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1.1

CAPITULO |

GENERALIDADES

INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial se ha incrementado la demanda de nuevos productos
agricolas que apuntan hacia la calidad, lo cual ha dado oportunidad al desarrollo de
cultivos no tradicionales. La apertura de mercados de bebidas alcohdlicas, asi como el
buen precio que se paga por ellas, ha generado una situacion ventajosa para aquellos
paises donde la diversidad agroclimatica permite cultivar ciertas especies, como es el
caso del agave azul, que se cultiva en México y del cual se extrae tequila. A esta

planta se le conoce en Ecuador como penca azul.

A nivel nacional, la produccion de alcohol etilico segun el Banco Central del
Ecuador, ha crecido a una tasa promedio anual de 4,04%. Las exportaciones de
alcohol etilico de mas de 80°GL en los ultimos cinco afios ha tenido un
comportamiento creciente a una tasa promedio anual de mas del 11% en su volumen,
siendo Colombia el principal mercado de exportacién con un volumen de 13,71
(TM) que representa el 98,80% de exportacion total en el 2001, con un precio
promedio de USD 0,55 por litro de etanol en el 2005. No se han emitido datos sobre

la produccion de alcohol etilico en los Gltimos afios.

En Ecuador, en todo el callejon interandino existe penca azul formando parte de los
linderos, en zonas aridas. Esta variedad de penca resiste las sequias y evita la erosion
de suelos. Actualmente las comunidades del pais consumen una bebida obtenida por

fermentacion natural del tallo de penca azul, llamada (chahuarmishqui), dicha bebida
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es consumida en estado fresco, debido a sus ventajas medicinales ante los resfrios,
afecciones bronquiales, artritis, descalcificacion de los huesos, reumatismo,

reconstituyente cerebral, problemas de anemia y agotamiento.

El Gobierno municipal de Urcuqui, vio necesario realizar un estudio sobre la
rentabilidad en el aprovechamiento de la penca azul, razén por la cual se realizé esta
investigacion que se propuso dar valor agregado a la penca azul, por medio de la
produccién de bebidas alcohdlicas. Se experimentd tecnologias acordes al sitio de
produccion. Se tuvo como proyeccion aprovechar las superficies de terreno que no
disponen de riego, para asi establecer cultivos técnicos de penca azul.

Se elabor6 un producto obtenido del proceso de fermentacidn, destilacion y
rectificacion de alcohol, proveniente de la savia existente en el tallo de penca azul, en
dos estados de madurez de la planta, dos métodos de extraccion de savia y en dos
localidades: Cahuasqui y Tumbabiro, parroquias del cantén Urcuqui. La finalidad fue
obtener el mejor rendimiento y calidad de bebida alcoholica, intensificando asi las
practicas agroindustriales y promoviendo el cultivo de dicha planta. Se buscé asi
mismo generar mejores estandares de vida, divisas y puestos de trabajo.

La inversion y promocion de este tipo de cultivo, incrementara los ingresos

economicos de las personas dedicadas a la actividad productiva. Muy probablemente

se reduciran los indices de desempleo y la migracion que existen actualmente.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

> Obtener licor de savia de penca azul (Agave americana).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la penca azul en sus partes principales.

e Determinar el estado de madurez de la planta para la extraccion de savia
para obtener licor.

e Establecer el método de extraccion de savia que mejor rendimiento y
calidad de licor genere.

e Definir el mejor tratamiento obtenido durante la investigacion con base en
el rendimiento y calidad de licor obtenido.

e Identificar el rendimiento y calidad del licor de la penca azul proveniente
de dos localidades (Tumbabiro y Cahuasqui).

e Evaluar las caracteristicas de calidad del licor de la penca azul mediante

analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

24



1.3 HIPOTESIS

Hi: El rendimiento y calidad del licor de penca azul se ven afectados por la localidad

de donde proviene, el grado de madurez y los métodos de extraccion.

Ho: El rendimiento y calidad del licor de penca azul no se ven afectados por la

localidad de donde proviene, el grado de madurez y los métodos de extraccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21  ANTECEDENTES

Segun la historia de los usos y beneficios de la penca, agave o maguey, se remonta a
unos 300 afios AC y 150 afios DC. Tuvo mucha importancia en la agricultura de
Mesoameérica, considerado como un cacto utilizado para elaborar un tipo de cerveza

que también fue objeto de comercio.

La penca fue utilizada por nuestros antepasados para obtener el Illamado
chahuarmishqui, el mismo que era consumido diariamente como parte de la dieta
alimentaria debido a su alto contenido nutritivo, esto lo demuestran nuestros ancianos
a través de la longevidad y fortaleza para el trabajo en el campo. De igual manera, se
utilizaba el tallo en la construccion de casas, especialmente en los techos y paredes,
pero con el transcurso del tiempo estos usos han cambiado, debido a la presencia de

productos introducidos y otros factores como la aculturacion.

En México, en las primeras décadas del siglo XIX dio inicio a la produccion de
tequila (producto derivado de la penca), lo que hoy constituye una de las mas
importantes industrias de los Estados de Jalisco, Guanajuato y Tequila; de igual
manera, se utiliza la fibra para hacer toda clase de cuerdas, esteras y productos afines
(Grupo Diplomado de Nabon, 2005).
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2.2 PENCA AZUL (Agave americana)

2.2.1 Descripcion botanica

Fotografia 1: Penca Azul

El género Agave estd compuesto por plantas nutritivas pertenecientes a una extensa
familia botanica del mismo nombre: Agavaceae. Se les conoce con el nombre comun
de agave, pita, maguey, cabuya, mezcal. Se reconocen mas de 200 especies
pertenecientes a este género con una gran diversidad en cuanto a formas, tamafios,
colores y estrategias de vida, suele florecer s6lo una vez en su vida, entre los 10 y los

25 afos de edad.

Algunas plantas mueren tras la floracion, aunque sus rizomas pueden originar plantas
nuevas, puede considerarse una planta xerdfita, pues soporta bien a las sequias,
almacenando en sus hojas, el agua que necesita para su conservacion durante la

estacion de lluvias (Brisefio, 2006).
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2.2.2 Taxonomia y Morfologia

La penca azul pertenece a la familia Agavaceae y por tanto es Agave el genero tipo

representante de esta familia. Su taxonomia se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1: Taxonomia y morfologia de la penca azul

Reino: Plantae

Clase: Liliopsida (Monocotileddneas)
Subclase: Liliidae

Orden: Liliales

Familia: Agavaceas

Género: Agave

Especie: Agave americana

Nombre Cientifico: Agave americana

Nombre Comun: Penca azul

Division Magnoliophyta

Fuente: BRISENO, O. (2006).

2.2.3 Aspectos fisioldgicos en la penca azul

La penca azul presenta metabolismo acido de las crasulaceas (MAC); este
metabolismo se caracteriza porque los estomas se mantienen abiertos durante la
noche para absorber bioxido de carbono, en tanto que en el dia los estomas
permanecen cerrados para evitar la pérdida de humedad, almacenan el bidxido de
carbono que fijan durante el periodo de oscuridad en forma de &cidos organicos, por

lo cual tienden a incrementar la acidez por las noches.
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El metabolismo (MAC) es un mecanismo de adaptacion de las plantas de zonas &ridas

para facilitar la fotosintesis y ahorrar agua.

2.2.4 Exigencias del Cultivo

Agro-ecoldgicas

- Clima; seco- célido.

