cabe, ento11ces, ha ce t algunas co111d d erac iones sobre capaci :::ade :o 

mínima s eco n ó mica s 1•<1ra la indu:_t I i a J izaci6n de desechos ,·iníc::

las. 

[Jel.Je l e n crse pr,~: :(•1ite que el vo ncE:pto de capacidad mínima ~cor. :S

rn.ica es .relativo, ya q ue depe 11d c d e ]as condiciones locale s d e 

ca dc.1 país . 'l'dnt o los insumos y e ) monto de la inversión (si 

l <)S (,qujpos son i.111 ¡,o r t a dc:c- Uu1e f]etE, y derechos de adua i:=.), 

cJ c o ::.; to d e ] di11 erc , , 1. ·,,11,0 el 1,r (; cjo d e venta de los productos 

( í'J rrec io FOB del L c1 1 Lrato , por e j emplo, resultaría, más bajo 

J •c11a r.h_ile que para raís es e u r, ,!Jl'- O S que exportan a esa r:eq .i.Ón o 

que l o usall para su conswno j n ter no, en razón de diferentes c os 

to s d e: fh·te), además de otro'. factores como dispersión de la in

.-111 :: t r i.-i v fr1ícola, influy 1:.• r1d 0 ! : ••~ teme r. te el costo de flete de las 

111dt1 ·1 ia ~ primas, el nivel d(~ 1 . , , ·r:-c i ó n aduanera, etc., inci.dr- :-, 

dt· C i( 1 id,unente en la dt.> l errri ir, c, :·.i é>11 de la capacidad económic3 de 

l a s p .l ~• n t a s • 

INTEC , CHl!.E 
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Es un hecho, ant,:s un·1,c ionzido, (JU<.: ta11lo lr,s pr:)ductores de tar

tratos CL) 111 u de ,:icúlo tartárjco qut: o p e raban con una dclerllljriada 

escala de p1 o duccjó11 en Chi]c,, p;n,iljzar0n sus insta laciones que 

no i-esullat·<°)ll compcUlivas cu11 productos importados, sean tartá

ricns o s11s sustitulu!; cumo el ácido cítri co, al bajarse el nivel 

de protección aJu:rncra y la rc.:lación de ta s a de cambio de las di-

V Í Sél S. 

No obsta11le, y at c: ndil:ndo a que el presente trabajo no comprende 

un estudio económico de las posjbilidades de industrialización 

d e desec;l1os vi11 Ícolas , sino que solo examina las alternativas de 

industrialización en una prjmer¡:¡ c.:Lapa, la que debiera continuar

s e con estudios espec íficos de factibilidad, conviene hacer re

terencia a las c.::u1,d_i,: iones que, e11 c,tros países que explotan es

tos de s.-.~chos, se L1.J11 ¡ ,,:Ha esta clase de industrialización. 

Es a s í qu e en España y Portugal (13), se estima que las capacida

dt:s mí11imc1s económi, ·as para la c::,xp lota r.:i ón de, c.:::.tos desechos, re

quieren un procesamiento de e i e nt. ..., ci 1,cuenta toneladas/día de oru

j o y de SO to11elada s día de l ,orras , en campañas de alrededor de 

100 día s p .•r año. Estas plc1nli.1 !; consideran tanto la recuperación 

d e l alculll) l como d, l u s tarlralu ~. y dt! las pepas para venderlas 

a fábri cas aceit e 1as, ,H.l emás d e a¡ ,rovecliar el orujo seco como com

bustible. Esto i;ignifica, c1demá ~; , una planta rectificadora de al

cohole!;, d• n e' rnt,no::, de 10.000 'itr os de alcohol/día y una recupera

ci6n dt t ,H t rato~ de 6-7 ton/dí.• i ( tartrato de caJcic. 

Una empre sa es r, ,:., c iali.:uda italÍ -"1! ( 14) , ofrece p1 anl as recupera-

doras de tartrato de módulo sta • ':, _.d rn .ínimo E:quival e nte a 5 ton/día 

de tartrato de calLiu, siendo , .l .,, .. l<' siguiente de 10 ton/día. 

En la fabricaci6n <lL &c ido tar• ~- 0 , la mínima caoacidad es de 

2.000 ton/año (1t..:quiri0ndo!: ':! 11 1 r"' 1c., n/año de tartrato de Ca 
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pil r d su p1oducción (17). Cabe acotar q11e al ¡,artir 

de ta1trAtos, la faLricación d~ &cjdo tartárico no es estacio

nal y puede opL'.rar todo el año. 

5.2.2. Cremor t&rt ato (Argol us) 

Anteriormente se advirtió que el cremar tártaro de cubas no se 

podría considerar como d esecho, por cuanto tiene un mercado de 

exportaci6n . Sin embargo, se estima conveniente examinar este 

rubro atendiendo dl i 11terés que presenta como materia para la 

producción de ta1. t catos , bi toi: l1 a tos o ácido tartárico, dq ,en

diendo de las condici o nes ce precio de exportación. 

