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RESUMEN

El presente proyecto dej6 precedente cientifico sobre la elaboracién de un licor con sabor a
banano, bebida espirituosa ancestral conocida y producida por los caficultores del canton
Pangua, provincia de Cotopaxi — Ecuador. El objetivo fue evaluar las caracteristicas
sensoriales y cromaticas de un licor espirituoso, afiadiendo banano (Musa paradisiaca) en
la tridestilacién del alcohol etilico. Se aplicaron combinaciones arbitrarias, siguiendo el
esquema de un Disefio Completamente al Azar, considerando un arreglo factorial A*B, con
3 niveles en el factor A, siendo la combinacion de 3 variedades de banano: seda (Musa
cavendishii), orito (Musa acuminata AA) y maquefio morado (Musa acuminata AAA), y el
factor B la dosis de bananos afiadidos al alcohol etilico a ser tridestilado. La materia prima
que fue el alcohol etilico de primera destilacion con un valor medido de 62 °GL y las distintas
variedades de banano, se obtuvieron en el mismo sector previamente mencionado donde se
desarroll6 la fase experimental. Aplicando las pruebas no paramétricas de Friedmany Holm,
se determin0 que la combinacion Ts (azbo) fue el mejor tratamiento, correspondiente a una
tridestilacion de alcohol etilico de primera redestilacion a 85,33 °GL, con un volumen de 6,5
L, combinado con 9,22 L de agua, 197 g de pulpa de banano seda, 197 g de pulpa de banano
orito y 365 g de pulpa de banano maquefio morado. El grado alcohdlico final para el
envasado y posterior andlisis sensorial fue de 35 °GL. Las caracteristicas cromaticas, dentro
del espacio de color CIELab se obtuvo L*=97,6872,a" = 14,7197, b" = -3,0376, valores que
representan un color amarillo opaco. El contenido de metanol se mantuvo por debajo de los

limites permisibles, con un valor menor a 1 mg / 100 mL.

Palabras clave: Tridestilacion, maceracion, banana, ancestral, cromatico, licor.
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ABSTRACT

This project set a scientific precedent on the elaboration of a banana-flavored liqueur, an
ancestral spirit known and produced by sugarcane growers in the Pangua canton, province
of Cotopaxi, Ecuador. The objective was to evaluate the sensory and chromatic
characteristics of a spirituous liqueur by adding banana (Musa paradisiaca) in the
tridistillation of ethyl alcohol. Arbitrary combinations were applied, following the scheme
of a Completely Randomized Design, considering an A*B factorial arrangement, with 3
levels in factor A, being the combination of 3 banana varieties: silk (Musa cavendishii), orito
(Musa acuminata AA) and maquefio morado (Musa acuminata AAA), and factor B the dose
of bananas added to the ethyl alcohol to be tridistilled. The raw material, which was the ethyl
alcohol of first distillation with a measured value of 62 °GL and the different varieties of
banana, were obtained in the same sector previously mentioned where the experimental
phase was developed. Applying Friedman and Holm's non-parametric tests, it was
determined that the combination Ts (a2bo) was the best treatment, corresponding to a
tridistillation of ethyl alcohol of first redistillation at 85.33 °GL, with a volume of 6.5 L,
combined with 9.22 L of water, 197 g of silk banana pulp, 197 g of orito banana pulp, and
365 g of purple maquefio banana pulp. The final alcohol content for bottling and subsequent
sensory analysis was 35 °GL. The chromatic characteristics, within the CIELab color space,
L*=97.6872,a" = 14.7197, b* = -3.0376, values that represent an opaque yellow color. The
methanol content remained below the permissible limits, with a value of less than 1 mg / 100

mL.

Keywords: Triple-Distillation, maceration, banana, ancestral, chromatic, liqueur.
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Resumen. - El presente proyecto dej6 precedente cientifico sobre la elaboracion de un
licor con sabor a banano, bebida espirituosa ancestral conocida y producida por los
caficultores del cantdn Pangua, provincia de Cotopaxi — Ecuador. El objetivo fue
evaluar las caracteristicas sensoriales y crométicas de un licor espirituoso, afiadiendo
banano (Musa paradisiaca) en la tridestilacion del alcohol etilico. Se aplicaron
combinaciones arbitrarias, siguiendo el esquema de un Disefio Completamente al Azar,
considerando un arreglo factorial A*B, con 3 niveles en el factor A, siendo la
combinacion de 3 variedades de banano: seda (Musa cavendishii), orito (Musa
acuminata AA) y maquefio morado (Musa acuminata AAA), y el factor B la dosis de
bananos afiadidos al alcohol etilico a ser tridestilado. La materia prima que fue el
alcohol etilico de primera destilacion con un valor medido de 62 °GL y las distintas
variedades de banano, se obtuvieron en el mismo sector previamente mencionado
donde se desarrollé la fase experimental. Aplicando las pruebas no paramétricas de
Friedman y Holm, se determiné que la combinacién Ts (azbo) fue el mejor tratamiento,
correspondiente a una tridestilacién de alcohol etilico de primera redestilacion a 85,33
°GL, con un volumen de 6,5 L, combinado con 9,22 L de agua, 197 g de pulpa de
banano seda, 197 g de pulpa de banano orito y 365 g. El grado alcohdlico final para el
envasado y posterior analisis sensorial fue de 35 °GL. Las caracteristicas cromaéticas,
dentro del espacio de color CIELab se obtuvo L =97,6872, a" = 14,7197, b" = -3,0376,
valores que representan un color amarillo opaco. El contenido de metanol se mantuvo
por debajo de los limites permisibles, con un valor menora 1 mg/ 100 mL.

Abstract. — This project set a scientific precedent on the elaboration of a banana-
flavored liqueur, an ancestral spirit known and produced by sugarcane growers in the
Pangua canton, province of Cotopaxi, Ecuador. The objective was to evaluate the
sensory and chromatic characteristics of a spirituous liqueur by adding banana (Musa
paradisiaca) in the tridistillation of ethyl alcohol. Arbitrary combinations were
applied, following the scheme of a Completely Randomized Design, considering an
A*B factorial arrangement, with 3 levels in factor A, being the combination of 3
banana varieties: silk (Musa cavendishii), orito (Musa acuminata AA) and maquefio
morado (Musa acuminata AAA), and factor B the dose of bananas added to the ethyl
alcohol to be tridistilled. The raw material, which was the ethyl alcohol of first
distillation with a measured value of 62 °GL and the different varieties of banana, were
obtained in the same sector previously mentioned where the experimental phase was
developed. Applying Friedman and Holm's non-parametric tests, it was determined
that the combination Ts (a.bg) was the best treatment, corresponding to a tridistillation
of ethyl alcohol of first redistillation at 85.33 °GL, with a volume of 6.5 L, combined
with 9.22 L of water, 197 g of silk banana pulp, 197 g of orito banana pulp, and 365 g
of purple maquefio banana pulp. The final alcohol content for bottling and subsequent
sensory analysis was 35 °GL. The chromatic characteristics, within the CIELab color
space, L"=97.6872,a" = 14.7197, b" = -3.0376, values that represent an opaque yellow
color. The methanol content remained below the permissible limits, with a value of
less than 1 mg/ 100 mL.

Descripcion:

92 hojas: dimensiones, 29,7 cm x 21 cm + CD-ROM

URL:
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INTRODUCCION

El cantdn Pangua tiene una extension de 18.238 ha (27,99%) destinada al uso agricola
extensivo, de la superficie total, siendo representativo los cultivos de cacao y en menor
proporcion cultivos de cafia de azucar, fréjol, maiz duro, naranja y yuca. La cafia de azlcar
considerada como sistema productivo mercantil tiene una superficie aproximada de 2994 ha
(4,59%), mientras como sistema productivo marginal se aproxima a 123 ha (0,19%)
(MAGAP, 2015).

La cafia de azUcar cultivada en Pangua se destina en mayor proporcién para la produccién
de panela en atados y granulada, alcohol etilico (conocido por los cafiicultores como
aguardiente), y, en menor cantidad a alfefiiques y mieles. En cuanto a licores obtienen el
tradicional pajaro azul, licores de sabores entre otros, el de sabor a banana, siendo su
elaboracion un secreto ancestral que cada agricultor que produce maneja con sigilo, y no hay
estandarizacion del proceso. Sin embargo es de resaltar que comercialmente este producto

se elabora en base a esencias y colorantes (Fernandez et al., 2021).

El banano es uno de los productos mas relevantes en la dinamizacion econémica del pais, no
s6lo en ambitos de exportacion puesto que no toda la produccién ni todas sus variedades o
tipos se comercializan fuera del pais, sino que también es reutilizado, aprovechando al
méaximo la fruta en sus distintas aplicaciones. Los procesos de obtencion de bebidas
alcohélicas son muy variados, por lo que se torna complejo determinar un Unico estandar
para la elaboracién de estas, sobre todo haciendo referencia a la elaboraciéon de bebidas

ancestrales como lo es el licor de banano.

Las variedades de banano: seda (Musa cavendishii) y orito (Musa acuminata AA) se cultivan
dentro de la jurisdiccién del cantdén Pangua, especificamente en la parroquia Moraspungo y
el maquefio morado (Musa acuminata AAA), en Moraspungo Y la parroquia El Corazén; en

consecuencia, la materia prima para esta investigacion fue de facil consecucion.

Una vez contextualizado el problema de donde nace los objetivos de investigacion, la
hipotesis a contrastar fue: “la combinacion de bananos y su dosificacion no tienen diferencias
en las caracteristicas sensométricas y cromaticas de una bebida alcohdlica espirituosa con
sabor a banano”. El estado del arte est4 en estrecha relacion con el tema formulado. En la

metodologia se defini6 el lugar a realizar la investigacion, plantando un disefio



completamente al azar con arreglo factorial A=B, considerando 3 niveles en el factor Ay 2

en el B, con 3 repeticiones dando un total de 18 unidades experimentales.

Los tres niveles del factor A, resultaron de una combinacion de tres variedades de banano
(Musa paradisiaca): seda (Musa cavendishii), orito (Musa acuminata AA) y maquefio
morado (Musa acuminata AAA); misma que fue dosificada en la etapa de tridestilacién del
alcohol etilico, a fin de afadir caracteristicas sensoriales que fueron evaluadas y puntuadas
por un panel de 12 catadores no expertos, contrarrestando estos resultados con un anélisis de

caracteristicas cromaticas.

Las respuestas experimentales, fueron analizadas en una prueba de normalidad para definir
si se aplica test paramétricos y/o no paramétricos. Los datos del analisis sensorial se
procesaron estadisticamente con Friedman y Holm; mientras que los resultados de

cromaticidad se aplic6 ANOVA y Tukey, con los cuales se defini6 el mejor tratamiento.

Por las condiciones establecidas de forma genérica en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1837 del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2016), se realiz6 un andlisis
cromatografico a los alcoholes de primera, segunda y tercera destilacién, a fin de garantizar
las condiciones Optimas para el consumo de la bebida resultante, haciendo énfasis en los

niveles de metanol maximos permitidos.

Bajo los lineamientos del proyecto multidisciplinario FOCICYT de Ingenieria
Agroindustrial, Ingenieria en Alimentos e Ingenieria Industrial titulado “Evaluacion integral
del sistema agroindustrial de la cafia de azlcar para tecnificar su produccion artesanal
ancestral”, se planteé el objetivo de evaluar las caracteristicas sensoriales y cromaticas de
un licor espirituoso, afiadiendo banano (Musa paradisiaca) en la tridestilacion del alcohol

etilico.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador, la produccién y exportacion de banano aumenta afio tras afio, puesto que el
pais es el mayor exportador de banano del mundo en concordancia con lo reportado por Mata
(2021). Los mayores exportadores del pais son: Ubesa S.A., Reybanpac S.A. y Frutadeli
S.A. y los destinos o mayores compradores del mundo son: La Union Europea, Rusia y
Medio Oriente (Alvarez Naranjo et al., 2022).

