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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
y tuvo como objetivo llevar a cabo la evaluacion del aprovechamiento del rechazo de banano
(musa paradisiaca) con adicion de almidon de papa, para la obtencion de una bebida
alcohdlica tipo vodka. Se aplicaron 6 tratamientos y 4 repeticiones, se realizd un disefio
completamente al azar, con arreglo factorial. Los tratamientos analizados se componian de
formulaciones con diferentes porcentajes de banano, papa y agua. Se evaluaron las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas Los resultados de la investigacion fueron
satisfactorios de los cuales el mejor tratamiento es el T1 por las caracteristicas organolépticas
y fisico-quimicas en las que resalta siendo estas su sensacion de olor y sabor a alcohol

ademas de su astringencia.

Palabras clave: Analisis fisico-quimico, almidon de papa, evaluacion sensorial, hidrolisis,

Metanol.
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ABSTRACT

This research work was carried out at the State Technical University of Quevedo and aimed
to carry out the evaluation of the use of banana rejection (musa paradisiaca) with the addition
of potato starch to obtain a vodka alcoholic beverage. 6 treatments and 4 repetitions were
applied, a completely randomized design was made, with factorial arrangement. The
treatments analyzed consisted of formulations with different percentages of banana, potato
and water. The physicochemical and organoleptic characteristics were evaluated. The results
of the research were satisfactory, of which the best treatment is T1 because of the
organoleptic and physicochemical characteristics in which these stand out are its sensation

of smell and taste of alcohol in addition to its astringency.

Keywords: Physical-chemical analysis, potato starch, sensory evaluation, hydrolysis,
Methanol.
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INTRODUCCION.

La presente Unidad de Integracion Curricular tiene como principal objeto evaluar el
aprovechamiento del rechazo de banano para la obtencion de una bebida alcohdlica tipo
vodka, estableciendo las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales del producto final, asi

como el contenido de metanol que presente el mejor tratamiento.

A nivel mundial la exportacion del banano asciende a 145 millones de toneladas al afio. El
Ecuador es el primer exportador de banano en el mundo (1). Hasta el afio 2018, el Ecuador
tuvo una produccion de 6505635 Toneladas métricas (Tm) de las cuales el 38% corresponde
a la provincia de Los Rios (2). De esta producciéon regional, 346099 Tm (14%) es banano de
rechazo (3) el cual no es aprovechado eficientemente debido a que es desechado al aire libre
causando problemas ambientales y econémicos para los bananeros, sin embargo de esta fruta
se puede obtener bioproductos de valor agregado debido su composicion (4).

Por otro lado, respecto al consumo de bebidas alcohdlicas, hasta septiembre del afio 2018,
Ecuador se ubico en el puesto 16 en América Latina, segin un estudio sobre patrones de
consumo de alcohol presentado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), siendo
1237 835 las personas que consumen este tipo de bebidas y entre ellas el 89.7% son hombres

y 10.3% son mujeres (5).

En cuanto al vodka, Alambiques (2010) (6) detalla que su nombre significa aguita, el cual
es el diminutivo de agua cuya palabra rusa es voda; bebida destilada que consta Gnicamente
de agua y etanol, se produce generalmente a través de la fermentacion de granos y otras
plantas ricas en almidén como la papa; cuyo contenido de alcohol final se encuentra entre el
40% y 45%, la graduacién tipica es del 45%.

Cabe destacar que no hay datos concretos del consumo real de vodka dentro del Ecuador (7);
sin embargo, segln la consultora Pulso-Ecuador el 3.70% de la poblacion ecuatoriana
consume esta bebida (8), el vodka que se encuentra en el mercado es importado del exterior,
sin embargo, en el afio 2011, laempresa JOSEMARTIN S.A. estableci6 una fabrica de vodka
en la ciudad de Ibarra para producir una marca nacional de este licor con el nombre de VVodka
Slava con un volumen de venta de 2700 L (3600 botellas) con ganancias de $34200.00 en

ese aflo. Sus puntos de venta son en la ciudad de Ibarra, Quito y Guayaquil (9).



En el capitulo 1, Contextualizacidn de la investigacion, se establecio el planteamiento del
problema en estudio, identificando sus factores estructurales, intermedios e inmediatos.

Ademas de identificar las variables con sus indicadores y los objetivos del problema.

En el capitulo 2, Fundamentacion tedrica de la investigacion, se indico el marco tedrico,
marco conceptual y marco referencial de las variables e indicadores del problema y de igual
forma se interpretan las citas de los especialistas en los temas desarrollados en la presente

investigacion.

En el capitulo 3, Metodologia de la investigacion, se estructurd la metodologia adecuada
que se aplicd en la ejecucion de este estudio, definiendo el disefio experimental, y los

procedimientos experimentales para los analisis realizados.

En el capitulo 4, Resultados y discusion, detalla los resultados obtenidos en base a los

objetivos planteados.

En el capitulo 5, Conclusiones y recomendaciones, se realizaron las conclusiones de la
investigacion, las mismas que son el resultado de los anélisis realizados a lo largo del proceso

del presente trabajo, asi como las recomendaciones.



CAPITULO L.

CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El Ecuador es el primer productor y exportador mundial de banano desde 1952, por esto es
considerado el lider bananero en el ambito internacional, manteniendo disponible la fruta
todo el afio (10), existe una alta sobreproduccién de banano, la cual, en las zonas bananeras,
éstas se rigen con un proceso de normas de calidad para el producto, destinado a la
exportacién, existiendo un porcentaje del 14% que representa el 346 099.78 Tm de banano
que no califica, lo cual incurre ademas en un problema para el sector productor bananero
(12).

El rechazo del banano se debe a factores operacionales como, la maduracion temprana de la
fruta, el maltrato que se da por la manipulacién de la estiba, mal empaque por
desconocimiento del embalaje y el deterioro de la corona del banano provocado por la

incorrecta preparacion de los productos quimicos de fumigacion (12).

Diagnostico.

En el Ecuador, la demanda agroindustrial de banano ha venido cambiando favorablemente;
sin embargo, con volumenes poco significativos con respecto al total de produccién (13).
Esta fruta se compone de 60% de pulpa y 40% de cascara (10). A partir de este significativo
porcentaje de pulpa los residuos de banano no tienen ninglin tipo de aprovechamiento
industrial debido a su desconocimiento de la cantidad de almid6n que esta fruta posee. En
algunos casos el almidon se lo utiliza como componente alternativo para modificar las
caracteristicas sensoriales del vodka alcanzando un grado alcohdlico de 36° (14). Ademas
de la papa, también se puede obtener vodka de otros cereales como el centeno, el maiz, la
cebaday el trigo, incluso de la cafia de azucar y hasta de la uva. En realidad, cualquier planta

rica en almiddn es buena materia prima para este licor (15).

Prondstico.

El aprovechamiento del rechazo de banano en bebida alcohdlica representaria una

oportunidad de darle valor agregado a esta fruta que generalmente se usa en otros

4



subproductos ya existentes en el mercado como snacks, harinas, y alimentos balanceados
para animales. Al obtener la bebida alcoholica, los parametros fisico-quimicos que presente,
podrian no estar acorde a las especificaciones y normativas que rigen en el Ecuador asi como
el contenido de alcoholes superiores elevados, todo dependiendo de cada operacién unitaria

implicada en su elaboracion.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual sera la evaluacion de aprovechamiento del rechazo de banano en la obtencién de una

bebida alcohdlica tipo vodka?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Como sera la relacion pulpa de Banano:Almidon de Papa y la dilucién de Mezcla:Agua
maés adecuada para el proceso fermentativo de la bebida alcoholica tipo vodka obtenida del

rechazo de banano?
¢ Cudl seré el rendimiento de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del rechazo de banano?

¢Qué valoracidn sensorial tendra el mejor tratamiento de la bebida alcohdlica tipo vodka

obtenido del rechazo de banano?

¢Cuales seran las caracteristicas fisico-quimicas que presentara el mejor tratamiento de la

bebida alcohdlica tipo vodka obtenida de rechazo del banano?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el aprovechamiento del rechazo de banano en mezcla con almidon de papa para la

obtencion de una bebida alcohdlica tipo Vodka.



1.2.2. Objetivos especificos.

» Ensayar formulaciones de la relacion de pulpa de Banano: almidon de Papa, y
dilucion de Mezcla:Agua para la obtencion de una bebida alcohélica tipo vodka.

> Determinar el rendimiento de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del rechazo
de banano.

» Evaluar sensorialmente (sabor, aroma, color, apariencia y aceptabilidad) de la bebida
alcohdlica tipo vodka obtenida del rechazo de banano y seleccionar el mejor
tratamiento.

» Cuantificar las caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, grados brix y grado
alcohdlico) de la bebida alcohdlica tipo vodka obtenida del rechazo de banano.

» Analizar el contenido de metanol del mejor tratamiento.

1.3. Justificacion.

El desperdicio del banano de rechazo es uno de los problemas que enfrentan los agricultores,
debido a que éste no cumple con los requisitos para la exportacion, lo que dificulta la venta
de la fruta (16); el aprovechamiento de este rechazo resultaria de vital importancia para las
empresas dedicadas a esta labor, desde el enfoque ecoldgico, debido a los niveles de
contaminacion que se generan; en este sentido, la teoria cientifica pone en evidencia las
diferentes vias de utilizacion de los residuos y subproductos del banano; asi como su

aprovechamiento en el desarrollo econémico y social, dandole valor agregado (17).

Los beneficios que podria tener la industria |es el desarrollo de nuevos productos para el
consumidor abriendo mercados implantando nuevas lineas de produccién y fuentes de
trabajo. Tomando en cuenta que la industria de bebidas alcoholicas se ha incrementado
exponencialmente en los ltimos afios y que existe un mercado creciente de consumidores
que pueden optar por bebidas alternativas, como hemos podido observar ultimamente, cada
vez se lanzan al mercado este tipo de, se busca favorecer el aprovechamiento de esta fruta
en un producto que esté al alcance y sea de agrado de los consumidores, asi como brindar

una alternativa para los productores como fortalecimiento econémico.
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2.1. Marco conceptual
Banano.

El banano pertenece a las Musaceas y su hombre cientifico es Musa paradisiaca. EI nombre
es originario de Africa y en el sureste asiatico e Indochina. La planta alcanza una altura de 2
m a 3 my un fuste de unos 20 cm de didmetro (10). América se conoce como el segundo
centro de origen, este cultivo ocupa a nivel mundial el segundo lugar en el consumo fresco,

después de los citricos (18).

Vodka.

El Vodka es un diminutivo de la palabra eslava voda (agua), que significaria por tanto aguita.
Se descompone en la raiz véd (agua), k (sufijo diminutivo) y a (sufijo que indica género
femenino); sin embargo, aunque en espafiol la terminacion -a también corresponde por lo
general a sustantivos femeninos, al contrario que en las lenguas eslavas, vodka se utiliza

principalmente con género masculino (19).