- Temperatura promedio: 20°C.

- Pluviosidad: 500 mm anuales

- Altitud: 1500 y 2000 msnm

- Suelo: volcénico, arcilloso, rico en basalto y hierro.

e Requerimientos ecoldgicos

La penca azul es una planta extremadamente resistente a las sequias y de

enorme adaptabilidad, por lo tanto crece en todo tipo de ambientes excepto en

los climas de montafia.

e Ambiente

El ambiente 6ptimo de la penca azul son los terrenos muy soleados, pero

también crece aunque no esté a pleno sol, alcanzando un menor desarrollo de

dicha planta.

29



2.2.5

2.2.6

Humedad
Si la planta esta en un terreno no necesita riego, es suficiente con el agua de

lluvia; pero si la planta esta sembrada en una maceta necesita regadio

frecuente.

Suelos

Permeables y arenosos

Sistemas de Propagacion

In vitro: Los hijuelos se obtienen a partir de tejido de la penca, mediante

tratamientos realizados a nivel laboratorio.

Apomixis: Esta es una forma de reproduccién asexual, es decir, participa

solamente uno de los gametos para la generacion del embrion.

Por germinacion de semillas: Se cultivan en vivero semillas previamente

acondicionadas para después ser trasplantadas a otra zona de cultivo.

Por rizomas: Un rizoma es un tallo subterraneo horizontal, presenta hojas
parecidas a escamas, nudos, internudos y yemas a partir de la cuales surgen

nuevas plantas (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2002).

Etapas del Cultivo

Desarrollo de la plantacion: 10 a 20 afios de edad.
Inicio de la cosecha: al séptimo afio.

Vida econdmica: perenne.
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2.2.7 Composicion quimica de la penca azul

La penca azul es una planta que se caracteriza por poseer en su composicion los

elementos que se mencionan en el cuadro 2.

Cuadro 2: Composicion quimica de la penca azul

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 78,18 %
Proteina 1,05 %
Grasa 0,17 %
Ceniza 1,66 %
Fibra 12,22 %
Carbohidratos T. 6,72 %
Energia 32,61 Kcal/100g

Fuente: LUZURIAGA, 0. 2010, Quito-Ecuador. Labolab.

2.2.7 Caracterizacion de la penca azul

2.2.8.1 Hojas

Fotografia 2: Hojas de penca azul
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Las hojas de la agave son grandes, gruesas y carnosas y pueden almacenar cantidades
considerables de agua; alcanzan hasta 4m de didmetro y 2m de alto, saliendo todas
desde el centro donde permanecen enrolladas a un tallo central a partir del cual se van

formando hasta su separacion.

Son de color verde-azulado o blanco-grisaceo, cubiertas de una cuticula lisa o
levemente aspera, con espinas en su borde de casi 2cm muy agudas y finas. Todas las
hojas terminan en el apice en una aguja fina de unos 5cm de longitud y de hasta 1cm
de ancho en su parte menos extrema y son de color café oscuro o grisaceo (Brisefio,
2006).

Cuadro 3: Composicion quimica de las hojas de penca azul

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 75,11 %
Proteina 1,05 %
Grasa 0,06 %
Ceniza 3,45 %
Fibra 17.24 %
Carbohidratos T. 3,09 %
Esteroles 0.18 mg
Terpenos 0.02 mg
Fe 14 mg
Ca 2.4 mg
P 18 mg

Fuente: LUZURIAGA, 0. 2010, Quito-Ecuador. Labolab.
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2.2.8.2 Tallo (pifia)

Fotografia 3: Tallo de penca azul

La Sub-Familia Agavoidea se caracteriza por presentar rizoma o tallo derecho con
hojas fibrosas dispuestas en roseta. El tallo es Unico, no ramificado, generalmente
oculto por las hojas en su etapa inmadura, se le descubre cuando las hojas son

cortadas.

El tallo suele ser muy corto, por lo que las hojas aparentan surgir de la raiz. Del
vértice del tallo, en el centro de la gigantesca roseta, surge verticalmente hacia arriba

el tallo floral que llega a medir de 6 a 8m de altura.
Cuando empieza a crecer el tallo floral, éste es cortado. La planta reacciona con un

crecimiento en la parte central del fuste, éste se hincha significativamente,

agrupéandose alli una gran cantidad de azlcares.
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Cuadro 4: Composicion quimica del tallo de penca azul

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 76,68 %
Proteina 0,97 %
Grasa 0,06 %
Ceniza 4,36 %
Fibra 14,21 %
Carbohidratos T. 3,72 %
Esteroles 0.20 mg
Terpenos 0.01 mg
Fe 1,2 mg
Ca 3 mg
P 16 mg

Fuente: LUZURIAGA, 0. 2010, Quito-Ecuador. Labolab.

2.2.8.3 Raiz

Fotografia 4: Raiz de penca azul
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La familia de Amarilidaceas comprende plantas de raiz bulbosa o fibrosa. La penca
azul es una planta adaptada a condiciones de aridez por poseer raices amplias,
robustas, superficiales y ramificadas; cuticula gruesa y suculencia; estomas hundidas;
metabolismo fotosintético y metabolismo &cido de crasuldceas son algunos de los
atributos que le permiten establecerse en zonas carentes de agua.

Cuadro 5: Composicion quimica de la raiz de penca azul

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 73,98 %
Proteina 1,02 %
Grasa 0,10 %
Ceniza 2,26 %
Fibra 22,64 %
Taninos 14.6 g
Saponinas 6,72 g
Esteroles 4,52 g
Mg 1.8 mg

Fuente: LUZURIAGA, 0. 2010, Quito-Ecuador. Labolab.

2.2.8.4 Flores y Frutos

La penca azul también posee flores y frutos, pero para nuestro estudio no son
necesarias dichas partes, ya que a partir de la aparicion de las inflorescencias todos
los nutrimentos presentes en el tallo (pifia) se destinan a la alimentacion de los frutos
que apareceran posteriormente, siendo por lo tanto inapropiado para la obtencion del
licor (Brisefio, 2006).

35



2.2.9 Lasavia (chahuarmishqui)

L

Fotografia 5: Savia de penca azul

La savia es un exudado que se obtiene de la penca azul, contiene gran cantidad de
azlcares. Es un producto de aspecto liquido, de sabor dulce agradable, de olor
caracteristico, con colores que varian de blanco tenue a amarillo claro. De acuerdo
con estudios realizados se sabe que desde la antigliedad hasta nuestros dias, este
producto es aprovechado Unicamente por sus propiedades curativas y organolépticas;
porque los aztecas lo consideraban como uno de los dioses de la medicina. En
Ecuador solamente lo aprovechan pobladores que conocen la forma de obtencién
(Pimienta, Zafiudo, Garcia y Nobel, 2006, p.21-23).

Este autor destaca que se obtiene una savia fluida y azucarada en las pendientes secas
de los cerros y en conglomerados calizos sueltos; mientras que en las mesetas, suelos

arenosos y lugares planos, la savia que se obtiene es espesa y menos azucarada.

2.2.9.1 Valor nutricional

Las pencas son ricas en agua y contienen ademas sales minerales (calcio, fdsforo,
hierro) y vitaminas sobre todo la vitamina C. Estudios sefialan que 100gr de savia
contienen 0,02gr de extracto no nitrogenado y 0,4 % de proteinas y es importante por

su composicion en aminoacidos esenciales como: lisina, triptéfano, histidina,
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fenilalanina, etc., contiene vitaminas del complejo B, niacina (0,2 a 0,5mg), tiamina y
riboflavina, ademaés de Fe, Ca, y P (Brisefio, 2006).

