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RESUMEN

El camote (Ipomoea batata L.), es un tubérculo cultivada en gran parte del mundo por su
raiz tuberosa comestible, pero muy poco aprovechado en el Ecuador. Posee grandes
beneficios nutricionales en comparacion a otros tubérculos, convirtiendo este factor en una
ventaja competitiva para la comercializacion de sus derivados; razén por la que este proyecto
tuvo como objetivo el aprovechamiento del camote en una bebida destilada tipo vodka para
de esta manera brindar una alternativa de industrializacion. Se empleé un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de AxB (2x3) con 4 repeticiones, 6
tratamientos. El factor A estudiado fue la relacion camote: almidon de papa expresada en %,
mientras que el factor B fue la dilucion mezcla: agua. Los parametros fisico-quimicos
estudiados fueron: grados Brix, pH y contenido de alcohol (% Vol.). Los atributos
sensoriales evaluados en la investigacion fueron los pardmetros de color, aroma, sabor
astringencia y aceptabilidad, junto con el andlisis de preferencia, el mismo que permitio
determinar que el mejor tratamiento fue el T6 (70: 30; 25: 75) con 35% de preferencia y
presentando valores de 9.50% de grados Brix, 4.60 pH, y 83.5% Vol. de contenido de
alcohol; ademas de un andlisis comparativo realizado con tres marcas de vodka comerciales
existentes en el mercado. En el andlisis de contenido de metanol el resultado obtenido fue
de 0.69 mg/100cm?, estando dentro de los valores permitidos en laNTE INE 369. Finalmente

se determiné que el vodka presentd un rendimiento del 36% con respecto al producto final.

Palabras claves: Almidon de papa, camote, hidrolisis, metanol, rendimiento, tubérculo.
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ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batata L.), is a tuber cultivated in much of the world for its edible
tuberous root, but very little used in Ecuador. It has great nutritional benefits compared to
other tubers, turning this factor into a competitive advantage for the commercialization of
its derivatives; This is the reason why this project aimed to take advantage of the sweet
potato in a vodka-type distilled beverage in order to provide an alternative for
industrialization. A completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement of
AXB (2x3) with 4 repetitions, 6 treatments was used. Factor A studied was the sweet potato:
potato starch ratio expressed in%, while factor B was the mixed dilution: water. The
physical-chemical parameters studied were: Brix degrees, pH and alcohol content (% Vol.).
The sensory attributes evaluated in the research were the parameters of color, aroma, taste,
astringency and acceptability, together with the preference analysis, which allowed
determining that the best treatment was T6 (70: 30; 25: 75) with 35 % of preference and
presenting values of 9.50% of Brix degrees, 4.60 pH, and 83.5% Vol. of alcohol content; in
addition to a comparative analysis carried out with three commercial vodka brands on the
market. In the analysis of methanol content, the result obtained was 0.69 mg / 100cm?, being
within the values allowed in the NTE INE 369. Finally, it was determined that the vodka
presented a yield of 36% with respect to the final product.

Keywords: Potato starch, sweet potato, hydrolysis, methanol, yield, tuber.
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INTRODUCCION

El camote (Ilpomoea batata L.) es un tubérculo de facil propagacién y pocos
requerimientos nutricionales con costos de produccién bajos que se cultiva alrededor del
mundo alcanzando una produccion global de 150 millones de toneladas (Tm) (1). Posee
grandes beneficios nutricionales en comparacion a otros tubérculos como la papa y la
yuca, convirtiendo este factor en una ventaja competitiva para la comercializacion de sus
derivados presentando una diversidad de usos desde el destinado a la alimentacién
humana, animal (ganado lechero y porcino en especial), asi como para fines industriales

en la produccion de almidon, alcohol, chifles, harina, etc. (2).

En el Ecuador las superficies cultivadas son escasas; sin embargo, es un cultivo que esta
distribuido en todo el pais y forma parte de los sistemas de explotacion agricola de
pequefios y medianos agricultores pero por ser un producto poco promocionado y de
importancia secundaria en la alimentacion humana, los volimenes que llegan a los
mercados son pequefios, ademas de no existir un volumen de comercializacion definido
(3). Si bien el agro ecuatoriano posee conocimientos ancestrales sobre el cultivo del
camote, necesita aumentar su presencia en cuanto a superficie sembrada en el pais por los

beneficios que pueda representar.

Al momento es producido en bajas cantidades y exportado a diversos paises en forma
natural, siendo usado en los destinos para la elaboracién de derivados como mermelada,
dulces, snacks, entre otros (2). Su adaptabilidad a varios tipos de suelos y pisos climaticos,
permite que sea sembrado en la Costa, el Oriente y valles interandinos llegando a
promedios de 16 TM (4).

Por otro lado las bebidas alcohdlicas son productos que contienen etanol obtenido
mediante fermentacion, el sabor y aroma de las bebidas alcohdlicas esté influyendo en
gran parte por compuestos son alcoholes, carbonilos, &cidos orgénicos, esteres y
compuestos azufrados, en conjunto reciben el nombre de congeneritos (5). En cuanto al
vodka, se lo considera la bebida alcohdlica méas popular del mundo. Incluso resulta
imposible hacer estimaciones sobre cuanto de vodka se produce y se consume, puesto que

existen numerosas marcas humildes y desconocidas.



Se obtiene a partir de almidon, a nivel industrial, el almidén juega un papel vital en el
desarrollo de productos alimenticios como materia prima y aditivo alimentario
empledndose como espesante, estabilizador o mejorador de textura; contribuye a la
calidad de productos almacenados mejorando la retencion de humedad y controlando la

movilidad del agua (6).

La produccion de Vodka depende fundamentalmente de la calidad de las materias primas,
por lo que normalmente es obtenido el alcohol por fermentacion de granos y papas,
aungue puede utilizarse alcohol proveniente de la fermentacion de las mieles finales o de
sueros de leche, cuando éste sea de muy buena calidad y neutro. Por ello, la pureza del
alcohol resulta determinante en el grado de rectificacion que se necesita para lograr el
producto deseado (7). Por tal motivo este tubérculo es producido tanto en lugares del
Ecuador como del mundo, tiene una alta demanda debido a su potencial econémico

favorable, de ser un buen sustituto porque tienes multiples aplicaciones.



CAPITULO L.

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El camote se sitia entre los 3 principales tubérculos cultivados a nivel mundial
considerandose de importancia para paises en vias de desarrollo, con alto valor energético
(8) significando una fuente para fabricar almidén y productos industriales derivados como
alternativa de transformacion (9), representando un potencial de aprovechamiento para la
seguridad alimentaria, permitiendo mejorar la calidad y nivel de vida de los agricultores,

productores y de la poblacién (10).

En el Ecuador, desde el afio 2011, este cultivo ha ido incrementandose debido a los
beneficios que posee su consumo y a las distintas promociones que el gobierno ha estado
realizando mediante el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP) (11);
sin embargo, uno de los principales problemas es el escaso consumo debido al
desconocimiento de este tubérculo y la poca explotacién a nivel industrial, a pesar del
bajo costo de produccion que tiene, ya que muchas personas ignoran los valores

nutricionales y medicinales que posee (12).

Uno de los principales problemas del camote es el escaso consumo debido al
desconocimiento de su contenido nutricional y la inestabilidad de la produccion
ocasionado por efectos ambientales como sequias, exceso de lluvias, entre otros, ademas
el uso indebido de la tierra ocasiona un desequilibrio en la oferta y la demanda. Se ha
observado en ocasiones la sobreproduccion supera la demanda y esto provoca que un

valor decreciente del mismao.

Diagnostico.

El consumo per capita del camote en el Ecuador es bajo, aproximadamente 2Kg, en
comparacion a otros paises como Peru y Paraguay que tienen un consumo de 7Kgy 14Kg
respectivamente; o paises asiaticos como China cuyo consumo es elevado de 44Kg (13).
Este bajo consumo se debe que el area de cultivo todavia es reducida en comparacion con
otros productos (14), ya que se desconoce que algunas partes de la planta de camote son

comestibles como sus raices, hojas y brotes, ademas su alto contenido de almidon (9).



En cuanto al vodka, su demanda crece a medida que las personas comienzan a darse
cuenta de que no todos son iguales y de que el vodka puede servirse no sélo como base
para un coctel, sino también como un aguardiente que deberia servirse solo y ligeramente

helado, de modo que pueda apreciarse todo su caracter y calidad (6).

Pronéstico.

Las caracteristicas que retna este tipo de bebida, podrian no estar acorde a las
especificaciones de la normativa INEN, con su contenido alcohdlico, acidez y los

contenidos de alcoholes superiores elevados, siendo indebido para el consumo humano.

1.1.2. Formulacién del problema.

¢Cual serd la caracterizacion que presentara la bebida alcohdlica obtenida del camote

(Ipomoea batata L.)?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cudles seran las caracteristicas fisico quimicas que presentara la bebida alcohdlica tipo

vodka obtenida del camote?
¢ Cual seré la valoracion sensorial de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote?

¢Cuanto sera el contenido de metanol que presentara el mejor tratamiento de la bebida

alcohdlica tipo vodka obtenida del camote?

¢ Qué rendimiento tendra el mejor tratamiento de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida

del camote?

¢Cual sera la caracterizacion del mejor tratamiento de la bebida alcoholica tipo vodka

obtenida del camote?



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Caracterizar la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida a partir de camote (Ipomoea batata
L.).

1.2.2. Objetivos especificos

e Cuantificar las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida alcohdlica tipo vodka
obtenida del camote en las etapas de hidrolisis, fermentacion y destilacion.

e Realizar un anélisis sensorial a la bebida alcoholica tipo vodka obtenida a partir
de camote.

e ldentificar el contenido de metanol mediante espectrofotometria ultravioleta
visible al mejor tratamiento de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del
camote.

e Determinar el rendimiento del mejor tratamiento de la bebida alcohodlica tipo
vodka obtenida del camote.

e Caracterizar el mejor tratamiento del producto final.

1.3. Justificacion.

El camote es un alimento de alta energia, cuyas raices tienen un contenido de
carbohidratos totales de 25 a 30 %, de los cuales el 98 % son considerados facilmente
digeribles; consecuentemente es ideal para elaboracion de harinas como subproducto.
Actualmente, en el Ecuador se cultivan alrededor de 17 variedades de camote segun el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador (INIAP) (15). En el
campo agroindustrial se esta buscando ofertar un nuevo uso para la industrializacion del
camote, pues por su alto contenido de almiddn es viable para la obtencion de etanol y
gracias a la existente demanda de bebidas alcohdlica se puede utilizar para sacar provecho

de los recursos propios de nuestro pais (6).



Por otro lado, para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el consumo per cépita de
alcohol en Ecuador hasta el afio 2011 fue de 9.4 litros (16), de esta manera se puede buscar
una alternativa de industrializacion del camote debido a que es una planta de la que se
aprovechan todas sus partes, permitiendo incrementar el rendimiento, pues este cultivo
por ser una buena fuente de energia y proteinas para la alimentacion y usos para la
agroindustria (2). En este ambito se considera la posibilidad de dar una nueva alternativa
de industrializacion al camote, con la fabricacion de una bebida alcohdlica destilada,
permitiendo que sea mas atractivo para el consumidor, ya que existe una gran demanda

de bebidas alcohdlicas.