Fermentacion.

Es un proceso metabdlico de levaduras y bacterias que transforman compuestos quimicos
organicos (azucares) en otras sustancias mas simples como etanol, acido lactico o acido
butirico. Ha sido utilizado por el hombre desde hace miles de afios para conservar alimentos

y producir bebidas de diversas propiedades sensoriales (20).

Almidon.

El almiddn es un hidrato de carbono complejo con un amplio campo de aplicaciones que van
desde la imparticidn de textura y consistencia en alimentos hasta la manufactura de papel,
adhesivos y empaques biodegradables (21). Consta de cadenas de glucosa con estructura
lineal (amilosa) o ramificada (amilopectina). Constituye la reserva energética de los

vegetales (22).



Hidrolisis.

Es la descomposicion quimica que se produce en las sustancias por el agua, el cual depende
de la quimica, la solubilidad, el pH y el potencial de oxidacidén-reduccion o redox que tenga
un determinado compuesto siendo la tecnologia méas usada para la obtencion de azlcares

reductores (fermentables), que posteriormente son convertidos a bioetanol (23).

Destilacion.

La destilacion es un proceso natural que consiste en variar la temperatura para separar de un
liquido uno 0 mas componentes que se encuentran juntos. Se utiliza en las industrias que
refinan petroleo, para desalinizar agua, para producir licor, cerveza o vino, y producir

muchos productos quimicos que se utilizan en hogares y fabricas (24).

Alcoholes.

Los alcoholes son compuestos de férmula general R-OH, que resultan de la sustitucion de
uno o mas atomos de hidrégeno (H) por grupos hidroxilo (OH) en cualquier grupo alquilo

(R). Los alcoholes se clasifican en primarios, secundarios y terciarios (25).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Generalidades del banano.

El banano (Musa paradisiaca) es una planta herbacea con hojas que tienen una distribucién
helicoidal con bases foliares que circundan el tallo donde se desarrollan numerosas yemas
laterales (26). Fue descubierto en las regiones tropicales del sur de Asia por el doctor Herbert
Spiden (1) e introducido a Egipto y Africa por antiguos mercaderes de oriente siendo la Gros
Michel la variedad de banano predomina en el mercado (27). Su nombre es originario de
Africay se aplica principalmente a cultivos cuya fruta se consume recientemente, como Gros
Michel y Cavendish (18). Fue uno de los primeros frutos cultivados por los agricultores
primitivos, en las antiguas literaturas hindues, chino, griego y romano, se hace referencia a

este alimento (28). La descripcion taxondémica del banano se detalla en la tabla 1.



Tabla 1. Descripcion taxonomica del banano

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliphyta

Clase Liliopsida

Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie M. paradisiaca

Fuente: (29)
Elaborado por: Ldpez et al. (2014)

2.21.1. Valor nutricional.

Los bananos tienen un considerable valor nutricional. Son conocidos por su alto contenido
en carbohidratos, potasio (30), aunque presentan bajo contenido de proteinas y lipidos (31).
El potasio, se encuentra en gran cantidad en este alimento, tal como lo indica la tabla 2, es
un mineral importante para controlar el equilibrio electrolitico del cuerpo, también es
esencial para la funcion muscular, la transmision de impulsos nerviosos y el buen

funcionamiento del corazon y los rifiones (32).

Tabla 2. Composicién quimica del banano por 100 g de peso neto

Componente Unidad Cantidad
Calorias Kcal 101
Agua g 74.50
Potasio mg 358
Proteina g 3.05
Grasa g 0.10
Carbohidratos g 20.45
Cenizas g 0.90
Lipidos g 0.30

Fuente: (30)
Elaborado por: ICBF (2005)
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2.2.2. Produccion de banano en Ecuador.

Hasta el afio 2018, la superficie plantada de cultivos permanentes era de 1 464 589 has.;
siendo el banano uno de los cultivos de mayor produccion a nivel nacional siendo Los Rios,
Guayas y El Oro las provincias con mas participacion (2) tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Produccién de banano 2016-2018 (Tm)

Afo Los Rios Guayas El Oro
2016 2823 2139 1075

2017 2328 1647 1484

2018 2473 1569 1562

Fuente: (2)

Elaborado por: INEC (2018)

2.2.2.1.  Exportacién de banano.

Los niveles de exportacion, involucran un alto nivel de produccion y por tanto por las
caracteristicas propias del cultivo gran generacidn de residuos en sus diferentes etapas, por
tanto el aprovechamiento de estos resulta de vital importancia para las empresas dedicadas
a la produccion como desde el punto de vista ecoldgico por los niveles de contaminacion
que puede generar, en este sentido, la teoria cientifica pone en evidencia las diferentes vias
de utilizacién de los residuos y subproductos del banano; asi como su aprovechamiento en

el desarrollo econdmico y social, al convertirse en una opcién de trabajo (17).

Se conoce que historicamente el aprovechamiento de la produccion bananera a través de la
exportacion tuvo sus inicios alrededor del afio de 1910. Por tanto, considerando la antigiiedad
del cultivo, en la produccion bananera como tema central, existen importantes fundamentos
tedricos-metodoldgicos que permiten direccionar la légica de la investigacion y sus
resultados (33). Entre las principales exportadoras de banano, se encuentran las empresas
bananeras: Noboa, Reybanpac y Ubesa, las cuales concentran los montos de exportacion mas

altos, alcanzando el 67% del total de las exportaciones (34).
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Las exportaciones de banano entre 2015-2017 se detallan en la tabla 4:

Tabla 4. Produccion de banano 2016-2018 (Tm)

Afio Valor FOB ($) I\:/ggf‘c(&r; m Va‘ll:lr?\C(lt())/(r:)en
2015 2 808 245 2 6 268 5

2016 2878 437 17 6 567 10
2017 3361 341 7203

*FOB: Free On Board (Libre a bordo, por sus siglas en inglés)
Fuente: (35)
Elaborado por: FAO (2018)

2.2.3. Banano de rechazo.

El porcentaje de la fruta desechada durante el proceso de seleccion depende de operaciones
de cultivo, cuidados de la cosecha, condicion ecoldgica imperante, y exigencias del mercado.
Este desecho presenta defectos como cortes, dafio causado por insectos, deformidad, golpe
por procesos, entre otros); la mayoria de esta fruta es destinada para el consumo fresco en
los mercados locales y como fuente de materia prima en la industria (36). Por su composicion
bromatoldgica tanto en estado verde como en maduro, pueden ser utilizadas para la

obtencion del alcohol etilico, por la cantidad de azucares y almidones que posee (10).

El ciclo productivo y los estandares de calidad que como productor lider tiene el Ecuador,
deja en el camino residuos de la produccion bananera, en este sentido, existen importantes
precedentes acerca del aprovechamiento que se le da a los mismos y su consecuente efecto
en la industria ecuatoriana. En asi que, a lo largo del tiempo han surgido exportaciones
derivadas del uso que se le ha dado a los residuos del banano, tales como: banano en almibar
y en rodajas deshidratadas (sin freir); banano congelado; banano pasa (higo); bebidas
alcohdlicas y etanol a partir de banano; polvo de banano; jaleas, mermeladas, compotas y
bocadillos de banano; jugos, néctares, y bebidas de banano; puré de banano; rodajas fritas

de banano; vinagre de banano, entre otros (17).

2.2.4. Almidon proveniente del banano.

El almidon es un polisacarido resultante de moléculas de glucosa formando largas cadenas

con otros constituyentes en minimas cantidades. Generalmente se obtiene de los vegetales
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que lo sintetizan a partir del CO- proveniente de la atmosfera y del agua que se encuentra en
el suelo (37). En el banano verde el almidon es el carbohidrato predominante y va
disminuyendo a medida que la fruta madura convirtiéndose en azlcares (sacarosa, fructosa

y galactosa) (31).

Estructuralmente, el almiddn consiste de dos polisacaridos quimicamente distinguibles: la
amilosa y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de unidades de glucosa unidas
por enlaces o (1-4), en el cual algunos enlaces a (1-6) pueden estar presentes. Esta molécula
no es soluble en agua, pero puede formar micelas hidratadas por su capacidad para enlazar
moléculas vecinas por puentes de hidrogeno y generar una estructura helicoidal que es capaz
de desarrollar un color azul por la formacion de un complejo con el yodo (21); mientras que
la molécula de amilopectina es muy ramificada en comparacion con la amilopectina que es

una cadena lineal.

En esta molécula cadenas laterales cortas con aproximadamente 30 unidades de glucosa se
unen con enlaces a (1-6) cada veinte o treinta unidades de glucosa a lo largo de las cadenas
principales, dando una cadena altamente ramificada (25). Generalmente los almidones tienen
entre 17-27 % de amilosa. Los jarabes de glucosa son producto de la hidrélisis del almidén
y todos estos son mezclas de polimeros de D-glucosa. Las reacciones para obtener jarabe de

glucosa a partir del almiddn pueden ser: Hidrolisis acida o hidrolisis enzimatica.

2.2.5. Almidon de papa.

Se llama almiddn o fécula de papa al almidon extraido de papas. Las células del tubérculo
contienen granos de almidon (leucoplastos). Para extraerlo, las patatas se machacan,
liberando asi los granos de almiddn de las células destruidas. Entonces se lava, deja decantar
y se seca para obtener un polvo (38). Se emplea en la produccion de alimentos de consumo
masivo como fideos, pastillas, embutidas, cremas pasteleras, salsas, licores, y como aditivos
de ingredientes culinarios. Ademas de que tiene una amplia aplicacion en la industria textil

y pléstica (38).

Es muy refinado, conteniendo una cantidad minima de proteina y grasa. Esto da al polvo un
color claro blancuzco, teniendo el almidén cocido caracteristicas tipicas como el sabor
neutral, buena claridad, alta fuerza cohesionadora, textura larga y una tendencia minima a

formar espuma o amarillear la solucion. Contiene aproximadamente 800 ppm de fosfato
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enlazado a él, lo que incremente la viscosidad y da a la solucion un caracter ligeramente
anionico, una baja temperatura de gelatinizacion (aproximadamente 60 °C) y un alto poder
de hinchazon (38).

Las sustancias que se encuentran cominmente en los granulos de almidén son amilopectina,
amilosa, moléculas intermedias entre la amilosa y la amilopectina, lipidos (incluyendo
fosfolipidos y é&cidos grasos libres), monoester de fosfato y proteinas/enzimas. Los
polisacéridos amilosa y la amilopectina son los componentes méas abundantes. EI contenido
de amilosa del almidon de papa varia del 23 al 31 por ciento para los genotipos normales de
papa, ya que, con respecto a este, a través de la modificacion genética se ha producido

almidon de alta amilopectina (21).