2.2.9.2 Propiedades terapeuticas

La sabia de la penca azul, se usa para fortalecer los huesos, obturar heridas, calmar el
dolor, curar inflamaciones, posee propiedades astringentes y calmantes. Se emplea
como antirreumatico, diurético, laxante; para resfrios, afecciones bronquiales, artritis,
reconstituyente cerebral, problemas anémicos y agotamiento. Se toma via oral segun,
(ONG, FEDE, ONU, 2005).

2.2.9.3 Composicién quimica

La composicion quimica de la savia se detalla en el cuadro 6, (ver anexo 1).

Cuadro 6: Composicion quimica de la savia de penca azul

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 92,4 g
Calorias 25 Kcal/100g
Proteina 0,5 g
Extracto Etéreo 0,1 g
Carbohidratos T. 6,6 g

Fibra 0,0 g
Ceniza 0,4 g

Ca 4 mg

P 18 mg

Fe 1,5 mg
Caroteno 0,00 mg
Tiamina 0,02 mg
Riboflavina 0,01 mg
Niacina 0,20 mg

Ac. Ascérbico 7,2 mg

Fuente: Tabla de Composicion de los alimentos Ecuatorianos. 1995. Ibarra-
Ecuador UTN. F.C.C.S. Escuela de Nutricién y Salud comunitaria.
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2.2.9.4 Manejo de cosecha

En el Ecuador no existen cultivos técnicos de la penca azul, pero si con la intencion
de formar cercas vivas que sirvan de referencia como linderos de las diferentes
propiedades. De igual manera para contrarrestar en parte la erosion de los suelos,

aspirando a formar terrazas.

Por experiencia los agricultores manifiestan que la penca es una planta
extremadamente resistente y de enorme adaptabilidad, por lo que prospera en todo
tipo de ambientes; en posicién muy soleada, aunque también crece a pesar de que no
esté a pleno sol, no requiere de regadio, control quimico, ni de cuidados especiales
para su produccion. Para la seleccion de una planta se debe considerar su color que

debe ser azul, lo cual identifica a las plantas jovenes y vigorosas (Cybertesis, 2005).

No se conoce de una plaga que ataque a la penca azul, Gltimamente se le considera
como una amenaza la expansién del kikuyo cuando esta asociado con la penca por

cuanto no le permite desarrollarse (Grupo Diplomado de Nabon, 2005).

2.2.9.5 Manejo de pos-cosecha

Cuando la planta llega a su madurez, comienza a engrosarse el meristemo central,
anunciando la formacion del retofio florifero. Esto ocurre segun los informantes, en
un tiempo que va de cinco a siete afios, lo que parece condicionado por la calidad del

terreno y las condiciones climaticas.
Para la produccion de licor se debe tomar en cuenta segin (Pimienta, Zafiudo, Garcia

y Nobel, 2006, p.55), el estado de madurez de la planta para lo cual se han

establecido los siguientes indices:
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1) Estado semi-maduro o sazon.- Es cuando la planta presenta una coloracion

parda en la base del penco.

2) Estado maduro o de pabilo.- Se conoce porque hay presencia de hojas secas en

la base del penco, y las demés hojas presentan un color verde amarillento.

3) Estado sobre-maduro o capdn.- Cuando crece el tallo y presenta

inflorescencia, como se indica en el cuadro 4.

Cuadro 7: Colorimetria de la penca azul

SAZON; presenta coloracién parda
en la base de la penca, hay presencia
de fructanos (semi-madura).

DE PABILO; presenta hojas secas en la
base de la penca, mayor cantidad de
fructanos (madura)

CAPON; se reconoce por la aparicién de
la inflorescensia, estan al maximo las
cantidades de fructanos (sobre-madura)

Cuadro; creado por Vanessa Chulde y Rocio Simba
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2.3 ALCOHOL

2.3.1 Definicién

Los alcoholes son una serie de compuestos que poseen un grupo hidroxilo, -OH,
unido a una cadena carbonada; este grupo OH esta unido en forma covalente.

Monohidroxilico Dihidroxilico Trihidroxilico
H OH H
| |
H-C-H H-C-H  H-C-OH
| | o
H-C-H H-C-H H-C -OH
| | |
OH H-C-H H-C-OH
ANOT | |
ETANOL OH H
1.3-PROPANODIOL PROPANOTRIOL

Los alcoholes tienen uno, dos o tres grupos de hidréxido (-OH) enlazados a sus
moléculas, por lo que se clasifican en monohidroxilicos, dihidroxilicos vy
trihidroxilicos, respectivamente. ElI metanol y el etanol son alcoholes

monohidroxilicos (Cybertesis, 2005).

2.3.1.1 El Etanol

El alcohol etilico o etanol, de formula C2HsOH, es un liquido transparente e incoloro,
con sabor a quemado y un olor agradable caracteristico. Normalmente el etanol se

concentra por destilacion de disoluciones diluidas. EI de uso comercial contiene un

95% en volumen de etanol y un 5% de agua.
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Ciertos agentes deshidratantes extraen el agua residual y producen etanol absoluto. El
etanol tiene un punto de fusién de -114,1 °C, un punto de ebullicion de 78,5 °C y una
densidad relativa de 0,789 g/cc a 20 °C (Encarta, 2006).

2.3.2 Licor

Las bebidas destiladas son las descritas generalmente como aguardientes y licores; sin
embargo, la destilacion agrupa a la mayoria de licores que superen los 20° de carga
alcoholica. Generalmente, los materiales de los que se parte para la elaboracién de un
licor destilado, son alimentos dulces en su forma natural como la cafia de azUcar, la
miel, leche, frutas maduras, etc. y aquellos que pueden ser transformados en melazas

y azUcares.
Los licores que se producen por medio de la fermentacién son la cerveza (que
contiene generalmente 5% de alcohol), el vino (12 a 15% de contenido de alcohol) y
los licores fuertes (45% de su contenido equivale a alcohol) (Cybertesis, 2005).
2.3.2.1 Tipos de licores
Dentro del amplio universo de los licores existen tres grandes grupos:
Por su forma de elaboracion.-

» Aquellos con una sola hierba predominando en su sabor y aroma.

» Los que estan elaborados a partir de una sola fruta, por ende sabor y

aroma.
» Los producidos a partir de mezclas de frutas y/o hierbas.

Por su combinacién de alcohol/azucar.-

> Extra seco: hasta 12% de endulzantes.
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» Seco: con 20-25% de alcohol y de 12-20% de azucar.
» Dulce: con 25-30% de alcohol y 22-30% de azucar.
» Fino: con 30-35% de alcohol y 40-60% de azUcar.

» Crema: con 35-40% de alcohol y 40-60% de azUcar.

De acuerdo al numero de sustancias aromaticas y saborizantes.-

» Simples: cuando se elaboran con una sola sustancia, aunque se utilicen
pequefias cantidades de otras, para mejorar el sabor o potenciar el
aroma.

» Mixtos: son los que llevan, en distintas proporciones, pero con igual

importancia, varios ingredientes (Secretosabuela, 2003).