Este producto cor1 espo nde a las cr.istalizaciunes de bitartrato 

de potasio (cont r, 11iendo alleclL:dur de Si de tartrato de calcio) 

que s e producen en lciS paredes de las tinas de guarda del vino, 

él que se extrue <...:1 da cierto tiempo picándolo con herramientas 

a¡.,ropic1das. Exibt e n otros sistemas de extracci6n, pero en Chile 

es habitual hacer lu en esa f0rrn::i. . Su contenido de tartratos 

expresado en ácidu tartárico, varía entre 50 y 70%. 

Las cantidades de l~xtaro que cristaliza varía entre 100 a 300 grs 

por 111 de vino. En promedio, considerando la producci6n chilena 

de vir1os , se debiera disponer de 700 a 1000 ton de este producto . 

No obstante algu11os indican que el corto período de almacenaje, 

y el uso de esla1¡que de concretu, no penniten alcanzar esas canti

Jades . Adem5s el cremor es muy impuro. 

Las t~stadísticas de c xportacjÓn .indjcan las siguientes c.i fras 

para los dos Últi1110 s años: 
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Año 

Enero - Mu r zo 1983 

Abril 1982 

Octubn.? 19 fJ2 

Total 1982 
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Producto Cantidiid País Valor retorno 

Aryo l, 65t 3G. 122 KB Japón US$ 16.056,23 
ác. tart. 

Argo 1 , 70\ 25.000 KB Portugal US$ 11 . 14 5, 00 
ác. tart. 

Argol, 68,8% 54 .170 KB Japón US$ 24.387,87 
/fo. tart. 

79. 170 KB US$ 32.532,87 

Estos dato s muestran, al parecer, un sub aprovechamiento 

de las di sponibilidades de c :r.érnor tártaro. Se ve que el 

retorno por tonelada de cr e lllo r de 70% es de US$ 445,8/ton, 

mientras el precio FOB alcanz6 a US$ 525/ton. 
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CARTILLA INDUSTRl ALIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA 

VINICOLA 
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6. Cartilla: lndust~i~lizaci6n de subproductos de la indus::ia vi~íc:la 

(rccuper~ci6n de Tartratos, alcohol y residuos secos a~ :3 in~~st=~a 

vinícola) 

6.1. Características del residuo a utilizar 

6.1 .1. Apreciación general sobre materias primas 

Los residuos a utilizar son: 

a. orujos, y 

b. borras; derivadas de la elaboración del vino 

Tal como se ha explicado anteriormente, en Chile == acos-:·..lr:-:::a ur. 

pre nsado de los orujos relativamente intenso. 

borras son filtradas en filtro prensas, dejando c . .:; cant:._::2.::. rel2.

tivamente baja de vino en las borras filtradas. 

Estas pr&cticas conducen a un mayor rendimiento e~ vino, da::~ que 

¡x>r una parte se extrae más vino, o jugo para vir.:.::icaci:::-i, jel 

orujo y, por otra parte, se consigue un más alto 2;:;::ovec:-.a1:.:.2nto 

del vino de horras. No obstante, todo ésto condc:e a ot~ene~ un2. 

n~yor proporción de vinos de calidad deficiente. 

En el caso de una empresa que explote los residuo= je la in~~stri~ 

vinícola, ésta estará interesada en obtener tanto :~ujos co~o bor~as 

con el más al to contenido de alcohol posible, par.:; '-iacer ::iá::- ecor.-:-

mico el proceso de recuperación. Es así gue en l:= país'=s 2:ndc ~s-

ta actividad se realiza, se paga el orujo y la bc~:3 seg~:-i f2a s~ 

contenido residual de alcohol. Una práctica de e:e-:3 nat-..:..ra:2za C'::-

ber ía establecerse en Chile, en caso de efectuar ·..:_-a inéL:..st:· ial iz2.-

INTEC • CHILE 
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ci6n de dichos subproductos. Así se estiGularía: la :nd~3tri3 

vinícola para que no agota~a tan fuerteme~te las ~arras y ~l orujo. 

en su contenido de vino, obteniendo un mejor Fre~:0 po~ ls3 su~

productos a la vez que se mejoraría la calidad a~: vir..:- el;;bor~

do. 

Los Últimos años . han mostrado un excede:~te de ·:inos. e:-. rel.;;

cjón a la demanda, cuyo resultado ha sido ·Jna ace::-.tuac.;; b:~a de 

su precio. Este es un antecedente que fa~0recer!: lo ~~d:::ado 

anteriormente. 

6. 1. 2. Cómposición de materias primas 

Las condj cienes económicas en la recuperac:Ón de :·..1bpr:: ::uc:os, ::e-

penden de las características locales en ~Je se c~ere. Ne obs::an-

te, la experiencia en otros países indica Jn ran~:: mír..:_~ ::onve

niente para la composición de los sub-proc·Jctos, :;ue es el si

guiente en sus elementos relevantes: 

1. Orujos fermentados 

Grado alcohólico 

Tartratos 

2. Borra ferme ntada: 

Grado alcohólico 

3 a 4ºTr 

1 ,5 - 2,5% exFresado ::orno ::artárico 

8 a 10ºTr. 