Las pérdidas postcosecha tienen una variacién elevada, generalmente se encuentran en el
rango del 10 % al 80 %, que se rechazan para las exportaciones debido a un mal manejo
agronodmico, mala manipulacion o transporte, entre otros factores (Vasquez-Castillo et al.,
2019). Dicho banano, que es rechazado en este aspecto, puede ser empleado en la
elaboracion de un sinnimero de productos alimenticios, es decir que se puede dar valor
agregado, pero actualmente no se tiene un tratamiento o procesamiento idéneo para su
reutilizacion, puesto que las pequefias empresas o emprendedores, como los cafiicultores
mencionados en el presente proyecto, no estan en condiciones de adquirir las grandes

cantidades que representan los porcentajes mencionados (Vargas Garcia, 2018).

En funcion de lo antes mencionado, se puede evidenciar que los mismos caficultores
producen esta materia prima de acuerdo con sus propias necesidades y generalmente el

rechazo de los exportadores se desperdicia.

Diagnostico.

Actualmente no existe un estandar o normativa para la elaboracion de una bebida alcohélica
espirituosa de banano, por lo cual, se presentaron un sinnumero de factores o pardmetros por

definir, como, por ejemplo:

Infinita posibilidad de relaciones de combinacion.

Valor agregado del banano.

El indice de madurez del banano a emplear.

Altitud de la zona donde se cultiva el banano, relacionada con el nivel del mar y



condiciones del cultivo.

- Utilizacién del banano con céscara o s6lo la pulpa.

- Maceracién o criomaceracion del banano antes de la destilacion.

- Utilizacion de otras variedades de banano como el limefio.

Prondstico.

Debido a que el objeto de estudio del presente proyecto es una bebida ancestral, cuya
elaboracion se maneja bajo criterios empiricos y secretos en cuanto a sus formulaciones; no
se conto con datos estadisticos, dosis o valores referentes para la elaboracion de este licor
con sabor a banano. Por lo tanto, se ha establecido valores arbitrarios para dejar constancia
del desarrollo experimental, dando valor agregado no solo a la fruta empleada como materia
prima sino también al producto final, planteando una base cientifica para futuras

investigaciones.

1.1.2. Formulacion del problema

¢ Qué caracteristicas sensoriales y colorimétricas tendra una bebida alcohdlica espirituosa
preparada a base de una combinacion de bananos, con distintas dosis, en la tridestilacion del

alcohol etilico?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Que porcentaje de banano seda (Musa cavendishii), banano orito (Musa acuminata AA) y
banano maquefio morado (Musa acuminata AAA) serd adecuado para la obtencion de

caracteristicas sensoriales aceptables?

¢Cual sera el efecto de la dosis de la combinacion de bananos en el color de una bebida

alcohdlica espirituosa a través del espacio CIELab y sus caracteristicas sensométricas?

¢El licor con sabor a banano se mantendra dentro de los niveles de metanol permitidos de
acuerdo con la norma NTE INEN 18377



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas sensoriales y cromaticas de un licor espirituoso, afiadiendo

banano (Musa paradisiaca) en la tridestilacién del alcohol etilico.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la combinacion de banano seda (Musa cavendishii), banano
orito (Musa acuminata AA) y banano maquefio morado (Musa acuminata AAA) en
las caracteristicas sensoriales del licor resultante.

e Evaluar el efecto de la dosis de la combinacion de banano (5% m/v y 10% m/v) en
las caracteristicas cromaticas de una bebida alcohdlica espirituosa, a traves del
espacio CIELab.

e Validar el contenido de metanol en el licor de banana solo en el mejor tratamiento,
asi como también en una muestra de alcohol de primera destilacion y redestilacion
empleados, en concordancia con la norma NTE INEN 1837.

Hipotesis

La hipotesis que se contrasto en la presente investigacion fue:

Ho:

Ha:

La combinacion de bananos y su dosificacion no tienen diferencias en las

caracteristicas sensométricas y cromaticas de una bebida alcoholica espirituosa.

La combinacion de bananos y su dosificacion si tiene diferencias en las

caracteristicas sensométricas y cromaticas de una bebida alcohdlica espirituosa.



1.3. Justificacion.

De acuerdo con una comunicacion personal mantenida el 10 de enero de 2023 con el Sr.
Ruviro Saltos, proveedor de parte de la materia prima para el desarrollo del presente
proyecto, se plantea que en la actualidad los caficultores pangiienses (canton Pangua,
provincia de Cotopaxi) usan distintas combinaciones de bananos, dosificandolas en el mosto
fermentado de cafia de azlcar, para obtener alcohol etilico de primera destilacion (12D), de
conformidad a secretos ancestrales, por lo cual no se ha dispuesto de valores o parametros
previamente definidos. La bebida alcohdlica espirituosa de banano, a méas de ser un licor

ancestral no cuenta con estandares de calidad o documentacion previa.

A través del presente proyecto de investigacion se deja como precedente una base cientifica,
proyectando una posible estandarizacién de la produccion para trabajos futuros. Se
plantearon valores de combinacién y dosis de bananos, mediante el método cientifico basado

en pruebas y errores.

En funcidn a lo antes expuesto, se emplearon materias primas tipicas de la zona de estudio,
considerando los altos niveles de grados Brix del banano en todas sus variedades, para la
obtencion de la bebida mencionada, en concordancia con los factores, niveles y tratamientos

establecidos.

En los licores de primera destilacion (12D) se encuentra un alto contenido de alcoholes
superiores, por lo que se buscé garantizar la reduccion de estos y el metanol, a través de la
tridestilacion, manteniéndose dentro de los limites normales permisibles, de conformidad a
lanorma NTE INEN 1837 (INEN, 2016).

Debido a que muchos distribuidores de alcohol no cuentan con registro sanitario y se ha
marcado precedentes de intoxicacion por metanol, como en el Gltimo acontecimiento
conocido del pais, donde el Ministerio de Salud Publica reportd 40 casos de este tipo, 28 en
Santo Domingo y 12 en Esmeraldas, de los cuales fueron 8 los fallecidos, 4 en cada provincia
indicada de acuerdo con el mismo (MSP, 2022); se complement el estudio con analisis de
cromatografia de gases, verificando que los alcoholes de primera, segunda y tercera
destilacion implicitas en el desarrollo del proyecto, se mantuvieron por debajo de los niveles

maximos establecidos en la norma indicada.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

Bebida alcoholica espirituosa

Se denomina bebida alcohdlica espirituosa o destilada a toda aquella bebida alcohdlica
destinada al consumo humano, que se haya obtenido a partir de la destilacion de materias
primas agricolas, con caracteristicas organolépticas especiales, presentando o no aromas o
caracteristicas colorimétricas, a fin de obtener la mayor concentracion de grado alcohdlico,

excediendo facilmente el nivel de 15 % vol (Navarro, 2019; Noblecilla Cruz, 2020).

Destilacién

La destilacién es un proceso basado en la produccion de vapor mediante ebullicion,
calentando el liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasen a estado de vapor,
mismo que posteriormente es enfriado para recuperar sus caracteristicas en estado liquido a
través de la condensacion. Este proceso puede emplearse para separar liquidos de una mezcla
0 combinar sus caracteristicas sensoriales, colorimétricas, entre otras (Centeno Satan, 2018;
Rivera Herrera & Reza Taco, 2022).

Espacio de color CIELab

El espacio de color CIELab es una norma internacional, basada en un sistema cartesiano,
para la obtencién de las coordenadas luminosidad (L), coordenada rojo-verde (a) y
coordenada amarillo-azul (b*). Esta norma es adoptada como la mas apropiada para
especificar colores en la industria alimentaria (Acosta Otalvaro et al., 2021; Biedma
Gonzalez, 2020).

Colorimetria

La colorimetria es una ciencia encargada de analizar las medidas de color, a través de la
creacion de metodos para cuantificar su percepcion. Estos métodos se basan en la
dependencia de caracteristicas de color (luminosidad, saturacién, etc.), en muestras de
prueba, con relacién a la concentracion de los componentes coloreados en ellas (Castillo

Alarcon et al., 2021; Monogarova et al., 2018).



2.2. Marco teérico
2.2.1. Banano

El banano es un fruto tropical altamente valorado a nivel global debido a sus beneficios
nutricionales, calidad y capacidad para resistir el transporte de larga distancia. El cultivo del
banano forma parte del sector primario de la produccién y contribuye significativamente a
las exportaciones del Ecuador, representando el 16% del ingreso total por exportaciones
FOB con un valor de 3.169,3 millones de dolares. Ademas, el sector bananero emplea
alrededor del 17% de la poblacion economicamente activa (PEA) del pais (Pardo-Jiménez
etal., 2020).

En el presente proyecto se tuvo como base el uso de esta fruta, combinando tres tipos o
variedades de esta, ampliamente cultivadas en el canton Pangua, Provincia de Cotopaxi;
verificando su incidencia a nivel sensorial y colorimétrico, en concordancia con las dosis y

combinaciones establecidas para la tridestilacion de la bebida alcohdlica espirituosa.

2.2.1.1.  Variedades de banano empleados.

Existe una gran variedad de bananos, pero en el presente proyecto solo se emplearon 3, para
desarrollar las combinaciones y dosificacion en los analisis experimentales, siendo los

siguientes:

e Banano seda (Musa cavendishii).

e Banano orito (Musa acuminata AA).

e Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA).

De conformidad a lo explorado con los cafiicultores panguenses, cuyas variedades se utilizan

desde tiempos ancestrales.

2.2.2. Composicion del banano

La pulpa de banano es una rica fuente de nutrientes y compuestos bioactivos, como

compuestos fenolicos y vitaminas (Bs, Be, B12, C y E); ademas, contiene carotenoides,
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flavoniodes, compuestos de amina y fibra dietética, lo que representa una gran propiedad
antioxidante (Amini Khoozani et al., 2019; Bhat et al., 2019).

En la Tabla 1 se presenta una referencia de la composicion quimica del banano cuyos valores
han sido adaptado por los autores de las bases de datos del Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos (USDA) entre otras fuentes.

Tabla 1
Composicién quimica del banano (como base por cada 100 g)
CANTIDAD pg, mg, g, O PORCENTAJE DEL

CONSTITUCION

VALOR DIARIO

Energia

Agua

Carbohidratos
Azlcares
Fibra dietética

Vitaminas
Acido pantoténico (Bs)
Piridoxina (Be)
Colina
Vitamina C

Minerales
Magnesio
Fosforo
Potasio
Sodio

Zinc

371 kJ (89 kcal)
7491 ¢
22.84 ¢
12.23 g

2649

0.334 mg, (7%)
0.4 mg, (31%)
9.8 mg, (2%)
8.7 mg, (10%)

27 mg, (8%)
22 mg, (3%)
358 mg, (8%)
1 mg, (0%)
0.15 mg, (2%)

FUENTE: (Sidhu & Zafar, 2018)
ELABORADO: AUTORA

2.2.3. Beneficios del banano

El consumo de banano puede representar varios beneficios en términos de salud humana.

Debido a la composicion quimica, previamente mencionada, de esta fruta, entre tantos
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beneficios se presentan los siguientes: eliminacion de radicales libres, reduccion de tumores,
reduccion de colesterol, ayuda en enfermedades oculares, control de enfermedades como
artritis, diabetes, arterioesclerosis, degeneracion macular relacionada con la edad, ciertos
tipos de cancer, inflamacion, alzheimer, tratamiento de enfermedades gastricas, efectos
hepatoprotectores potenciales, promueve la salud cardiovascular general y mas. Varios de
los compuestos quimicos beneficiosos, se presentan, no solo en la pulpa sino también en la
cascara; e inclusive, pueden presentarse en mayor cantidad en la cascara (Amini Khoozani
etal., 2019; Bhat et al., 2019; Sidhu & Zafar, 2018).