2.2.5.1.  Gelatinizacion del almiddn de papa.

Se conoce como gelatinizacion al proceso donde los granulos de almiddn que son insolubles
en agua fria debido a que su estructura es altamente organizada, se calientan (60-70°C) y
empieza un proceso lento de absorcion de agua en las zonas intermicelares amorfas que son
menos organizadas y las mas accesibles. A medida que se incrementa la temperatura, se
retiene mas agua y el granulo empieza a hincharse y aumentar de volumen. Este fenémeno
puede ser observado al microscopio. Al llegar a cierta temperatura, los granulos alcanzan un

volumen maximo y pierde tanto su patron de difraccion de rayos X como la birrefringencia.

El rango de temperatura en el que tiene lugar el hinchamiento de todos los granulos se conoce
como rango de gelatinizacién y es caracteristico de la variedad particular de almiddn que se
estd investigando. Al producirse el hinchamiento de los granulos, hay también una
extraccion de la amilosa. Esta amilosa liberada queda en dispersion coloidal donde los

grénulos intactos estan en suspension.

2.2.6. Hidrodlisis enzimatica.

La hidrolisis enzimatica en los tltimos afios ha desplazado a la hidrélisis acida, debido a que
se dispone de nuevas enzimas. La mayor parte de procesos que realizan hidrolisis de almidén
usan proceso enzimatico. Esto se debe a las ventajas que ofrece el mismo, como lo es el

control de la formacion de productos no deseables. Entre las enzimas que se usan para la
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hidrolisis del almidon se tienen la a-amilasa (a 1,4-D- Glucano-hidrolasa) que hidroliza los
enlaces glucosidicos a-1,4 de los polisacaridos que poseen 3 0 mas unidades de D-glucosa.
El ataque se hace en forma no selectiva tipo enddgeno sobre varios puntos de la cadena

simultadneamente, generando polimeros de 3 0 mas unidades de glucosa (39).

La amiloglucosidasa es una exohidrolasa (ataca la ultima union glucosidica del extremo no
reductor) también conocida como glucoamilasa, que hidroliza los enlaces glucosidicos a-1,4
y a-1,6 de la amilosa y la amilopectina. En el Ecuador, segun datos del Banco Central, no
existe una produccién nacional capaz de satisfacer la demanda requerida de glucosa,
forzandose a importar ésta de diversas partes del mundo. En consecuencia la investigacion
de nuevos recursos para la extraccion de derivados del almidén, como lo es el jarabe de

glucosa, es una necesidad prioritaria (8).

El tamafo del granulo del almidon varia entre 10 y 100 um de diametro (40) y es un factor
determinante de su procesabilidad, ya que afecta la solubilidad y el poder de hinchamiento
del granulo (41). Las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almidén y sus productos
dependen de su naturaleza, morfologia y estructura (42). Los almidones se pueden
transformar en muchos productos comerciales por medio de hidrolisis, utilizandose acidos o
enzimas como catalizadores. La hidrolisis del almidon es una reaccion quimica que desdobla
las cadenas largas de polisacaridos por medio del agua para producir cadenas mas pequefias
o carbohidratos simples. La hidrdlisis del almiddn se realiza en la industria para producir

glucosa de determinados frutos o productos y se realiza mediante las siguientes etapas (25):

» Gelatinizacion
» Dextrinizacion

» Sacarificacion

2.2.7. Insumos para la obtencion del mosto.

2.2.7.1. Agua.

El agua es empleada como insumo en la produccion de alimentos y bebidas, incluyendo
bebidas alcohdlicas como el vodka. Para garantizar la inocuidad de estos productos, el agua

debe de pasar por diferentes procesos de purificacion, de entre ellos el proceso de

ozonizacion es una de las alternativas mas empleadas en la actualidad para evitar la cloracion
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dado que en el agua puede presentar fenoles y otras sustancias organicas que al mezclarse
con cloro forman clorofenoles que producen olores desagradables que interfieren con las

caracteristicas sensoriales de los productos (43).

2.2.7.2. Melaza.

La denominacion melaza se aplica al efluente en la preparacion del azicar mediante la
cristalizacion repetida. La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azucar
invertido, sales y otros compuestos solubles en alcali que habitualmente estan presentes en
el jugo de cafa localizado, asi como los formados durante el proceso de manufactura del

azucar (44).

La melaza se emplea principalmente como suplemento energético para la alimentacion de
rumiantes por su alto contenido de azUcares y su bajo costo en algunas regiones. No obstante,
una pequefia porcién de la produccion se destina al consumo humano, empleandola como
edulcorante culinario. De la melaza se pueden obtener también diversos tipos de alcoholes

como el ron, del cual es su principal materia prima (44).

2.2.7.3.  Saccharomyces cerevisiae.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un hongo ascomiceto que ha sido ampliamente
estudiado dada su importancia en la industria panadera y vitivinicola, asi como por su
capacidad de producir etanol. Este microorganismo muestra cinco fases de crecimiento bien
definidas cuando es cultivado en medios liquidos con glucosa como fuente de carbono: la

fase logaritmica, el cambio diauxico, la fase postdiauxica y la fase estacionaria.

2.2.8. Vodka.

La NTE INEN 369 afirma que el vodka es la bebida alcohdlica obtenida mediante la
hidratacion de alcohol etilico rectificado, proveniente de productos naturales y tratado por

un método conveniente, de manera que quede sin caracter, aroma o gusto distintivo (45).

16



Es un producto destilado que generalmente se obtiene de la papa. El vodka producido en
Rusia contenia 40% de alcohol. Su aporte caldrico al organismo por cada 100g es de 315
kcal. Estd compuesto s6lo por agua y etanol, no teniendo un sabor particular, es considerado
uno de los menos perjudiciales licores, porque se filtra con carb6n de madera de abedul o
manzano, que retiene impurezas. En los paises del Este europeo la palabra vodka comienza

a emplearse solo desde el siglo XVII, en Rusia significa algo asi como “agiiita” (46).

2.2.8.1.  Requisitos del vodka.
De acuerdo a la NTE INEN 369 los requisitos que debe presentar el VVodka son (45):

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

» No se permite la adicion de esencias artificiales, ni colorantes.

» El agua utilizada para hidratar el producto hasta los niveles establecidos, debe ser
potable, segun Norma INEN 1108 y podrd ser desmineralizada, des-ionizada o

destilada.
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En la tabla 5 se detallan los requisitos fisico-quimicos del VVodka.

Tabla 5. Requisitos fisico-quimicos del Vodka

Requisitos Unidad Min. Max. Meétodo de ensayo
Grado alcohdlico o
2 159C GL 36 - INEN 340
i mg/100 mL de
Acidez total alcohol i 1.0 INEN 340
(4cido acético) anhidrido
Esteres (como mg/100 mL. de
. alcohol - 1.3 INEN 340
acetato de etilo) anhidrido
. mg/100 mL de
Aldenidos I()°°m° alcohol i 0.2 INEN 340
anhidrido
mg/100 mL de
Furfural alcohol - 0.0 INEN 340
anhidrido
mg/100 mL de
Alcoholes alcohol : 0.7 INEN 340
sUperiores anhidrido
mg/100 mL de
Metanol alcohol - 1.5 INEN 340
anihidrido

Fuente: (45)
Elaborado por: INEN (2015)

2.2.9. Fermentacién alcohdlica.

La fermentacidn es un proceso bioldgico en total ausencia de oxigeno, originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por regla
general azucares, como por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almidon, etc.) para

obtener como producto final, un alcohol, el etanol (47)

El alcohol etilico es el componente principal de las 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 (48). Para la produccién de etanol a partir de
material amilaceo, es necesario realizar pre-tratamientos que faciliten la conversion de los
polisacaridos de la materia prima a monémeros de azUcares para el proceso de fermentacion.

Estos tratamientos sobre la biomasa son el objeto de estudio de esta investigacion.
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En la tabla 6 se detallan los tipos de fermentacion.

Tabla 6. Tipos de fermentacion

Tipo de fermentacion Microorganismo Producto final
Lactica Streptococcus,_Iactobac:lllus y Acido l4ctico
bacillus
Alcohdlica Saccharomyces Etanol y CO?
Acido propi6nico,
Propionica Anaerobios 4cido acético, CO?
y H?
Acido lactico,
Férmica Enterobacterias formico y
_ butanodiol
Butirica Clostridium Acido butirico y
_ butanol
Mixta Escherichia Salmonella Acido !a.Ct'CO y
acético

Fuente: (47)
Elaborado por: Diaz (2010).

La particion de polisacaridos en carbohidratos de menor tamafio se denomina hidroélisis y se
realizo este proceso por via enzimatica para material amilaceo del fruto de la planta del
banano (49). La fermentacion alcoholica es la transformacion de sustratos azucarados por la
accion de microorganismos, que durante su ciclo de vida con- sumen el sustrato y fabrican

etanol y otros compuestos bioguimicos, como resultado de su metabolismo (50).

2.2.9.1.  Factores que influyen en la fermentacion alcoholica.

Existen diversos factores tanto fisicos como quimicos que inciden positiva o negativamente
en el transcurso de la fermentacion alcoholica, ya sea actuando sobre el desarrollo de las
levaduras, ya sea incidiendo directamente sobre la propia fermentacion alcohélica. Los méas
relevantes son los siguientes (51):

» La temperatura: A mayor temperatura la fermentacién alcohdlica transcurre mas
rapidamente; sin embargo, es menos pura. Se produce menos etanol y méas cantidad
de compuestos secundarios que a menudo no conllevan mejora de la calidad del vino.
Por otro lado las levaduras tienen en los 30°C su temperatura 6ptima de desarrollo.

Por encima de los 35°C la actividad decrece rapidamente y en torno a 45°C mueren.
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» El oxigeno: Aungue la fermentacion alcoholica es un proceso anaerébico las
levaduras mantienen una leve respiracion utilizando para ello el oxigeno combinado
a moléculas del mosto.

» Los nutrientes: Por un lado, estan los azucares, que son fuente de carbono y de
energia para las levaduras y que deben encontrarse en concentracién superior a 20
g/L para que la fermentacion alcohdlica transcurra a su velocidad maxima. Por otro
estan las sustancias nitrogenadas, las sales y los factores de crecimiento (vitaminas)
que normalmente se hallan en el mosto en concentracion suficiente para el desarrollo
de las levaduras. Sin embargo en casos de vendimias atacadas de podredumbre en
las que los mohos han consumido parte de estos nutrientes, puede ser necesario
adicionar al mosto complejos vitaminicos y sales de amonio.

» Los compuestos quimicos de accién negativa: Por un lado la acumulacion de los
propios productos de la fermentacion alcohdlica pueden ralentizarla. Por otro lado,
€s0s mismos compuestos junto a otros presentes en el mosto de forma natural
(taninos) o artificial (pesticidas, SO?, etc.) pueden actuar como inhibidores del

crecimiento de las levaduras.