CAPITULO 1.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico.
2.1.1. Origen del camote.

Proviene de la palabra ndhuatl camotli, que significa <<raiz blanda>>, y la planta tiene
este nombre por tener, como parte principal, la raiz y por ser ésta de consistencia blanda
(21). El origen de esta dulce raiz se ubica en nuestro continente: Ameérica. Precisamente
el lugar més antiguo donde se han encontrado batatas fdsiles descubiertas por F. Engel
(53), es en las Cuevas de la Puna de Chilca, Perd, cuya edad determinada mediante la
técnica del C-14, se remonta a unos 8.000 o 10.000 afios (17).

Las primeras referencias de la planta corresponden a Coldn en 1492 y también a
Fernandez de Oviedo, quien la describi6 en 1526, en la isla Espafiola. Se conoce ademas
que a la llegada de los espafioles, el cultivo estaba extendido en toda Sudamérica y
Centroamérica; los espafioles lo introdujeron a Europa y lo dispersaron hacia China,
Japdn, Malasia y las islas Molucas. Por otro lado, los portugueses lo llevaron a la India,

Indonesia y Africa (22).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del camote

Taxonomia
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Familia Convolvulaceae
Tribu Ipomoeae
Género Ipomoea
Especie I. batatas

Fuente: (23)
Elaborado por: Huaman, 1992



2.2.2.1.  Composicién nutricional.

La composicion nutricional es la principal caracteristica que influye sobre las cualidades
nutritivas del camote. El sabor, textura y color dependen de la composicion quimica. El
almiddn es una sustancia formada por la unién de reserva en cadena de moléculas de
azucar (glucosa). Entre los principales azucares hallados estan la sacarosa, glucosa y

fructosa (24). En la tabla 2 se muestra la composicion del camote.

Tabla 2. Composicién nutricional del camote por 100 g de peso

Componente Unidad Cantidad
Energia Kcal 114
Proteina g 1.1

Grasa g 0.1
Calcio g 19
Faésforo g 50
Hierro g 2.1

Fuente: (24)
Elaborado por: Benavides (2011)

2.2.2.2. Variedades.

Dentro de las variedades de camote, los de sabor dulce son introducidos a los mercados
de la poblacion, pues el camote blanco tiene menor aceptacion que el morado. A

continuacion se describe las caracteristicas de cada una de las variedades (25):

» La variedad Peseta de dulce presenta una piel de color morado, redondeado y su
pulpa blanca con vetas de color morado.

» Lavariedad Bafios de sal presenta una piel de color morado, de forma alargada y
su pulpa de color blanco.

» La variedad Cargamento de dulce presenta una piel de color tomate, redondeado

y su pulpa de color amarillo.
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» Lavariedad Urpe de sal presenta una piel de color tomate, de forma alargada y su

pulpa de color crema.

2.2.3. Subproductos del camote.

2.2.3.1. Panificacion.

Para la elaboracion del pan con harina de camote se puede sustituir la harina de trigo hasta
en un 30 % con harina de camote. EI método empleado en la elaboracion del pan es el
mismo que se utiliza para las distintas variedades de pan con harina de trigo (26). La
harina de camote es mas apta para galletas, pasteles y snacks; y, menos apta para
productos con base en levadura, como el pan, debido a la falta de gluten. Para galletas,
pasteles y snacks, la tasa de sustitucion puede alcanzar de 80 a 100 %; mientras que, para
productos con base en levadura, la utilizacion de harina de camote puede ser del 25 a 30
% (27).

2.2.3.2.  Fideos.

La elaboracién de fideos también se realiza a partir del almidén de camote. Se toma una
pequefia parte de almiddn gelatinizado con agua caliente (3-4 % del total) y se mezcla
con almidon crudo y agua para formar una pasta, se somete a extrusion a traves de
orificios de 0,7-0,8 mm de diametro. Los fideos se introducen inmediatamente en agua
hirviendo durante pocos segundos, luego son enfriados inmediatamente y escurridos. Los
fideos se refrigeran a temperaturas de 0-4 °C o congelados a -10 °C, durante 12 a 24 h,
para permitir la retrogradacion del almidon. Finalmente, son descongelados y secados con

aire forzado o expuestos al sol, antes de empacarlos (28).

2.2.3.3.  Licores.

Estudios de laboratorio previos, efectuados en Per(, demuestran que se pueden obtener
125 L de alcohol a partir de 1 TM de camote, esto lo convierte en una excelente materia
prima en la industria de alcohol para el consumo humano. Después de lograr la

11



produccion de alcohol y shochu, se puede pasar a la produccion de etanol como
combustible (29). En la region amazoénica de Ecuador, los Jibaros y Shuaras elaboran
chicha con base en camote, considerada como una bebida energética y alimenticia, que al

pasar el tiempo debido a la fermentacion se constituye en una bebida alcohdlica (30).

2.2.3.4. Bioetanol.

El bioetanol es el alcohol etilico deshidratado (99,4 % de pureza) utilizado en motores a
explosién, como sustituto de la gasolina. Es un alcohol elaborado a partir de fuentes
renovables, que sigue un procedimiento de fabricacion iniciado en la hidrolisis del
almiddn para la obtencion de azUcares, los mismos que se fermentan para obtener etanol.
También se utiliza la fermentacion directa de productos azucarados. En este proceso se
obtiene el alcohol hidratado, con un contenido aproximado del 5 % de agua, que tras ser

deshidratado se puede utilizar como combustible (31).

El bioetanol se obtiene de 3 grupos de materia prima, el primero es el aztcar procedente
de la cafia o la remolacha; el segundo son los cereales, tubérculos y raices, mediante la
fermentacion de los azlcares del almidén; y el tercero es la biomasa, es decir hojas, tallos,
raices u otras partes de la planta de las que se pueda obtener celulosa y hemicelulosa, para

fermentar los azucares contenidos en dichos polisacaridos (32).

2.2.4. Almidon de camote.

El proceso de extraccidon de almiddn se realiza por procesos de lixiviacion en humedo. El
proceso inicia con la recepcion y almacenaje de las raices, se lavan los camotes y se rallan
para formar una pasta de agua, jugos de la raiz, granulos de almidén y fibras desgarradas,
luego se diluye la mezcla con agua corriente, se separa el agua de la pulpa con
decantadores, para la extraccion del almidon se utilizan tamices centrifugos conicos, el
almidon disuelto en el agua es concentrado con tamices y separadores de tobera, para
finalmente proceder al secado, hasta obtener cristales de almidon, con un 20% de
humedad (33).
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El almidén obtenido puede ser utilizado como componente principal o ingrediente
complementario en diversos procesos alimenticios. Actualmente, una alternativa notable
de utilizacién del almidén de camote y de mayor rentabilidad es la elaboracion de

tallarines para los mercados de algunos paises asiaticos, como China.

2.2.4.1. Hidrolisis del almiddn.

El almidon es una materia prima con un amplio campo de aplicaciones que van desde la
imparticion de textura y consistencia en alimentos hasta la manufactura de papel,
adhesivos y empaques biodegradables (34). Debido a que el almidon es el polisacarido
maés utilizado como ingrediente funcional (espesante, estabilizante y gelificante) en la
industria alimentaria, es necesario buscar nuevas fuentes de extraccion, ya que con una
produccion mundial de almidén de 48,5 millones de TM al afio, existe demanda
insatisfecha (35).

Estructuralmente, el almidén estda compuesto de dos polisacaridos quimicamente
diferenciables: la amilosa y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de
moléculas de glucosa que se unen por enlaces a (1-4), en el cual algunos enlaces o (1-6)
pueden estar presentes. Mientras que la amilopectina es un polimero ramificado de
moléculas de glucosa unidas, en un 94-96 %, por enlaces a (1-4) y en un 4-6 % con
enlaces a (1-6), como se muestra en la Figura 2. Dichas ramificaciones se localizan

aproximadamente cada 15-25 unidades de glucosa (36).

Los polisacaridos, como el almidén, no pueden ser utilizados por los organismos en su
forma completa, necesitan ser descompuestos en unidades mas pequefias, para participar
en transformaciones metabolicas. En los sistemas bioquimicos de animales y plantas
intervienen una serie de enzimas capaces de catalizar la hidrélisis del almidoén, asi como
otras capaces de catalizar su biosintesis. La sacarificacion del almidén o conversion del
almidon en azucares se lleva a cabo mediante hidrolisis con &cidos y/o enzimas, se
obtienen productos de composicion muy distinta que, segun el procedimiento seguido

para dicha obtencion, tienen las aplicaciones més diversas (37).

Para la hidrélisis acida del almiddn se utilizan acidos como el clorhidrico, sulfirico,

fosférico, carbonico, férmico, lactico, tartarico o citrico. La hidrolisis se lleva a cabo a
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temperatura de ebullicion, para lo cual se utiliza bafio maria. El acido cataliza, al azar, los
enlaces glucosidicos del almidén, por lo que se forma una gran variedad de
oligosacaridos, los cuales finalmente se convierten en glucosa. El tiempo es un factor
determinante pues a mayor tiempo transcurrido habra mayor hidrélisis del almidén y, por
tanto, mayor namero de grupos reductores. Esto se puede determinar con la utilizacion
del acido 3’-5’-dinitrosalicilico (3°5’- DNS), que reacciona con los grupos reductores y
se convierte en acido 3-amino- 5-dinitrosalicilico, compuesto anaranjado, cuyo color se

detecta en un espectrofotometro, mediante su absorbancia a 540 nm (38).

2.2.5. Tipos de bebidas alcohdlicas.

Las bebidas alcohdlicas son obtenidas por fermentacion alcohdlica de la materia prima
vegetal que sirve de base utilizando levaduras del género Saccharomyces, sometida o0 no
a destilacion, rectificacidn, redestilacion, en presencia de productos naturales,
susceptibles de ser afiejadas, con una graduacion alcoholica de 2% a 55% en volumen a
20 (293K) (39).

Todas las bebidas alcohdlicas son productos que contienen etanol obtenido mediante
fermentacion, el sabor y aroma de las bebidas alcohdlicas esta influyendo en gran parte
por compuestos son alcoholes, carbonilos, acidos organicos, esteres y compuestos

azufrados, en conjunto reciben el nombre de congeneritos (5).

2.25.1. Bebidas alcohdlicas destiladas.

También conocidas como bebidas espirituosas, son aquellas bebidas alcoholicas
destinadas al consumo humano obtenidas por destilacion, en presencia 0 no de aromas,
de productos naturales fermentadas o por maceracion de sustancias vegetales, con adicién
0 no de aromas, azucares u otros edulcorantes y cuya graduacion alcoholica es superior
al 15 % vol. Existe una gran variedad de bebidas espirituosas, en funcion de las materias
primas destiladas, de los aromatizantes o de los complementos utilizados en su

elaboracion (40).
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Se clasifican estas bebidas de acuerdo a su graduacién alcohdlica y al tratamiento al que

se someten (41):

>

Aguardientes simples: Son liquidos alcoholicos que proceden de la destilacion de
materias vegételas previamente fermentadas, las cuales ceden sus caracteristicas
de aroma y sabor, ademas tienen una graduacion alcohdlica comprendida entre
30° y 80°. Segun la materia prima empleada se distinguen los aguardientes de
vino, orujo, cafia, melazas, frutas, sidra y cereales maltados.