2.2.4. Madurez del banano

En la Figura 1 se puede observar la determinacion de niveles, escala o indicadores de
madurez del banano, en concordancia con las caracteristicas visuales perceptibles de la

cascara, por el ojo humano.

Figural

Indicador visual de madurez del banano

@

4 5 6 7
Nota. Tomado de: (Ringer & Blanke, 2021).

2.2.5. Acido malico

Este acido ha sido tomado como referencia por ser el acido predominante en el banano. El

acido malico es un acido organico dicarboxilico cuya formula quimica C4H605, mismo que
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se encuentra de forma natural en muchas frutas, incluyendo manzanas, uvas, arandanos o
como en este caso especifico, en el banano. Es un compuesto cristalino, incoloro e inodoro,
y es soluble en agua. En términos quimicos, el &cido malico es un &cido alfa-hidroxiacido,
lo que significa que contiene un grupo hidroxilo (-OH) unido al atomo de carbono adyacente
al grupo carboxilo (-COOH). El &cido malico es un componente importante en muchos
procesos bioldgicos, incluyendo el ciclo de Krebs, que es el proceso principal para la

produccion de energia en las células (Berg et al., 2002; Clayden et al., 2012).

2.2.6. Rectificaciéon de bebidas alcohélicas

De acuerdo con Rivera y Reza (2022), la rectificacion de bebidas alcohdlicas fermentadas o
destiladas, permite obtener alcohol etilico exento casi totalmente de impurezas o compuestos
como aldehidos, ésteres, glicerina, alcoholes superiores, entre otros. Este proceso consiste
en la alimentacion del alcohol en la primera columna de destilacion; las impurezas del
alcohol son arrastradas por agua en exceso y se evapora el etanol junto con las demas
sustancias mas volatiles; el producto que se obtiene o llega al tope de la columna, es

transportado a una columna de rectificacion donde se concentra el etanol hasta el 96% v/v.

Los analisis cromatograficos realizados a un licor afiejo con cascarilla y almendras de cacao
nacional, macerados en alcohol etilico rectificado de 96,19 °GL, demuestran que no hay
presencia de alcoholes superiores y furfural. La cantidad maxima de metanol es de 0,41
mg/100 cc (Fernandez Escobar et al., 2021).

2.2.7. Tridestilacion de bebidas alcohdlicas

De acuerdo con una comunicacion personal mantenida el 6 de enero de 2023 con el MSc.
Angel Fernandez Escobar, profesional en el area, ademas, considerando el concepto de
destilacion, se plantea que la tridestilacién o segunda redestilacion (2°R), es un proceso
sistematizado que consiste en: destilar el producto liquido resultante de la primera
destilacion (12D), y, bajo el mismo procedimiento, destilar el producto liquido resultante de
la segunda destilacion, obteniendo asi un producto liquido final luego de la tercera
destilacion. Cada nueva destilacién, del liquido base o bebida alcohdlica, se aplica a fin de
disminuir los alcoholes superiores y sus efectos, que pueden ser contraproducentes para el

consumo humano en cantidades elevadas.
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2.2.8. Fundamentos de los analisis de alimentos

2.2.1.2.  Andlisis Sensorial.

El analisis sensorial constituye un procedimiento de evaluacién, de las propiedades
organolépticas de un producto o materia prima, aplicada mediante la percepcion de los
sentidos humanos. Precisamente es el consumidor quien se encarga de aceptar o rechazar los
alimentos en concordancia con las sensaciones que experimenta al consumirlo, pese a contar
actualmente con instrumentos de medicion de caracteristicas fisicas y quimicas que permiten
determinar color, textura, aromas, entre otros. Todo instrumento presenta limitaciones o
problemas con ciertos componentes, por lo que generalmente el consumidor es quien tiene
la Gltima palabra en cuanto a la aceptabilidad de un producto (Garcia Ahued, 2014; Ibafiez,
2001).

Para validar los productos resultantes de la presente investigacién, en concordancia con los

tratamientos establecidos, se aplicd un panel de cata con un total de 12 personas.

2.2.1.3. Andlisis de caracteristicas cromaticas.

Tomando como referencia los conceptos y métodos de analisis del espacio de color CIELab
y colorimetria, se prevé determinar la luminosidad, tonalidad y saturacion de color de la

bebida resultante mediante el uso de un instrumento de medicién como es el colorimetro.

A través de las mediciones del colorimetro se identifica la calidad de color, consistencia y

apariencia, tomando una pequefia muestra de la sustancia a analizar (Soto Mora et al., 2021).

En concordancia con lo estudiado por Oviedo-Arbelaez et al. (2018) y Pifieiro-Di-Blasi et
al. (2014), se determina que el pardmetro L* (luminosidad), toma valores de 0 (mas oscuro
- negro) a 100 (mas claro - blanco); la coordenada cromatica a* varia del color rojo cuando
el valor es positivo al color verde cuando el valor es negativo y la coordenada cromatica b*

varia del color amarillo cuando el valor es positivo al color azul cuando el valor es negativo.

Es importante determinar condiciones de medida como fuentes de luz y circunstancias de
observacidn para el uso de colorimetros o espectrofotdmetros, basados en la temperatura de

color del ambiente de medicion (Pifieiro-Di-Blasi et al., 2014).
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2.3. Marco referencial

Existen varios métodos para la obtencion de licores de distinto tipo, pero por las condiciones
planteadas en el presente estudio existen pocas o casi nulas referencias de estudios previos

realizados correspondientes a bebidas alcohdlicas espirituosas de banano.

Jesus Filho et al. (2018), afirman que los diferentes grados alcoholicos empleados en una
solucion extractora influyen en el sabor e impresion general de los licores de banano, dando
un mejor tratamiento con una concentracion alcohdlica de 61,87 °GL. Las combinaciones
entre el contenido de alcohol y azlcar produjeron licores de platano con diferentes

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas e intencion de compra.

Para la elaboracion de este licor con sabor a banano se emplearon bananos de la variedad
Prata en perfecto estado con escala de maduracion 7, azlcar refinada, alcohol de cereal y
agua destilada; donde las frutas fueron afiadidas en una concentracién de 40% m/v, en
infusion con alcohol de cereal por 21 dias, posteriormente este liquido de infusion se filtro.
Se emple6 azucar refinada en proporcion de 3 partes de azlcar por 2 partes de agua para
preparar un jarabe. Finalmente se mezcl6 el jarabe, con el liquido de infusién y agua
destilada de acuerdo con la formulacion deseada, destilando esta mezcla para determinar el
grado alcoholico final y las caracteristicas sensoriales de la bebida resultante (Jesus Filho et
al., 2018).

Gastl Filho et al. (2020), determinaron que el almacenamiento de extractos alcohdlicos de
banano a 28 dias, afectaron significativamente su estabilidad, promoviendo una reduccion
significativa en los valores L™ (luminosidad), h* (matiz) y cromaticidades b*y C*. Por otra
parte, se aumentaron los valores de cromaticidad a*. También se observé que el extracto
alcohélico de pulpa de banano present6 valores mas altos para L™ y h*, mientras que el
extracto alcohdlico de cascara de banano destacé con relacion a la cromaticidad C*, a”, b”.
La determinacion de estos parametros se realiz6 durante 28 dias, analizando los extractos

con un colorimetro digital portatil cada 7 dias.

El alcohol de banano analizado se obtuvo mediante maceracién por un periodo de 15 dias,
empleado banano Cavendish con escala de maduracion 7 y alcohol de cereal de 96 °GL. Las
frutas fueros lavadas y posteriormente sumergidas en una solucién de hipoclorito de sodio

de 30 ppm por un periodo de 15 minutos para desinfeccion. Se emplearon 3 tipos de
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combinaciones con relacion al banano: solo pulpa en rodajas cortadas de aproximadamente
1 cm de espesor, pulpa mas cascara en rodajas cortadas de aproximadamente 1 cm de espesor
y sOlo cascara cortada en tiras finas. La formulacion para todos los extractos fue de 500 g de
fruta (combinaciones) en 1000 mL de alcohol de cereal de 96 °GL (Gastl Filho etal., 2020).

2.4. Marco legal

Esta investigacion estuvo regida fundamentalmente por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1837 del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA



3.1. Localizacion

El alcohol etilico proveniente de la cafia de azucar, destilado en trapiches tradicionales, que
para esta investigacion se llamo alcohol de primera destilacién (1°D), fue adquirido de los
trapiches del Sr. Ruviro Saltos ubicado a 1140 msnm, en el recinto Tableria de la parroquia
El Corazon, canton Pangua, provincia de Cotopaxi. La redestilacion y tridestilacion se

realiz a 280 msnm, en el recinto Las Juntas, parroquia Moraspungo, cantén Pangua.

La validacién de los resultados pertinentes se realizo en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias de la Industriay Produccion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus
“La Maria”, ubicada en el Km 7 de la via Quevedo — El Empalme. Se encuentra entre las
coordenadas geograficas de 01° 06° de latitud Sur y 79° 29’ de longitud Oeste y una altura

de 77 metros sobre el nivel del mar.

3.2. Tipo de investigacion

Se orienta a una investigacion descriptiva, exploratoria y experimental. A través de la
investigacion descriptiva, se plantea describir las caracteristicas del objeto de estudio. En el
ambito exploratorio se tomd como referencia los estudios previos, recabando informacion
relacionada con el tema, orientandose a la resolucién el problema planteado. Por lo antes
mencionado se estima fundamentar la hipotesis, establecer un esquema final y plasmar la

metodologia de investigacion adecuada.

Por los andlisis experimentales inherentes del presente proyecto, se establece este tipo de
investigacion, donde se efectu6 la manipulacion de las variables sensométricas y
colorimétricas a estudiar, en ambientes controlados, mediante disefio experimental para
determinar la mejor combinacion o tratamiento en la elaboracion de la bebida alcohdlica

espirituosa con sabor a banano.
3.3. Métodos de investigacion

La investigacion estuvo regida por los métodos inductivo-deductivo y estadistico. EI método
inductivo-deductivo conllevé a establecer la solucién en base al problema planteado,

mediante la sistematizacion de variables implicadas en el desarrollo del proyecto.
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Para el analisis estadistico, se procesaron todos los datos obtenidos en la fase experimental,

empleando un programa basado en software libre para una mejor interpretacion.
3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

La informacidn principal se presenta del trabajo de campo, haciendo referencia a los anélisis
experimentales planteados y la informacion secundaria se obtuvo de libros, articulos

cientificos, tesis, informes relacionados al objeto de estudio e internet.
3.5. Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA),
considerando el arreglo factorial AxB, donde A presenta 3 niveles y B, 2 niveles, lo que
indica un total de 6 tratamientos, cada uno con 3 repeticiones, por lo cual se obtuvo 18

unidades experimentales.

El factor A fue: lacombinacion o mezcla de bananosy el factor B: la dosis de la combinacion

en porcentaje masa-volumen (Ver el detalle de factores y niveles en la Tabla 2).
3.5.1. Factoresy niveles en estudio
En la Tabla 2 se detallan los factores y niveles de estudio de la investigacion.

Tabla 2

Factores y niveles de estudio

Factores Codigo Niveles

ao0: 50% banano seda + 25% banano orito
+ 25% banano maguefio morado (MA)
Combinacion de ai1: 25% banano seda + 50% banano orito
bananos + 25% banano maquefio morado (MB)
az2: 25% banano seda + 25% banano orito
+ 50% banano maquefio morado (MC)
Dosis de las bo: 5% m/v de fruta
combinaciones b1: 10% m/v de fruta
ELABORADO: AUTORA
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3.5.2. Combinacion de tratamientos

En la Tabla 3 se detalla el esquema experimental del arreglo de los tratamientos del presente

proyecto.