Contenido de tartratos 3 a 5% expresado en a::. tartárico 

6.2. Escala de producci6n 

Como se ha indicado anteriormente, la escala de r:-oducciór, incide 

apreciablemente en la economía del proceso, el ceal ti~~e modifi

caciones según sean los volúmenes de producción c::-nside:~ac:-s. 

INTEC • CHILE 
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Lil práclica europea establece que jnstéJJacionf:!S que tratan menos 

de 10.000 ton/año de orujo, conjuntamente con menos de 4 .000 ton/a:'.o 

de borras, son considerados "destilerías pequeñas". Las llamadas 

"grandes destilerías", procesan más de 20.000 Lon/año de orujo 

y más de 8 - 9. 000 ton/año de borras. Los procesos son algo di

ferentes para estos límites productivos, quedando el tramo inter

medio sujeto a diseños de procesos adecuados a cada caso particu 

lar. 

Los cuadros 6.2.a. y 6.2.b., presentan esquemálicamente los pro

cesos usados en estos dos casos. Tal como se ha mencionado ante

riormente, solo se considerará en detalle el caso de "grandes des

tilerías'', dado por una parte que existen en Chile volGmenes de ma

terias primas adecuadas a esta escal~ y, por otra parte, por con

siderar que las instalaciones pequeñas existentes en el país han 

d~mostrado no ser económicas actualmente,constatado por su para -

li:,,ación. No obstante se indicará brevemente las diferencias bási-

cas entre ambos procesos. 

Descripción general del proceso 

El proceso considerado es un complejo que comprende el tratamiento 

del orujo y de las borras vinícolas para producir alcohol, tartra

to Je Ca, se·parar y secar las pepas de uva, para finalmente secar 

el orujo agotado con el fin de usarlo como combustible. Eventual-

mente se considera la separ<lción y deshidrataci6n de los sólidos de 

las borras, una vez agotadas , con respecto a su contenido de alco

hol y tartr~tos, que pueden ser usados como pienso o abono. Cabe 

además, la posibilidad de destiL:i.r vino en las instalaciones de des

tilación, en el período previo a la siguiente cosecha. 
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CUADRO 6.2.a. 

ORUJO 

ENSllJ\~------
EXTHACCION POR 
DIFUSION EN 
CALIENTE 

SOLIIOS 

SECADO 

Í
·--
SEPJ\RACI ON 
DE J•RODUCTOS 
DES lll Df'J\ 'l'l\ [ l() S 

DEPOSITO DE 
HOLLEJOS Y 

ESCOBAJOS 

TMTAMIENT·.) 

DE HOLLEJOS 
Y E S CQIIBJQ5__ 

MATEIUAL SECO Y MOLIDO 
(8-10% llllMEDAD) 

- 4 -

PROCESOS DE RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS 
VlNICOS {GRANDES INSTALACIONES) 

COLAS 

DESTJLADO 

DEPOSITO DE 
ALCOHOL 

ALCOHOL ETILICO 
{ 96 - 96, 3 Tr.) 

¡DEPOS.ITO DE 
1 PEPAS SECAS 

PEI-'AS 
(8-10% HUMEDAD) 

INTEC - CHILE 

DEPOSITO . DE 
BORRAS 

NEllTRALIZACION 
LIQUIDO$ TARTA 

RICOS 

RECUPERACION 
DE TARTRATO 
DE CALCIO 

l 
SECADO DEL 
TARTRATO 

TARTRATO DE 
CALCIO 

{SOºEN AC.TARTARICO) 

TKATAMIENTO 
DE LIQUIDO 
EFLUENTE 
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En el cuadro Nº6. 2. a., puede observarse el dia-,;rama general del 

proceso integrado, para el caso de grandes inst&laciones. 

a.Procesamiento del orujo 

El orujo se somete a extracción ccntínua por difusión con agua 

caljente, con lo cual se extraen conjuntamente El alcohol y las 

sales tartáricas que pasan a la solución acuosa. 

En caso de que parte del orujo se reciba en planta sin fermentar 

(uva blanca), se somete a fermentación previa en los silos de alma

cenamiento. 

b.Procesamiento de Jas borra s 

Estas se someten a destilación directa, en la destilería de alcohol, 

junto a la solución de extracción alcohólica y ¿e tartratos obte

nida al tratar el orujo. 

Las borras en pasta se deberán diluir, sea con agua o borras líqui

das para que pasen al destilador. 

e . Secado d~l orujo 

Se e~ectúa en secadores de tubos rotativos, usando como combustible 

el propio orujo seco. 

Poslerionnente, en equipos especiales, se separan las pepas ,1ue 

sirven como materia prima para extraer el aceite. Estas pueden ven-

derse a fábricas aceiteras, quienes usan la torta extraída como com

bu s Ul.>le. 