Alcoholes destilados: Son aquellos cuya graduacién esta comprendido entre 80°
y 96°, segln las materias primas empleadas y los sistemas de obtencién se
distingue [30]: destilados de vino, cereales y de orujos.

Alcoholes rectificados: Son aquellos que se han obtenido por destilacion,
rectificacion de aguardientes y alcoholes destilados, su graduacion es superior a
96°, seguin las materias primas empleadas se distinguen los rectificados de vinos,
orujos, frutas, cereales y melazas.

Aguardientes compuestos: Son los productos elaborados naturales con
aguardientes simples o con otros alcoholes naturales o sus mezclas, aromatizados
directamente o en el momento de redestilacion, rebajados con agua y afiejados o
no, ademas se puede incorporar mosto, sacarosa o caramelo y su graduacion no
sera inferior a 30°. En este grupo se incluyen otros como el Brandy, Ron, Whisky,
Ginebra, Vodka.

2.2.6. Fermentacion de alcoholicas.

La fermentacion alcohodlica, ademéas de un proceso anaerdbico, es también un proceso

exotérmico, es decir, libera energia, asi como moléculas de ATP, de las cuales se genera

un total de dos moléculas por cada molécula de glucosa procesada. Ademas, el valor de

la entalpia libre (o energia libre de Gibbs), en este tipo de fermentacion, tiene un valor de

AG =

-234.6 Kj. Mol-1, este valor negativo indica que desde un punto de vista

termodindmico la fermentacion etilica es un proceso quimico de tipo espontaneo (42).

La energia generada en esta fermentacién (57 kcal) no es liberada toda en forma de calor;

parte de ella se conserva en forma de enlaces fosfato ricos en energia en el ATP, con una

produccion neta de dos enlaces. El alcohol etilico es el componente principal de las
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bebidas alcohdlicas, el sabor especial de la bebida no se debe al alcohol etilico, sino a
otras sustancias caracteristicas de las fuentes especificas o afiadidas de liberadamente
(43).

» En la fermentacion alcoholica las moléculas de NADH donan sus electrones a
otras moléculas derivadas del piruvato, y asi se produce un alcohol. El alcohol que
se produce es especificamente etanol o alcohol etilico, y es un proceso que ocurre
en dos pasos.

> En el primer paso se libera un grupo carboxilo del piruvato, el cual es soltado en
forma de didxido de carbono, dejando asi una molécula de dos carbonos llamada
alcetaldehido.

» En el segundo paso, el NADH pasa sus electrones al acetaldehido producido
anteriormente, con lo cual se produce el etanol y se regenera el NAD+, que es
necesario para mantener la glucdlisis y, en consecuencia, el suministro de
piruvato.

» La ecuacion quimica neta para la produccion de etanol a partir de glucosa es:
C6H1206 (glucosa) — 2 C2H50H (etanol) + 2 CO2 (didxido de carbono)

» Las levaduras realizan la fermentacion alcohdlica que se emplea en la produccion
de bebidas alcohdlicas comunes, como la cerveza y el vino, asi como en la

realizacién de panes.

2.2.6.1. Levadura Saccharomyces cerevisiae.

La levadura es la fuente principal para empezar la incubacion, multiplicacion de las
células encargadas de transformar todo el aztcar contenido en la melaza en alcohol dentro
del proceso de fermentacion (44). La Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas
conocida y de importancia industrial ya que es la especie de levadura utilizada por
excelencia para la obtencion de etanol a nivel industrial debido a que es un organismo de
facil manipulacion y de recuperacion, no es exigente en cuanto a su cultivo, no presenta
alto costo, tolera altas concentraciones de etanol, en la fermentacion produce bajas
concentraciones de subproductos, es osmotolerantes, capaz de utilizar altas
concentraciones de azucares, presenta alta viabilidad celular para el reciclaje y

caracteristicas de floculacion y sedimentacion para el procesamiento posterior (45).
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2.26.2. Melaza.

Conocida también como miel final y constituye el principal subproducto en la Industria
azucarera, llevandola a un proceso de fermentacion con levaduras del tipo S. cerevisiae
para obtener el alcohol etilico. La miel final o melaza es un liquido denso y viscoso de
color oscuro, dulce y olor mds o menos agradable que queda como residuo de la
fabricacion o refinacion de la sacarosa procedente de la cafia de azlcar. La importancia
se debe casi exclusivamente a los carbohidratos, ya que carece de materia grasa y de

celulosa (44).

2.2.7. Vodka.

La historia del Vodka es antigua, la primera produccion documentada de vodka involucra
a Rusia al final del siglo IX; pero la primera destileria conocida en Khylnovsk, es de
aproximadamente doscientos afios, como se informo en la Crénica de Vyatka de 1174.
Actualmente esta bebida es producida por alrededor de 55 paises, siete pertenecientes al
continente americano, ademas es importada por diversas compaiiias y paises, llegando a

ser la de mayor consumo en el mundo (46).

El agua constituye generalmente el 60 % de la bebida y por consiguiente repercute de
forma notable en su calidad y en su aspecto sensorial: su sabor, transparencia y presencia
de precipitados y sedimentos. Esto es debido a la presencia de iones metélicos, tales
como: calcio, hierro y magnesio que con las sustancias coloidales y taninos de los rones
afiejados forman fldculos, los cuales son extremadamente dificiles de eliminar por
filtracion (47). Para purificar el agua se pueden utilizar diferentes tecnologias: destilacion,
ablandamiento o suavizacion. Esta Ultima elimina solamente los cationes (Ca, Mg, Fe,
etc.). En la floculacion se utilizan hidréxidos de Al o Fe en un medio basico para arrastrar
la mayoria de los cationes, éste siempre se acopla a otro tratamiento. La desmineralizacion

elimina cationes y aniones, si el tratamiento es correcto su pH debe ser 7 (48).

Para el proceso de elaboracion del Vodka primero se muelen los granos convirtiéndolos
en harina se afiade el agua y se hace la mezcla bajo presion, en este paso el almidén
contenido en los granos se transforma en un gel y luego en azucar, que bajo el efecto de

la levadura se transforma en alcohol al fermentarse, la fermentacion dura 40 horas y
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produce una bebida fuerte de aproximadamente 90% que es destilada (18). Las
tecnologias de produccion de Vodka, que se utilizan en la actualidad para comercializar

las diversas marcas que existen, siguen los procesos descritos a continuacién (47):

> Sistema fermentativo, que dependera de la materia prima. Si se parte de granos,
debe realizarse una transformacion de los almidones a azlcares mediante el uso
de enzimas, calor, presion y posteriormente la fermentacion alcohdlica.

» En el caso de utilizar mieles se realiza solamente la fermentacion alcoholica.

> Destilacion, utilizando columnas de destilacion, rectificacion, hidroselectoras y
desmetilizadoras.

» Dilucion del alcohol.

» Proceso de purificacion de la mezcla hidroalcohdlica utilizando carbén activado

y corriente de oxigeno enriquecido en ozono con filtracion posterior.

2.2.7.1.  Tipos de vodka.

Generalmente se puede detallar los siguientes tipos de vodka (6):

El estilo occidental: Los productores de Vodka de la Europa Occidental, Escandinavia y
Norteamérica juzgan sus productos por purezas y limpieza. ElI vodka que mas aprecian
debe tener un olor totalmente neutral y un gusto a alcohol totalmente limpio. Si se
combinan estas cualidades con la suavidad, se obtiene el vodka que se elabora

actualmente en Occidente.

El estilo polaco: Los destiladores polacos también se enorgullecen de la pureza de su
producto y, comparado con otros aguardientes como la ginebra, el whisky o el brandy,
tienen razon. Los vodkas polacos tienen mas sabor y mucho mas aroma que los
occidentales. Los mejores vodkas tienen un aroma maravillosamente delicado y
ligeramente dulce que delata que proviene del centeno y son suaves al paladar, con una
dulzura duradera que no resulta empalagosa. También son ligeramente méas aceitosos que

las marcas occidentales, aungque no tanto como las rusas.
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El vodka ruso: Los vodkas rusos también tienen caracter, pero no suelen ser tan dulces
como los polacos. Segun la costumbre rusa se bebe helado y no es ningin esnobismo
dejar helar la botella de vodka junto con los vasos: solo asi se manifiesta todo el fuego de

la bebida al tomarla.

2.2.7.2. Proceso de destilacion.

Consiste en calentar un liquido alcohdlico hasta que empiecen a evaporarse Ssus
componentes mas volatiles, para posteriormente refrigerarlos y que se vuelvan a
condensar. De esta manera forma se eleva el grado alcohodlico del liquido y se eliminan
gran numero de impurezas y sabores desagradables, esto es posible a la diferencia en el
punto de ebullicién del agua a 100 °C y el alcohol 78,5 °C, el alcohol se empieza a
evaporar antes que el agua. Al enfriar los vapores y condensarlos el liquido resultante

tendra un mayor porcentaje de su volumen en alcohol que tenia antes de la destilacién

9).

El liquido antes de destilar se le denomina destilando; el liquido remanente, es decir, el
sobrante después de ser destilado se denomina residuo y el liquido se recoge se llama
destilado. Casi todos los liquidos tienden a sobrecalentarse (aumento de la temperatura
por encima de su punto de ebullicion), esta es una condicion interrumpida periodicamente
por una ebullicidn violenta y repentina. Cuanto esto ocurre, el vapor también suele estar
sobrecalentado y el punto de ebullicién observado puede ser mas alto, esto puede evitarse
adicionando dos o tres esferas de destilacion o pedacitos de porcelana al liquido antes de
destilar (49).

2.2.7.3.  Requisitos.

De acuerdo a la NTE INEN 369 los requisitos que debe presentar el VVodka son (50):

> EIl vodka debe presentar un aspecto transparente e incoloro, con olor y sabor
caracteristicos.

» No se permite la adicion de esencias artificiales, ni colorantes.
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» El agua utilizada para hidratar el producto hasta los niveles establecidos, debe ser
potable, segin Norma INEN 1108 y podra ser desmineralizada, des-ionizada o

destilada.

En la tabla 3 se detallan los requisitos fisico-quimicos del VVodka.

Tabla 3. Requisitos fisico-quimicos del Vodka

o ) ) ] Meétodo de
Requisitos Unidad Min. Max.
ensayo
Alcohol, fraccion
o % 36 INEN 340
volumétrica
mg/100cm®*
Metanol ) - 10 INEN 2014
anhidrido
Furfural mg/100cm®* - 0 INEN 2014
Alcoholes
mg/100cm®* - 0.5 INEN 2014

superiores**

Fuente: (50)
Elaborado por: INEN (2015)

2.2.  Marco conceptual.
Alcoholes.

Los alcoholes son el grupo de compuestos quimicos que resultan de la sustitucion de uno
o0 varios atomos de hidrégeno (H) por grupos hidroxilo (-OH) en los hidrocarburos

saturados o no saturados (9).
Almidon.