Tabla 3

Esquema experimental del arreglo de los tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcién Repeticiones
T, aobo (MA)*5% m/v 3
T aob1 (MA)*10% miv 3
Ts aibo (MB)*5% m/v 3
T, aiby (MB)*10% miv 3
Te azbo (MC)*5% m/v 3
Te azb (MC)*10% miv 3

ELABORADO: AUTORA

El tamafio de cada unidad experimental fue de 9,5 L de alcohol de primera destilacién (12D)
(conocido por los cafiicultores como aguardiente), que se uso para la primera redestilacion

(1*°R) y 6,5 L para la segunda redestilacion (22R).

3.6. Instrumentos de investigacion

Con el fin de caracterizar la materia prima, especificamente el banano, se determiné el indice
de madurez, relacionando los grados brix obtenidos mediante refractometria, de
conformidad con la norma NTE INEN-ISO 2173 (INEN, 2013b); y la acidez titulable,
siguiendo el método reportado en la norma NTE INEN-ISO 750 y NTE INEN-1SO 381
(INEN, 1985, 2013c).

Adicionalmente, se determind la concentracion de iones hidronio (pH) a través del método
potenciométrico reportado en la norma NTE INEN-ISO 1842 (INEN, 2013a); también, el
rendimiento industrial del banano correlacionando el peso de la pulpa con el peso total de la

fruta y finalmente se establecid el rendimiento del destilador empleado.
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3.6.1. Anadlisis fisico-quimicos

Los andlisis fisico-quimicos descritos a continuacion fueron realizados a cada uno de los
tipos de banano empleados en la presente investigacion. Estos analisis han sido realizados

como parte de la caracterizacion de esta materia prima.

3.6.1.1. Determinacién de pH en el banano.

El pH se determino en cada uno de los bananos empleados para la elaboracion de los distintos
productos en funcién de sus tratamientos, en concordancia con la norma NTE INEN-1SO
1842 (INEN, 2013a), mediante el uso de un medidor tipo mesa para pH, concretamente el
Starter 3100 de la marca OHAUS.

3.6.1.2.  Determinacioén de acidez titulable (% &cido malico) en el banano.

De acuerdo con la norma NTE INEN 381 (INEN, 1985), se determind la acidez titulable de
los distintos tipos de banano empleados, en funcion del procedimiento y la férmula indicada

para productos solidos que es la siguiente:

Vnaon * Nnaon * Fn * fam * 100

%Ac = W, (Ec. 1)

Donde:

%ACc = porcentaje de acidez titulable, expresado como acido malico

VNaoH = volumen de NaOH (Hidréxido de sodio) empleado

NNaoH = normalidad del NaOH (Hidroxido de sodio)

fn = factor de normalidad

fam = factor del &cido malico

Wpr = peso de la muestra de banano empleada

3.6.1.3.  Determinacion de solidos solubles (°Bx) del banano.

Empleando el método descrito en la norma NTE INEN-ISO 2173 (INEN, 2013b), se
determinaron los grados brix o solidos solubles, mediante el uso del Brixometro ATAGO 0
- 32.
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3.6.1.4. Determinacién del indice de madurez del banano.

A través de la siguiente expresion, midiendo las variables relacionadas, se determiné el

indice de madurez de los bananos empleados.

IM = — Ec.2
e (Ec. 2)
Donde:
IM = indice de madurez
B = grados Brix
Ac = porcentaje de acidez titulable, expresado como acido malico

3.6.1.5. Determinacién de rendimiento industrial del banano.

Del contenido total de la fruta, se emple6 unicamente la pulpa para la elaboracion del licor
con sabor a banano, por lo cual se desecho la cascara y semillas de esta en todos los
tratamientos. Para el calculo del rendimiento industrial se correlaciond el peso total de la
fruta con el peso de la pulpa empleada, calculando el porcentaje de referencia a través de la

siguiente expresion:

WP
RI = * 100 (Ec. 3)
W
Donde:
RI = porcentaje del rendimiento industrial del banano
W, = peso de la pulpa
Ww = peso total de la fruta

3.6.2. Andlisis sensométricos del licor con sabor a banano

En el presente proyecto se analizaron los siguientes atributos:

e Apariencia
e Color
e Olor
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e Sabor
e Impresion de licor

e Aceptabilidad

Un panel de 12 catadores no expertos fue el encargado de determinar el mejor tratamiento,
puntuando del 1 al 5 cada uno de los atributos de las 18 muestras evaluadas por cada persona.
Cada uno de los miembros del panel probaron las muestras codificadas, con intervalos de
tiempo, ingiriendo agua entre cada una de las pruebas para evitar la mezcla de atributos
sensoriales entre los distintos tratamientos y los criterios distorsionados en caso de que se

hubiera presentado dicha condicion.
3.7. Andlisis de caracteristicas cromaticas del licor con sabor a banano

Para determinar las caracteristicas cromaticas se emple6 un espectrofotometro modelo
GENESYSTM 10S UV-Vis marca Thermo Scientific™, obteniendo las coordenadas de
color y mediante el modelo matematico referente, presentado méas adelante, se determinaron

los valores del estandar conocido como espacio de color CIELab.

3.8. Recursos Humanos

Milena Solange calero Guzman, tesista.

e Ing. Angel Fernandez Escobar MSc., director.

¢ Ing. Amado Coello, encargado del laboratorio de agroindustria
e Ing. Lourdes Ramos, encargada del laboratorio de bromatologia

e Ing. Erick Garcia, encargado del laboratorio de Quimico

3.9. Recursos materiales

3.9.1. Materia prima

e Banano orito
e Banano seda
e Banano maquefio morado

e Alcohol etilico de 62 °GL (aguardiente)
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3.9.2. Insumos

e Olla acerada

e Cuchara
e Papel filtro
e Embudo

e Botella de vidrio de 350 mL

e Mandil
e Cofia
3.9.3. Equipos

e Alcoholimetro + Termometro Alla France

e Brixémetro ATAGO 0 — 32

e Espectrofotémetro - GENESYS™ 10S UV-Vis de Thermo Scientific™
e PH-metro — potenciometro — Starter 3100

e Refractometro

e Balanza gramera
3.9.4. Reactivos

e Agua destilada
e Hidrdxido de sodio

e Fenolftaleina

3.9.5. Instrumentos de laboratorio

e Probeta
e Bureta
e Mortero
e Matraz

e Vaso de Precipitacién de 2000 mL
e Vaso de Precipitacion 60 mL
e Celdas o Cubetas

e Pipeta



3.10. Procedimiento experimental

3.10.1. Formulacion de tratamientos para la elaboracion de un licor con sabor a banano

Para la obtencion del licor con sabor a banano en funcion de los tratamientos establecidos
en la Tabla 3, se procedi6 a formular o mezclar las materias primas en funcion de lo indicado
en la Tabla 4.

Tabla 4.

Formulacién de los tratamientos.

Tratamientos

Materia prima Unidad
Tt T2 T3 Ta Ts5 Ts
pulpa de banano seda g 395 790 197 395 197 395
pulpa de banano orito g 197 395 395 790 197 395
Pulpa de banano maquefio morado g 197 395 197 395 395 790
Agua L 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22

Alcohol etilico de primera
redestilacion (1°R) (85,33 °GL)

L 65 65 65 65 65 65

ELABORADO: AUTORA

Estos valores fueron planteados previo a la tridestilacion del alcohol etilico, que, combinado
con la fruta en cuestion, gener6 nuevas caracteristicas sensoriales y cromaéticas en el

producto final. Cada uno de ellos se repitio por 3 ocasiones para su validacion.

3.10.2. Descripcion del proceso de elaboracion de un licor con sabor a banano

Recepcion del alcohol etilico: el alcohol se obtuvo en el recinto Tableria de la parroquia El
Corazon, canton Pangua, provincia de Cotopaxi (de la propiedad del sefior Ruviro Saltos).
Se determiné el grado alcohdlico, de este alcohol base, constatando un valor de 62 °Gay-
Lussac (°GL). De este alcohol se tomo una muestra de 1 L para determinar su contenido de

metanol mediante cromatografia de gases.

Primera Redestilacion (1°R): de acuerdo con el tamafio de la unidad experimental, se

realizaron 3 procesos consecutivos o paradas en términos populares, empleando 38 L de
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alcohol de primera destilacion (12D) més 29,31 L de agua en cada una de ellas para diluir,
alcanzando 35 °GL. Estas redestilaciones se efectuaron en un destilador con 3 platos teéricos

que, en su columna interior, presenta un relleno de canicas de vidrio.

Recoleccion del primer redestilado: el alcohol redestilado se recolect6 en ollas de acero
inoxidable hasta cuando el destilador generd alcohol de 55 °GL, de tal manera que la mezcla
final recolectada resulté en 85,33 °GL. Una vez culminado cada proceso de redestilacion, se

vacio y se lavo el tanque de alimentacién u olla de coccidn del destilador.

Medicion del volumen de primera redestilacion (12R): el volumen recolectado de alcohol
redestilado fue 78 L, de los cuales se tomo una muestra de 1 L para determinar su contenido

de metanol mediante cromatografia de gases.

Segunda redestilacion: se procedio a diluir el alcohol de idéntica forma a la aplicada en la
primera redestilacion (1°R), con la variante de que, en esta operacion unitaria se afiadio la
combinacion de bananos en los porcentajes y dosis sefialadas en las Tablas 2 y 3, definidas
para cada tratamiento. El banano maduro de cada variedad se lavd, peld y troced en espesores
de 1 cm a 1,5 cm aproximadamente, para posteriormente combinarlos y dosificar dicha
combinacion, alimentandola en el tanque del destilador. EI banano para ser usado en la
preparacion del licor espirituoso fue de nivel 7 en la escala de indice de madurez (ver Figura
1). Finalmente, se redestilo por segunda ocasion, obteniendo un total de 18 procesos de esta

operacion unitaria, correspondientes a los 6 tratamientos definidos y sus 3 repeticiones.

Recoleccion del segundo redestilado: el alcohol resultante se recolect6 en ollas de acero,

procediendo de la misma manera que en la recoleccion del primer alcohol redestilado.

Medicion del volumen de segunda redestilacion: el volumen recolectado de alcohol
redestilado después de la aplicacion de cada tratamiento fue de 5,8 L, de los cuales se tomé
una muestrade 1 L del mejor tratamiento definido por el analisis sensorial aplicado y descrito

mas adelante, para determinar su contenido de metanol mediante cromatografia de gases.

Dilucion: para proceder con esta operacion unitaria, se realizaron los céalculos
correspondientes, aplicando cuadrados de Pearson para obtener un grado alcohélico final de

35 °GL. Este proceso de dilucion requirié maceracion en caliente de agua destilada junto
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con los bananos empleados, en la misma proporcion indicada en los tratamientos, para

posteriormente tamizar y mezclar la dosis determinada con el alcohol tridestilado.

Filtrado: se aplicO esta operacion unitaria en cada tratamiento y repeticiones
correspondientes, empleando papel filtro a fin de eliminar los residuos de particulas que se

observaban posterior a la dilucién.

Envasado: se realiz6 en envases de vidrio con contenido neto de 350 mL, previo a los

analisis sensoriales.