INTEC · CHILE 
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Los hollejos y c:s cotiajos pueden s~r triturados para su empleo 

como cor111Ju s ti bJ e . 

d.Instaladón para desUlar alcohol 

Se realiza en una destilería de doble efecto, que consta de tres 

columnas destiladoras y eventualmente, una cuarta para depurar 

los aceites de Fusel. Dos columnas de destilación operan al 

vacío, mientras las otraJ bajo presión, sistema que permite una 

gran economía térmica. 

e.Recuperación de tartratos 

Las aguas de extracción agotadas de) alcohol que contenían, en 

la instalación de destilación, tanto las que provienen del trata

miento del orujo co1no de las borras y previo filtrado grueso, son 

tratadas con carbonato y sulfato de calcio, precipitando el tar 

trato de calcio, cristalizado con dos moléculas de agua, el que 

se limpia y separa en un sistema c0n una batería de hidrociclones. 

llna vez lavado, se deshidrata en secadores rotativos. 

f.Tratamiento de aguas efluentes 

Esta operación depende de las condiciones locales existentes para 

la descarga de este material, que contiene gran cantidad de sustan

cia org&nica (levaduras). En caso de existir un rio que puede 

aceptar un alto B.O.D., es pos¡ble rlescargarla en su corriente. 

En caso contrario, debe depurarse previamente, sea por decanta

ción gravitacional o usando centr5'fugas "decanter", que recupe-

ran la sustancia org&r,ica (principalmente proveniente de las borras), 

INTEC · CHILE 
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Finalmente, cabe notar que el sistema de destilación y rectifica

ción de alcohol es más convencional, operando con columnas a pre

sión atmosférica. 

Las demás instalaciones son del nd smo diseño usado para grandes 

destilerías. 

6.4. ~guipas e instalaciones 

A. Tratamiento del orujo 

Instalación de difusión contínua, con alimentador dosificador, trans

porte del material con tor11illos sin fin, estanques cerra¿os conte

niendo agua caliente que extrae el alcohol y el bitartrato de pota -

sio. 

tes. 

Se consultan disposilivos para recuperar el calor de los efluen-

Saliendo del difusor, el orujo es prensado para eliminar agua, en 

prensas contínuas,ypasa enseguida a secadores de tubo rotatorio que 

pueden ser calefaccionados con aire caliente en contacto directo con 

el material. El combustible usado es orujo seco. 

Un separador de pepas, hollejos y raspones a la salida del secador, 

envía después estos productos a silos de almacenamiento . Posterior

mente el orujo se muele en molino de martillos con sistema neum&tico 

para usarlo como combustible. 

B. Tratamiento de la borra 

Depósitos de borra constituídos de estanques en acero inoxidable con 

agiración mecán.i.ca para homog c nizar la borra y dispositiv0s de carga 

y descarga. 

INTEC • CI IILE 
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La horra,dilu.Ída f: n agua si es tá en forma de pasta, pasa junto con 

el líqu ido oblenido e n l os difusores de orujo (que contienen el 

a } c o ri· :~. y los tartratos del orujo) , es enviada a las instalacio

ne s de desti l ac ión del al cohol, do nde junto co~ recuperar el al

cohol, queda e n el líquido d e cola (residuo de la destilaci6n) 

1 a ma t .eria ta rtári c a disue lta y en suspensión. 

C. Instalación para de s ti l ación y rectificación 

Aquí se r ecupera y purifica el alco hol de orujos y de borras. 

Es . un sistema d e destilación co111¡:.,uesto por columna de des gasado, 

que separa las i mpu re saL.; más volátiles; co lumna de rectificación y 

agn t ~~ie nto ,p ara concenlrar el alcohol y agotar las soluciones de 

e nt r a da , quedando los ~ro ductos de cola con los tartrato~ en so

lución; columna de refinación que elimina las impurezas residua

l es d e l al cohol concentrado. 

La primera y Gltima columna o~erbn en vacío, mientras que la de 

rectificación opera a presión, lo que permite alimentar vapor a 

ésta so l ament e , suminislra nd o c, 11 e rgía a las otras a través de 

equipos intercambiadores de calor en los condensadores y en el fon

d o de l a columna, para los líquidos. 

Ev e ntualme nte puede usarse una columna adicional para refinar frac

ciones pesadas (aceites d e fusel), consi?uiendo una mayor recupera

ción :le a lcohol. 

La planta d e dest ilación tiene dive rsos estanques e intercambiadores 

de calor, conde nsadores, calefactores, sistemas de regulación auto

máticos, etc., como elementos auxiliares. 

INTEC - CHILE 



1 

l. 
l 
1 • 

1· 
¡:·· · 

1· 

¡;•1 
lo e~ • • 

,/ ) . l.:,_, 
' ) 

1 ', 
¡ 1 1 ! l~_tfi ; ill ~ ! +Q 

r -1-1 --- ·u l-aí --4- . ..t-- ' ·r ,, .J...-) l -l,.... ':;.,.... 