El almidon es la sustancia con la que las plantas almacenan su alimento en raices (yuca),
tubérculos (patata), frutas y semillas (cereales). Pero, no sélo es una importante reserva
para las plantas, también para los seres humanos tiene una alta importancia energética,
proporciona gran parte de la energia que consumimos los humanos por via de los

alimentos (20).
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Camote.

El camote es una raiz tuberosa, también denominada batata, boniato 0 moniato en los
paises de habla castellana, se designa en otros idiomas occidentales como: batata doce en
portugués, patata douce en francés, patata dolce en italiano, batate en aleman, sweet
potato en inglés (17).

Fermentacion.

La fermentacion es un proceso metabolico que utilizan algunos organismos para obtener
energia y nutrientes a partir de ciertos compuestos organicos. Una caracteristica
importante de la fermentacion es que es una reaccion anaerobica, lo que quiere decir que

ocurre en ausencia de oxigeno (19).

Vodka.

Vodka es una bebida destilada que tiene una posicién destacada entre las bebidas
alcohdlicas mas populares del mundo; se produce generalmente a través de la
fermentacion de granos y otras plantas ricas en almidén como lo son el centeno, el trigo,

la remolacha o la patata, siendo sus ingredientes principales al agua y el etanol (18).

2.3. Marco referencial.

Benavidez y Pozo (2008) (6), en la investigacion sobre “Elaboracion de una bebida
alcohdlica destilada (vodka) a partir de tres variedades de papa (Solanum tuberosum)
utilizando dos tipos de enzimas”; tuvo la finalidad de “Elaborar de una bebida alcohdlica
destilada (\Vodka) a partir de tres variedades de papa (Solanum tuberosum) utilizando dos
tipos de enzimas”. La fase de fermentacion se llevo a cabo en la Parroquia el Sagrario, la
destilacion y analisis fisico-quimicos se realizaron en la Industria Licorera y
Embotelladora del Norte SA , ILENSA, en la Ciudad de Ibarra. Se estudiaron como
factores: Factor A: Variedades de papa (super chola, capiro, gabriela) Factor B: Tipos de

enzima ( Termamyl 120 Type L y Fungamyl 800 L) Se evalu6 mediante las variables
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cualitativas: prueba de yodo y pruebas organolépticas y variables cuantitativas:
rendimiento de almidon, porcentaje de sélidos disueltos, pH, grado alcohdlico, acidez

total, esteres, aldehidos, alcoholes superiores, metanol, rendimiento de vodka.

Miranda (2017) (9) en su trabajo titulado “Evaluacion de una bebida alcohdlica destilada
a partir de dos variedades de camote (Ipomoea batata L.) utilizando dos tipos de
enzimas”, investigo y desarrollo la tecnologia de elaboracion de la bebida alcohdlica
destilada, que cumpla los requisitos del vodka y pisco establecidas por las normas INEN,
mediante la aplicacion de diferentes variedades de camote, y enzimas, se ejecuté un
disefio de blogues completamente al azar con un arreglo factorial AXB que consté de 4
tratamientos y 3 réplicas lo que corresponde a 12 tratamientos. Los factores de estudio
fueron: Factor A (variedades de camote), factor B (tipos de enzimas). Para determinar las
diferencias entre los niveles se aplicaron pruebas de significacion Tukey (p<0,05),
mediante el programa estadistico StatGraphics e Infostat. Se determinaron analisis
fisicos-quimicos, y rendimiento dentro de los mas importantes se obtuvieron: la acidez
con un valor de 0,0056 g/mL en C. pulpa morada y 0,0054 g/mL en C. pulpa blanca,
grados alcoholicos una cantidad de 42,33 °GL en C. pulpa morada, 44,00 °GL en C. pulpa
blancay densidad con un valor de 0,95 g/cm3 en C. pulpa morada, 0,94 g/cm3 en C. pulpa
blanca, mientras en pH, solidos solubles, y rendimiento no presentaron diferencia
significativa, con lo referente a las enzimas en los sélidos solubles se obtuvo12,25 en E.
Superbakemix y Freshmix con 14,58, con respecto al pH, acidez, grados alcohdlicos,
densidad y rendimiento no presentaron diferencia significativa.

Cuevas y Pazos (2015) (21) en la investigacion sobre “Obtencion de alcohol a partir de
camote de pulpa anaranjado (Ipomoea batata L.)” tuvo como objetivo principal la
utilizacion de camote para la obtencion de alcohol, el proceso fue dividido en dos etapas:
hidrdlisis y fermentacion. En la primera etapa se evalud la hidrdlisis del almidon
empleando la enzima comercial Termamyl 120L, Type L at 1.5%, ésta fue optimizada
empleando diferentes temperaturas de calentamiento (70, 80, 90 y 1 oooc) por un tiempo
de 2h y diferentes concentraciones en relacion pulpa de camote-agua (1:0.5,1:1,1:2,1
:4y 1 :8) por un tiempo de 3h, dicho proceso se monitored a través de la produccion de
azucares reductores. El grado de hidrdlisis Optimo se alcanzé a temperatura y
concentracion que fueron 1 oooc y 1 :0.5 (pulpa de camote: agua) respectivamente. La
pasta hidrolizada se sometié a fermentacion alcohdlica de 5 dias con agitacion de 1 min

cada 12 horas, adicionando metabisulfito de potasio como bactericida (0.1 O g/L), como
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nutriente el fosfato de amonio monobasico (0.4 g/L) y se inoculé con Saccharomyces
cerevisiae variedad bayanus, se optimizo el proceso evaluando el efecto de la dilucién de
la pasta hidrolizada en diferentes concentraciones 1 :0.5, 1 :1, 1 :2 y 1 :4 (relacién de
pasta hidrolizada: agua) monitoreandose por la cantidad de grados brix, asimismo se
evalud la concentracién de Saccharomyces cerevisiae var. payanus (0.4, 0.7, 0.9y 1.2
g/L) siendo monitoreada por la cantidad de grados brix y por la produccién de grados
alcoholicos. Obteniéndose los mejores resultados con la dilucion 1 :0.5, en la
concentracion S. cerevisiae var. Bayanus de 1.2 g/L en la cual mediante doble destilacion
simple del mosto se obtuvo un alcohol destilado de 4° y 16° GL respectivamente. Por lo
cual, se logro demostrar que la batata o camote tiene el potencial para ser utilizada como

materia prima en la obtencion de alcohol.

23



CAPITULO III.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 %2 de la via Quevedo — El
Empalme, Recinto San Felipe, Mocache-Los Rios, entre las coordenadas geograficas de
01°06" latitud Sur y 79°29" longitud Oeste a una altitud de 480 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 24°C y una humedad relativa del 84% segun datos del

Departamento Agrometeorologico del INIAP (51).

Las muestras de camote se obtuvieron de la finca “Don Lenin” situada en el canton

Mocache, mientras que los analisis se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia.

3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion exploratoria.

Se busco informacién béasica sobre el tema de investigacion para determinar los
tratamientos (variables independientes) y observar los efectos que se producen (variables
dependientes) con el propdsito de recalcar los aspectos principales de la problemética de

investigacion.

3.2.2. Investigacion descriptiva.

Se refiere al disefio de la investigacion utilizando métodos de anélisis aplicado al objeto
en estudio describiendo paso a paso el proceso hasta obtener los resultados, los mismos

que se ordenaran, agruparan y sintetizaran.

3.2.3. Investigacion experimental.

Experimentalmente se manipularon las variables planteadas bajo condiciones
cientificamente aceptables que permitiran establecer las formulaciones entre camote y

papa, para la determinacion del mejor tratamiento.
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3.3. Métodos de investigacion.
3.3.1. Método inductivo — deductivo.

Este método fue empleado para buscar la solucién en base al problema analizado,
permitiendo identificar tecnologia adecuada para la obtencion de la bebida alcoholica tipo

vodka.

3.3.2. Método experimental.

Se observaron, manipularon y registraron las variables (dependiente e independiente) que

afectaron el objeto de estudio.

3.3.3. Método estadistico.

Con la ayuda del software INFOSTAT Version 11.1.1 se cuantificaron y tabularon los
datos que se obtendran mediante los analisis fisico-quimicos, sensoriales y contenido de

metanol realizados a la bebida alcohdlica tipo vodka.

3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion.

Para el presente trabajo se utilizaron las siguientes fuentes: como fuente primaria la
informacion obtenida a través de la recoleccién de datos provenientes del trabajo de
campo; mientras que las fuentes secundarias fueron libros, fuentes de internet, revistas

cientificas, tesis e informes.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de AxB (2x3),
para un total de 6 tratamientos con 4 repeticiones obteniendo asi 24 unidades

experimentales. El factor A es la relacion Camote: almidén de papa, mientras que el
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factor B es la dilucion mezcla: agua. Para la comparacion de las medias de los

tratamientos se utilizo la prueba de rangos multiples de Tukey (p< 0.05).

3.5.1 Esquema de Andeva.

En la tabla 4 se detalla el esquema del Andeva a utilizar en la presente investigacion.

Tabla 4. Esquema del Andeva de la investigacion

FV Grados de libertad
Tratamiento (AxB)-1 5
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Interaccion (AxB) (a-1)(b-1) 2
Error experimental (axb)(r-1) 18
Total (axbxr)-1 23

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

3.5.2. Factores de estudio.

Los factores de estudio y niveles de la presente investigacion se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Factores de estudio a aplicar

Factores Niveles

A) Relacién camote: almidon de papa al =80: 20
(%) a2 =170:30

bl =15: 85

B) Dilucion mezcla: agua (%) b2 = 20: 80

b3 =25: 75

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

3.5.3. Esquema del experimento.

En la tabla 6 se detalla el esquema del experimento que se utilizara.

Tabla 6. Esquema del experimento del Andeva

Tratamiento Codigo Repeticiones
T1 albl 4
T2 alb2 4
T3 alb3 4
T4 azbl 4
T5 az2b2 4
T6 azb3 4

Elaborado por: Sanchez, 2020

Los tratamientos para la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote se describen a

continuacion:
T1 =80% camote y 20% almiddn de papa; 15% mezcla 'y 85% agua.
T2 = 80% camote y 20% almidon de papa; 20% mezcla y 80% agua.

T3 = 80% camote y 20% almidon de papa; 25% mezcla 'y 75% agua.
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T4 = 75% camote y 25% almiddn de papa; 15% mezcla 'y 85% agua.
T5 = 75% camote y 25% almiddn de papa; 20% mezcla 'y 80% agua.

T6 = 75% camote y 25% almidon de papa; 25% mezcla 'y 75% agua.

3.5.4. Modelo matematico.

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se aplico el siguiente modelo

matematico.