2.4 DESTILACION

2.4.1 Definicién

Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas volatiles
pasan a la fase de vapor y a continuacion, enfriar el vapor para recuperar dichos
componentes en forma liquida por medio de la condensacion. El objetivo principal de
la destilacion es separar una mezcla de varios componentes aprovechando sus
distintas volatilidades, o bien separar los materiales volatiles de los no volatiles. La
finalidad principal de la destilacion es obtener el componente mas volatil en forma
pura. Por ejemplo, la eliminacion del agua del alcohol evaporando el alcohol se llama
destilacion (Soria y Jaramillo, 2007, p.35-36).

El alcohol se evapora a partir de los 78°C, el corazén (término que se le da al licor,
apto para el consumo humano), entra en ebullicion a partir de los 78 a 90°C con una
concentracion de 64 a 45% de alcohol, la cabeza (término que se la da a la primera
sustancia que sale del destilado, de sabor amargo, no apto para el consumo humano),

entra a ebullicion a partir de los 55°C y tiene mas de 65 °GL.
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Las cabezas contienen componentes volatiles que se destilan antes que el etanol, con
un punto de ebullicién inferior a los 78°C, como metanol, isopropanol y acetato de
etilo, y las colas (término que se la da a la sustancia final del destilado), contiene
impurezas, alcoholes menos volatiles; como amilico y algunos ésteres que se destilan

después del etanol a una temperatura superior a los 90°C.

2.4.1.1 Métodos de destilacion

Destilacién fraccionada

La destilacion fraccionada se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos que se
pretende destilar contiene sustancias volatiles de diferentes puntos de ebullicion con

una diferencia entre ellos menor a 80 °C.

Al calentar una mezcla de liquidos de diferentes presiones de vapor, el vapor se
enriquece en el componente mas volatil y esta propiedad se aprovecha para separar

los diferentes compuestos liquidos mediante este tipo de destilacion.

El rasgo mas caracteristico de este tipo de destilacion es que necesita una columna de

fraccionamiento.

Destilacion por vapor

Si dos liquidos insolubles se calientan, ninguno de los dos es afectado por la
presencia del otro (mientras se les remueva para que el liquido més ligero no forme
una capa impenetrable sobre el mas pesado) y se evaporan en un grado determinado
solamente por su propia volatilidad. Por lo tanto, dicha mezcla siempre hierve a una

temperatura menor que la de cada componente por separado.
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El porcentaje de cada componente en el vapor s6lo depende de su presion de vapor a
esa temperatura. Este principio puede aplicarse a sustancias que podrian verse

perjudicadas por el exceso de calor si fueran destiladas en la forma habitual.

Destilacién al vacio

Para destilar sustancias a temperaturas por debajo de su punto normal de ebullicién es
evacuar parcialmente el alambique. Este método es tan efectivo como la destilacion
por vapor, pero mas caro. Cuanto mayor es el grado de vacio, menor es la
temperatura de destilacion. Si la destilacion se efectla en un vacio préacticamente
perfecto, el proceso se llama destilacion molecular. Este proceso se usa normalmente
en la industria para purificar vitaminas y otros productos inestables. Se coloca la
sustancia en una placa dentro de un espacio evacuado y se calienta. El condensador es
una placa fria, colocada tan cerca de la primera como sea posible. La mayoria del

material pasa por el espacio entre las dos placas, y por lo tanto se pierde muy poco.

Sublimacion

Si se destila una sustancia solida, pasandola directamente a la fase de vapor y otra vez
a la fase sélida sin que se forme un liquido en ningin momento, el proceso se llama
sublimacion. La sublimacion no difiere de la destilacion en ningun aspecto
importante, excepto en el cuidado especial que se requiere para impedir que el solido
obstruya el aparato. La rectificacion de dichos materiales es imposible. El yodo se

purifica por sublimacion (Alambiques, 1998).

2.4.2. Rectificacion

Al producto obtenido en la operacion de la destilacion, se le llama “ordinario” con
una graduacion baja, luego se vuelve a repetir una segunda destilacién llamandose
este producto “licor”, con el fin de elevar su contenido de alcohol. A este proceso se

le conoce como rectificacion o refinacion.
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Aqui el control del calor debe ser méas estricto que en la destilacion, debido que no
existe barrera alguna que detenga la salida violenta de vapor, existiendo mayor
probabilidad de pérdidas de alcohol. El alcohol de salida va desde lo 80° G.L. hasta la

obtencién de agua destilada, la cual se conoce con el nombre de “cola”.

Se pueden efectuar dos procedimientos: el metodo discontinuo, que consiste en
rectificar en un aparato apropiado un volumen determinado de ordinario, separando
sucesivamente los productos de alcohol y los productos de cola; y el método continuo
en el cual se rectifica el ordinario en un aparato continuo especial donde se extraen
regularmente y sin interrupcion las impurezas que arrastra la alimentacion continua

del mismo (Tecnologiaslimpas, 2007).

2.5 LEVADURAS

Este grupo comprende multitud de microorganismos, los cuales tienen en
comun el carecer de clorofila, ser unicelulares y microscopicos. Se encuentran
muy difundidos en la naturaleza, en mayor abundancia en las capas que estan a

nivel del suelo, en el polvo y en las frutas en general.

Las levaduras son microorganismos meséfilos, estos hacen que la fermentacién pueda tener
lugar en un rango de temperaturas desde los 13 y 14 °C hasta 33 y 35 °C. Dentro de este
intervalo, cuanto mayor sea la temperatura mayor sera la velocidad del proceso
fermentativo siendo también mayor la proporcién de productos secundarios.

Sin embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir un mayor grado
alcoholico, ya que las altas temperaturas hacen fermentar mas rapido a las

levaduras llegando a agotarlas antes. Pozo y Gallegos (2006).
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2.5.1 Requerimientos nutricionales de las levaduras

De las fuentes de carbono y energia que pueden emplear las levaduras figuran en
primer lugar la glucosa y la sacarosa, aunque también pueden emplearse fructuosa,
galactosa, maltosa y suero hidrolizado. El nitrégeno asimilable debe administrarse en

forma de amoniaco, Urea o sales de amonio.

Se puede decir que el 96% de la produccion de etanol la llevan a cabo hongos
microscopicos, diferentes especies de levaduras, entre las que se encuentran
principalmente Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces fragilis, Torulaspora y

Zymomonas mobilis.

2.6 FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacidn alcohdlica es aquel fendbmeno, estrechamente ligado con la actividad vital
de las levaduras presentes en el mosto y reguladas por su carga enzimatica, por lo cual
los azlcares originariamente presentes dan origen a alcohol, anhidrido carbénico y otros
productos secundarios (Sanchez, 2003, p.135).

El proceso de la fermentacion inicia en la penca azul, donde se encuentran
microorganismos autdctonos como levaduras, bacterias lacticas, bacterias productoras
de etanol y bacterias productoras de ex-polisacaridos. Estos microorganismos

transforman de manera natural parte de los azucares disponibles en la savia.

A medida que pasa el tiempo se presentan cambios importantes como un incremento
en el porcentaje de etanol y formacién de ex-polisacaridos como b-glucanos y
dextranos; que generan un incremento en la viscosidad, transformado el fluido liquido

a uno mas espeso (Jay, Loessner y Golden, 2009, p.126).
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2.6.1 Ecuacion general de la fermentacion alcohdlica

La ecuacion general de la fermentacion alcohdlica se indica en el cuadro 8.