1 

"í 0 ",1_ 0.) -~(@ 
1 . 1 

[ ' ----- _l .·-· _,_. i ~ 

~® 

DESAGUE O 
CENTRIFUSA 

0) ® 

BARROS AGOTADOS 

isfy 
f 

(§) 

=ABRICACIO f\J DE Tt\RTRA.TOS 
D\h(Jr~A~..-iA o~ FL.UJO 

FIGURA 6.4.D. 

' r.r- uA - - · TRO (f 

. BOR'<.AS 1 1 A 

1L 
CJ 

1 

@ 

VAPOR 

2L 

♦ 

® 

! @ 

TARTRATO DE CA 

AGllA 
CONDENSADA 

JDESfiLCOHO~I ZAfJt,S j _r _ - .- _ t e 1 --- ·- \..v j 

' r 1 . 1 

1 1 i@ 

w 
AGUA 

3L 1P -, 

@ _l 
©d ckl~i ® 

..... 

..... 

1 ~DESA~C 

~ 
BO'·'EA VACIO 



- 12 -

I ris ta J a,.: i ón pa r a Ja r e cupera c ión de ta r tr a ·:: o s 

Lo s 1 Íquh1os cali e ntes de cola de la de s tilac i ór. ,. r !::sultantes de 

~~ s~paración del alcoho l c o nte nido tan ta 2n s ~ a gua de extrac

c: i ón del orujo como en la suspensión acuosa d e las t orras, con

t iene n er , solución los tartra t o s . Estos e s t á n disueltos como 

tartratos de p otasio (THK) y suspendidos, e n 1cenor proporción, como 

tart r atos de Ca (Tea, 4 H20). Estas c o las de destilación tienen 

suspendido s los barros provenientes de las borras (sustanciasor

g&ni c as, principalme nte p rove nientes de las levaduras de las bo

rr as) . 

Con e l fin de s epa r ar r e stos de oruj os , pepa s y e s c ob aj6s, que in-

t2 r f i ~:~n con los proc e s os p os ter iores se p a s an pe~ ~~ fi !~~o =o-
~at~~ia fr ueso que los retiene, dejanó o p a s a ~ el ac~ a =o~ !os ~ar 

tr a tos y J os barros finos en su sl'E: nsión (nG::-e.r -::: 1 , ce ::..z figura 

6 . 4. D.) . (Todos los números indicados en e sta ::iarte de ]_~ ,2xpo-

sición s e refi e ren a los equipos ilustrados en esa ?igura \. Esta 

suspensión es enviadd a los reactores (de l 2 al 5) para la preci

p itac i ó n d e l tartrato c'le potasio como tartra to de calcio con 4 mo-

léculas d e ag u a . Para ello se acidifica agregand o ácido sulfúri-

c o ; para p reci p itar e nseguida el tartrato d e calcio agregando car

bona to d e Ca, 1-• rov e nient e s d e l o s e s t anque s 16 y 17. 

Las r ea r; ,::; i o ne s son l as sjguientss : 

7. KHC
4

H
4

o
6 

+ ll / 50 4 
K

2
so

4 'i ,.,C t.H 406 ,. . 

H2C2H406 + Caco
3 

CaC
4

H
4

o
6 

.. c:o, + H
2

0 

E l b n t r .~t-o de Ca formado, cristalizado con 4 moléculas d e agua 

se e ncuen t :i: a me zclado con los barros. Para separar el tartrato 

INTEC · CHILE 
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de éstos, se le conduce dC>sdc los reactores de precir.,itaci611, 

r11edj ante bombas, a la bater Ía de separaci6n por hidrociclones 

(nume ras 7 a 12 del diagrama). 

La batería consta de seis recipientes provistos de agitación, bom

bas e hid1ociclones. Los hidrociclones 1S y 2S separan el tartra-

to de los barros que le acompañan. Los 1L, 2L y 3L efectúan el 

lavado del tartrato con agua, y el hidrociclón 1 P entrega untar

trato acaba do que se descarga a los filtros al vacío (números 13 y 

14) • 

En los filtros se Java y se escurren los cristales de tartrato, 

que pasan al secador contínuo de vapor indirecto, donde se seca y 

pulveriza (número 15) • 

El tartrato se ensaca y las aguas que contienen los barros (pro

ve nientes de las borras) van al desague o se recuperan estos nor 

centrifugación, para d espués se c arlos e~ secador rotatorio {uso co

n~ pienso o abono). 

E. Principales instalaciones auxiliares 

Se requiere una central tér~ica generadora de vapor, que funciona con 

orujo seco y eventualmente <.:cm petr6leo, como combustible. 

Ade m&s, una torre de refrigeración de aguas de enfriamiento y el 

equipamiento elé• .:trico de transformación así como también un la

batorio químico Je control. 

Se requieren tamL[6n palas m(c~nicas para movilizar el orujo y trans

po rtes de horqui l.1a pa1d sacos. 