Yijk = u + a; + b] + aﬂ,] + Ei]’k

Donde:

Yijk = total de las observaciones en estudio
U = efecto de la media general

a; = camote: papa

b; = dilucion mezcla: agua

ap;j = interaccion axb

YV V V V VYV VY

Eijk = error experimental

3.6 Instrumentos de la investigacion.

Las variables independientes estudiadas fueron: relacion camote: almidon de papa, y
dilucion mezcla: agua; mientras que las variables dependientes observadas fueron los

distintos anélisis a realizar.

3.6.1. Analisis fisico-quimicos.
3.6.1.1.  Grados Brix.

El principio de esta medicion se basa en el paso de luz a través de una concentracion de

solutos en el instrumento a 20°C, ya que el indice de refraccion se correlaciona con la
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cantidad de solidos solubles de la muestra (52). La determinacion se realiz6 mediante un
refractometro POCKET PAL-3 de 0° - 30° Brix por medio del método oficial de la Norma
INEN-1SO 2173 (2013). Para la determinacion del producto que se elabord, se colocé una

gota sobre el cristal y se leyo el resultado en porcentaje.

36.1.2.  pH.

Este analisis sirve para determinar la concentracion del ion hidrégeno (pH) en los
alimentos (53). Se midi6 el pH de acuerdo a la norma del laboratorio de Quimica y
Bioguimica utilizando un potencidometro digital METLER escala 1-14; se tomd una

muestra de cada tratamiento y se procedio a tomar lectura.

3.6.1.3. Contenido de alcohol.

Cabe recalcar que el contenido de alcohol es la relacion entre el volumen del alcohol
etilico o también llamado etanol contenido en una mezcla hidroalcohdlica medido a una
temperatura de 20°C y el volumen total de la mezcla medido a la misma temperatura, el
grado alcohdlico se expresa en porcentaje (54). Para la determinacion del grado
alcohdlico se realiz6 por medio del método oficial de la Norma INEN 0340. El método
consiste en determinar el contenido de alcohol etilico a partir de la lectura dada por un

alcoholimetro calibrado a 20°C.

3.6.2. Analisis sensorial.

Para la valoracion sensorial se emple6 una prueba afectiva de escala hedonica a un panel
conformado por 25 catadores debidamente preparados a quienes se les entregd las

muestras y se encargaron de identificar los siguientes aspectos:

Color:

1) Me desagrada mucho
2) Me desagrada
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3) Ni me agrada ni me desagrada
4) Me agrada
5) Me agrada mucho

Aroma:

1) Me desagrada mucho

2) Me desagrada

3) Ni me agrada ni me desagrada
4) Me agrada

5) Me agrada mucho

Sabor:

1) Muy pobre
2) Ligeramente pobre
3) Ni pobre ni fuerte
4) Ligeramente fuerte
5) Muy fuerte

Astringencia:

1) Muy pobre
2) Ligeramente pobre
3) Ni pobre ni fuerte
4) Ligeramente fuerte
5) Muy fuerte
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Aceptabilidad:

1) Me desagrada mucho

2) Me desagrada

3) Ni me agrada ni me desagrada
4) Me agrada

5) Me agrada mucho

Una vez obtenido el mejor tratamiento, se aplicd una prueba comparativa de la bebida
alcohdlica tipo vodka con 3 productos similares (Vodka Cartago, Vodka Ruskaya y
Vodka de banano). La prueba se realizd con un panel de 20 catadores debidamente
preparados, quienes se les entrego las muestras respectivas y se encargaron de comparar

los siguientes aspectos:

Aspecto: Turbidez y tonalidad
Aroma: Dulce, alcohol y otro
Sabor: dulce, alcohol y otro
Astringencia

Ardor

Y V. V V V

3.6.3. Contenido de metanol.

De acuerdo a la Norma INEN 0347 (2015), la prueba se basa en la oxidacién de metanol
en metanol (formaldehido) por accién del permanganato de potasio en presencia de acido
fosférico, el metanol reacciona en un medio acido dado por el &cido cromotrépico
formando un compuesto parpura el mismo que sera observado en el espectrofotometro a
575nm (55). El analisis se lo realizo6 en el laboratorio MULTIANALITYCA S.A., en la
ciudad de Quito.
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3.6.4. Rendimiento de vodka.

Para el desarrollo de esta variable se tomé Unicamente el cuerpo del destilado, esta
variable estuvo dada por la cantidad de producto que obtuvimos al finalizar el proceso de
destilacion. Se tomd en cuenta el volumen de destilado que se realizé y luego diluido
hasta obtener una concentracion de 40°GL. Se aplico la siguiente formula:

Peso final

Rendimiento = ——— % 100
Peso inicial

3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Descripcién del proceso.
Hidrolisis del almidon

Recepcion: Para la hidrdlisis del almidon de papa se obtuvo de la ciudad de Guaranda,

provincia de Bolivar.

Pesado: Con ayuda de la gramera OHAUS NAVIGATOR MVT, se procede a pesar 1Kg
de almidon lo cual representa el 30% establecido en el mejor tratamiento. La cantidad de
agua total utilizada fue de 20 litros en todo el proceso, representando el 75% de ese

tratamiento.

Dilucion: Para la dilucion del almidon se realizo en relacion 1:4 correspondiente a 1 parte
de almidon de papa por cada 4 litros de agua, esto se realiza para evitar la formacion de
grumos en el proceso de hidrdlisis. Para este proceso se tomaron 4 litros de la cantidad

total anteriormente indicada.
Gelatinizacién: Se agrego acido citrico en cantidad de 0.5%

Hidrolisis: Se llevd a coccion en cocina industrial a temperaturas de: 45°C durante 90
minutos, 55°C durante 30 minutos (se adiciona 0.5% de acido citrico por cada litro del
caldo), 60°C a 30 y finalmente a 65°C durante 30 minutos. En esta etapa se realizo la

reposicion de agua durante cada tiempo y temperatura y se dejo en reposo el jarabe
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hidrolizado. Se registro el pH utilizando pH-metro digital tipo pluma SEMOIC-009; al
igual que los grados Brix con el refractometro AICHOSE - ATC (0-32°). Finalmente se
dejo en reposo hasta el proceso de mezcla

Obtencidn del jugo de camote

Recepcion y pelado: Se receptaron las muestras de camote directamente de la Finca Don
Lenin, situada en el canton Mocache; con ayuda de los cuchillos se pelo el camote para
eliminar las céascaras, produciendo asi una merma. Se tomé el peso del camote pelado y

de la merma.

Lavado y escurrido: Se coloco el camote en un recipiente plastico y se lo lavo con una
dilucion de 1 litro de agua potable y 100ml de desinfectante de frutas Kilol. Se dejo

escurrir.

Cortado y pesado: Se cort6 el camote en rodajas con ayuda de los cuchillos y se obtuvo
el siguiente peso de 2.33Kg, representando el 70% del tratamiento usando la gramera
OHAUS NAVIGATOR MVT.

Licuado y tamizado: Se licud el camote en la licuadora OSTER, afiadiendo el agua
potable y se tamizd con ayuda del lienzo para eliminar residuos sélidos. Se registraron
los pesos correspondientes.

Mezcla: Se realiz6 la mezcla del jarabe hidrolizado del almidon de papa y el jugo de

camote obtenido.

Amalicracion: Se le agreg6 melaza de 50 grados Brix al mosto obtenido anteriormente

usando la siguiente formula:

Peso del mosto * (Brix deseados — Brix actuales)
100 — Brix deseados

Melaza =

Acondicionamiento del mosto: En esta etapa se estandariz6 el mosto adicionando
levadura S. cerevisiae (1 gramos por Litro) y urea (0.75 gramos por litro). Se vertid el

mosto en biorreactores para el proceso de fermentacion.
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Fermentacion: La fermentacion durd hasta que los grados Brix y pH se mantuvieran
constantes. Durante este proceso los azucares se trasforman en alcohol etilico y didxido

de carbono de acuerdo a la formula:
Ces H12 Os—2C> Hs OH+2CO;

Tamizado: Una vez terminada la etapa de la fermentacién, se realiz6 un tamizado para

eliminar particulas o residuos sélidos. Se registro el peso final.

Destilacion: Se realiz6 el proceso con un destilador semi-industrial en el cual se extrae
el alcohol durante un tiempo de 90 minutos a 70°C. Se determind el contenido de alcohol

usando el alcoholimetro escala 0-100% Vol.

Rectificacion: Se adiciond agua destilada para ajustar los grados de alcohol a 40° y
obtener asi el producto final, la bebida alcohdlica tipo vodka. Para este proceso se aplico

el cuadrado de Pearson.
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Pesado

Reposo

Licuado

Tamizado

\ 4

v

Mezcla

Melaza —

Amalicracién

1g/L —>

Acondicionam

Levadura

Fermentacion

Tamizado

Destilacion

Agua

dectila

Rectificacion

\ 4

FIN

Merma
21.45 %

Merma

erma 9.5%

Merma 4%

Merma
4%
Merma

Figura 1. Diagrama de flujo para la bebida alcohélica tipo vodka obtenida del camote
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3.8.  Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

» Directora de Unidad de Integracion Curricular: Ing. Carol Coello Loor M. Sc.

> Co-Director de Unidad de Integracion Curricular: Ing. Angel Fernandez Escobar.
M. Sc.

» Autora de Unidad de Integracion Curricular: Damaris Dalia Sanchez Aguilera.

» Coordinadora de Taller de carnicos y Planta de Lé&cteos: Ing. Tanya Leonez
Cevallos.

» Coordinadora de Laboratorio de Bromatologia - FCP - UTEQ: Ing. Lourdes
Ramos Mackliff.

w
oo
()

. Materia prima e insumos.
Camote morado
Almiddn de papa
Acido citrico
Urea
Agua potable
Agua destilada

Levadura Saccharomyces cerevisiae

YV V.V V V V V V

Melaza (50 grados Brix)

w
oo
w

. Materiales.
Tanque de gas
Recipientes de plastico
Alcoholimetro escala 0-100% Vol.
Matraces
Bureta
Vasos de precipitacion de 200ml
Fenolftaleina
Hidroxido de Sodio NaOH 0.1Normal

YV V. V V V V V V
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YV V. V V V V

3.8.4.

YV V. V V V V V

Ollas de acero inoxidable

Bidones

Lienzo (Tamiz)

Cuchillos TRAMONTINA

Licuadora OSTER

Termometro TP-101 escala de -50 a 300°C

Equipos.

Cocina industrial

Refractometro AICHOSE - ATC (0-32°)

Balanza electronica de precision FH-100 (0.1mg)
Gramera digital OHAUS NAVIGATOR MVT
pH-metro digital tipo pluma SEMOIC-009
Destilador semi industrial

Biorreactor para fermentacion
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4.1. Resultados de analisis fisico-quimicos.
4.1.1. Etapa de hidrdlisis.

En la etapa de hidrolisis realizada a temperaturas de 55, 60 y 65°C permitio conocer el
pH de los tratamientos al llegar a la temperatura de 65°C, donde de acuerdo a los datos
obtenidos (Anexo A) se puede observar que en el T1 (80:20; 15: 85) el valor de pH fue
mas alto con 2.81, mientras que en el T5 (70: 30; 20: 80) el valor fue més bajo con 2.61
(figura 2).