Cuadro 8: Ecuacidn de la fermentacion

CeH1206 Zymasa . 2CO2 + 2CH3---CH0H

Monosacéridos Gas Carbonico Etanol

En importancia el CO2 representa el segundo producto de la fermentacion alcoholica.
Segln la cepa de levadura utilizada se puede considerar un rendimiento medio de gas
carbonico de 0,4 a 0,59 de CO, por gramos de azUcares degradados.

Para el calculo del CO, tenemos que los 20 Kg de savia que entra a proceso presentan
un 45% de azucares fermentables.

20 Kg x 0.45 =9 Kg de azucar fermentable.

De la reaccién de fermentacion, por estequiometria: el 48,9 % del azlcar se convierte
en CO,, entonces:

(9 Kg x 0,489) = 4,401 Kg de CO; que salen.

Monosacéridos = CO2 + Etanol

Asi: 9Kg = 4,401Kg + 4,599 Kg

2.6.2 Condiciones de fermentacién alcohdlica

Los factores que se deben tener en cuenta segin [Panama, (1978), p. 26-28] para que

la fermentacion se lleve a cabo en condiciones optimas son:

v’ Cultivo iniciador.- en caso de utilizar levaduras incorporar de acuerdo a las
indicaciones especificadas en cada tipo. No se recomienda superar las dosis ya

que se corre el riesgo de obtener un proceso excesivamente rapido con
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rendimientos menores como graduacion alcoholica y calidad del producto

terminado.

v El pH del mosto.- La fermentacién continda satisfactoriamente cuando el pH

del mosto ha sido ajustado entre 4 y 4,5. Este pH favorece a las levaduras y es
lo suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias.

v" Concentracién del azlcar.- una concentracién de azucar de 11 al 15% es

satisfactoria, aunque a veces se emplean concentraciones demasiado altas que
actuan de forma adversa sobre las levaduras; pues el alcohol producido puede
inhibir su accion. Usar bajas concentraciones de azlcar tampoco resulta

econdmico ya que origina perdidas por espacio de fermentacion.

v/ Cantidad de oxigeno.- Aunque la produccion de alcohol no requiere oxigeno,

en los primeros momentos de la fermentacidn es necesario una gran cantidad
de este gas para la reproduccion de las células de levadura en condiciones
Optimas. Durante la fermentacion pronto se desprende diéxido de carbono y se

restablece facilmente las condiciones anaerobias.

v Temperatura.- las levaduras son microorganismos mesofilos, esto hace que la
fermentacion pueda tener lugar en un rango de temperaturas desde los 13 -
14°C hasta los 33-35°C.

Dentro de este intervalo, cuanto mayor sea la temperatura mayor sera la velocidad del
proceso fermentativo siendo también mayor la produccion de productos secundarios.
Sin embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir un mayor grado alcoholico,
ya que las altas temperaturas hacen fermentar méas rapido a las levaduras llegando a

agotarles antes.

Pasteur demostré en 1872 que ciertos fermentos que viven a expensas del oxigeno del

aire, cuando se introducen en liquidos azucarados, se apoderan del oxigeno del
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azucar, viviendo a sus expensas y descomponiéndolo en alcohol y CO2 (Jay,
Loessner y Golden, 2009, p.147).

2.7 HIDRATACION

La hidratacion es la combinacion de un cuerpo o compuesto quimico con el agua. El
agua es esencial para la vida debido a su influencia en las diversas funciones de las
células animales y vegetales porque constituye el medio indispensable para que pueda
producirse la normal absorciédn, transporte y utilizacién del resto de los nutrientes de

los alimentos, ademas de participar en la regulacion de la temperatura.

Para la produccion de licor se requiere que los polimeros se descompongan
(hidrolisis) en sus mondmeros, ya que solo de esta forma podran ser utilizados como
fuente de carbono y energia por las levaduras en la fermentacion, dando como
resultado la acumulacion de alcohol y los sabores distintivos de la bebida. La forma
tradicional de lograr hidrdlisis de los polimeros es el cocimiento de las "pifias" en

hornos y autoclaves.

Considerando que el principal carbohidrato que contiene el agave es la inulina y que
este compuesto no es susceptible de ser fermentado por las levaduras, es necesario
realizar la hidrolisis para obtener azucares simples (principalmente fructosa). Para
ello, se utiliza principalmente un procedimiento térmico o enziméatico o bien, la

combinacion de ambos, como se ve en la siguiente reaccion (Wikipedia, 2008).

5 5
H
I T 0 T 0
o e, EEInA (5] CHZ0OH (5] CHZ0OH
o T o HO + HO + ...
o P OH HO
H
on LN OH OH
y ) LT oOH
He-t— - - 0. ] ]
e I v IMonosacaride Monoszacando
o4 T T, T

i
OH

Polizaciride
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2.8 USOS AGROINDUSTRIALES DE LA PENCA AZUL

De acuerdo a las partes de la planta se obtienen los siguientes productos, que constan

en el esquema de la grafica 1.

USOS AGROINDUSTRIALES DE LA PENCA AZUL

INFLORESCEMNCIA:
HOJAS: ) Conservas (ensaladas en
Insecticida vinagre)
(ceniza de hojas
quemadas)

HOJAS:
Textiles
(cuerdas y
esteras)

—

TALLO: AzUcares ‘f .
-  TALLO: Bebidas

g (alcohol, mezcal v

"‘\RAiZ: Productos Quimicos
(shampoo vy jabon)

Fuente: Chulde V, Simba R, 2009, Ibarra.

Gréfical: Usos agroindustriales de la penca azul.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Materia prima

e Penca azul de Tumbabiro (Agave americana)

e Penca azul de Cahuasqui (Agave americana)

3.1.2 Insumos

e Agua destilada

e Acido citrico

3.1.3 Equipos

e Balanza gramera, analitica.
e Refractometro (escala 0 a 32 ° Brix) Resolucién 0.5 %
e Potenciémetro
e Alambique
3.1.4 Materiales

e Recipientes de plastico de 20 litros
e Cuchillo

e Cuchara de acero inoxidable.
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e Cedazo

e Jarras de plastico de capacidad 1L.

e Botellas de vidrio de capacidad 200ml.
e Termdmetro (escala —10°- 150 ° C)

e Materiales de laboratorio.

e Material y equipo de oficina.

e Materiales de limpieza.

3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realiz6 en dos lugares:

1.- En campo: Tumbabiro y Cahuasqui parroquias del canton Urcuqui; y,

2.- En laboratorio: laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte (Unidades

productivas de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial), como se indica en el cuadro

5y 6 respectivamente.

Ubicacioén

Cuadro 9: Ubicacion del ensayo en campo

PROVINCIA: Imbabura Imbabura
CANTON: Urcuqui Urcuqui
PARROQUIA: Tumbabiro Cahuasqui
ALTITUD: 2111 msnm 2592msnm
TEMPERATURA: 20°C 14-18°C
HR. PROMEDIO: 72 % 75 %
LATITUD: 00° 27’ Norte 00°30’Norte
LONGITUD: 78° 117 Oeste 78°12°Oeste

52




Cuadro 10: Ubicacion del ensayo en laboratorio

PROVINCIA: Imbabura
CANTON: Ibarra
PARROQUIA: El Sagrario
ALTITUD: 2250 msnm
TEMPERATURA: 20°C

HR. PROMEDIO: 73 %
PLUVIOSIDAD: 503 mm/afio
LATITUD: 00° 20’ Norte
LONGITUD: 78° 08’ Oeste

3.2.2 Factores en estudio

FACTOR A: Localidad de la penca azul (Agave americana)

Al: Cahuasqui (2592msnm, 14-18°C)
A2: Tumbabiro (2111msnm, 20°C)

FACTOR B: Estado de madurez de la penca azul (Agave americana)

B1: Semi-madura (Color pardo en la base)

B2: Madura (Color verde amarillento en las hojas)

FACTOR C: Extraccion de savia de la penca azul (Agave americana)

C1: Hidratacion del tallo (con agua)

C2: No hidratacién del tallo (sin agua)
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3.2.3 Tratamientos
De la combinacion de los Factores A, B y C (localizacion, estado de madurez y
extraccion de savia), se estructuraron 8 tratamientos los cuales se detallan en el

cuadro 8.