. . -
·: /·,·:., 
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Insumos y coeficje11tes técn.icos 

a. Composición materic1s pd!l'a~ 

Orujos húmedos 

Tartrato ( somo Tartrato de Ca ➔ 4 Mol d 0 H
2
o ) 

Alcohol puro 

Borras 

3-4% 

3-4% 

Filtradas Decantadas 

Tartra to de Ca+ 
4 Mol H

2
0 

A] cohol puro 

b. Rendimientos 

Sobre orujos húmedos: 

10 - 12% 

5 7% 

Alcohol 90% 

Tartratos 60 - 64% 

Pepas secas (7-101 humedad ) 12 - 15% 

Orujo seco d e spepado 
(10% humedad) 42 - 46\ 

Sobre borras --·-- - ---

nlcohol 90 - 92% 

Tartra t o 90% 

6 - 8,5% 

8 10% 

SÓ]jdos secos (101 humedad) 12 - 151 en borras decantado y 

30 - 35% en borras filtradas 

INTEC - CHILE 
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Reactivos 

Acjuo ~ulf(, ico cu11c,.- 11t ! 'Id •., y , ·" rbonato de calcl'j 

Para borras/tonelada de 
borras 

Para orujos/tonelada d e 
orujo 

H
2
so

4 
conc. 

7,5 a 10,5 kg 

2,5 a 2,8 kg 

15, , · ?0 , •' ku 

5, ~ - 5, ':: kg 

c.3. Mano de obra dir ecta _l'~ra todo el complejo 

Ma110 d e obra e n t oda ]¿¡ planta, JJiJra movimiento ::e r5tEriales 

bodegas y serví cios : 1 O ope1 ,.n ios/t urno, más 5 s1 I c:::;eración 

dire c ta de planta/turno . 

TOTAL 15 operarios/turno 

Ad e má s , se r equiere ·1 Té c 11j co a efe rl e 'J'urno/Turnc 

No ta: 

Algunas relaciune s qu ~ d e h c n tenerse presente: 

1 kg de bitartrat o d ~ v ut d~io corr esponde estequiro~etricamen

te a: 1,38 kg de tartrat o d e Ca con 4 mol€culas ¿e agua 6 a 

0,798 kg de ácido tartárico. 

A su vez, 1 kg de ta1trato d e Ca co11 4 moléculas de agua co

rrt_- ~:¡,ow1P est.eguirornet1·icu11Hc, ntf~ a 0,577 kg de áciJo tartárico. 

La rt la ció n inversa es de 1 ky a, ácido tartáricc equi vale 

a 1. ·133 kg d e Tartrdlo d<~ Cédc.ic liid1 atado. 

INHC · CH ILE 
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c. Factores y coe fi c i~ n t es l~cnico s 

c.1. Or ujo {d e salcoliolizaci6n, r ecli [icaci6n a:-::ohcl ·1 

secado de orujos) 

Desalcoholizaci6n y rectificación 
alcohol 

Secado d e orujo y pepas 

Energía eléctrica 

Agua 

0,5 kg v~~or, ~g ~ruj2 
:-iúr.~do 

420 KCal/j~ o.:::-.Jjc :-iúmedc 

258 KW instala:::o 

12 a _15 m; / hec~61 it ro de 
alcohol f~.:::o (~sta ci~.:::a 
baja a O. ~ - C , 8 :- 3 /r: -=:: t: -
litro de alcot=l ;~re si 
se usan tc::-.:::es dE enf~- 1a
rniento de agua ; 

c.2. Borras {desal coho li züción y r ectificación ::e a:co:--.ol) 

Vapor 6 a 8 kg vapor/l itro de alcohol ;urc 

Agua 

Energ ía 
eléctrica 

12 - 15 m3/hectólitro de alcohol pur= 
(con torre e 11friador a de agua: C,6-0,8 r.3/!ie:::
t61itro alchoho)) 

30 KW instalado 

c.3. Pla nta d e tartratus: flujos provenientes ·ae borras Y orujos 

Para dil u ir borras 

Para trat ar tartrato~ : 

Energía eléc trica 

2,5 litros/kg de borra 

18m3/kg de tartrato de Ca 

12S KW instalado 

NOT/\ : Es conv e nient e usar e l 
produce 4.000 Cal /ky . 

oruj o s eco como .:-ombustil,Je -:;u,:, 

INTLC • CHILE 

r: . 



- 17 -

A fi11 de proporcionar un 01den de magnitud del valor de los equipos 

específicos y especializados que comprenden las plantas de orujo 

(desalcoholizado, destartarizado y secado), de tratamient~ de borras 

(filtros, desalcoholizado, unidades de producción de tartrato de Ca, 

centrífuga, secador) y de destilación y rectificación (columnas de 

varios tipos, condensadores, intercambiadores de calor, calefactores, 

controles, etc.), se puede estimar un valor de US$ 940.000, FOB f~bri

ca constructora. No se incluyen los equipos de servicios auxiliares 

ni instalaciones de almacenaje. 