2.2.10. Fundamentos de balance de materia.

El balance de materia es una de las herramientas mas importantes con las que cuenta la
ingenieria de procesos y se utilizan para contabilizar los flujos de materia entre un
determinado proceso industrial y los alrededores o entre las distintas operaciones que lo
integra. Por tanto, en la realizacion procesos, los balances de materia nos permitiran conocer

los caudales masicos de todas las corrientes materiales que intervienen en el proceso (52).

La aplicacion del balance de materia no es conceptualmente complicada, y sus fundamentos
tedricos pueden consultarse con detalle en textos como los que se incluyen en la seccion de
busqueda de informacion. El balance de materia se basa en la ley de la conservacion de la
materia (todo lo que entra es igual a lo que sale) excepto cuando existe reaccion quimica, ya
que en ese caso habrd que considerar la aparicion o desaparicion de los componentes
individuales por efecto de la reaccion (sin embargo la masa total del sistema nunca variara)
(52).
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2.2.11. Fundamentos del analisis sensorial.

El analisis sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacién de la apariencia,
olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de anélisis comprende
un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y
minimiza los potenciales efectos de desviacion que la identidad de la marca y otras
informaciones pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir, intenta aislar las
propiedades sensoriales u organolépticas de los alimentos o productos en si mismos y aporta
informacion muy util para su desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica del area de

alimentos y para los directivos de empresas (53).

2.2.12. Fundamentos de analisis fisico-quimico.

Potencial hidrogeno (pH).- El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion.
El pH indica la concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas disoluciones.
En disolucion acuosa, la escala de pH varia, tipicamente, de 0 a 14. Son é&cidas las
disoluciones con pH menores que 7. Por otro lado, las disoluciones alcalinas tienen un pH
superior a 7. La disolucion se considera neutra cuando su pH es igual a 7, por ejemplo, el
agua (54).

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciometro, también
conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos
electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo
de vidrio que es sensible al ion de hidrégeno. El pH de una disolucion se puede medir
también de manera aproximada empleando indicadores: &cidos o bases débiles que presentan
diferente color segun el pH. Generalmente se emplea un papel indicador, que consiste en
papel impregnado con una mezcla de indicadores cualitativos para la determinacion del pH
(54).

Acidez.- La acidez es la cualidad de un &cido. Pueden presentar caracteristicas tales como
sabor agrio, liberacién de hidrégeno, o pH menor que 7 (a 25°C). La escala mas comuUn para

cuantificar la acidez o la basicidad es el pH, que solo es aplicable para disolucién acuosa.

21



Sin embargo, fuera de disoluciones acuosas también es posible determinar y cuantificar la

acidez de diferentes sustancias (55).

La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos volumétricos. Esta medicion se
realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes o medios: el titulante, el
titulado (o analito) y el indicador. Cuando un acido y una base reaccionan, se produce una
reaccion; reaccion que se puede observar con un indicador. Un ejemplo de indicador, y el
maés comun, es la fenolftaleina, que cambia de color a rosa cuando se encuentra presente una

reaccion acido-base (55).

Grados Brix.- Los grados Brix son una unidad de cantidad (simbolo °Bx) y sirven para
determinar el cociente total de materia seca (generalmente azucares) disuelta en un liquido.
Los grados Brix se cuantifican con un refractometro, detectores de horquillas vibratorias o
con un caudalimetro masico. La escala Brix es un refinamiento de las tablas de la escala
Balling, La escala Platon, que mide los grados Platén, a menudo alternativamente. Sus
diferencias son de importancia menor. La escala Brix se usa, sobre todo, en fabricacion de

zumos (jugos), de vinos de frutas y de azlcar a base de cafa (56).

Grados de alcohol.- La graduacion alcohdlica o grado alcohdlico volumétrico de una bebida
alcoholica es la expresion en grados del nimero de volumenes de alcohol (etanol) contenidos
en 100 volimenes del producto, medidos a la temperatura de 20 C. Se trata de una medida
de concentracion porcentual en volumen. Las leyes suelen exigir que en las bebidas
alcohdlicas conste la graduacion alcohdlica de etanol. En América latina es usual sustituir la
anotacion “Vol.” (Que significa volumen) por las iniciales °GL en honor a Joseph Gay-
Lussac aunque no se haya usado el alcoholimetro de su invencidn. En la préactica Vol. o vol.

y °GL significan lo mismo (57).

Existe principalmente 2 métodos para determinar con precision el grado de alcohol que
depende 2 reglas fisicas: la temperatura de ebullicion de un producto liquido varia en funcién
del porcentaje de alcohol y de azlcar. Por eso este método funciona bien sobre vinos secos
(sin azucar) y hasta 17% vol. Y el otro método que es por medicion de densidad la cual
emplea instrumentos por destilacion en los que sus resultados varian en funcion del

porcentaje de alcohol (57).
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Metanol.- EI metanol (CH30OH) se denomina alcohol metilico o alcohol "de madera™ porque
originalmente se obtenia de la destilacion de esta materia prima en ausencia de aire.
Actualmente puede producirse a partir de gas natural, carbon, madera, e incluso de residuos
organicos (biomasa celuldsica). Es el mas simple de los alcoholes y se caracteriza por ser
incoloro. EI metanol es un alcohol toxico para el organismo. Este alcohol se presenta en el
proceso de fermentacion para produccion de bebidas alcoholicas en conjunto al etanol

cuando no se aplican buenas précticas de manufactura (58).

El método empleado con mayor frecuencia para determinacion de metanol en bebidas
alcohdlicas es por cromatografia de gases por ionizacién de llama la cual no requiere

tratamiento preliminar de la muestra (58).

23



CAPITULO lII.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en
la Facultad de Ciencias Pecuarias, ubicada en el Km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme,
Recinto San Felipe, Mocache - Los Rios, situada entre las coordenadas geograficas de 01°06”
latitud Sur y 79°29” longitud Oeste presentando las condiciones meteoroldgicas detalladas
en la tabla 7. Las muestras del banano se obtuvieron de la hacienda “Adriana Carolina”
ubicada en el recinto La Cadena, los analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica
y Bioquimica, y el Laboratorio de Bromatologia situados en la facultad de Ciencias
Pecuarias.

Tabla 7. Condiciones meteorologicas del lugar de investigacion

Datos meteorologicos Unidad Valores promedio
Altitud m.s.n.m. 72
Temperatura °C 24
Humedad relativa % 84
Heliofania Horas luz/afio 845.80
Precipitacion anual Mm 2178

Fuente: (59)
Elaborado por: Ofia, 2019

3.2. Tipos de investigacion.

Se plasmo una investigacion descriptiva, exploratoria y experimental. A nivel exploratorio
se busco informacidn sobre el tema con el objeto de recalcar los aspectos principales de la
problemética de la investigacion. Mediante la investigacion descriptiva se utiliz6 métodos
de andlisis aplicandolo al objeto en estudio describiendo paso a paso el proceso hasta obtener
los resultados de la investigacion, los mismos que se ordenaron, agruparon y sintetizaron; y
experimentalmente se realizaron formulaciones entre: relacion de pulpa de Banano: Almidén

de papa y dilucién de mezcla: agua.
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3.3. Meétodos de investigacion.

3.3.1. Método inductivo — deductivo.

Se empled este método para darle solucién en base al problema analizado, permitiendo
identificar tecnologia adecuada para la evaluacion del aprovechamiento del rechazo de

banano para la obtencidn de una bebida alcohdlica tipo Vodka.

3.3.2. Método experimental.

Se realizd la observacién, manipulacion, registro de las variables (dependiente e

independiente) que afectaron al objeto en estudio.

3.3.3. Método Estadistico.

Con la ayuda del software INFOSTAT Version 12.1 se cuantificd, ordend y tabul6 los datos
que se obtuvieron mediante los andlisis de formulaciones, sensoriales que se realizaron en la
evaluacion del aprovechamiento del rechazo de banano para la obtencion de una bebida

alcohdlica tipo vodka.

3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion.

Para la presente investigacion se utilizd como fuente primaria la informacion obtenida a
través de la recoleccidn de datos provenientes del trabajo de campo; mientras que las fuentes
secundarias fueron de libros, fuentes de internet, revistas cientificas, tesis e informes de

instituciones oficiales del estado.

3.5. Disefio de investigacion.
Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de AxB, para un
total de 6 tratamientos con 4 repeticiones obteniendo asi 24 unidades experimentales. El

factor A es la Relacién pulpa de Banano: Almiddn de papa mientras el factor B es la Dilucion
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mezcla: agua. Para la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de

rangos multiples de Tukey (p< 0.05).

3.5.1. Esquema de ANOVA.

En la tabla 8 se detalla el esquema del ANOVA que se utilizd en la presente investigacion.

Tabla 8. Esquema del Anova de la investigacién

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

Elaborado por: Ofia, 2019.

3.5.2. Factores de estudio.

Los factores de estudio y niveles de la presente investigacion se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Factores de estudio a aplicaren el tema de investigacion

Factores Niveles
A) Relacién pulpa de Banano: Almidén A= 80:20
A>=70:30
de papa (%)
B1=20:80
B) Dilucion Mezcla: Agua (%) Bo=25:75
Bs=30:70

Elaborado por: Ofia, 2019.
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3.5.3. Esquema del experimento.

En la tabla 10 se detalla el esquema del experimento que se aplico.

Tabla 10. Esquema del experimento del ANOVA

Tratamiento Codigo Repeticiones
T1 A1 B1 4
T2 A1 B> 4
T3 A1 B3 4
T4 Ao B 4
Ts A B2 4
Ts Az B3 4

Elaborado por: Ofia, 2019.

Los tratamientos mencionados en la tabla de la evaluacion del aprovechamiento del rechazo

de banano para la obtencion de una bebida alcohdlica tipo vodka se describen a continuacion:

T1 = 80% Pulpa de Banano y 20% Almidon de papa; 20% Mezcla y 80% Agua.
T2 = 80% Pulpa de Banano y 20% Almidon de papa; 25% Mezcla'y 75% Agua.
T3 = 80% Pulpa de Banano y 20% Almidon de papa; 30% Mezclay 70% Agua.
T4 =70% Pulpa de Banano y 30% Almidon de papa; 20% Mezcla y 80% Agua.
Ts = 70% Pulpa de Banano y 30% Almidon de papa; 25% Mezclay 75% Agua.
Te = 70% Pulpa de Banano y 30% Almidon de papa; 30% Mezclay 70% Agua.

YV V. V V V V

3.5.4. Modelo matematico.

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se utilizé el siguiente modelo matematico
(60).

Yi]'k =u+a;+ b] + aﬁi]- + Eijk.
Donde:

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

a; = relacion pulpa de Banano; Almidon de papa
b; = dilucion Mezcla:Agua

af;; = interaccion axb

YV V V V VYV

Eijk = error experimental
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3.6. Instrumentos de la investigacion.