PH
2,9 2,81 2,79 2,8 2,76
¥ EH = B '
e 2,7 = = 2,61 2,62
S — = =
S B = = = =
2.4 | = | = | | = | = | = |
T1 T2 T3 T4 15 T6

TRATAMIENTOS

Figura 2. Valores de pH en la etapa de hidrdlisis de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote

En cuanto a los grados Brix, de acuerdo con los datos obtenidos (Anexo A) se puede
observar que en el T6 (70:30; 25: 75) el valor de grados Brix fue mas alto con 7 mientras
que en el T2 (80: 20; 20: 80) el valor fue mas bajo con 5.5 (figura 3).

BRIX
8 7
o o= 2 =
- B B =
: B B =
, = = =
T1 T2 T3 T6

TRATAMIENTOS

Figura 3. Valores de grados Brix en la etapa de hidrolisis de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida
del camote
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4.1.2. Etapa de fermentacion-destilacion.

En la etapa de fermentacion se ajustaron los tratamientos a 21 grados Brix, y con el
transcurso de los dias se obtuvieron los valores promedios de los anélisis de grados Brix
pH y contenido de alcohol (destilacion) realizados a la bebida alcohdlica tipo vodka

obtenida del camote (tabla 7).

Tabla 7. Valores promedios de grados Brix, pH y contenido de alcohol de la bebida
alcohdlica tipo vodka obtenida del camote.

Contenido de

Factor Grados Brix pH
alcohol (%0)
A
al 9.92, 4.47, 84.42,
a2 9.58, 4.54, 83.33a
B
bl 9.75, 4.45, 83.754
b2 10.064 4.50, 84.75,
b3 9.44, 4.56p 83.13,
A*B
albl 10.13, 4.39, 84.5,
alb2 10.25, 4.49 86.0a
alb3 9.38, 4.53c 82.75,
a2bl 9.38, 4.500c 83.0a
az2b2 9.88a 4.51pc 83.5,
a2b3 9.50a 4.60. 83.5,
CV (%) 8.37 0.95 5.46

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

41.2.1. Grados Brix.

Segln se puede observar en la tabla 7, en la variable grados Brix no existe diferencia
significativa en el factor A (Relacion camote: papa) ni en el factor B (Dilucién mezcla:

agua). De acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el valor més alto de grados Brix en
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la interaccion AxB con un coeficiente de variacion (CV) de 8.37, lo presento el T2 (80:20;
20: 80) con 10.25; mientras que el mas bajo fueron el T3 (80: 20; 25: 75) y T4 (70: 30;
15: 85) con 9.38 (figura 4). Los resultados obtenidos son superiores a los citados por
Blanco et al, (56) quienes registraron valores de 5 a 5.8; mientras que Miranda-Cruz (9)

obtuvo valores superiores de 12.25-14.58 grados Brix.

GRADOS BRIX

10,5 10,25

Q e
a 10 = 95

2 9,38 9,38 £

[ 9,5 é
g = = =
o 9 = = = ==
O = = = =
8,5 = = = =
T2 T3 T4 T6
& Grados Brix (%) 10,25 9,38 9,38 9,5

—
X
2
>
=
m
2
—
o
(%]

Figura 4. Medias de grados Brix de la bebida alcohodlica tipo vodka obtenida del camote

Como se pudo conocer, la variacion de grados Brix fue mayor en el T3 (80: 20; 25: 75) y
T4 (70: 30; 15: 85) al final del tiempo de fermentacion (figura 5). Cabe destacar que un
rango de grados Brix comprendido entre 10 a 22 es satisfactoria, aunque a veces se
emplean concentraciones demasiado altas que actian de forma adversa sobre las
levaduras pues el alcohol producido puede inhibir su accién. No se puede pensar en

fermentar un mosto con una concentraciéon muy elevada de azlcares (6).

VARIACION DE GRADOS BRIX

x 20 | — 15 5 -
S 14,
@ 15 — 12,5 T2
R R 4
2 | T3
©
2 10 T4
5 —T5
0 T6
0 1 2 Dias 3 4 5

Figura 5. Variacion de grados Brix en funcion al tiempo en la fermentacion de la bebida alcohélica tipo

vodka obtenida del camote
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4122. pH.

Segun se puede observar en la tabla 7, en la variable pH no existio diferencia significativa
en el factor A (Relacion camote: papa), factor B (Dilucion mezcla: agua). De acuerdo con
la prueba de Tukey (p > 0.05), el valor mas alto en la interaccion AxB con un C.V. de
0.95%, fue el T6 (70: 30; 25: 75) con 4.6; mientras que el mas bajo fueron el T1 (80: 20;
15: 85) y T2 (80: 20; 20: 80) con 4.39 (figura 6). Zambrano (57) presento valores de pH

de 4.05-4.38, siendo inferiores a los obtenidos en la presente investigacion. Miranda-Cruz

(9) registro valores similares de 4.31-4.55.

4,7
Q 46 4,53 45
g 4,5 4,39 4,39 gé ==
E 44 L I | = | =
8 4,3 = = == =
4,2 | —— | | —— | | — 1 | — |
T1 T 3 T4
EpH 439 4,39 4,53 45

TRATAMIENTOS

N
5}
=

L

T5
4,51

> 4 >
a O <)}

Figura 6. Medias de pH de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote

Como se pudo observar, la variacion de pH fue mayor en el T6 (70: 30; 25: 75) durante
el tiempo de fermentacion (figura 7). La fermentacion es satisfactoria cuando el pH del

mosto ha sido ajustado entre 4 y 4,5. Este pH favorece a las levaduras y es lo

suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias (58).

VARIACION DE PH

5 4,82 4,79 473 0

4,8 4,62 4,
T 46 v
2 4.4

4,2

Dias

Figura 7. Variacién de pH en funcién al tiempo en la fermentacion de la bebida alcohdlica tipo vodka

obtenida del camote
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4.1.2.3. Contenido de alcohol en la destilacion.

Segun se observa en la tabla 7, la variable contenido de alcohol no presento diferencia
significativa en el factor A (Relacion camote: papa) ni en el factor B (Dilucién mezcla:
agua). De acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el valor més alto de grados Brix en
la interaccién AxB con un C.V. de 5.46%, lo presento el T2 (80:20; 20: 80) con 86%);
mientras que el mas bajo fueron el T3 (80: 20; 25: 75) con 82.75% (figura 8).

CONTENIDO DE ALCOHOL

88
86

o
=) 86 845 1
= 835 835
i 84 : 82,75 83 T T
z I I
o 82
(8}

80

T1 T2 3 T4 T5 6

Contenido de alcohol (%) 84,5 86 82,75 83 83,5 83,5
TRATAMIENTOS

Figura 8. Medias de contenido de alcohol de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote

Vasquez et al (59), obtuvo valores comparables de 77-84%, mientras que 81.87-85.28%

grados alcohdlicos, siendo similares a los registrados en esta investigacion.

En esta etapa de fermentacion, la accién de la zymasa segregada por la levadura convierte
los azucares simples, como la glucosa y la fructosa, en alcohol etilico y dioxido de
carbono. Hay otros muchos tipos de fermentacién que se producen de forma natural, como
la formacion de &cido butandico cuando la mantequilla se vuelve rancia, y de acido
acetico (48).
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4.2. Resultados de analisis sensorial.

En la tabla 8 se detallan los resultados del andlisis sensorial realizado a la bebida
alcohdlica tipo vodka obtenida del camote, donde se observa que en las variables de color,
aroma, sabor y astringencia no existieron diferencias significativas, mientras que en la

variable de aceptabilidad si presento diferencia significativa.

Tabla 8. Valores promedios de color, aroma, sabor, astringencia y aceptabilidad de la
bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote.

Tratamiento Color Aroma Sabor Astringencia Aceptabilidad
albl 3.60a 3.65a 4.30, 3.85, 3.50 b
alb2 3.55, 3.754 410, 3.40, 3.45;
alb3 3.85, 3.754 420, 3.90, 4.10 anc
a2bl 4.00 4 3.854 4.05, 410, 4.30 ap
a2b2 342, 3.534 3.84, 3.84, 4.00 apc
a2b3 4.20 4 4.05, 3.85, 410, 4504

CV (%) 26.87 25.02 23.32 31.66 22.32

Medias con una letra en comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

4.2.1. Color.

En la variable color de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el tratamiento que
registro mayor valor fue el T6 (70: 30; 25: 75) con 4.20, correspondiente a una valoracion
de “ME AGRADA” de acuerdo con el analisis realizado (figura 9).
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Color

T1
S 36
T6?2 3’55]_2
T5:42 3,893
4
T4

Figura 9. Variable color de la bebida alcohélica tipo vodka obtenida del camote

4.2.2. Aroma.

En la variable aroma de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el tratamiento que
registro mayor valor fue el T6 (70: 30; 25: 75) con 4.05, correspondiente a una valoracion

de “ME AGRADA” de acuerdo con el analisis realizado (figura 10).

Aroma
T1
45
4 365
T64105 - T2
3,53 3’75
T5 T3
3,85
T4

Figura 10. Variable aroma de la bebida alcoholica tipo vodka obtenida del camote
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4.2.3. Sabor.

En la variable aroma de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el tratamiento que
registro mayor valor fue el T1 (80: 20; 15: 85) con 4.30, correspondiente a una valoracion
de “LIGERAMENTE FUERTE” de acuerdo con el analisis realizado (figura 11).

Sabor
T1
45 43
T6 4 i T2
3,85
31
3,84
T5 4273
4,05
T4

Figura 11. Variable sabor de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote

4.2.4. Astringencia.

En la variable astringencia de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el tratamiento
que registro mayor valor fueron el T4 (70: 30; 15: 85) y el T6 (70: 30; 25: 75) con 4.10,
correspondiente a una valoracion de “ME AGRADA” de acuerdo con el analisis realizado

(figura 12).
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Astringencia

T1
2 3,85
T6y1 s 1o T2
0
T53,84 3 9T3
4.1
T4

Figura 12. Variable astringencia de la bebida alcoholica tipo vodka obtenida del

camote.

4.2.5. Aceptabilidad.

En la variable aceptabilidad de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05), el tratamiento

que registro mayor valor fue el T6 (70: 30; 25: 75) con 4.50, correspondiente a una

valoracion de “ME AGRADA” de acuerdo con el analisis realizado (figura 13).

Aceptabilidad

T54 4173

43
T4

Figura 13. Variable aceptabilidad de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote
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4.2.6. Determinacion del mejor tratamiento.

En la tabla 9 se detallan los votos de preferencia que permitieron determinar el mejor

tratamiento.

Tabla 9. Resultados de analisis de preferencia.

TRATAMIENTO VOTOS PORCENTAJE

(%)

T1 2 10.00

T2 4 20.00

T3 2 10.00

T4 4 20.00
T5 1 5.00

T6 7 35.00
TOTAL 20 100

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

ElI T6 (70: 30; 25: 75) present6 los mejores atributos de color, aroma, sabor, astringencia
y aceptabilidad, lo que ayudé a ser elegido como el mejor tratamiento obteniendo el 35%
de preferencia con respecto a los demés tratamientos (figura 14).