INTEC · CHII.E 
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Curé"lcterís ticas de:~ los prnJuctos 

Los principales productos que se obtienen son: alcohol etílico; tar

trato de calcio; pepas de uva y ~ru jo deshidracaéo. Sventualmente 

puede obtenerse sólidos de borras deshidratados . :..Os sub-productos de 

destilaci6n, como mctanol y aceites de fusel son de menor importancia. 

Alcohol etílico 

Se obtiene etanol de 96º a 9(;,,3ºTr. Este es un producto potable, por 

que : uedc usarse en fabricac ión de licores. Ad~má~ ·::i.2,'1e ~:n_l?lic uso 

::arrnac é utico y corno solvente en la indus t r ia química y fa:::-mac4utica. 

E_,,L_ ,· ,2 ,s •..1s otros variados empleos están :.a ~2:;u factL~~ 2. de :'..acé'.é:'. y bar

ni.c ,~s, p6lvo ra sin humo, antisépticos , ;, 1,:. Íc'..!los de per'.'.:·1:r.ería y sol u-

c~_,.nes a.nticongelantes. Puede somete é.se ¿ deshidrataci6n para otras 

élpljc;ac.i.oncs. Ultj~amcnte ha tenido uso como combustible para automó-

viles. 

Tartrato de calcio 

Se 1.:ib ' __ · •1<' cristalizado ron 4 moléculas d e agua, por lo general alean

u ,__,:· :: ,.-ado de pureza no inferior a 50% de ác.:.do tar t árico . ::;sto sig-

st• eq uivalencia en 5cido tartác.:-icc- es SOO gr/1 ~g de tar-

, re lación Gsteq inor1é'tr::.ca del t:a:::-':. .::-c.'=c- de Ca con 4 !noléculas 

E~ un pro du,_ t ,_, •ie tamcnte i~teunedio c:;1.,' _;_s".) :os c -:.-~·.:c :nateria prima para 

fabricacJ6n cte &cido tartárico especi a ~~s~te , y eve~~ual~e-~tc otros 

tartrato~; - En Chile s01.'.Ía un productc ¿_1,, 2~,< :.YJ::::-taci6r 

INTEC - CI IILE 
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El &cido larl&rico, su derivado, tiene uso especialmente en bebidas 

cc1rbonaladas , en "jellies" de frutas y postres de gE:1atina. SC; emplea 

adem&s, en el blanqueo de fibras textiles, en limpieza de metales y 

en la industria de tintas. Su principal sal, el bitartrato de ¡-;,otasio 

se usa ampliamente en la elaboración de polvos de horneo y en r,repara

dos efervescentes, así como en la fabricación de caramelos para preve

nir la cristalización del azúcar. 

Pepas de uva 

Estas contienen entre un 14 y un 18% de aceite (base seca), por lo que 

son usadas para la extracción de dicho aceite, generalmente usando 

solventes, el cual se destina a uso conestible. 

El acrite es de buena caliJad y por su relativamente alto contenido de 

ácidos grasos insilturados, es especialr:1ente apreciado. El afrecho qu2 

resulta de las pepas desgrasadas es muy le roso para usarlo como pienso, 

por lo cual se emplea como cc,mbustible. 

Este producto se usa como cu11ibustible, en la misma planta, tanto para 

los secadores de orujo como para las calderas d e vapor. El orujo d 1:: s

hidratado, al cual se le han separado las pepas tiene un poder calorífi

co de 4.000 Cal/kilo, sobie la base de un 10% de humedad. Cuando estan 

incluídas la s pepas, el poder calor5'fico alcanza a 5.000 Cal/kg, debido 

al aceite de éstas. 

El orujo desJijdratado, al cual se le han separado las pepas , puede ser 

usado tantr· ce rne pienso o como abono, pero su calidad es baja para éstos 

empleos. 

ll~TEC • CHILE 
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Es élS'Í que su compo~jció 11 de 11l1trienles para pienso es de 10-15 'l de pro-

teína cruda y 22-351 de fibra. Para abono, además del nitrógeno pro -

teico que e s tá en 1 ,5 - 2,51, contiene 0,5i de fósforo; 1 ,5 - 2,51 de 

potasio y 1i de calcio (todo en base seca ). Al usarse como abono pre-

via hictralación debe neutralizarse con CaC0
3 

y enriquecerse con otros 

e J ementos. Como pienso hay que formu]arlo con otros productos, en 

proporciones de un 10 a 15% de orujo. 

Se ha indicado que eventualmente puede recupe rarse los sólidos deshi

dratados pr c.•ve nientes de las borras. Estrbs contienen 35% o r:iás de: :· ro

teínas, por lo cual podrfa usarse como alime nto animal, pero debe ir mez

clado con otros alimentos para que sea aceptado . 

Como aoono también tiene uso, ¡;ues aJemás dc :O. nitrógeno de las proteí

nas contiene 0,40-0,61 de P
2

o
5 

y 2, 9 a 31 de K
2
O. 