» Variables independientes: Relacion pulpa de Banano: Almidon de papa, y Dilucién
de Mezcla:Agua.

> Variables dependientes: parametros fisico-quimicos y organolépticos.

3.6.1. Andlisis.

= Fisico-quimicos: grados Brix, pH, acidez, contenido de alcohol y metanol.
= Sensoriales: Afectivo (aspecto, aroma, sabor, sensacion, preferencia general) y de

intensidad de atributos (color, olor, sabor, astringencia, acidez, ardor).

3.7. Procedimiento experimental.

En el grafico 1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion del

aprovechamiento del rechazo de banano para la obtencion de bebida alcoholica (Vodka).
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Grafico 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida alcohdlica tipo Vodka a partir del banano de

rechazo previamente maduro.
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Elaborado por: Ofia, 2019
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3.7.1. Procedimiento experimental.

Hidrolisis de almidén

Recepcion de materia prima: Se receptay se pesa el almidon de papa obtenido de la ciudad

de Guaranda, provincia de Bolivar.

Pesado: procedemos a pesar con ayuda de la balanza gramera SF400, 1 kilogramo de
almidon representando el 20% de la mezcla establecido en el tratamiento 1. La cantidad total

de agua establecida es de 80% de este tratamiento.

Dilucion: este paso se procedio mediante una relacion 1:4 correspondiente a una parte de
almidon de papa por cada 4 litros de agua, esto se realiza para evitar la formacion de grumos
en el proceso de hidrolisis. Para este proceso se tomaron 4 litros de la cantidad total

anteriormente indicada
Gelatinizacién: se agreg6 acido citrico en cantidad de 0.5%

Hidrolisis del almidon de papa: se realiza una mezcla con agua en una relacion 1:4 y
homogeniza. Luego se lo llevo a coccion en la cocina industrial en 3 tiempos con diferentes
grados de temperaturas y tiempos: 55°C durante 90min, luego de esto subir la temperatura a
60°C durante 00H30min (se adiciona 0.5% de acido citrico por cada litro de mosto) y para
finalizar a 65°C durante 00H50, en esta etapa se realizo la reposicion de agua durante cada
tiempo y temperatura, y se dejo en reposo el jarabe hidrolizado. se registr6 el pH utilizando
pH-metro digital tipo pluma SEMOIC-009; al igual que los grados Brix se lo mide con un
refractometro AICHOSE — ATC (0.32°). Finalmente, se dejo en reposo hasta el proceso de

mezcla.

Hidrolisis = —
larolisis 4
Obtencidn del jugo de banano

Recepcion y pelado: se receptaron las muestras de banano previamente maduro con una
concentracion de °Brix de 17% provenientes de la hacienda “Adriana Carolina” del recinto
La Esperanza; con ayuda del cuchillo se procedi6 a pelar separando su cascara de la pulpa,
registrando los respectivos pesos de pulpay cascara.
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Licuado y tamizado: Se licuo la pulpa del banano en una licuadora OSTER afiadiendo agua
potable, posterior a esto se tamizo con ayuda de un lienzo para eliminar residuos solidos

como semillas.

Mezcla: Se procede a mezclar el jarabe hidrolizado de almidén de papa con el jugo de

banano licuado y tamizado.

Amalicracién: Se adiciona melaza a 50°Brix a la mezcla para alcanzar los grados brix

deseados (21° Brix) con la siguiente formula.

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

Melaza =

Acondicionamiento del mosto: en esta etapa se estandarizo el mosto adicionando levadura
S. cerevisiae (1g/L por litro) y urea (0.75g/L gramos por litro). Se vertié el mosto en

biorreactores para el proceso de fermentacion.

Fermentacion: la fermentacion duro hasta que los °Brix y pH se mantuvieran constantes.
Durante este proceso los azucares se transforman en alcohol etilico y diéxido de carbono de

acuerdo a la formula:
CsH1206» 2C,H30H+2CO;

Tamizado: culminada la etapa de fermentacion se procede a realizar el tamizado para

eliminar rastro de residuos sélidos posibles, registrando el peso final.

Destilacién: Se realiza el proceso con un destilador semi-industrial en el cual se extrae el
alcohol con concentraciones de 90° GL hasta que disminuya a 65°GL donde se detiene el

proceso. Se determino el contenido de alcohol usando el alcoholimetro escala 0-100% Vol.

Estandarizacion: Se realiza una adicion de agua destilada en el alcohol obtenido para

ajustar los grados de alcohol a 40°GL. Para esto se utilizé el cuadrado de Pearson.

Envasado: Se envasa la bebida tipo vodka en botellas de vidrio transparente con 750cc de

capacidad y se almacena en un ambiente fresco y seco.
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3.8.  Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

Ing. Carol Coello directora de la unidad de titulacién

Ing. Vicente Guerron docente de la carrera de ingenieria en alimentos

Ing. Tanya Leones Zevallos coordinadora de planta de carnicos y lacteos.

Ing. Angel Fernandez Escobar, docente de la carrera de ingenieria en alimentos

Srta. Tania Ofa responsable de la investigacion

3.9. Materiales y equipos.

3.9.1. Materia prima e insumos.

Rechazo de banano de la hacienda “Adriana Carolina” previamente maduro
Almiddn de papa

Agua potable ozonizada

Agua destilada

Melaza

Levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Envases de vidrio

Urea

YV V.V V V V V V V

Acido citrico

3.9.2. Equipos e instrumentos.

Balanza analitica METLER TOLEDO
pH-metro OHAUS STARTER 3100

Gramera OHAUS Scout-Pro 2001
Refractometro digital ATAGO POCKET PAL-3
Bureta

YV V. V V V V

Matraz
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YV V.V V V V V V V V V V

Crisoles de porcelana
Fenolftaleina

Hidroxido de Sodio NaOH 0.1N
Ollas

Cocina industrial

Licuadora

Tamiz o filtro

Cuchillo

Tabla de picar

Bioreactor (bidones de agua, mangueras)
Destilador

Termometro
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Formulaciones para la obtencion de una bebida alcohdlica tipo

vodka.

A continuacién, se describen los resultados de las formulaciones de la evaluacion del
aprovechamiento del rechazo de banano en mezcla con almidon de papa para la obtencion
de una bebida alcohdlica tipo VVodka, describiendo cada tratamiento segln los factores de
estudio.

En los tratamientos T1, T2 y T3 se utilizaron 4 Kg de Pulpa de Banano y 1 Kg de Almidon
de papa, ademas de 20, 15y 11.66 L de Agua. Mientras que, para los tratamientos T4, TS5 y
T6, se empled 3.5 Kg de Pulpa de Banano y 1 Kg de Almidén de papa, con cantidades de
20,15y 11.66 L de Agua.

T1=4 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almidon de papa; 5 Kg Mezcla 'y 20 L Agua.
T, =4 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almidon de papa; 5 Kg Mezclay 15 L Agua.
T3 =4 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almiddn de papa; 5 Kg Mezclay 11.66 L Agua.
T4 =3.5 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almidon de papa; 5 Kg Mezclay 20 L Agua.
Ts = 3.5 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almidon de papa; 5 Kg Mezclay 15 L Agua.

YV V V V V V

Te = 3.5 Kg Pulpa de Banano y 1 Kg Almidon de papa; 5 Kg Mezclay 11.66 L Agua.

Las formulaciones se establecieron acorde a los tratamientos del disefio experimental
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4.1.2. Determinar el rendimiento de la bebida alcohodlica tipo vodka

obtenida del rechazo de banano.

Grafico 2. Balance de materia para la elaboracion de una bebida alcoholica tipo Vodka
a partir del banano de rechazo previamente maduro.

B.T.
DESPULPADO VODKA

Banano Almidén
/ maduro / » PESADO [ enan / > PESADO
5.9 K * 1Ka
PELADO Céscara (32.20%) Agua ozonizada MEZCLA e
* 4Kg * 5Kg
LICUADO HOMOGENIZA
Agua o i
ozogﬂzad ’ 20.0Kg R 50°C /90 min
aléoL
Wk
FILTRADO Residuo (0.3%) Acido citrico GELATINIZAR o .
19.94 Kg 0.06 Kg / 05% (250) / 5,02 Kg { 55°C /30 min
* 5.02 Kg
HIDROLISIS { 65°C /50 min
* 5.02 Ka
19.94 Ka
MEZCLA
24.96 Kg

* 24.96 Kg

TAMIZADO (g Residuo (8.01%)

* 24.96 Ka
Melaza AMALI'(\I:RACIO )18
°Brix
5.01 Ka 22.96 Kg
* 27.97 Ka
FERMENTACIO 5 dias
N o
22 N2 Kn 7 B“X
W 2802Kq

’ Residuo (3.57%)
1Kg

1g/L Levadura
(27.97g), 0.75g/L
Urea (20.979g)

TAMIZADO

V¥ 27.02Ka

DESTILACION > Mosto (84.45%)
81°GL 22.82 Kg

* 4.2L

Agua destilada ’ ESTACNI gﬁRIZA 36°GL
5.25 L
(G251) 9.45 L a36°GL
Botellas de
vidrio 750cc

Elaborado por: Ofia, 2019.
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Formulas utilizadas en el balance de la elaboracion de una bebida tipo Vodka

Hidrolisis del almiddn de papa.
Hidrolisis = !
larolisis = 4

1K g de almidon 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 =

24.96 Kg * (21°Bx — 6.75°Bx)

Melaza = 100 — 21°Bx
Melaza = 5.01Kg

Rectificacion.

Bebida alcohdlica  81% Vol. 36% Vol. —» 44.44%

36% Vol.
Agua destilada 0% Vol. 45%Vol. —» 55.55%
=81% Vol.
Bebida alcohdlica = M * 100 = 44.44%
81% Vol.
Agua destilada = w * 100 = 55.55%
81% Vol.

Bebida alcohdlica 42L — 44.44%
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Agua destilada XL — 55.55%

Agua destilada = 5.25L

Rendimiento.

o Peso final
Rendimiento = ———— 100
Peso inicial

9.45L

27021 " 100

Rendimiento =

Rendimiento = 35%

Los tratamientos han sido procesados como se muestra en el gréfico 2 y en la tabla 11 y 12

los resultados del rendimiento del vodka fueron calculados con la siguiente férmula:

Tabla 11. Andlisis de rendimiento de tratamientos
Rendimiento de tratamiento de bebida alcohdlica tipo vodka
Materia prima

. _— Pulpa de Vodka Rendimiento
Tratamiento  Almidén de banano Total* obtenido** (%)
papa (Kg) (Kog)
(Kg)
T1 1 4 5 4.28 35.20
T2 1 4 5 3.98 33.13
T3 1 4 5 3.74 32.88
T4 15 35 5 3.66 31.22
Ts 15 3.5 5 4.32 35.47
Ts 15 3.5 5 3.35 27.39

* Volumen inicial
** \Jolumen final
Elaborado por: Ofia, 2019.