Cuadro 11: Tratamientos en estudio

TRA. |LOC. |EST. |EXT. |COM. DESCRIPCION

T1 Al Bl C1 Al1B1C1 |Cahuasqui, semi-madura,
hidratada.

T2 Al Bl C2 AlB1C2 |Cahuasqui,  semi-madura, no
hidratada.

T3 Al B2 Cl Al1B2C1 | Cahuasqui, madura, hidratada.

T4 Al B2 C2 Al1B2C2 |Cahuasqui, madura, no hidratada

T5 A2 B1 C1 A2B1C1 Tumbabiro, semi-madura,
hidratada

T6 A2 B1 C2 A2B1C2 Tumbabiro,  semi-madura, no
hidratada

T7 A2 B2 C1l A2B2C1 Tumbabiro, madura, hidratada

T8 A2 B2 C2 A2B2C2 Tumbabiro, madura, no hidratada

3.2.4 Disefio experimental

Se empleo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial:
AxBxC.

3.2.5 Caracteristicas del experimento

Numero de repeticiones: Tres (3)
NUmero de tratamientos: Ocho (8)
NUmero de unidades experimentales: Veinticuatro (24)
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3.2.6 Unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental que se utiliz para el producto final fue de 24
botellas de 1kg.

3.2.7 Andlisis de varianza

Cuadro 12: Esquema del ADEVA

FUENTE DE
VARIACION
TOTAL

Tratamientos

@
=

N
w

(F A) Localizacion

( F B) Estado de madurez
( F C) Extraccion de savia
AXB

AxC

BxC

AxBxC

Error experimental

I I e R Y

=
(o]

3.2.8 Andlisis funcional

Detectada la diferencia estadistica significativa al 1 y al 5% entre tratamientos y
factores se realizo las siguientes pruebas.

e Tratamientos: Tukey al 5 %

e Factores: DMS (Diferencia minima significativa)

e Variables no paramétricas: Friedman al 5 %
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3.2.9 Variables evaluadas

3.2.9.1 Variables cuantitativas

a) Durante la fermentacion

e Variacion del pH.- Se determin6 empleando un potenciémetro, con una
resolucion de £0,01, para evaluar la variacion del pH en la savia durante el

proceso de la fermentacion.

Fotografia 6: Potenciometro

e Variacion del porcentaje de solidos solubles.- Con la finalidad de evaluar la
variacion del porcentaje de solidos solubles en la savia, se empled un

refractometro de escala 0 - 35°Brix (resolucion 0,5 %).

Fotografia 7: Refractometro
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NOTA: Estas dos variables se evaluaran en la fase inicial, intermedia y final del

proceso de fermentacion.

e Tiempo de fermentacion.- Sé baso al numero de dias que duro la

fermentacion, (ver anexo 8).

b) En el producto final

e Grado alcohdlico.- Para evaluar esta variable, se utilizd un alcoholimetro,

con la finalidad de establecer el grado alcohdlico del producto final.

Fotografia 8: Alcoholimetro

¢ Rendimiento.- Se calcul6 aplicando la siguiente formula:

Peso Final
Rendimiento: ————— x 100
Peso inicial

e Acidez total.- Para conocer la cantidad de acido acético producido, se aplicd
la norma INEN 341, (ver anexo 10).
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La acidez total es la suma de los &cidos valorables obtenida cuando se lleva la bebida
alcoholica a neutralidad (pH7) por adicidn de una solucién alcalina.

Para determinar la acidez total se colocé 250cc, de agua destilada, recientemente
hervida y neutralizada, en un matraz erlenmeyer de 500cc, se afiadié 25cc. de
muestra, 5 gotas de fenolftaleina y se procedio a titular, utilizando una bureta con la
solucion 0,1N de hidroxido de sodio.

La acidez total en bebidas alcohdlicas destiladas se determina utilizando la siguiente

ecuacion:

AT=(24)VIG
Donde:

AT= Acidez total expresada como &cido acético, en g/100cc
V= Volumen de solucion 0,1N de hidréxido de sodio usado en la titulacion, en cc
G= Grado alcohdlico de la muestra.

2,4= Constante de la féormula.

e Alcoholes superiores.

Los valores de alcoholes, se determind en el Laboratorio de LICORAM, Industria

Licorera de América (ver anexo 2).

3.2.9.2 Variables cualitativas

El color, olor, sabor y aspecto son caracteristicas que permiten analizar y conocer el
grado de aceptabilidad o rechazo que tiene un producto, ademas de constituirse en

una de las medidas para determinar la calidad cualitativa de los licores.

El andlisis sensorial se realizd con un panel de 8 catadores, conformado por
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial. Las hojas de catacion para la

evaluacion sensorial de licor de savia de penca azul se detallan en el anexo 5.
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Para la evaluacion de los datos registrados, se aplicd la prueba no paramétrica de
FRIEDMAN:
12
X2 = — YR2-3r(t+1)
rxt(t+1)

Donde:

r = NUmero de catadores
t = Tratamientos

> R? = Sumatoria de los rangos al cuadrado

Luego de realizar el analisis sensorial se efectud la tabulacion de los datos
obtenidos, y se determind los tres mejores tratamientos; a los cuales se realizé los

siguientes analisis fisico-quimicos y microbioldgicos

e Recuento de mohos y levaduras.
e Alcoholes Superiores
e Acetaldehido

e Metanol
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3.3 Manejo especifico del experimento

Para la obtencion del licor de savia de penca azul, se aplico los siguientes diagramas

de proceso en dos fases.

3.3.1 Diagrama de bloques para la obtencion de licor de savia de penca azul.

3.3.1.1 Primera Fase.- Proceso de obtencién de savia del tallo de penca azul.
Retirar espinas y hojas ——» TALLO

!

Profundidad de 15a 20cm __, HOYADO

A 4

Por 3 dias (1000ml) | MIDRATAR
—>
\ 4
Agua <«——| ELIMINAR
v \ 4
RASPAR RASPAR [¢«—
Paredes del tallo—» Paredes del tallo
A 4 v
12horas — REPOSAR REPOSAR <«—— 12 horas
EXTRACCION EXTRACCION
\4 \4
°Brix, pH — | ANALISIS ANALISIS
FISICO FISICO o
QUIMICO ouiMico [¢«—°Brix, pH
SAVIA SAVIA
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3.3.1.2 Segunda fase: Proceso de obtencidn de licor de la penca azul.