El a]col1ol metílico rec:u1.•vrad0 de la dest.i lación tiene uso como solven

te, como materia prima de la indu~lriü químicas y Jos aceites de Fusel 

serían usadc,s corno combustible . 

6.6. Cases de ap]icación en Ch.ile. Riesgos y Limitaciones 

Solo una e.i_npresa de la VII Región, procesa el orujo para separar las pe

pas, que son tratadas en Ja industria aceitera de la misma empresa para 

obtener e l aceite , y e l resto del orujo es deshidratado para emplearlo 

como comhu ~ tible. El volumen de la operación varía entré 10 a 15.000 

ton. el orujo r,or ternpor ada . No r e ,upe ran e l alcohol. 

l!a11 existido pla11tas pn, cesadoras de orujo y borras, obteniendo alcohol, 

larlrato de: cal c io y <'\ c id( , tartárico. U11as han sido dcsmanleJadas y otras 

to,1avL:i exjstcn ¡,ero tu, .. ·r ·,n paraljzadas entre los años 1975 y 1980. Al-

lt-Hf C 1 ¡ ilU:. 
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CJU11as producían a lco ltol, tartrato de ca J c .iJo y ácido tart.á1 j c o, mientras 

otras so lo t ar trato de calcio. Todas son in s talacjones de relativamente 

baja capacjdad, es d eci r 180 - 200 Len/afio de &cido tartárico o la co

rrespondiente cantidad de tartrato de Ca de 50% . 

La r azo n de su paralización fue la di s minución d e d e rechos de aduana 

que junto con una baja tasa de cambio, les impidió competir con las im

portaciones d e ácido tartárico. El costo d e producción de tartrato de 

calcio les impedía producirlo pa.ta la exportación. 

Po r es ta razón se ha considerado en este docwnento solo instalaciones 

de r ecuperaci 6n de subproductos vínicos, de gran capacidad cuyos costos 

de operaci ón son me nores que el de las pequ e fias instalaciones, y que 

por l o tanto podr ían ser anali zndas en ~ondiciones económicas más fa

vorables para su operación . 

Cualquier a nálisis sobre la posibilidad de proc esamiento de subproductos 

víni cos debe comenza~ por examinar las condiciones de mercado de sus 

productos. Dado que el orujo puede ser usado como combustible en la 

propia 11lan ta, deberá co11:...iderarse especialmente el mercado externo 

(precios y condiciones) del tartrato de Ca. El otro producto impor tante 

es e l alcohol, básicamente para el mercado interno, por lo que es nece

sario determinar su compelividad con las otras fuentes de abasteci mi e nto. 

En cuanto a las materias 1,rimas, orujo y borras, debe examinarse la re

l ac ión volumen disponiblt y distancia a una eventual planta procesadora. 

Import a nte es tener un me jor conocimiento del co ntenido de tartrato de 

cslas materias primas, para apreciar los rendimi en t os. Así tambi én de

berá cstud.iar!::;e un nivel d e i-,re cios para el cont eni do de alcohol de oru

jos y !Jorras, il fin de determinar las condiciones en que dichos precios 

sean interesantes para los proverdores de materias primas y adecuados 

a la eco nom ía d e l proceso de recuperaci6n. 

INTEC · CHILE 
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Las pcpüs ti e nen un nH.: rcadu tn la industria ace itera, ,,ero tambiér· ha 

brá que ana]izar las condiciones para c::valuar la facti:-,iJ.:.dad de una 

ins ta]aci6n de exp]otación de suh1-->roductos vfnicos. 

Olrc1 si tu cición que 11,.,:i. e (·e 1.: xamcn es la posible prog.t.éi: -~cié;-i de la ca1r

['il1-1a de r e co]ección de ::;ubp1 u Juctos en relación a la c apacidad de la 

pl a nta. Para evitar una alta inversión en plantas d<.:: :;ra:~ capacid ad 

diaiia J e procesami e nto, por las características estacionale s de la 

ma t e ria prima conviene programar un ad e cuado a]ma cena~'= de estas, a 

fin de cons e guir una más larga temporada de operación ~e la planta. 

Es to i11vo]ucra silus y c~. L:.mgues aclecu..idos, pu e s la mc-_er :.3 prima t::s 

s usceptible de del e ricn ir :, e tanto en su contenido d e c ~co:-. ::,1 como é t: 

tartratos. 

Fu e ntes de apoyo te c nn ló~li_co 

Las i 11 s Li Luciones na c i 1._,,wl e s que 1-->osee11 i11 f u r moc 1c: ,1 tE: :: no ] ógica sobre 

estos procesos son: 

- Instituto de Investiye1cio11 e s Tecnológicas, lN'T'CC/CllI:::..E, Avda. Sar.ta 

Ma ría 06500, lD Curro, Fono 2209066, Santiago, y 

- Funda ción Chile, 

SanUago . 

vía Sur P~ryue Institucional 6651, Fo~o 2281446, 

INT_EC - CHILE 
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