Andlisis de las caracteristicas cromaticas: para este andlisis se emple6 el método
espectrofotométrico propuesto por la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV,
2006). Para el calculo de coordenadas de color en el espacio CIELab se emplearon las

siguientes ecuaciones:
1/3

Y
L' =116 (—) —-16 (Ec. 4)
Yn
X Y
a* =500 [—— —] (Ec.3)
Xn Ya
=z [(G)" (7)
Y, Z,
Donde:
L" = luminosidad
a’ = coordenada rojo-verde
) = coordenada amarillo-azul
Xn = 94,825 valor relacionado al iluminante empleado
Yn = 100 valor relacionado al iluminante empleado
Zn = 107, 381 valor relacionado al iluminante empleado
X, YyZ = son valores triestimulo

Las longitudes de onda analizadas por el espectrofotémetro fueron 445 nm, 495 nm, 550 nm
y 625 nm. Los valores obtenidos por el equipo se relacionan con los valores X, Y y Z, los

cuales se calcularon a través de las siguientes formulas:
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X = (0,21 * EF1) + (0,35 * EF3) + (0,42 » EF4) (Ec.7)

Y =(0,17 «EF2) + (0,63 « EF3) + (0,2 « EF4) (Ec. 8)
Z=(0,94 «EF1) + (0,24 « EF2) (Ec.9)
Donde:
EF1 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 445 nm
EF2 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 495 nm
EF3 = valor obtenido por el espectrofotémetro a 550 nm
EF4 = valor obtenido por el espectrofotémetro a 625 nm

En funcion de las coordenadas cromaticas se calculd el tono (H™) y el croma o saturacion

(CM), de acuerdo con las siguientes ecuaciones (Burgos Mayorga, 2016):

C* = (a*)z + (b*)z (EC. 10)

b* Ec. 11
H* = tan™! (—*) ( )
Anélisis sensorial: se aplicé con un grupo de 12 panelistas no expertos, quienes recibieron
una induccion sobre el tema para evaluar los atributos de apariencia, color, olor, sabor,
impresion de licor y aceptabilidad. Cada panelista recibié 4 muestras por dia, debidamente

codificadas correspondientes a los 6 tratamientos y sus respectivas repeticiones.

Anélisis de metanol: las muestras obtenidas de los procesos previamente descritos fueron
enviadas al laboratorio SEIDLABORATORY CIA. LTDA., para la determinacion del
contenido de metanol a traves del método SEIN-ALC, evidenciando que cada una de las
muestras se mantuvieron por debajo de los limites establecidos en lanorma NTE INEN-1SO
1837 (INEN, 2016).

3.10.3. Diagrama de bloques de la elaboracion de un licor con sabor a banano

En la Figura 2, se puede observar el procedimiento descrito como una representacion grafica

y simplificada.
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Figura 2

Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del proceso de elaboracion

del licor con sabor a banano
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Caracterizacion de las frutas empleadas en la elaboracion del licor con sabor a

banano

Para caracterizar las materias primas, concretamente los 3 tipos de banano empleados en el
presente proyecto de investigacion, se determind: el pH, la acidez titulable, los grados brix,
el indice de madurez y el rendimiento industrial cuyos valores obtenidos se presentan a

continuacion.
4.1.1. Resultados de los analisis fisico-quimicos de los tipos de banano empleados

Cada uno de los analisis fisico-quimicos se aplicaron a 10 bananos de cada tipo: banano seda
(Musa cavendishii), banano orito (Musa acuminata AA), banano maquefio morado (Musa

acuminata AAA).

4.1.1.1. pH de lostipos de banano empleados.

Empleando el método previamente descrito se obtuvo los siguientes promedios en relacion

al pH:

e Banano seda (Musa cavendishii): 5,09

e Banano orito (Musa acuminata AA): 4,92

e Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA): 5,01

Estos resultados han sido obtenidos considerando las siguientes magnitudes medidas en las

muestras indicadas en la Tabla 5.
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Tabla 5.

Valores de pH de las muestras de cada tipo de banano empleado en la elaboracién del licor

con sabor a banano.

pH
Muestra Banano Orito  Banano Maquefio
1 4,95 5,01
2 4,87 4,99
3 4,92 5,06
4 4,98 5,02
5 4,92 4,97
6 4,88 4,99
7 4,87 4,98
8 4,93 5,04
9 4,94 5,03
10 4,89 5,01
Promedio 4,92 5,01
Desviacion Estandar 0,04 0,03

Banano Seda

511
5,08
5,07
5,09
5,08
5,05
5,12
5,09
51

5,08
5,09
0,02

ELABORADO: AUTORA

41.1.2.

Acidez titulable de los tipos de banano empleados.

Posterior a la aplicacion de las formulas y el procedimiento previamente indicados, se

obtuvieron los siguientes resultados promedio referentes a la acidez titulable:

41.1.3.

Banano seda (Musa cavendishii): 0,23785 %

Banano orito (Musa acuminata AA): 0,1943%

Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA): 0,11055%

Grados Brix de los tipos de banano empleados.

Los grados brix promedio determinados fueron los siguientes:

Banano seda (Musa cavendishii): 25 °Bx

Banano orito (Musa acuminata AA): 24 °Bx
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e Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA): 27 °Bx

Estos resultados han sido obtenidos considerando las siguientes magnitudes medidas en las

muestras indicadas en la Tabla 6.

Tabla 6.
Grados brix de las muestras de cada tipo de banano empleado en la elaboracion del licor

con sabor a banano.

Grados Brix (°Bx)

Muestra Banano Orito Banano Maquefio Banano Seda
1 24 28 24
2 23 27 25
3 24 26 26
4 25 28 24
5 23 26 23
6 24 26 24
7 25 25 25
8 26 26 26
9 22 29 24
10 23 29 24
Promedio 24 27 25
Desviacién Estandar 1,20 1,41 0,97

ELABORADO: AUTORA

4.1.1.4. Indice de madurez de los tipos de banano empleados.

El ratio de los grados brix y la acidez titulable de los bananos, arrojé los siguientes valores

de indice de madurez de la fruta:

e Banano seda (Musa cavendishii): 105,108

e Banano orito (Musa acuminata AA): 123,520

e Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA): 244,233

Estos resultados se complementan con la madurez de la fruta determinada por observacion,

en concordancia con la Figura 1.
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4.1.1.5. Rendimiento industrial de los tipos de banano empleados.

El promedio del rendimiento industrial del peso de la pulpa con relacion al peso de la fruta

presento los siguientes porcentajes:
e Banano seda (Musa cavendishii): 54,323 %
e Banano orito (Musa acuminata AA): 52,277 %
e Banano maquefio morado (Musa acuminata AAA): 64,063 %

Estos resultados han sido obtenidos considerando los siguientes pesos promedio medidos,

como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7.
Peso promedio y desviacion estandar de las frutas empleadas en la elaboracion del licor

con sabor a banano.

Tipo de banano

Detalle Unidad Seda Orito Magquefio morado
i Centro con i Centro con i Centro con
Céscara  Pulpa . Céscara  Pulpa . Céscara  Pulpa .
Semillas Semillas Semillas
Peso g 39,967 75,807 23,776 22,826 73,476 18,392 60,385 90,232 21,987

Desviacion g 16,713 10571 6,381 1,879 5962 5,609 9,499 12,148 5143
estandar

ELABORADO: AUTORA

En funcion de estos resultados se evidencia que el banano maquefio morado (Musa
acuminata AAA), es el tipo de banano que menos pérdida presenta al momento de extraer la

pulpa de esta fruta.

En la Figura 3 se muestra la relacion de los promedios dentro de la constitucion fisica de la

fruta, se distribuye de igual manera en cada tipo empleado de la misma.
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Figura 3
Relacion de promedios con la constitucion fisica de una muestra de banano seda empleado

en el proceso de elaboracidn del licor con sabor a banano

Centro con semillas
17.04 %

Céascara
28.64 %

54,32 %

Nota. Elaborado por la Autora.
4.2. Resultados de los analisis sensoriales de los tratamientos establecidos

El panel seleccionado de 12 catadores no expertos calificé cada uno de los atributos de las
18 muestras evaluadas por los mismos, asignando valores del 1 al 5 de acuerdo con su
percepcion heddnica. Los resultados se evaluaron en conjunto a fin de determinar el mejor
tratamiento, descartando un anélisis individual por caracteristica puesto que es necesario
comprender como estas interactian entre si y como afectan al resultado del analisis; ademas,
el producto final esta constituido por distintos elementos que en su conjunto producen
distintas sensaciones, estimulos o respuestas, mismas que conllevan a la seleccion de un

tratamiento o producto final Unico.
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4.2.1. Test de normalidad de las caracteristicas sensoriales

Para la prueba de normalidad se planted la hipdtesis nula a contrastar, siendo, Ho: los datos de los diversos atributos sensoriales se distribuyen de

forma normal, siendo la Ha: los datos de los diversos atributos sensoriales no se distribuyen de forma normal. En la Tabla 8 se presentan los

resultados obtenidos al aplicar el test de normalidad de Shapiro-Wilk a cada una de las caracteristicas sensoriales previamente mencionadas.

Los valores completos de las calificaciones obtenidas en el analisis sensorial, a partir de las cuales se aplico este test, se pueden observar en el

Anexo 3.

Tabla 8.

Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor con sabor a banano.

Simbologia del
tratamiento

aobo
aobs
aibo
aib:
azbo
azbi

Caracteristica sensorial o atributo

Impresion de

Apariencia Olor Sabor licor

gl Sig. gl Sig. al Sig. gl Sig. gl
3 0,848 3 0,286 3 0,791 3 0,113 3
3 0,391 3 0,448 3 0,759 3 0,005 3
3 0,186 3 0,000 3 1,000 3 0,138 3
3 0,569 3 0,000 3 0,416 3 0,632 3
3 0,493 3 0,000 3 0,694 3 0,848 3
3 0,448 3 0,848 3 0,416 3 0,716 3

Color
Sig.
0,542
0,651
0,630
0,000
0,609
0,000

Aceptabilidad

gl
3

W W w w w

Sig.
0,142
0,756
0,868
0,210
0,354
0,390

ELABORADO: AUTORA
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Se aplico el test indicado debido a la cantidad de datos, ya que cada caracteristica presentaba
3 puntuaciones correspondientes a las 3 repeticiones de cada tratamiento y en este caso se

definen como grados de libertad, siendo un tamafio de datos o muestras relativamente bajo.

En funcion de los datos presentados, se puede constatar que los mismos no se distribuyen
de forma normal, aceptandose la hipotesis alternativa (Ha), ya que existen valores de
significancia de Shapiro-Wilk menores a 0,05, por lo cual se procedié a aplicar los tests no
paramétricos como el de Friedman y Holm, mismos que permitieron confirmar el mejor

tratamiento.
En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos al aplicar el test de Friedman.

Tabla 9.

Test de Friedman aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor con sabor a banano.

Simbologia del tratamiento Ranking
aobo 4,806
aob1 4,028
aibo 3,778
aib: 4,306
azbo 1,027
azb1 3,056

ELABORADO: AUTORA

De acuerdo con los datos presentados, el valor p calculado por la prueba de Friedman es de
7,628*10® mismo que es menor al valor de referencia 0,05. Consecuentemente, existe
diferencia significativa en los datos del analisis sensorial, por lo que fue necesario aplicar el

test de Holm para determinar el mejor tratamiento, que a su vez se presentaen la Tabla 10.
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Tabla 10.

Test de Holm aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor con sabor a banano.

Tabla Holm / Hochberg para o = 0,05

Sfrr?:gfn%:;;jsl z=(Ro—Ri) / SE p Holm/Hochberg/Hommel
5 aobo 6,058 1,379*10° 0,01
4 aibs 5,256 1,471*107 0,0125
3 aob1 4,811 1,504*10° 0,0166666666667
2 aibo 4,410 1,035*10° 0,025
1 azbs 3,252 1,147*10°3 0,05

ELABORADO: AUTORA

Holm tiene una caracteristica que, el tratamiento que no aparece en la tabla es el mejor,
y los tratamientos ordena de mayor a menor. Por lo antes descrito en el test de Holm, se
determind que el mejor tratamiento fue el Ts (a2bo). Ademas, los tratamientos agbo, a1bs, aobs,
aibo, azb1 presentan valor p < valor Holm, que demuestra que existe diferencia con el
tratamiento 5, esto conduce a ratificar que los resultados del licor con sabor a banano

correspondiente a la combinacion de factores azbo son significativamente mejores.