Savia —
(20 Kg)

RECEPCION

A 4
°BrixypH —_, | ANALISISFISICO-

QUIiMICO
, \4
Por 16 dias FERMENTACION | — CO2
(18-20°C)
°Brix y pH — v
— | ANALISIS FISICO-
QUIMICO
v Cabeza 55°C
Alambique —, | DESTILACION | — < Cuerpo 78°C
L Cola 92°C
A
CUEI’pO 23'3906L RECTIFICACION _>{CU€rp0 45°GL
Cola 20°GL
\4
ANALISIS

(Organoléptico) —*> FiSICO-QUIMICO — Acidez T.y °GL

A 4

45 °GL —— | EMBOTELLADO

A 4

ALMACENAR

I

LICOR DE SAVIA (3,5 Kg) = 4,4L
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3.3.2 Diagrama de flujo para la obtencion de licor de savia de la penca azul.

3.3.2.1 Primera Fase.- Proceso de obtencion de savia del tallo de la penca azul.

RECEPCION === TALLO
HOYAR
HIDRATAR
ELIMINACION
DEL AGUA
RASPAR RASPAR
REFOSO REFOSO
EYTRACCION EXTRACCION ()
ANALISIS L4 ANALISIS Lt
FISICO-QUIMICO ) FISICO-QUIMICO ( )
L | "‘
SAVIA SAVIA
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3.3.2.2 Segunda fase.- Proceso de obtencién del licor de la penca azul.

RECEPCION =@+  5AVIA

EECEPCION
ANALISIS FISICO-QUIMICO
FERMENTACION
AMALISIE FISICO-QUIMICO
DESTILACION

RECTIFICACION
AWALISIS FISICO-OUIMICO
EMBOTELLADO
ALMACENAMIENTO
LICOR DE SAVIA
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3.3.3 Descripcion del proceso

3.3.3.1 En la primera fase

Recepcion de materia prima.- Cuando la penca azul ha llegado a su madurez,
presenta un adelgazamiento del apice (cogollo), este es un indicador que la planta esta
lista para hacer el hoyo por lo que se retir6 las espinas y hojas con el fin de evitar
lastimaduras.

Fotografia 9: Cortado de hojas

Hoyado.- Con la ayuda de un cuchillo se procedié a realizar un orificio del tamafio
del espacio dejado por la hoja, posteriormente a este se le fue dando forma lo mas

redonda posible hasta una profundidad de 15 a 20 cm.

64



Fotografia 10: Hoyado en el tallo

Hidratar.- Una vez realizado el orificio se procedio a llenar de agua destilada con un
volumen estandar de 1000ml a cada planta, que permanecio por tres dias. En este

proceso se tuvo dos opciones agregar y no agregar agua a los tallos seleccionados.

Fotografia 11: Hidratacion del tallo

Eliminar.- Pasado el tiempo de reposo el agua fue extraida del hoyo en su totalidad.
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Raspar.- Con una cuchara de acero inoxidable se rasp0 alrededor de las paredes del

hoyo, lo cual hizo que se genere la savia.

Fotografia 12: Raspado

Reposo.- Se dejo en reposo por 12 horas, para recolectar la savia.

Fotografia 13: Reposo

Extraccion.- Su produccion se recolectd dos veces al dia obteniéndose como

promedio 4000 ml.
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3.3.3.2 En la segunda fase

Recepcion.- Se recepto6 toda la cantidad posible de savia, evitando la contaminacion

de la misma con microorganismos ajenos al proceso.

Fotografia 14: Recepcidn

Anélisis.- Se tomd datos del °Brix y pH con el que inici6 la savia de los diferentes

tratamientos.

Fermentacion.- Se fermento en el mismo tanque en un tiempo méaximo de 16 dias, es
decir hasta que el °Brix llegue a su valor minimo, entre 2,4 y 3,7 valores que
permanecieron constantes durante los tres dltimos dias, lo cual nos permitié
establecer que la fermentacién termind, (se conoce también cuando no hay espuma

sobre el nivel del tanque y de la savia 0 no hace burbujas) ver anexo 9.
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Fotografia 15: Fermentacion

Analisis.- Se volvid a tomar datos de °Brix y pH con el fin de observar su variacion.

Destilacion.- Mediante la utilizacion de un alambique, la savia fermentada que
contiene, ademas de alcohol cierto nimero de distintos productos, fue calentada con
vapor Yy se destilo hasta tener un producto intermedio Ilamado ordinario (cuerpo), con
una concentracion de alcohol de entre el 23 y el 39%, al cual se le removieron
alcoholes superiores, metanol, aldehidos, acetato de etilo (éster) que son metabolitos

secundarios propios de la fermentacion.

Fotografia 16: Destilacion
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Rectificacion.- El cuerpo se destildé nuevamente para enriquecer el contenido
alcohdlico hasta el 45%, considerandolo como producto final.

Fotografia 17: Rectificacion

Analisis.- Una vez obtenido el licor se procedio a realizar un analisis fisico-quimico y
microbioldgico en el producto terminado con el fin de comprobar si cumplié con los

requisitos que debe poseer un alcohol etilico rectificado segun la norma INEN 375
(ver anexo 11).

Fotografia 18: Muestras para analisis
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Embotellado.- Luego de los anélisis y una vez cumplidas las normas se procedio a
envasar en botellas de 250ml.

Fotografia 19: Etiqueta Fotografia 20: Producto final
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con el proposito de comprobar los factores, variables e hipotesis planteada “El
rendimiento y calidad del alcohol de la penca azul se ven afectados por la
localizacion de donde proviene, el grado de madurez y los métodos de extraccion.”.

Se efectud el respectivo analisis estadistico.

| FASE

4.1 ESTADO DE MADUREZ DE LA PENCA AZUL

En la gréafica 2 nos muestra que el mejor estado de madurez fue el estado maduro
debido al mayor contenido de solidos solubles de la savia (13°B) en el momento de la
extraccion, esto se debe a que la penca para alcanzar su madurez ideal requiere de
mas tiempo lo que le permite absorber los nutrientes del suelo y concentrarlos en el

tallo.

13,5

13

12,5

®MADURA
B SEMIMADURA|

°BRIX
=
bo

11,5

11

10,5
CAHUASQUI TUMBAEIRO

Gréfico 2: °Brix de la savia por el estado de madurez de la penca azul
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4.1.1 METODOS DE EXTRACCION DE SAVIA DE LA PENCA MADURA

En la grafica 3 nos muestra que el mejor método de extraccion fue mediante la
hidratacion del tallo por que produjo 20 L de savia por 1 dia utilizando 5 pencas
maduras; frente a la extraccion sin hidratacion del tallo que produjo 20 L de savia
por 1 dia utilizando 8 pencas maduras en la localidad de Cahuasqui. En Tumbabiro
para obtener el mismo volumen en el mismo tiempo se necesitd 7 pencas maduras

mediante la hidratacion del tallo y 12 pencas maduras sin hidratacion.

45
4 -
3,5
= 9
]
= 9 | B Hidratada
= .
_ No hidratadal
1,5 —
1 4 I
0,5 —
0 i |
Cahuasqui Tumbabiro

Grafico 3: Volumen de savia por Métodos de extraccion de la savia de penca

azul

Il FASE

4.2 ETAPA DE FEMENTACION

421 SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX) EN LA ETAPA INICIAL DE
FERMENTACION DE LA SAVIA DE PENCA AZUL. (ler dia)
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En el cuadro 13 se presentan los valores medidos en la variable, sélidos solubles

durante la etapa inicial de fermentacion.