En la tabla 11 de analisis de rendimiento por tratamiento se especifican los resultados a partir
de la formula de rendimiento descrita anteriormente en donde destaca el tratamiento 5 con
35.47% siendo este el rendimiento més alto y el tratamiento 6 con 27.39% siendo este el de

menor rendimiento.
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Tabla 12. Analisis estadistico de rendimiento
ANOVA (rendimiento por tratamientos)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 2.88 5 0.58 10.18 0.0001 6.12
Tratamiento 2.88 5 0.58 10.18 0.0001
Error 1.02 18 0.06
Total 3.90 23

Elaborado por: Ofia, 2019.

De acuerdo al Anova presentado en la tabla 12, se determind que existié diferencia
significativa, donde el tratamiento 5 presentd el mayor rendimiento, con una media de 4.32,
como se indica en la tabla 13. El tratamiento 1 también presenta diferencia significativa con
los tratamientos 3, 4 y 6. En la investigacion de Benavides y Pozo, el rendimiento de vodka
de papa a 40°GL fue de 41.57% (8). Mientras que en el proyecto de Vazquez y Vazquez
sobre vodka de maiz a 37°GL, el rendimiento de su mejor tratamiento fue de 20.97% (61).
La cantidad de etanol que se obtiene de la cafia de azlcar es de 0.086 L por cada kilogramo
siendo este un rendimiento de 8.6% (62) por lo que el rendimiento de los tratamientos de
esta investigacion son muy promisorios.

Tabla 13. Resultado de Tukey de rendimiento

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
5 4.32 4 0.12 A
1 4.28 4 0.12 A
2 3.98 4 0.12 AB
3 3.74 4 0.12 BC
4 3.66 4 0.12 BC
6 3.35 4 0.12 C

Elaborado por: Ofia, 2019.

4.1.3. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial empleada en este proyecto de investigacion es de caracter afectivo
para seleccion del tratamiento que méas agrado tiene para el consumidor y de esta forma
determinar el mejor tratamiento y se le realiza los analisis fisico-quimicos correspondientes
y un analisis sensorial afectivo comparativo y de escala de atributos para definir el perfil

sensorial del mismo.
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Evaluacion sensorial de preferencia de atributos

En la evaluacion sensorial de preferencia de atributos, se realizo con 15 catadores con edades
comprendidas entre 20 a 25 afios. Estos catadores realizaron la evaluacién sensorial
siguiendo una escala de calificacion con rangos del 0 al 4 donde 0 es muy desagradable, 1

es desagradable, 2 es indiferente, 3 es agradable y 4 es muy agradable.

Los resultados de la evaluacion fueron procesados mediante la prueba estadistica de Tukey

empleando el programa InfoStat.

Tabla 14. Andlisis estadistico de aspecto
ANOVA (preferencia de aspecto)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 1.47 6 0.25 1.16 0.3730
Tratamiento 1.44 5 0.29 1.36 0.2874
Repeticion 0.03 1 0.03 0.14 0.7110 -0.03
Error 3.6 17 0.21
Total 5.07 23

Elaborado por: Ofia, 2019.

Tabla 15. Resultado de Tukey de aspecto

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
5 3.13 4 0.23 A
4 3.61 4 0.23 A
6 3.69 4 0.23 A
3 3.69 4 0.23 A
2 3.74 4 0.23 A
1 3.93 4 0.23 A

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el andlisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el aspecto mostrado en las
tablas 14 y 15, se determina que no existe diferencia significativa entre tratamientos estando

todo en el rango de “me gusta”.

Tabla 16. Andlisis estadistico de aroma
ANOVA (preferencia de aroma)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 3.20 6 0.53 2.65 0.0528
Tratamiento 2.70 5 0.54 2.69 0.0575
Repeticion 0.50 1 0.50 2.49 0.1331 -0.13
Error 3.41 17 0.20
Total 6.61 23

Elaborado por: Ofia, 2019.
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Tabla 17. Resultado de Tukey de aroma

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
5 2.73 4 0.22 A
4 2.73 4 0.22 A
2 2.75 4 0.22 A
3 2.92 4 0.22 A
6 3.21 4 0.22 A
1 3.65 4 0.22 A

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el analisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el aroma mostrado en las
tablas 16 y 17, se determina que no existe diferencia significativa entre tratamientos estando

en el rango de “me gusta”.

Tabla 18. Analisis estadistico de sabor
ANOVA (preferencia de sabor)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 1.94 6 0.32 2.69 0.0508
Tratamiento 1.76 5 0.35 2.94 0.0433
Repeticion 0.17 1 0.17 1.42 0.2492 -0.08
Error 2.04 17 0.12
Total 3.98 23

Elaborado por: Ofia, 2019.

Tabla 19. Resultado de Tukey de sabor

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
1 2.52 4 0.17 A
4 2.88 4 0.17 AB
2 2.98 4 0.17 AB
3 3.00 4 0.17 AB
) 3.29 4 0.17 AB
6 3.33 4 0.17 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el anélisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el sabor mostrado en las
tablas 18 y 19, se determina que el tratamiento 1 presentd un sabor mas suave en
comparacion con el tratamiento 6 que presentd un sabor muy ardiente con una calificacion

de “indiferente” en la escala.

Tabla 20. Andlisis estadistico de sensacion
ANOVA (preferencia de sensacion)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 3.17 6 0.53 3.10 0.0306
Tratamiento 3.11 5 0.62 3.65 0.0200
Repeticion 0.06 1 0.06 0.35 0.5510 -0.05
Error 2.89 17 0.17
Total 6.06 23

Elaborado por: Ofia, 2019.
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Tabla 21. Resultado de Tukey de sensacion

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
5 2.29 4 0.21 A
4 2.46 4 0.21 A
2 2.61 4 0.21 AB
3 2.63 4 0.21 AB
6 2.94 4 0.21 AB
1 3.40 4 0.21 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el analisis de ANOVA por el método de Tukey sobre la sensacion mostrado en las
tablas 20 y 21, se determina que el tratamiento 1 fue el mas agradable mientras que el
tratamiento 4 y 5 resultaron muy fuertes para los catadores.

Tabla 22. Andlisis estadistico de preferencia general
ANOVA (preferencia general)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 1.49 6 0.25 9.02 0.0002
Tratamiento 1.49 5 0.30 10.79 0.0001
Repeticion 4.1 1 4.1 0.15 0.7050 -0.01
Error 0.47 17 0.03
Total 1.96 23

Elaborado por: Ofia, 2019.

Tabla 23. Resultado de Tukey de preferencia general

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
3 3.15 4 0.08 A
2 3.15 4 0.08 A
6 3.28 4 0.08 A
5 3.35 4 0.08 A
4 3.48 4 0.08 A
1 3.88 4 0.08 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el analisis de ANOVA por el método de Tukey sobre la preferencia general
mostrado en las tablas 22 y 23, se determina que el tratamiento 1 con una calificacién de
“muy agradable” es diferente a los otros tratamientos los cuales no presentan diferencias
significativas entre si con calificaciones de “agradable”. Con este resultado se elige al
tratamiento 1 como el mejor y se procede a realizar los analisis fisico-quimicos y de perfil

de sensorial correspondientes.
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Evaluacion sensorial comparativa afectiva de atributos.

Se realiz6 una evaluacion sensorial afectiva de atributos en la cual se analiza al tratamiento
1 de la bebida tipo vodka obtenida, con vodkas comerciales los cuales son Rusky® y
Cartago® que son marcas reconocidas del mercado para determinar si estos y el tratamiento

1 de este proyecto se encuentran al mismo nivel de preferencia sensorial.

En la evaluacion sensorial afectiva de atributos, se realizo con 15 catadores semi-entrenados
con edades comprendidas entre 20 a 25 afos los cuales calificaron las tres muestras
presentadas. Estos catadores realizaron la evaluacion sensorial siguiendo una escala de
calificacion con rangos del 0 al 4 donde: O es desagradable, 1 no me gusta, 2 es indiferente,

3 me gusta y 4 me gusta mucho.

Estos resultados fueron procesados de forma estadistica como un disefio experimental
completo al azar con 3 tratamientos y 15 repeticiones para determinar si existe diferencia
significativa entre las medias de los resultados obtenidos.

Tabla 24. Andlisis estadistico de preferencia de aspecto comparativo
ANOVA (preferencia de aspecto)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 3.60 3 1.20 1.62 0.1993
Tratamiento 0.13 2 0.07 0.09 0.9142
Repeticion 3.47 1 3.47 4.68 0.0363 0.06
Error 30.40 41 0.74
Total 34 44

Elaborado por: Ofia, 2019.

Tabla 25. Resultado de Tukey de preferencia de aspecto comparativo

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
Tl 2.93 15 0.22 A
Cartago 3.00 15 0.22 A
Rusky 3.07 15 0.22 A

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el andlisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el aspecto mostrado en las
tablas 24 y 25, se determina que la bebida alcohdlica tipo vodka del tratamiento 1 no tiene

diferencia significativa con los vodkas Rusky® y Cartago® con calificaciones de “me gusta”.
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Tabla 26. Andlisis estadistico de preferencia de aroma comparativo

ANOVA (preferencia de aroma)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 16.86 3 5.62 6.86 0.0008
Tratamiento 16.84 2 8.42 10.28 0.0002
Repeticion 0.01 1 0.01 0.01 0.9095 0.03
Error 33.59 41 0.82
Total 50.44 44
Elaborado por: Ofia, 2019.
Tabla 27. Resultado de Tukey de preferencia de aroma comparativo
Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
Rusky 2.07 15 0.23
T1 3.07 15 0.23 B
Cartago 3.53 15 0.23 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el analisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el aroma mostrado en las

tablas 26 y 27, se determina que la bebida alcoholica tipo vodka del tratamiento 1 con una

calificacion promedio de 3.07 (“me gusta”) no tiene diferencia significativa con el vodka

Cartago® pero si tiene diferencia con el vodka Rusky® debido a su baja calificacion de 2.07

(“indiferente”).

Tabla 28. Analisis estadistico de preferencia de sabor comparativo

ANOVA (preferencia de sabor)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 8.33 3 2.78 3.94 0.0147
Tratamiento 7.64 2 3.82 5.42 0.0082
Repeticion 0.69 1 0.69 0.97 0.3299 0.03
Error 28.91 41 0.71
Total 37.24 44
Elaborado por: Ofia, 2019.
Tabla 29. Resultado de Tukey de preferencia de sabor comparativo
Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
Rusky 2.13 15 0.22
Tl 2.93 15 0.22 B
Cartago 3.07 15 0.22 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el andlisis de ANOVA por el método de Tukey sobre el sabor mostrado en las

tablas 28 y 29 se determina que la bebida alcohdlica tipo vodka del tratamiento 1 con una

calificacion promedio de 2.93 (“me gusta”) no tiene diferencia significativa con el vodka

Cartago® con calificacion de 3.07 (“me gusta”) pero si tiene diferencia con el vodka Rusky®

debido a su baja calificacion de 2.13 (“indiferente”).
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Tabla 30. Andlisis estadistico de preferencia general comparativo
ANOVA (preferencia general)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 10.58 3 3.53 3.21 0.0329
Tratamiento 9.64 2 4.82 4.39 0.0188
Repeticion 0.93 1 0.93 0.85 0.3622 0.03
Error 45.07 41 1.10
Total 55.64 44

Elaborado por: Ofia, 2019.