Los indicadores sensométricos del licor con sabor a banano quedan establecidos asi:
apariencia 4,0 (Brillante); olor 4,1 (Banano intenso); sabor 4,2 (Percepcion moderada a
banano); impresién a licor 4,2 (Equilibrado); color 4,1 (Me gusta un poco) y aceptabilidad

4,1 (Me gusta un poco).

Referente a las caracteristicas sensomeétricas, como resultado final se acepta la hipotesis
alternativa Ha: La combinacion de bananos y su dosificacion si tiene diferencias en las

caracteristicas sensométricas.

4.3. Resultados de los analisis de caracteristicas cromaticas de los tratamientos

establecidos

Los valores completos para el analisis estadistico de las caracteristicas cromaticas de todos
los tratamientos se evidencian en el Anexo 4; mismo donde se reportan los valores de
transmitancia determinados por el espectrofotometro GENESYSTM 10S UV-Vis de
Thermo Scientific™ a longitudes de onda de 445, 495, 550 y 625 nm. Los valores de
transmitancia fueron punto de partida para calcular X, Y y Z aplicando las ecuaciones 7, 8 y

9 respectivamente.
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Seguido, se determiné los valores de L, a" y b" mediante las ecuaciones 4, 5y 6. Se
establecio los cromas C*, H* a través de los modelos matematicos 10 y 11 reportados en el
capitulo I11. Finalmente se calculé sus equivalencias en RGB, como se presenta en la Tabla

11, considerando dichos valores del mejor tratamiento.

Tabla 11.

Resultados de las caracteristicas cromaticas del mejor tratamiento.

Variable Valor Variable Valor Variable Valor
L” 97,6872 L” 97,6872 R 251
a’ 14,7197 o 15,0298 G 250
b* -3,0376 H* 101,6600 B 220

ELABORADO: AUTORA
4.3.1. Test de normalidad de las caracteristicas cromaticas

En la aplicacion de la prueba de normalidad se planted la hipétesis nula a contrastar, siendo,
Ho: los datos de las caracteristicas cromaticas se distribuyen de forma normal, siendo la
Ha: los datos de las caracteristicas cromaticas no se distribuyen de forma normal. La Tabla
12 contiene los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk a los valores L, C*y H”,

obtenidos en cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Tabla 12.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor con

sabor a banano.

Caracteristica croméatica

Simbologia del
tratamiento L* Cc” H*
gl Sig. gl Sig. gl Sig.
aobo 3 0,889 3 0,064 3 0,822
aob1 3 0,439 3 0,866 3 0,586
aibo 3 0,994 3 0,768 3 0,324
aib: 3 0,866 3 0,681 3 0,982
azbo 3 0,588 3 0,902 3 0,074
azb1 3 0,368 3 0,083 3 0,557

ELABORADO: AUTORA
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Los resultados de este test muestran que los datos procesados de las caracteristicas

cromaticas del licor con sabor a banano se distribuyen de forma normal, aceptandose la

Ho, que implica aplicar una prueba paramétrica. En funcién de dichos resultados se procedio

a la aplicacion del analisis de varianza 0 ANOVA, cuyos resultados se muestran en la Tabla

13.
Tabla 13.
ANOVA de las caracteristicas cromaticas del licor con sabor a banano.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

L*

Entre 69,978 5 13,996 2,969 0,057
grupos

Dentro de 56,561 12 4713

grupos

(Error)

Total 126,539 17

C*

Entre 12,766 5 2,553 1,609 0,231
grupos

Dentro de 19,038 12 1,586

grupos

(Error)

Total 31,803 17

H*

Entre 1136,925 5 227,385 3,668 0,03
grupos

Dentro de 743,911 12 61,993

grupos

(Error)

Total 1880,836 17

ELABORADO: AUTORA

En base a los resultados del ANOVA, el valor estadistico de significancia para L*y C” es

mayor a 0,05 pero H™ es menor, por lo tanto, existe diferencia significativa, procediendo

con la aplicacion del test de Tukey mostrado en la Tabla 14, que plantea comparaciones

maultiples entre tratamientos.
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Tabla 14.

Valores de significancia del Test Tukey aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor

con sabor a banano.

Tratamientos

aobo

aobl

aibo

aib:

azbo

azb1

Caracteristica

Cromatica
Luminosidad
c
H*
Luminosidad
c
o
Luminosidad
c*

o
Luminosidad
c*

o
Luminosidad
c*

o
Luminosidad
c*

H*

Tratamientos

aobo

1,000
1,000
1,000
1,000
0,996
1,000
0,178
0,442
0,121
0,886
0,944
0,919
0,267
0,750
0,214

aob1

1,000
1,000
1,000

1,000
0,984
1,000
0,183
0,544
0,180
0,893
0,979
0,895
0,274
0,843
0,193

aibo

1,000
0,996
1,000
1,000
0,984
1,000

0,142
0,238
0,780
0,822
0,754
0,880
0,216
0,486
0,142

aib1

0,178
0,442
0,121
0,183
0,544
0,180
0,142
0,238
0,780

0,668
0,900
0,473
1,000
0,992
0,999

azbo

0,886
0,944
0,919
0,893
0,979
0,895
0,822
0,754
0,880
0,668
0,900
0,473

0,815
0,996
0,684

azb1
0,267
0,750
0,214
0,274
0,843
0,193
0,216
0,486
0,142
1,000
0,992
0,999
0,815
0,996
0,684

ELABORADO: AUTORA

Al analizar este test, se determiné que no existen diferencias significativas entre los

grupos, implicando que las medias de las muestras son muy similares u homogéneas. En

este caso particular, no se puede determinar el mejor tratamiento en funcion de sus

caracteristicas cromaéticas, por lo que se dio relevancia o prioridad a los resultados

estadisticos de los test aplicados a los resultados de los anélisis sensoriales para llegar a dicha

conclusion.

En la Tabla 15 se muestran las medias entre los subgrupos homogéneos donde se resume el

valor de significancia de cada caracteristica cromatica.
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Tabla 15.
Significancia del Test Tukey aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor con sabor a

banano, en concordancia con los subconjuntos homogéneos.

Caracteristica croméatica o atributo

Simbologia del - -
tratamiento g Subconj lglto' aobo .
gl Media gl Media gl Media

aib 3 92,4964 3 12,8002 3 83,4557
azba 3 92,9863 3 13,3672 3 85,8469
azbo 3 95,1641 3 13,8560 3 95,3423
aobz 3 97,0209 3 14,5697 3 102,0316
aobo 3 97,0539 3 14,7624 3 101,5831
aibo 3 97,3165 3 15,2445 3 103,3338
Sig. 0,142 0,238 0,078

ELABORADO: AUTORA

Estos resultados demuestran que no existen diferencias significativas. En relacion con las
caracteristicas cromaticas como resultado final se acepta la hipdtesis nula Ho: La
combinacion de bananos y su dosificacion no tiene diferencias en las caracteristicas

cromaticas.

4.4. Pérdidas totales y rendimiento del equipo destilador en funcion del alcohol etilico

obtenido

Para la determinacidon del rendimiento del equipo destilador, correlacionado con los valores

de alcohol etilico obtenidos en cada proceso, se empled la siguiente ecuacion:

(Vf * GAf)
Rd = GA; £ 100 (Ec. 12)
i
Donde:
Rd = porcentaje de efectividad o rendimiento del destilador
Vi = volumen final de alcohol etilico
GAr = grado alcoholico final expresado como fraccion o porcentaje
GAiI = grado alcoholico inicial expresado como fraccion o porcentaje
Vi = volumen inicial de alcohol etilico
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En funcion de ese célculo se obtiene la pérdida por proceso de destilacion, restando el 100

% menos el valor obtenido de rendimiento. Los resultados se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16.

Rendimiento del destilador y pérdidas del alcohol etilico empleado para la elaboracion del
licor con sabor a banano.

Detalle Magnitud Unidad
Volumen inicial del alcohol etilico de 12D 180 L
Numero de paradas o procesos para la 1R 4 u
Grado alcohdlico final del alcohol etilico 1R 85,33 °GL
Volumen final del alcohol etilico de 12R 123,16 L
Rendimiento del equipo en la 18R 94,17 %
Pérdida del equipo en la 1°R 5,83 %
Volumen inicial alcohol etilico de 12R por tratamiento 6,5 L
Numero de paradas o procesos para la 2R 18 u
Grado alcohdlico final del alcohol etilico 22R (mejor tratamiento) 84 °GL
Volumen final del alcohol etilico 22R (mejor tratamiento) 5,72 L
Rendimiento del equipo en la 2R (mejor tratamiento) 86,63 %
Pérdida en la 22R (mejor tratamiento) 13,37 %

ELABORADO: AUTORA

Como se puede evidenciar, el rendimiento del equipo varia en cada proceso o combinacion,

puesto que no se emplean las mismas cantidades de materia prima.
4.5. Analisis de metanol

Sintetizando los andlisis desarrollados por el laboratorio SEIDLABORATORY CIA.

LTDA., se obtuvo los siguientes resultados:
e Alcohol metilico de primera destilacion (12D): <1 mg/100 mL
e Alcohol metilico de primera redestilacion (1?R): <1 mg/100 mL

e Alcohol metilico de segunda redestilacion (22R) (s6lo mejor tratamiento): <1 mg/100

mL

Por lo tanto, en funcion de lo indicado, se garantizo la calidad de las bebidas alcoholicas
desarrolladas en el presente proyecto, confirmando que desde el alcohol base o alcohol de

primera destilacion hasta el producto final analizados, se mantuvieron los niveles de metanol

43



por debajo de los limites maximos permitidos segun lanorma NTE INEN-ISO 1837 (INEN,
2016).

4.6. Discusién de resultados del licor con sabor a banano

El mejor tratamiento, del presente proyecto, fue seleccionado por sus caracteristicas
hedonicas, puesto que, al realizar los analisis estadisticos, no se encontraron cambios
relevantes o diferencias significativas referentes a las caracteristicas cromaticas de las
bebidas alcohdlicas elaboradas, ademas, en este caso particular no es factible ni prudente
determinar un buen tratamiento s6lo por su color. Quien tiene la Gltima palabra es el
consumidor, es asi, que después de efectuar el analisis sensorial se obtuvieron los resultados

presentados y validados.

Debido a la naturaleza del proyecto, no se tiene una base comparativa de otros productos
desarrollados bajo las mismas condiciones y analisis, pero, a continuacién, se han
confrontado caracteristicas relevantes de estudios previos que emplearon materias primas

similares para obtener licores de banano mediante la aplicacion de distintos procesos.

Jesus Filho et al. (2018) verificaron la importancia de los analisis sensoriales mediante
pruebas heddnicas para determinar la aceptabilidad e incluso la intencién de compra del
consumidor de acuerdo con sus preferencias, bajo este contexto se evalud: adherencia,
viscosidad, aroma a banano, aroma alcoholico, sabor alcohdlico y sabor dulce. Los
resultados de dicho analisis se obtuvieron de 13 evaluadores aplicando un modelo
matematico de deseabilidad mostrando que el contenido de alcohol de 61,87 °GL de la
solucién extractiva y el contenido de alcohol (17,29 °GL) y azlcar (289,89 g*L™) del
producto final pueden mostrar una mayor aceptacion e intencién de compra de licor de
banano. En contraposicion, las caracteristicas sensoriales evaluadas por 12 catadores no
expertos, en el presente proyecto, fueron: apariencia, olor, sabor, impresion de licor, color y
aceptabilidad; para este estudio se obtuvo que al emplear un alcohol tridestilado de 85,33
°GL, con un volumen de 6,5 L, combinado con 9,22 L de agua, 197 g de pulpa de banano
seda, 197 g de pulpa de banano orito, 365 g de pulpa de banano maquefio morado y con un

grado alcoholico final de 35 °GL fue el més aceptado.