PORCENTAJE (%)
T1; 10,00

T6; 35,00 T2: 20,00

T5: 5.00 T3; 10,00

T4, 20,00

BTl @72 uT3 mT4 mT5 mT6

Figura 14. Andlisis de preferencia de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote
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4.3. Resultados de analisis comparativo.

En la tabla 10 se puede observar los resultados de la comparacion de atributos del mejor

tratamiento T6 (70: 30; 25: 75) de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote,

respecto a marcas comerciales ya conocidas.

Tabla 10. Valores promedios del analisis comparativo.

ASPECTO AROMA SABOR

Muestra Turbidez Tonalidad Dulce Alcohol Dulce Alcohol Astringencia Ardor

Camote

1.07 1.33 1.47 7.60 3.13 5.00 4.67
T6
Ruskaya 0.53 2.67 2.07 6.33 3.53 4.60 4.07
Cartago 0.13 8.27 6.73 6.93 7.47 5.40 2.67
Vodka
2.07 1.60 2.20 5.60 5.00 3.87 4.60
banano

4.33

4.40

3.13

5.07

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

Segln se observa en la figura 15, la muestra Camote T6 obtuvo valores de 1.07 en

turbidez, 1.33 en tonalidad, 1.47 el aroma dulce, 7.60 el aroma a alcohol, 3.13 el sabor

dulce, 5.0 el sabor a alcohol, 4.67 en astringencia y 4.33 en ardor; valores comparables a

las otras muestras.

ANALISIS COMPARATIVO

Turbidez
,00
Ardor Tonalidad
5,00 Camote T6
Ruskaya
Astringencia 0,00 A. Dulce Cartago
Vodka banano
S. Alcohol A. Alcohol
S. Dulce

Figura 15. Andlisis comparativo de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote
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4.4. Resultados de contenido de metanol.
El anélisis de contenido de metanol realizado al mejor tratamiento, T6 (70: 30; 25: 75,
dio los siguientes resultados detallados en la tabla 11:

Tabla 11. Resultados de contenido de metanol de la bebida alcohdlica tipo vodka
obtenida del camote

Parametro Unidad Resultado NTE INEN 369
mg/100cm3* o
Metanol o 0.69 Maximo 1.5
anhidrido
Gados alcohélicos °GL 36 Minimo 36

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020

Los resultados obtenidos estan dentro de los parametros establecidos en la NTE INEN
369 que establece un valor maximo de 1.5 mg/100cm? (50), el contenido de metanol

presente en el T6 (70: 30; 25: 75) indica que el producto es apto para el consumo.

Este andlisis es de suma importancia debido a la toxicidad del compuesto, si estas bebidas
presentaran altos niveles del compuesto podrian ocurrir riesgos para el consumidor como:
intoxicacion, afectaciones al sistema nervioso central, afectaciones oculares, afectaciones
gastrointestinales o incluso la muerte. La dosis toxica del metanol es de 10-30 mL (100
mg/Kg), aunque ingestas menores han causado ceguera. Es letal por encima de 60-240
mL (340 mg/kg) (60).

El contenido de metanol puede variar segun el origen de los azlcares fermentados y la
actividad bioldgica de las levaduras. Su presencia es la que confiere a la bebida sus
caracteristicas organolépticas. Entre ellos encontramos: &cido acético, acetato de etilo,
acetaldehido, metanol, alcoholes isoamilicos. Algunos de estos congéneres en
concentraciones elevadas pueden resultar toxicos como es el caso del metanol. Se cree
que son estos subproductos los que favorecen una mayor intensidad de la resaca. El
proceso de destilacion disminuye la concentracion de estas sustancias en el vodka (59).
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4.5.

Rendimiento del vodka.

( INICIO )

( INICIO >

Almidé Camote A 4
n de Recepcion 2.333Kg Recepcién
A 4 \ 4
Pesado Pelado | Merma
- | |
gua Agua +
4L — Dilucién kilol= 1L Lavadoy {Aerma 1Ka
| [1.83K
Gelatinizacion Cortado
I [ 1.83Kg_
Hidrolisis Pesado
I [ T83K
Agua
Reposo 15L Licuado
16.83Kg |
Tamizado { Merma
15.23
20.23Kg
Jarabe > Mezcla
hidroliza — |
do 5K ; .,
0519 3.969Kg /1 Amalicracion
S | 24.199k
gezrj‘fgs}'fg —>! Acondicionami
e |
Fermentacion
24.241L|
Tamizado {Merma
0.970L
232711 |
Destilacion {Merma
19.771
350 ¥
Agua -
/ destilada Z» Rectificacion
73L |
FIN

Figura 16. Balance de masa del T6 (70:30; 25: 75) de la bebida alcohdlica tipo vodka

obtenida del camote
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Hidrolisis del almidon de papa.
Hidrolisis = !
Larolisis = 4

1Kg de almidén de papa

Hi e
idrolisis 4L de agua

Hidrolisis = 5 Kg de jarabe hidrolizado

Amalicracion.

Peso del mosto * (Brix deseados — Brix actuales)
100 — Brix deseados

Melaza =

20.23Kg * (21°Bx — 5.5°Bx)

Melaza = 100 — 21°Bx
Melaza = 3.969Kg

Rectificacion.

Bebida alcohdlica  83.5% Vol. 40% Vol. —» 47.90%

40% Vol.
Agua destilada 0% Vol. 43.5%Vol. — 52.10%
= 83.5% Vol.
Bebida alcohdlica = M * 100 = 47.90%
83.5% Vol.
Agua destilada = M * 100 = 52.10%
83.5% Vol.
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Bebida alcohélica 35L — 47.90%

Agua destilada XL — 52.10%
Agua destilada = 3.8L
Rendimiento.
o Peso final
Rendimiento = ———* 100

Peso inicial

7.3L

232711 " 100

Rendimiento =

Rendimiento = 31.37%

4.6. Caracterizacion del producto final.
El producto final del mejor tratamiento T6 (70: 30; 25: 75), presento las caracteristicas
descritas en la tabla 12.

Tabla 12. Caracterizacion del producto final de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida
del camote

) ) Valor de _
Parametro Unidad Resultado ~ Normativa
referencia
pH - 4.19 - -
) Maximo NTE INEN
Acidez % 0.00018
1.0 375
Maximo NTE INEN
Metanol 10 mg/100cm? 0.69
1.5 369
grados Brix °Brix 8.7 - -
) Minimo NTE INEN
grados alcoholicos %Vol. 36

36 369

Elaborado por: Sanchez-Aguilera, 2020
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1

Conclusiones.

En las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida
del camote se determino que en la etapa de hidrolisis, la variacion de pH entre los
tratamientos fue minima, el valor mas alto fue de T1 (80: 20; 15: 85) con 2.81y
el méas bajo de T5 (70: 30; 20: 80); en grados Brix el T6 (70:30; 25: 75) el valor
fue mas alto con 7%, mientras que el T2 (80: 20; 20: 80) el valor fue mas bajo con
5.5 %. En cuanto a la etapa de fermentacion y destilacion, en las variables de
grados Brix y contenido de alcohol no existieron diferencias significativas,
mientras que respecto al pH si existio diferencia significativa.

El analisis sensorial de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote, se
pudo conocer que en los valores de color, aroma, sabor y astringencia no existio
diferencia significativa, contrario al aspecto de aceptabilidad donde si presento
diferencia significativa. EI mejor tratamiento fue el T6 (70: 30; 25: 75)
presentando valores de color 4.20, aroma 4.05, sabor 3.85, astringencia 4.10 y
aceptabilidad 4.50; siendo elegido con el 35% de preferencia. En la parte
comparativa los valores obtenidos variaron respecto a las diferentes muestras
presentadas.

El contenido de metanol presente en el mejor tratamiento T6 (70: 30; 25: 75) de
la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote fue de 0.69 mg/100cm3,
estando dentro de lo permitido en la NTE INEN 369 que establece un valor
méaximo de 1.5 mg/100cm3, indicando que el producto no es perjudicial para la
salud.

En cuanto al rendimiento del mejor tratamiento T6 (70: 30; 25: 75) de la bebida
alcohdlica tipo vodka obtenida del camote, se determind que entre la etapa de
destilacion y rectificacion, se obtuvo un rendimiento del 31.37%, considerandose
un valor aceptable en este tipo de bebidas.

En la caracterizacién del producto final, todos los parametros estan acorde a las
normativas correspondientes para este tipo de productos.
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5.2.

Recomendaciones.

Es recomendable que el pH 6ptimo del mosto este entre 4,2 — 4,5 ya que la
multiplicacion de las bacterias lacticas esta entre esos rangos, teniendo en cuenta
que el pH de un mosto puede oscilar entre 2.8 y 3.8, cuanto mas bajo sea este
mayor sera la dificultad para el desarrollo de estas bacterias.

Identificar el contenido de furfural y alcoholes superiores de la bebida alcohdlica
tipo vodka obtenida del camote ya que estos parametros se encuentran
establecidos en la NTE INEN 369.

Realizar un analisis econémico para determinar el costo de elaboracién de la
bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote.

Aplicar en cada punto critico buenas practicas de manufactura para evitar la
contaminacion del producto si se proyecta la industrializacion a mayor escala de
la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote, para evitar la proliferacion
de bacterias que pueden originar cambios en la composicion y calidad del mismo,
provocando un mal sabor.

Replicar el presente estudio, pero con distintas variedades de camote para conocer
como influye en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del producto

final.
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Anexo A.

Valores promedios de pH y grados Brix durante el proceso de hidrolisis.

pH
Temperatura T1 T2 T3 T4 T5 T6
45°C 2.52 2.51 2.52 2.38 2.42 2.41
55°C 2.59 2.56 2.66 2.59 2.5 2.45
60°C 2.69 2.61 2.72 2.62 2.55 2.51
65°C 2.81 2.79 2.8 2.76 2.61 2.62
Grados Brix
Temperatura T1 T2 T3 T4 T5 T6
45°C 0 0 0 0 0 0
55°C 2 2 1 2 1-5 2.5
60°C 3.5 3 3 3-5 3.5 4
65°C 6 55 6.5 6 6.5 7
Anexo B.
Valores promedios de pH y grados Brix durante el proceso de fermentacion.
pH
Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6
0 4.79 4.81 4.8 4.77 4.79 4.82
1 4.66 4.69 4.76 4.74 4.71 4.79
2 4.55 4.56 4.6 4.69 4.66 4.73
3 4.5 4.54 4.56 4.64 4.62 4.67
4 4.42 4.5 4.55 4.56 4.54 4.62
5 4.39 4.49 4.53 4.5 4,51 4.6
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Grados Brix

Dias Tl T2 T3 T4 T5 T6
0 21 21 21 21 21 21
1 17 16 19 18.5 16 17.5
2 16 15 17.5 16.5 14 15
3 155 14.5 16 14 13.5 14.5
4 14 13 14 13 12 12.5
5 14 13 13.5 13 12 12.5

Anexo C.