Tabla 31. Resultado de Tukey de preferencia general comparativo

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
Rusky 2.27 15 0.27 A
T1 2.47 15 0.27 A B
Cartago 3.33 15 0.27 B

Elaborado por: Ofia, 2019.

Mediante el analisis de ANOVA por el método de Tukey sobre la apreciacion general
mostrado en las tablas 30 y 31, se determina que la bebida alcohdlica tipo vodka del
tratamiento 1 con una calificacion promedio de 2.47 (“indiferente”) no tiene diferencia
significativa con el vodka Cartago® con calificacion de 3.33 (“me gusta”) y el Rusky®
debido con calificacion de 2.27 (“indiferente”) pero si se demuestra que el Vodka Cartago®

es diferente y superior en apreciacion con respecto al vodka Rusky®.
Evaluacion sensorial comparativa por escala de atributos.

En la evaluacién sensorial comparativa de escala de atributos, se realizé con 15 catadores
con edades comprendidas entre 20 a 25 afios los cuales calificaron el tratamiento 1 elegido

y los vodkas comerciales Rusky® y Cartago®.

Estos resultados fueron procesados estadisticamente y de los cuales se obtuvieron promedios
para determinar y comparar el perfil sensorial del vodka de este proyecto con marcas

comerciales reconocidas.
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Grafico 3. Perfil sensorial de atributos de vodka

PERFIL SENSORIAL DE INTENSIDAD DE ATRIBUTOS DE
LOS VODKAS COMERCIALESY LA BEBIDATIPO VODKA
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Elaborado por: Ofia, 2019.

En el gréafico 2 se observa las caracteristicas sensoriales por medio de descriptores en una
escala de 0 a 10 de la bebida alcohélica tipo vodka de banano, el vodka comercial Rusky® y

vodka comercial Cartago®.

En la comparativa de las tres bebidas se explica donde estan sus puntos fuertes y puntos
débiles.

Vodka Cartago: El analisis sensorial afectivo lo determina como el més aceptado de los tres
y sus caracteristicas de intensidad mas destacables son su turbidez con un 2.3, su tono de
color con 3.0, su olor frutal de 7.7, su olor dulce con 4.9, su sabor frutal de 5.7 y su sabor
dulce de 2.6. Sus caracteristicas con intensidades méas bajas en comparacion con los otros

dos son en sabor a alcohol con 2.9 y astringencia con 2.4.

Bebida alcohdlica tipo vodka: El andlisis sensorial afectivo lo determina con el segundo mas
aceptado de los tres y sus caracteristicas de intensidad méas destacables son su olor a alcohol
con calificacion de 5.1, su sabor a alcohol de 8.7, su astringencia de 7.5y su ardor de 7.7.
Sus demas caracteristicas se mantienen en un promedio en comparacion con las demas

bebidas excepto su sabor frutal que tiene una calificacion de intensidad de 4.5.
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Rusky: EIl analisis sensorial afectivo lo determina con el menos aceptado de los tres y no
cuenta con caracteristicas de intensidad destacables sobre los demaés, solo coincide con ellos
en acidez con una calificacion de 1.9. Tiene caracteristicas en las que su intensidad es menor
en comparacién a los otros dos las cuales son turbidez, tono de color, olor frutal, olor a

alcohol, sabor dulce y ardor.

Esta comparativa de resultados demuestra que la bebida alcoholica tipo vodka tiene una
mejor aceptacidén en comparacion a bebidas de la misma categoria que ya se encuentran en

el mercado, destacando sobre estas en su olor, sabor, astringencia y sensacién de ardor.

4.1.4. Andlisis fisico-quimicos de la bebida alcoholica tipo vodka
Los andlisis fisico-quimicos se realizaron a los 6 tratamientos y sus repeticiones y se obtuvo

una media de 1os mismos.

Tabla 32. Analisis estadistico de caracteristicas fisico-quimicas

Tratamiento Acidez pH °Brix °GL
1 0.0042 6.902 12.10¢ 36.00?
2 0.0042 7.63¢ 11.42° 36.25°
3 0.0042 7.61° 11.323b 36.252
4 0.0042 7.31° 12.73¢ 36.00?
5 0.0042 7.34P 11.24? 36.252
6 0.0042 7.90¢ 11.94¢ 36.252

Los superindices indicados en cada resultado representan diferencias significativas solo por columnas de
cada factor.

Segun el analisis estadistico de anova con prueba de Tukey mostrado en la tabla 32, los
tratamientos no presentaron diferencia significativa en acidez y en grados de alcohol. En pH,
el tratamiento 1 presento diferencia significativa con los demés tratamientos siendo este el
de valor mas bajo con 6.90, mientras que el tratamiento 6 también presentd diferencia
significativa, pero siendo mas alto el valor con 7.90. En los grados Brix, los tratamientos 1,
4y 6 presentaron diferencias significativas entre los tratamientos siendo estos los de valores
mas altos. El medir estos pardmetros es de relevancia para cumplir las normativas
establecidas en el territorio nacional y mercado internacionales. EI pH y los grados Brix son
parametros de monitoreo a nivel sensorial que indican que el sabor de este tipo de bebidas
debe de ser acido y con determinado nivel de dulzor segun estudios organolépticos de

diferentes autores donde se indica que los tratamientos con niveles similares de pH y grados
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Brix son més aceptados (8) (62). Los grados alcohélicos son de importancia en su medicion
debido a definiciones de tipos de productos, segun el mercado internacional y las normativas
nacionales, para que una bebida sea considerada como vodka, esta debera tener un minimo
de 36°GL como se indica en la tabla 34, si esta medida no es alcanzada no se lo puede
denominar como vodka y solo quedaria como una bebida alcohdlica sin clasificacion. El
tener una clasificacion de que tipo del tipo de bebida que se produce es importante para poder

ser comercializada al mercado objetivo (63).

pH. El resultado obtenido es de 6.88. En la normativa NTE INEN 340 no existe un rango de
determinacion de pH (63). Segun la investigacion de Guevara et al, su etanol extraido de

banano de rechazo present6 un pH de 5.64 (62).

°Brix. El resultado obtenido es de 12.1. En la normativa NTE INEN 340 no existe un rango
de determinacion de grados Brix (63). En la investigacion de Guerrero y Yépez, sus
tratamientos de vodka de yuca y zanahoria blanca, presentaron una media de 4.71°Bx, esto
es debido a que en el proceso de la destilacion, la mayoria de los sélidos solubles se

mantuvieron en el mosto (64).

Acidez. El resultado obtenido es de 0.004. En la normativa NTE INEN 375 indica que la
acidez maxima de bebidas alcoholicas es de 1 por lo cual el vodka se encuentra dentro del
rango permitido (63) En la investigacion de Vazquez y Vazquez, su vodka de maiz presento
un valor de acidez de 5.70 en su mejor tratamiento (61). En el proyecto de Benavides y Pozo,

su vodka de papa presentd 2.83 de acidez como media entre sus tratamientos (8).

4.1.5. Analisis de contenido de metanol del mejor tratamiento

Se determino que el mejor tratamiento es T1 correspondiente a 80% Pulpa de banano y 20%
Almidon de papa; 20% Mezcla'y 80% Agua. Se realizé el analisis del contenido de metanol
en el laboratorio Multianaltyca a este tratamiento cuyo resultado se muestra en la tabla 33.
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Tabla 33. Resultado de analisis de metanol
RESULTADO INSTRUMENTAL

Metodo de Método de
Parametro Resultado Unidad analisis ;
: referencia
interno
Metanol 0.60 mg/100 ml AA MIN-24 CG

Elaborado por: Ofia, 2019.

Discusion de resultados

Grados de alcohol. El resultado obtenido es de 36°GL. En la normativa NTE INEN 369
indica que el valor minimo de grados de alcohol en vodka es de 36°GL por lo cual el vodka
se mantiene dentro del rango permitido (63). En la investigacion de Guerrero y Yépez,
obtuvieron 39°GL en su bebida alcohdlica tipo vodka a partir de yuca y zanahoria blanca
(64). En la investigacion de Vazquez y Vazquez, presentaron en su mejor tratamiento
84.37°GL sin estandarizar (61). Mientras que en el proyecto de Benavides y Pozo, su

tratamiento con grado alcoholico mas elevado fue de 85.6°GL sin estandarizar (8).

Discusion del mejor tratamiento

Tabla 34. Resultados de andlisis fisico-quimicos
Analisis fisico-quimicos

Analisis Resultado Metodologia Rango y normativa
pH 6.88 NTE INEN-ISO 1842 -
Acidez 0.0046 NTE INEN 341 Max 1.0 (NTE INEN 369)
Brix 12.1 NTE INEN 083 -
Grados de 36°GL NTE INEN 340 36°Min/--Max (NTE INEN
alcohol 369)
Porcentaje 0.60 mg/100 Max 1.5 mg/100 ml AA

de metanol ml AA NTE INEN 2014 (NTE INEN 369)

Elaborado por: Ofia, 2019.

Porcentaje de metanol. El resultado obtenido es de 0.60 mg/100 ml. En la normativa NTE
INEN 369 indica que el valor méximo para vodka es de 1.5 mg/100 ml por lo cual el vodka
se mantiene dentro del rango permitido (63). En la investigacion de Benavides y Pozo
indican que sus tratamientos con la presencia de papa de la variedad Gabriela de la zona de
Ibarra para la elaboracion de vodka presenta valores entre 0.5 a 1.05 mg/100 ml por lo cual,
se puede justificar que la presencia de metanol en el vodka de este proyecto (8). En el trabajo
de Guerreroy Yépez, su vodka de yuca y zanahoria, present6 un contenido de metanol menor

50



al 2 mg/100 ml (64). Y en el proyecto de Vazquez y Vazquez, su mejor tratamiento de vodka

de maiz obtuvo un contenido de 0.44 mg/100 ml (61).
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

5.2.

Conclusiones.

El tratamiento 5 (70%:30% y 25%:75%) fue el que obtuvo mayor rendimiento con
35.47%. mientras que el tratamiento con menor rendimiento fue el tratamiento 6
(70%:30% y 30%:70%) con 27.39%.