De acuerdo con Gastl Filho et al. (2020), no se analizaron caracteristicas sensoriales, pero,
con respecto a las caracteristicas cromaticas, el extracto alcoholico generado de la pulpa de

banano arrojo valores mas altos para Luminosidad y tono al trascurrir 28 dias, luego de
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analizar 3 casos, combinando sélo pulpa, solo céascara o toda la fruta en la elaboracion del
alcohol macerado, mismo que se almaceno cuidadosamente para determinar las alteraciones
de color con el tiempo en un ambiente controlado. Mientras que en el presente proyecto se
empled sélo pulpa y también se macerd el licor, pero las caracteristicas cromaticas L*, a”, b”
difieren considerablemente, no obstante, las caracteristicas C* y H* se aproximan. Esto
dificulta su andlisis o cotejamiento de resultados, puesto que son procedimientos distintos

como se reitera 'y sobre todo no se emplean las mismas materias primas.

Jesus Filho et al. (2018), aplicaron también un proceso de maceracion para la obtencion de
licor de banano; en este caso, los valores de L™y H" se asemejan en cada tratamiento, pero

a”, b"y C” difieren, considerando que para dicho proyecto se integré azucar refinada.

En la tabla 17 se observan los valores de las caracteristicas cromaticas obtenidas en cada

trabajo de investigacién a modo de comparacion.

Tabla 17.

Resultados de caracteristicas cromaticas de distintos licores con sabor a banano.

Licor macerado Licor macerado Licor tridestilado
Caracteristica (Gastl Filho et al., (Jesus Filho et al., con sabor a
2020) 2018) banano
L" 26,880 94,090 97,6872
C” 10,390 0,580 15,0298
H* 97,270 85,770 101,6600

ELABORADO: AUTORA

En la Figura 4 se puede observar los resultados del color en cada caso de estudio analizado.

Figura 4.
Resultados de color en: a) Licor macerado (Gastl Filho et al., 2020), b) Licor macerado

(Jesus Filho et al., 2018) y ¢) Licor tridestilado con sabor a banano

a) b) c)

Nota. Elaborado por la Autora.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En funcion de las caracteristicas sensoriales examinadas, como son: apariencia, olor,
sabor, impresion de licor, color, aceptabilidad; se determiné que el mejor tratamiento
fue el Ts (a2bo), mismo que se desarrolld a partir de un alcohol redestilado o
rectificado con una combinacion de 25% banano seda, 25% banano orito, 50%
banano maquefio morado, constituyendo el 5% m/v de fruta previo a su tridestilacion,
implicando que la concentracién predominante de banano del tipo maquefio morado
(Musa acuminata AAA) genera un mayor deleite en el consumidor, pero con una baja

concentracion de la fruta en general para la obtencién del licor con sabor a banano.

De acuerdo con los andlisis de las caracteristicas cromaticas de los distintos
tratamientos desarrollados, se concretdé que mientras mayor concentracion se tenga
del banano en cuanto a la relacion masa sobre volumen para la elaboracién del
alcohol con sabor a banano, durante el proceso de tridestilacion y maceracion para
su dilucion, todos los componentes del espacio de color CIELab (L*, a", b*) reducen
su valor, asi como también el tono (H™) y saturacién (C”). Los valores obtenidos por
el mejor tratamiento fueron L™ = 97,6872, a" = 14,7197, b* = -3,0376, C" = 15,029,
H* = 101,6600 y convertidos a otras coordenadas se obtuvo R = 251, G = 250, B =

220, valores que representan un color amarillo opaco.

Mediante analisis de cromatografia de gases se pudo determinar la calidad de la
bebida espirituosa con sabor a banano, garantizando que en ninguno de sus procesos
se adulterd el alcohol etilico en referencia a los niveles de metanol contenidos en el
alcohol de primera destilacion (12D), primera redestilacion (12R) o rectificacion y
segunda redestilacion (22R), rectificacion o tridestilacion del mejor tratamiento;
puesto que todas las muestras enviadas al laboratorio, indicaron un contenido de
metanol <1 mg/100 mL, manteniéndose por debajo de los limites maximos
permitidos de acuerdo a la norma NTE INEN-1SO 1837.
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5.2. Recomendaciones

Emplear el tratamiento Ts (a2bo), el cual ha demostrado ser el més satisfactorio en
términos de caracteristicas sensoriales, como punto de partida para futuras
investigaciones sobre la concentracion optima de fruta en la obtencion del licor con

sabor a banano, con el fin de mejorar aun mas la calidad del producto.

Emplear una concentracion moderada de banano con relacion a la masa sobre
volumen, con el fin de mantener un color mas brillante y atractivo para el
consumidor. Es necesario considerar que el color es un factor importante en la
percepcion del consumidor y puede influir en sus preferencias o decision de compra.
Ademas, se sugiere ampliar esta investigacion hasta determinar la concentracion
ideal de banano, mediante maceracién, que permita lograr un equilibrio entre la

intensidad de sabor y el color del licor con sabor a banano.

Garantizar siempre la calidad de las bebidas alcohdlicas en todos los procesos de
elaboracion, incluyendo la destilacion, rectificacion y sus derivaciones, con el fin de
evitar laadulteracion del alcohol etilico y mantener los niveles de metanol por debajo
de los limites permitidos segun la normativa vigente. Es importante destacar que los
altos niveles del contenido de metanol en una bebida alcohdlica pueden ser letales
para la salud, y por lo tanto se debe prestar especial atencion a este indicador de

calidad y seguridad del producto.

Estudiar la estabilidad del color en distintas presentaciones de envases, simulando
estar en percha y considerando tiempos. Ademas, es recomendable realizar
periédicamente analisis de calidad, orientados a la mejora continua de los procesos
productivos de las bebidas alcohdlicas, verificando que el producto cumpla con los

estandares de seguridad para el consumo humano.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexo 1

Registro fotografico del proceso de elaboracion de un licor con sabor a banano.

Destilador de 3 platos tedricos Primera redestilacion (1°R)

Medicion del grado alcohdlico de 1°R

. ‘i“*

v

Fuente: Autora |
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Troceado banano seda

Fuente: Autora

Troceado banano orito
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Inclusién del banano en 22R Recoleccion de alcohol de 2R

Fuente: Autora

g/

Envasado de alcohol de 22R sin filtrar Adaptacion de filtros para alcohol de 2°R

r

Fuente: Autora Fuente: Autora

59



Filtrado del licor con sabor a banano tridestilado

°GL posterior a la dilucion y filtrado

Fuente: Autora
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Obtencioén de caracteristicas cromaticas

Fuente: Autora

Analisis de acidez titulable

IASNNRRL S

[

Fuente: Autora

- UTES

Fuente: Autora
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Mejor tratamiento del licor con sabor a banano

B i

Fuente: Autora
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7.2. Anexo 2

Fichas de catacion para analisis sensorial.

Yogpsd?

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INDUSTRIAY PRODUCCION CARRERA DE

INGENIERIA EN ALIMENTOS

Mombre del Catador:

Edad:

Anilisis Sensorial de una bebida espirituosa (Licor de Banano)

Fecha:

INDICACIONES:

# Probar cada una de las muestras del licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
# Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
« Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuaciin

Muestra

MO

AMCRLL

MOzl

MO

MCII

MCI21

Apariencia

Turhio

Opaco

Transparente

Bnllante

Reluciente

Olor

Débal

Poco débil

Ligeramente perceptible a banano

Banano intenso

Alcohol-banano equilibrado

Sabor

Insipido

Ligera percepcion a banano

Mediana percepcion a banano

Percepcion moderada a banano

Percepcion intensa a banano

Ly | e | Lt et = | B s | Lt |t | = | L s s [t | —

Impresion de
licor

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

R [ Pt | ==

Equilibrado

Agradable

L] B

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Ly | s [ | Bt | —

Aceptabilidad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

L | e [t | Bt | =

OBSERVACIONES:
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Yot

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIASDE LA
INDUSTRIA Y PRODUCCION CARRERA DE

INGENIERIA EN ALIMENTOS

Mombre del Catador:

Edad:

Amnilisis Sensorial de una bebida espirituosa (Licor de Banano)

Fecha:

INDICACIONES:

& Probar cada una de las muestras del licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
# Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
« Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuaciin

Muestra

MO

AMCRI2

M2

MO

MCIY

MCI22

Apariencia

Turhio

Opaco

Transparente

Bnllante

Reluciente

Olor

Débal

Poco débil

Ligeramente perceptible a banano

Banano intenso

Alcohol-banano equilibrado

Sabor

Insipido

Ligera percepcion a banano

Mediana percepecion a banano

Percepcion moderada a banano

Percepcion intensa a banano

Py | e | Rt | ot | | B | s | Rt et | = | L | Lt [t | —

Impresion de
licor

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

R [ Pt | ==

Equilibrado

Agradable

| =

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

R | oot | ==

Me gusta un poco

Me gusta mucho

| =

Aceptabilidad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

R [ Pt | ==

Me gusta un poco

Me gusta mucho

| 4=

OBSERVACIONES:
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Yot

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIASDE LA
INDUSTRIA Y PRODUCCION CARRERA DE

INGENIERIA EN ALIMENTOS

Mombre del Catador:

Edad:

Amnilisis Sensorial de una bebida espirituosa (Licor de Banano)

Fecha:

INDICACIONES:

& Probar cada una de las muestras del licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
# Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
« Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuaciin

Muestra

MO

AMCRLY

M3

MO

MCI1Y

MCI23

Apariencia

Turhio

Opaco

Transparente

Bnllante

Reluciente

Olor

Débal

Poco débil

Ligeramente perceptible a banano

Banano intenso

Alcohol-banano equilibrado

Sabor

Insipido

Ligera percepcion a banano

Mediana percepecion a banano

Percepcion moderada a banano

Percepcion intensa a banano

Py | e | Rt | ot | | B | s | Rt et | = | L | Lt [t | —

Impresion de
licor

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

R [ Pt | ==

Equilibrado

Agradable

| =

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

R | oot | ==

Me gusta un poco

Me gusta mucho

| =

Aceptabilidad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

R [ Pt | ==

Me gusta un poco

Me gusta mucho

| 4=

OBSERVACIONES:
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7.3. Anexo 3

Tabla de valores promedio, de las calificaciones obtenidas al aplicar el analisis sensorial

al licor con sabor a banano.

PARAMETRO

APARIENCIA

OLOR

SABOR

IMPRESION DE LICOR

COLOR

ACEPTABILIDAD

Repeticion

R1
R2
Rs
R1
R2
Rs
R1
R2
Rs
R1
R2
Rs
Ri1
R2
Rs
Ri1
R2
Rs

TRATAMIENTO

aobo
2,750
3,333
3,000
2,583
2,083
2,500
2,167
1,833
2,667
2,417
3,667
2,500
3,333
3,500
3,917
2,333
3,333
3,417

aob1

3,083
2,750
3,167
2,500
2,583
2,250
2,833
3,083
2,667
2,583
3,667
2,583
3,500
4,000
3,833
2,417
3,500
3,083

aibo
2,833
2,750
3,500
2,917
2,917
2,500
3,167
3,000
2,833
2,333
3,333
3,250
3,000
3,667
4,000
3,083
3,500
3,833

aib1
2,417
2,167
3,000
2,583
3,917
2,583
3,000
3,583
2,833
2,833
3,500
3,833
3,417
3,917
3,417
2,667
3,417
3,333

azbo
3,833
3,917
4,167
4,083
4,167
4,167
4,333
4,083
4,167
3,917
4,250
4,500
3,833
4,167
4,333
3,917
4,000
4,333

azb1
2,500
2,583
2,250
3,417
4,000
3,750
3,750
3,917
3,167
3,333
3,583
4,000
3,833
3,750
3,833
2,750
3,917
3,667
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7.4. Anexo 4

Tabla de procesamiento de valores para el analisis de caracteristicas cromaticas del licor con sabor a banano.