Andeva de andlisis fisico-quimicos de la bebida alcoholica tipo vodka obtenida del

camote.

grados brix (%)

Variable N R? R2ZAj CV
grados brix (%) 24 0,20 0,00 8,37

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,00 50,60 0,90 0,5023
Factor A (Relacion camote:.. 0,67 10,67 1,00 0,3306
Factor B (Dilucion mezcla:.. 1,56 20,78 1,17 0,3323
Factor A (Relacion camote:.. 0,77 20,39 0,58 0,5710
Error 12,00 18 0,67
Total 15,00 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70031

Error: 0,6667 gl: 18

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

a2 9,58120,24 A

al 99212024 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04192
Error: 0,6667 gl: 18
Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

b3 9,44 80,29 A
bl 9,75 80,29 A
b2 10,06 80,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83484
Error: 0,6667 gl: 18
Factor A (Relacion camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

a2 bl 9,38 40,41 A
al b3 9,38 40,41 A
a2 b3 9,50 40,41 A
a2 b2 9,88 40,41 A
al bl 10,13 40,41 A
al b2 10,25 4041 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
pH

Variable N R2 R2Aj CV
pH 24 0,73 0,65 0,95

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SCagl CM F p-valor
Modelo 0,09 5 0,02 9,55 0,0001
Factor A (Relacion camote:.. 0,03 1 0,03 15,55 0,0010
Factor B (Dilucion mezcla:.. 0,05 2 0,03 14,03 0,0002
Factor A (Relacion camote:.. 0,01 2 3,8E-03 2,07 0,1546
Error 0,03 18 1,8E-03
Total 0,12 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03685

Error: 0,0018 gl: 18

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

al 44712001 A

a2 45412001 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05482
Error: 0,0018 gl: 18
Factor B (Dilucién mezcla:.. Mediasn E.E.

bl 4,45 80,02 A
b2 4,50 80,02 A
b3 456 8002 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09655
Error: 0,0018 gl: 18
Factor A (Relacién camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

al bl 4,39 40,02 A

al b2 449 40,02 B
a2 bl 450 40,02 B C
a2 b2 451 40,02 B C
al b3 453 40,02 B C
a2 b3 460 4002 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Contenido de alcohol (%0)

Variable N Rz RZAj CV
contenido de alcohol (%) 24 0,07 0,00 5,46

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28,88 5 5,78 0,28 0,9207
Factor A (Relacion camote:.. 7,04 1 7,04 0,34 0,5696
Factor B (Dilucién mezcla:.. 10,75 2 5,38 0,26 0,7768
Factor A (Relacion camote:.. 11,08 2 5,54 0,26 0,7708
Error 377,75 18 20,99
Total 406,63 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,92917

Error: 20,9861 gl: 18

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

a2 83,33121,32 A

al 844212132 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,84581
Error: 20,9861 gl: 18
Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

b3 83,13 81,62 A
bl 83,75 81,62 A
b2 84,75 81,62 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,29460
Error: 20,9861 gl: 18
Factor A (Relacion camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

al b3 82,75 4229 A
a2 bl 83,00 42,29 A
a2 b2 83,50 42,29 A
a2 b3 83,50 42,29 A
al bl 84,50 42,29 A
al b2 86,00 4229 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo D.
Andeva de analisis sensorial de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del camote.
COLOR

Variable N R2 R2Aj CV
COLOR 1190,07 0,03 26,87

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,74 51,751,70 0,1400
Factor A (Relacion camote:.. 1,27 11,27 1,24 0,2678
Factor B (Dilucién mezcla:.. 5,79 22,90 2,82 0,0640
Factor A (Relacion camote:.. 1,68 20,84 0,82 0,4450
Error 116,13 113 1,03
Total 124,87 118

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36824

Error: 1,0277 gl: 113

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

a2 3,87590,13 A

al 3,67600,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54067
Error: 1,0277 gl: 113
Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

b3 4,03400,16 A
bl 3,80400,16 A
b2 34939016 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,93350
Error: 1,0277 gl: 113
Factor A (Relacion camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

a2 b3 4,20200,23 A
a2 bl 4,00200,23 A
al b3 3,85200,23 A
al bl 3,60200,23 A
al b2 3,55200,23 A
a2 b2 34219023 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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AROMA

Variable N R2 R2Aj CV
AROMA 119 0,03 0,00 25,02

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,12 50,620,70 0,6214
Factor A (Relacion camote:.. 0,25 10,250,28 0,5950
Factor B (Dilucién mezcla:.. 1,36 20,68 0,77 0,4659
Factor A (Relacion camote:.. 1,52 20,76 0,86 0,4274
Error 100,29 113 0,89
Total 103,41 118

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34220

Error: 0,8875 gl: 113

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

a2 3,81590,12 A

al 3,72600,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50243
Error: 0,8875 gl: 113
Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

b3 3,90400,15 A
bl 3,75400,15 A
b2 3,64390,15A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,86748
Error: 0,8875 gl: 113
Factor A (Relacion camote:.. Factor B (Diluciéon mezcla:.. Medias n E.E.

a2 b3 4,05200,21 A
a2 bl 3,85200,21 A
al b3 3,75200,21 A
al b2 3,75200,21 A
al bl 3,65200,21 A
a2 b2 35319022 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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SABOR

Variable N R2 R2Aj CV
SABOR 1190,03 0,00 23,32

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,36 50,670,75 0,5873
Factor A (Relacion camote:.. 2,43 12,432,71 0,1022
Factor B (Dilucion mezcla:.. 0,89 20,44 0,49 0,6113
Factor A (Relacion camote:.. 0,06 20,03 0,03 0,9662
Error 101,23 113 0,90
Total 104,59 118

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34380

Error: 0,8958 gl: 113

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

al 4,20600,12 A

a2 391590,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50478
Error: 0,8958 gl: 113
Factor B (Dilucién mezcla:.. Medias n E.E.

bl 4,18400,15 A
b3 4,03400,15A
b2 397390,15A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,87153
Error: 0,8958 gl: 113
Factor A (Relacién camote:.. Factor B (Dilucién mezcla:.. Medias n E.E.

al bl 4,30200,21 A
al b3 4,20200,21 A
al b2 4,10200,21 A
a2 bl 4,05200,21 A
a2 b3 3,85200,21 A
a2 b2 3,84190,22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ASTRINGENCIA

Variable N R2 R2ZAj CV
ASTRINGENCIA 119 0,04 0,00 31,66




Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,57 51,310,88 0,4987
Factor A (Relacion camote:.. 2,63 12,631,76 0,1879
Factor B (Dilucion mezcla:.. 3,53 21,77 1,18 0,3114
Factor A (Relacion camote:.. 0,32 20,16 0,11 0,8984
Error 169,28 113 1,50
Total 175,85 118

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44458

Error: 1,4980 gl: 113

Factor A (Relacion camote:.. Medias n E.E.

a2 4,01590,16 A

al 3,72600,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65276
Error: 1,4980 gl: 113
Factor B (Dilucién mezcla:.. Medias n E.E.

b3 4,00400,19 A
bl 3,98400,19 A
b2 3,62390,20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12703
Error: 1,4980 gl: 113
Factor A (Relacién camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

a2 b3 4,10200,27 A
a2 bl 4,10200,27 A
al b3 3,90200,27 A
al bl 3,85200,27 A
a2 b2 3,84190,28 A
al b2 3,40200,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ACEPTABILIDAD

Variable N R2 R2Aj CV
ACEPTABILIDAD 119 0,17 0,13 22,32

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl CM FE p-valor
Modelo 17,97 5 3,59 4,57 0,0008
Factor A (Relacion camote:.. 10,12 110,12 12,86 0,0005
Factor B (Dilucién mezcla:.. 6,89 2 3,44 4,37 0,0148
Factor A (Relacion camote:.. 0,82 2 0,41 0,52 0,5968
Error 88,95 113 0,79
Total 106,92 118
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32228

Error: 0,7872 gl: 113

Factor A (Relacién camote:.. Mediasn E.E.

a2 4,27590,12 A

al 3,68600,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47318
Error: 0,7872 gl: 113
Factor B (Diluciéon mezcla:.. Medias n E.E.

b3 4,30400,14 A
bl 390400,14A B
b2 3,/13390,14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81698
Error: 0,7872 gl: 113
Factor A (Relacion camote:.. Factor B (Dilucion mezcla:.. Medias n E.E.

a2 b3 4,50200,20 A

a2 bl 430200,20A B
al b3 4,10200,20A B C
a2 b2 4,00190,20A B C
al bl 3,50200,20 B C
al b2 34520020 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo E.

Analisis de contenido de metanol realizado en el Laboratorio MULTIANALITYCA
S.A. de la ciudad de Quito.

Multianali ycaCla.ltda

Laboratorio de fnaliss y Aseguramienta de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-IN. 4T 5043

DATOS DEL CLIENTE
Clienta: SANCHEZ AGUILERA DAMARIS
Direccion: (COOP. 20 DE FEBRERO
Teléfona: 0988543515
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: BEBIDA AL COHOLICA
Descripcion: VODKA DE CAMOTE "Tg"
Lote - ‘Contenido Declarado: S00mL
Fecha de Elaboracian: - Fecha de Vencimiento: —
Fecha de Recepcidn: 2020-02-12 Hora de Recepcidn 12:40:50
Fecha de Analisis: 2020-02-17 Fecha de Emisién: 2020-02-17
Material de Envase: -
IToma de Muestra realizada por: El ciignts.

X Los resultados reportados en & prasante informe s& refieren a los dalos y ias muesiras eniregadas
Dbservaciones: |por ai chante a nuestro iasbaratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristica. |Olar: | Caracteristico.
Estado: Liquido. |Conservacion: |A? Ambiente
|Temperatura de la muestra: -

RESULTADOS INSTRUMENTAL

METODODE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFERENCIA
METANOL 0.69 mg100 e AA MiN-24 €6
GRADO ALCOHOLICO 36 6L MIN-08 TNEN 340

Se prohibe ia reproduccidn del presente informe de resultados, exceplo en su fotalidad previa autorizacibn escrita de Multianaltyca Cla. Lida.
Cualguier informacian adicional correspondiente a los ensayos estéd a disposicidn del chente cuando lo solicite.

Toda ia informacion relacionada con datos del cliente e ifems de ensayo (muesiras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabiidad exclusiva del cliente. E/ laboratono se responsabiliza unicaments de los resufados emitidos los cuakes
corresponden a la muesira analizada y descrita en el presenie documenio.

El laboratonio deciina foda responsabiidad, acerca de desvios enconirados en las muestras das por el clienfe y que pueden afectar a la
validez de los resultados, parficular que es comunicado al cliente an caso de ser dedectado por el laboratono,

Q. MErcades Parra Jare
Divisidn Instrumental
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Anexo F.

Evidencia fotografica del proceso de la bebida destilada tipo vodka obtenida del

camote.

Proceso de hidrolisis control de Destilador Lectura de grados

temperatura alcoholicos

Anélisis pH Anélisis acidez Producto final
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Anexo G.

Evidencia fotografica del sensorial
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