La evaluacion sensorial afectiva determiné que el tratamiento 1 con la formulacion
de Pulpa de Banano: Almidon de papa; Mezcla:Agua 80%-20%; 20%-80% presentd
diferencia significativa a su favor en relacion con los demas tratamientos, y en la
evaluacion afectiva comparativa se demostro que no tiene diferencia significativa en
su calificacion con el vodka comercial Cartago el cual obtuvo mayor aceptacion
numeérica en el analisis.

En el andlisis fisico-quimico realizado al mejor tratamiento se determind que sus
parametros de pH (6.88), °Brix (12.1), acidez (0.0046), grado alcohdlico (36°GL) y
de contenido de metanol (0.60 mg/100 ml) se encuentra dentro de los rangos
permitidos segun la norma INEN 369 para VVodka.

Recomendaciones.

Utilizar banano que esté completamente desarrollado y madurado en un ambiente
adecuado para poder aprovechar sus atributos al maximo.

Control adecuado y constante de temperatura y homogenizacion en el proceso de
gelatinizacion del almidon de papa en la etapa de hidrolisis para evitar
aglomeraciones del almidon que produzcan grumos en la mezcla y una posible
combustion por la accion de calor elevado.

Realizar ensayos donde se apliquen diferentes tipos de nutrientes fermentativos que
sirvan como alimento para la levadura y de este modo aumentar el rendimiento del
mismao.

Elaborar un andlisis de costos para determinar la factibilidad en la produccién de

vodka de banano.
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Anexo 1. Control de pH en proceso de fermentacién de tratamientos

Control de pH de tratamientos en proceso
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Anexo 2. Control de °Brix en proceso de fermentacidn de tratamientos

Control de °Brix de tratamientos en proceso
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Anexo 3. Resumen de costos de la investigacion

COSTOS DE INVESTIGACION

item Valor unitario Cantidad Valor total

1kg banano $0.20 152 $30.40
1Kg Almidén de papa $4.78 30 $143.40
1Kg de melaza $0.40 124 $49.60

1 Kg Levadura $8.50 0.700 $5.95

1 Kg Urea $1.10 0.504 $0.55

1 Kg Acido citrico $2.50 1.2 $3.00
1 L Agua ozonizada $0.0625 372.8 $23.30
1 Bio-reactor $2.50 60 $150.00

Envase 750 ml $0.73 12 $8.80
TOTAL $415.00
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Anexo 4. Evidencia fotogréafica del proceso de produccién

\

Destilador de vodka

Proceso de destilacion

Determinacion de acidez Tratamientos envasados
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Anexo 5.
atributos

Hoja de respuesta de evaluacion sensorial por escala y preferencia de

PRUEBA ORGANOLEPTICA DE PERFIL SENSORIAL POR ESCALA DE CATEGORIAS

Nombre: Fecha: 17/02/2020

Frente a usted dispone de 1 muestra de vodka de banano, usted debe probarlay
evaluarla de acuerdo a cada uno de los atributos descritos a continuacion. Por
favor, antes de empezar la prueba de sabor, coma una galleta y beba agua
suficiente para eliminar sabores residuales de los productos de ejemplo (banano,
azucary licor).
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Elaborado por: Tania Ofia Cundulle MUCHAS GRACIAS
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Anexo 6. Hoja de respuesta de evaluacion sensorial comparativa de intensidad de
atributos

PRUEBA ORGANOLEPTICA DE PERFIL SENSORIAL POR ESCALA DE CATEGORIAS

Nombre: Fecha: __/02/2020

Frente a usted dispone de una muestra de vodka, usted debe probarla y evaluarla
de acuerdo a cada uno de los atributos descritos a continuacion. Por favor, antes
de empezar la prueba de sabor, coma una galleta y beba agua suficiente para
eliminar sabores residuales de los productos de ejemplo.
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Anexo 7. Evidencia fotogréafica de analisis sensoriales
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Anexo 8. Datos de promedios de evaluacion sensorial por comparacion de intensidad de
atributos

tratamientos repeticiones A.Visual A. Aroma A. Sabor A. . A. General
Sensacion
1 1 4,00 4,00 2,50 3,25 3,90
1 2 4,00 3,50 2,50 3,50 3,80
1 3 4,00 3,75 2,75 3,50 3,80
1 4 3,70 3,33 2,33 3,33 4,00
2 1 3,25 2,75 3,00 3,50 3,20
2 2 4,00 2,50 3,00 2,25 3,20
2 3 4,00 2,75 3,25 2,00 3,10
2 4 3,70 3,00 2,67 2,67 3,10
3 1 3,25 3,25 3,25 2,75 3,10
3 2 3,80 3,00 2,75 3,50 3,20
3 3 4,00 2,75 3,00 2,50 3,10
3 4 3,70 2,67 3,00 3,00 3,20
4 1 3,75 3,25 3,25 2,50 3,50
4 2 4,00 3,25 2,75 2,50 3,50
4 3 4,00 1,75 3,50 2,50 3,40
4 4 2,70 2,67 2,00 3,00 3,50
5 1 3,25 3,25 3,50 3,00 3,50
5 2 4,00 3,25 3,25 2,25 3,10
5 3 2,25 1,75 2,75 2,25 3,50
5 4 3,00 2,67 3,66 2,33 3,30
6 1 3,50 2,75 3,25 2,25 3,00
6 2 3,50 3,50 3,50 2,50 3,60
6 3 3,75 3,25 3,25 1,75 3,00
6 4 4,00 3,33 3,33 2,67 3,50
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Anexo 9. Datos de promedios de evaluacion sensorial de intensidad de

atributos entre tratamientos
Tratamiento Panelista

Aroma Sabor General

Aspecto
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Anexo 10. Datos de promedios de andlisis fisico-quimico de tratamientos

Tratamiento  Repeticion Acidez pH °Brix Grado de
alcohol
1 1 0,0046 6,88 12,2 35
1 2 0,0046 6,91 12,1 36
1 3 0,0046 6,92 11,9 36
1 4 0,0046 6,90 12,2 37
2 1 0,0046 7,56 11,44 36
2 2 0,0046 7,74 11,41 36
2 3 0,0046 7,60 11,42 36
2 4 0,0046 7,62 11,39 37
3 1 0,0046 7,61 11,33 37
3 2 0,0046 7,62 11,32 36
3 3 0,0046 7,62 11,36 36
3 4 0,0046 7,60 11,28 36
4 1 0,0046 7,30 12,77 36
4 2 0,0046 7,29 12,73 36
4 3 0,0046 7,35 12,68 36
4 4 0,0046 7,28 12,74 36
5 1 0,0046 7,32 11,21 37
S 2 0,0046 7,35 11,24 36
5 3 0,0046 7,34 11,22 36
5 4 0,0046 7,36 11,29 36
6 1 0,0046 7,91 11,92 36
6 2 0,0046 7,85 11,97 37
6 3 0,0046 7,92 11,95 36
6 4 0,0046 7,93 11,91 36
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Anexo 11. Resultado de laboratorio de andlisis de contenido de alcohol y metanol

Multianali Cla.l

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.47595a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: ONA CUNDULLE TANIA FERNANDA
Direccion: VIA A MOCACHE
Teléfono: 0959410499

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: BEBIDA ALCOHOLICA

Descripcién: VODKA A PARTIR DE BANANO

Lote = Declarado: 500mL
|Fecha de Elaboracién: 2020-01-28 Fecha de Vencimiento: -

Fecha de Rec ién: 2020-02-12 |Hora de i 12:43:54
Fecha de Analisis: 2020-02-17 |Fecha de Emisio 2020-02-17
Material de Envase:

Toma de Muestra realizada por: El cliente.

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras

(Ohservaclones: entregadas por el cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

[Color: [Caracteristico. [otor: [Caracteristico.

|Estado: |Liquido. |Conservacion: |Al'Ambiente

RESULTADOS INSTRUMENTAL

METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD ANALISIS | ANALISIS DE
INTERNO | REFERENCIA
GRADO ALCOHOLICO 36 “GL MIN-06 INEN 340
METANOL 0.60 mg/100 cm* Ay o cG

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca
Cia. Ltda.
Cualquier informacién adicional correspondiente a los ensayos esta a disposicion del cliente cuando lo solicite

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisién Instrumental

EDMUNDO CHIRIBOGA N47-154 Y JORGE ANIBAL PAEZ
La concepeion - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 226 7895, 226 9743, 244 4670 / email: informes@multianalityca.com
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Anexo 12. Andlisis estadistico de acidez

ANOVA (preferencia de sensacion)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 0.00 6 0.00 sd sd
Tratamiento 0.00 5 0.00 sd sd
Repeticion 0.00 1 0.00 sd sd 0.00
Error 0.00 17 0.00
Total 0.00 23

Elaborado por: Ofa, 2019.

Anexo 13. Analisis estadistico de pH

ANOVA (preferencia general)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 2.38 6 0.4 260.38 0.0001
Tratamiento 2.38 5 0.48 312.34 0.0001
Repeticion 0.00085 1 0.00085 0.56 0.4648 -0.01
Error 0.03 17 0.0015
Total 2.41 23

Elaborado por: Ofia, 2019.

Anexo 14. Resultado de Tukey de pH

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
1 6.90 4 0.02 A
4 7.31 4 0.02 B
5 7.34 4 0.02 B
3 7.61 4 0.02 C
2 7.63 4 0.02 C
6 7.90 4 0.02 D

Elaborado por: Ofia, 2019.

Anexo 15. Andlisis estadistico de °Brix

ANOVA (preferencia general)

FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 6.65 6 1.11 256.92 0.0001
Tratamiento 6.65 5 1.33 308.24 0.0001
Repeticion 0.0015 1 0.0015 0.34 0.5672 -0.01
Error 0.07 17 0.0043
Total 6.73 23

Elaborado por: Ofa, 2019.



Anexo 16. Resultado de Tukey de °Brix

Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
5 11.24 4 0.03 A
3 11.32 4 0.03 AB
2 11.42 4 0.03 B
6 11.94 4 0.03 C
1 12.10 4 0.03 D
4 12.73 4 0.03
Elaborado por: Ofia, 2019.
Anexo 17. Andlisis estadistico de Grados de alcohol
ANOVA (preferencia general)
FV SC GL CM F P-valor Coef
Modelo 0.37 6 0.06 0.21 0.9690
Tratamiento 0.33 5 0.07 0.23 0.9451
Repeticion 0.03 1 0.03 0.11 0.7397 0.03
Error 4.97 17 0.29
Total 5.33 23
Elaborado por: Ofa, 2019.
Anexo 18. Resultado de Tukey de Grados de alcohol
Tratamiento Medias N° Repeticiones E.E.
1 36.00 4 0.27 A
4 36.00 4 0.27 A
5 26.25 4 0.27 A
6 36.25 4 0.27 A
3 36.25 4 0.27 A
2 36.25 4 0.27 A

Elaborado por: Ofia, 2019.
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