Valores de transmitancia a
distintas longitudes de onda

Muestras
TiR:
TiR,
TiRs
T2R:
T:R,
T2Rs
TsR;
T3R,
TsR3
T4Ry
TR,
TiR3
TsR,
TsR,
TsR3
TeR:
TeR,
TeR3

445
86,4
87,7
88,5
90,8
88,6
83,5
93,1
85,5
88,6
71,2
77,8
66,3
73
81,5
89,1
64
89,1
69,2

495
89,9
91,1
90,9
93,1
91,5
87,2
94,5
88,8
91,4
7
83,1
72,2
79
84,8
92,1
70,4
91,9
74,8

550
92
92,9
92,3
94,4
93,3
89,5
95,5
90,8
93
81
86,4
77,2
83,1
86,4
94
75,7
93,8
79,2

625
94,4
94,9
95
96,2
95,1
92,1
96,9
92,8
95,5
86,6
91,3
82,4
88,3
89,1
96,3
82,1
96,1
84,4

X
89,9920
90,7900
90,7900
92,5120
91,2030
87,5420
93,6740
88,7110
91,2660
79,6740
84,9240
75,5510
81,5010
84,7770
92,0570
74,4170
91,9030
77,7000

y
92,1230
92,9940
92,6020
94,5390
93,3540
89,6290
95,6100
90,8600
93,2280
81,4400
86,8190
77,3900
83,4430
86,6680
94,1370
76,0790
93,9370
79,4920

z
102,7920
104,3020
105,0060
107,6960
105,2440
99,4180
110,1940
101,6820
105,2200
85,4080
93,0760
79,6500
87,5800
96,9620
105,8580
77,0560
105,8100
83,0000

Xn
0,9490
0,9574
0,9574
0,9756
0,9618
0,9232
0,9879
0,9355
0,9625
0,8402
0,8956
0,7967
0,8595
0,8940
0,9708
0,7848
0,9692
0,8194

Yn
0,9212
0,9299
0,9260
0,9454
0,9335
0,8963
0,9561
0,9086
0,9323
0,8144
0,8682
0,7739
0,8344
0,8667
0,9414
0,7608
0,9394
0,7949

Zn
0,9573
0,9713
0,9779
1,0029
0,9801
0,9258
1,0262
0,9469
0,9799
0,7954
0,8668
0,7418
0,8156
0,9030
0,9858
0,7176
0,9854
0,7729

L*
96,8706
97,2252
97,0658
97,8488
97,3711
95,8427
98,2771
96,3524
97,3201
92,3271
94,6614
90,5008
93,2080
94,5972
97,6872
89,8960
97,6066
91,4564

a*
13,9012
13,7540
15,7140
15,1088
14,1317
13,4527
15,8809
13,4617
15,0939
12,9107
13,6983
11,4207
12,5293
13,6782
14,7197
11,9962
14,9077
12,2421

e
-2,5050
-2,8541
-3,5734
-3,9044
-3,1970
-2,0966
-4,7020
-2,6863
-3,2699
1,4660
0,1031
2,5787
1,4271
-2,6253
-3,0376
3,5230
-3,1464
1,7229

C*
14,1251
14,0470
16,1151
15,6052
14,4888
13,6151
16,5624
13,7271
15,4440
12,9937
13,6987
11,7082
12,6103
13,9279
15,0298
12,5029
15,2361
12,3627

H*
-10,21493235
-11,72295362
-12,81126953
-14,48928685
-12,74732087
-8,85807735

-16,49277795
-11,28536995
-12,22337245
6,477963694
0,431401391
12,72340891
6,497987222
-10,86480426
-11,66003652
16,36619663
-11,91795354
8,010979599

H* Corregido
100,2149324
101,7229536
102,8112695
104,4892868
102,7473209
98,85807735
106,492778
101,2853699
102,2233725
83,52203631
89,56859861
77,27659109
83,50201278
100,8648043
101,6600365
73,63380337
101,9179535
81,9890204
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7.5. Anexo 5

Test de Friedman y Holm del procesamiento de datos del analisis sensorial.

Results

May 21, 2023

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings ol the algorithms

Algorithm ‘ Ranking
alb0 4.8055555555555545
a0bl 4.0277TTTTTTTTTTS
alb0 3.TTTTTTTTTTTTT786
albl 4.305555555555555
a2b0 1.0277777777777781
a2bl 3.0555555555555562

Fricdman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-squarc with 5 degrees of freedom: 46.380952380952316. P-valuc computed
by Friedman Test: 7.627565801193725E-9.

Tman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed

according to F-distribution with 5 and 83 degrees of freedom: 18.076419213973747.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 3.5554584539317795E-12.

Table 2: Holm / Hochberg Table for a: = 0.05
»

i algorithm 2 — (Rg — R;)/SK Holm/Hachberg/Hommel
5 10L0 92145 5 137801 E 0.01

1 21b1 57611012 1.4711211276T33698E-7 0.0125

3 a0bl 9 1.504003: 0.0L

2 albil 1.03461119203:34 5 0.025

1

0.001147257347 0.05

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value
< 0.01.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.
Hommel’s procedure rejects all hypotheses.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value
< 0.02.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.1.
Homumel’s procedure rejects all hypotheses.
Nemenyi’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0033333333333333335.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.005.
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Table 3: Iolm / llochbﬂg Table for a = 0.10

i algorithm z=(Rg — Ri)})/5H Halm /Hachberg/Hommel
5 albo 6.057021453348284 L. 378916602698964]5 9 .02
1 albl 5.2561377576G11012 .. 1”1121124[\7 HONK-T 0.025
3 albl 4.810702354423G39 1.5 i 49855K. o 3
2 albl) 4. 409810491 5550053 1.003461119203345009E-5 (.05
b a2bl 3.251678443267831 0.0011472573477041522 0.1
Table 4: Adjusted p-values
i algorithm unadjusted p vrang ¥ Haim PHoch PHompi
1 albit 137891 -9 6.8 5 3291321-9 T 2091 6891583163201 32K-4 ﬂ ROAGKIM1613291 321-9
2 albl 1.4711211276733608E-7 7. 05638306840E- 5.884484510693479E-7 5.884484510093479E-7 5.884484510693479E-7
3 abbl 1.50400848604498555-6 7.520042430224928; 4 512025458134056E-6 4.512025458134956 -6 4 ‘)1)1) 54581, Yd!lﬁ(ﬂ: li
4 albi 1.034G1119203345098-5 5.17305: 596’)“}12-}44 5 3 DGGO01TE-3 1 I01THE-5
5 a2bl 0.001147257347T041522 62867 38 1 0 001147257347 T011522 1.0011472573477011522 0.0011472571 01177(1115 'Z
Table 5: Holm / Shaffer Table for a = 0.05
i algorilhms » Holi Shaller
15 albl va. 1.37801669265 GAE-0 0.
14 albl va. 1.471121127G7336958K. 0.003
13 alibl 1.5040084860 14‘)H§‘AE 6 0. 0(}n
12 albi 5 1.034G1119
1t a2b0 078443267831 0.001147:
10 allbi} va. 130400804539 0.005012
a albl vs. a2bl 2.0044503143431815 0.045020881(
8 albi va. alb0 b 0.09932989714001947
g albl va. a2bl 1.55 0.11899072080312383 8571435
G albi va. albl 1 ”A"Z\&H)&gﬂdbl 0.21231 71607729
5 alb0 vs. a2bl l.l-)8132048°8n 17’6 0.246510153261581 144 0.01 .01
1 albh va. albl 084632 GONY 0.39737020N 2891674 0.0125 0anz2n
3 a0b0 vs. albl 0.8017837257372717 0 422067807417063624 0.01: 0.0
2 allbl va. albl 0.14343310318° 0.656G0051321908611 0.026 0.025
1 albl vs. alb0 0.400891 0.6884007410966354 0.05 0.05
Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0033333333333333335.
Bergmann’s procedure rejects these hypotheses:
e a0b0 vs. a2b0
e a0bl vs. a2b0
e alb0 vs. a2b0
e albl vs. a2b0
e a2b0 vs. a2bl
Table 6: Holm / Shaffer Table for o = 0.10
i algorithms x=(Rg — Ry}/SH Holm Shaffer
15 a0bLD a 6. 05792148334&284 1. 37591069"6 8264E-9 0. T 0 7
14 albl va. a2b0 5.2361877TH7611012 1.471121132 THIGHRE-7 0.00TI4285711286714145 0.01
13 albl vs. a2b0 4.810702354423639 1.5040084860449855E-6 0.1 00760230709230'&793 0.01
12 albi va. AAVYRTNAYISH50103 103461 119203345(09 -5 [INEIES 0.
11 a2b0 vs. a2bl 3.251078443267831 0.0011472573477041522 0. 009090909090909092 0.01
10 albl va. a2bl 2.8062430400804531 0.005012287145488732 0.0
9 2.0044593143431815 0.04502088 1002535880 O,DJHlIlHl 11111112 0.014285714285714287
8 1.618110991 0.09932985711001947 0.0125 0.0112857 11285714287
7 1.55902391 11 0.11899072059312383 0.0142857142857142587 0.0142857142857 14287
6 allblh va. albl p 0. 5 o1 0.0
5 albD vs. a2bl 1.1581320482871726 0.02 0.02
4 albl va. albl 0.846327266056009 0 0.025 0.025
3 albl va. albl 0.8017837207372717 0.4226780741 "U 3G24 0 0.
2 allbl . albl 0.656005 18611 0.05 0.05
1 albl vs. alb0 0.G83499741096G6354 0.1 0.1

Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0033333333333333335.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.01TTTTTTIITTT11112.
s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.006666666666666667.

Shafler’s
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Table 7: Adjusted p-valucs

i unadjusted p PHolm PRerg
1 2.06537503R087396E-8 0.0
2 D5O3GAITETA2TITGH-G 0.0
3 52110318584812E-5 0.0
4 albl vs .a2b0 519167880501 7G2R-4 1.241533430440141 0.0
5 aZblh va .a2bl 00172088602 .012619! 0.0
i alibl} va .a2hl 0.07T518A30718233 0.0501 2287145 2 0.00012287145488732 0.0
T albl vs .a2bl 0.67531321503508: 0.40518702002284967 0.3151461670177719 0.0
8 allbl va .alb0 9RYT14001947 1.489948 1002921 0.0
a albl va .a2bl 072080312383 1.7848608133068575 0.0
10 a0bl va .a0bl 0.2123171607729655 3.1847674115944823 1.273902964637793 0.
11 albd vs a2bl 0,24681015326151144 3.702152208027172 1.273902964637793 1.273902064637793 0.0
12 albih va .alhl 0.397370201 2891674 H.960553019:337611 1.ORUARNISOLIGR6696 13891808051 566696 0.
13 a0b0 vs .albl 0.42267807417063624 6.340171112559544 1.5804808051566696 0.0
14 allbl va .alhl 0.65600531:321908611 9.8400769828G2916 1.6894808001 566696 1.58948080515 0.0
15 albl vs .alb0 0.6884997410966354 10.327496116440531 1.5804808051566696 1.5894808051566696 0.0
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7.6. Anexo 6

Resultados de cromatografia de gases para determinacién de metanol de la bebida
elaborada.
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