Cuadro 13: Sélidos solubles en la etapa inicial de fermentacion, UTN, 2010

TRAT/REPT. | 1 11 SUMA MEDIA

Al1B1C1 11,80000 |11,50000 [11,70000 35,00000 |11,66667
A1B1C2 11,20000 ]11,40000 [11,30000 33,90000 |11,30000
Al1B2C1 13,00000 |12,90000 |13,01000 38,91000 |12,97000
A1B2C2 12,40000 |12,30000 [12,20000 36,90000 |[12,30000
A2B1C1 11,50000 ]11,40000 [11,30000 34,20000 |[11,40000
A2B1C2 10,90000 |11,00000 [11,00000 32,90000 |10,96667
A2B2C1 12,70000 |12,50000 |12,70000 37,90000 |12,63333
A2B2C2 12,00000 {12,40000 |12,20000 |36,60000 |12,20000
SUMA 95,50 95,40 95,41 286,3100 [11,9296

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se indica en el cuadro 14, se determing la
presencia de seis rangos (a, b, c, d, e, f) en donde el tratamiento T3 correspondiente a
la savia obtenida de la localidad Cahuasqui, en estado maduro, hidratada; tiene la
media mas alta, significa que este tratamiento presenta un mayor °Brix porque
mientras mas azUcares exista en la savia mayor es la conversién de estos en alcohol
obteniendo licor con mayor grado alcohdlico y alto rendimiento. El tratamiento T6
correspondiente a la savia obtenida de la localidad de Tumbabiro, en estado semi-
maduro, no hidratada; presenta la media mas baja, significa menor °Brix por lo tanto

este tratamiento dié menor rendimiento de licor y bajo grado alcohdlico.
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Cuadro 14: Prueba de Tuckey al 5 % para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

T3 12,97000 |a

T7 12,63333 b

T4 12,30000 c

T8 12,20000 c

T1 11,66667 d

T5 11,40000 e

T2 11,30000 e

T6 10,96667 f

Realizada la prueba del DMS para la localizacion al 5% como se indica en el cuadro
15, se determin0, la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a
la savia obtenida de Cahuasqui, tiene la media mas alta, significa que este factor
presentdé mayor °Brix; destacando que se obtiene una savia fluida y azucarada en las
pendientes secas de los cerros y en conglomerados calizos sueltos, el factor A2
corresponde a la savia obtenida de Tumbabiro, presentdé la media mas baja, con
menor concentracion de °Brix, es decir que en mesetas, suelos arenosos y lugares
planos la savia que se obtiene es espesa y menos azucarada segun (Pimienta, Zafiudo,
Garcia y Nobel 2006).

Cuadro 15: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 12,05917 |a
A2 11,80000 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% se determind, la presencia de dos
rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul madura, tuvo
la media mas alta, determinando mayor °Brix. El factor B1 corresponde a la savia de

penca azul semi-madura presentd la media mas baja indicando que, la penca azul no
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alcanzo la suficiente madurez, produciendo savia con menor °Brix como se indica en

el cuadro 16.

Cuadro 16: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
B2 12,52583 |a
Bl 11,33333 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se indica en el cuadro
17, se comprobd, la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a
la savia extraida mediante hidratacion, tuvo la media mas alta, porque consideramos
que el agua en las células y tejidos vegetales facilita la salida de savia con mayor
°Brix. El factor C2 corresponde a la savia extraida sin hidratacion, presenta la media
mas baja, que significa que si el tallo de penca azul no es hidratado nos produce savia

con menor °Brix.

Cuadro 17: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

Al observar el grafico 4, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) es

el tratamiento con mayor concentracion de solidos solubles (°Brix), mismos que seran

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 12,16750 |a
C2 11,69167 b

reducidos para obtener mayor rendimiento de alcohol.
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Gréfico 4: Comparacion de sélidos solubles en la etapa inicial de fermentacién

422 SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX) EN LA ETAPA FINAL DE
FERMENTACION DE LA SAVIA DE PENCA AZUL. (16avo dia)

En el cuadro 18 se expresan los valores de °Brix en la etapa final de fermentacion de

la savia.

Cuadro 18: Sélidos solubles en la etapa final de fermentacion

TRAT/REPT. |1 1i I SUMA |MEDIA
Al1B1C1 3,20000 |3,10000 |3,30000 9,60000 |3,20000
A1B1C2 3,50000 (3,60000 |3,40000 |10,50000 [3,50000
A1B2C1 2,40000 |2,40000 |(2,50000 |7.30000 |2,43333
A1B2C2 2,70000 |2,80000 |(2,70000 |820000 |2,73333
A2B1C1 3,40000 |3,50000 [3,40000 |10,30000 |3,43333
A2B1C2 3,70000 |3,80000 [3,60000 |11,10000 |3,70000
A2B2C1 2,60000 |2,50000 |2,60000 7,70000 |2,56667
A2B2C2 2,90000 ]2,80000 |3,10000 8,80000 [2,93333
SUMA 24,40 24,50 24,60 73,5000 |3,0625
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Realizada la prueba de Tuckey al 5% como indica el cuadro 19, se establecid, la
presencia de cuatro rangos (a, b, ¢ y d) donde el tratamiento T3 correspondiente a la
savia de Cahuasqui, de penca azul, madura e hidratada, tuvo la media més baja,
sequido por el T7 que corresponde a la savia de Tumbabiro, madura e hidratada,
presentando estos tratamientos menor °Brix final, lo que permitié comprobar que
existi6 una mayor conversion de azlcares en alcohol, para asi obtener mayor
rendimiento de licor en menos tiempo de fermentacion. El tratamiento T6 que
corresponde a la savia de Tumbabiro, semi-madura, no hidratada, seguido del T2 que
corresponde a la savia de Cahuasqui, semi-madura, no hidratada, alcanzaron las
medias mas altas es decir mayor °Brix final, concluyéndose que en estos tratamientos
menor fue la conversion de azucares y por ende menor rendimiento de licor en mas

tiempo de fermentacion (ver anexo 10).

Cuadro 19: Prueba de Tuckey al 5 % para tratamientos, UTN, 20010

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

T6 3,70000 |a

T2 3,50000 |a

T5 3,43333 b

T1 3,20000 b

T8 2,93333

T4 2,73333

T7 2,56667 d
T3 2,43333 d

Realizada la prueba del DMS para la localizacion al 5% como se indica en el cuadro
20, se determin0, dos rangos (a y b) siendo el factor A1 que corresponde a la savia de
Cahuasqui, tuvo la media mas baja, esto significa que este factor presenta menos
°Brix final; determinando que si la penca azul se encuentra a mayor altitud en suelos
conglomerados Yy calizos produjo savia con menor concentracion de °Brix al final de

la fermentacidon, debido a las levaduras existentes. El factor A2 corresponde a la savia
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de Tumbabiro, presentd la media mas alta, demostrando que a menor altitud en suelos
planos y arenosos, resultd savia con mayor concentracion de °Brix al final de la

fermentacion, como se explica en el cuadro 12.

Cuadro 20: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacién), UTN; 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
A2 3,15833 |a
Al 2,96667 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se ve en el cuadro 21, se
establecid, dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul
madura, obteniendo la media mas baja, es decir este factor presenta menor °Brix
final; concluyéndose que en este estado el °Brix inicial disminuye rapidamente
debido a las levaduras presentes en la fermentacion. El factor B1 que corresponde a la
savia de penca azul semi-madura, present6 la media mas alta, es decir mayor °Brix
demostrandonos que con este estado, el °Brix inicial baja lentamente porque las

levaduras no tienen el medio adecuado para poder fermentar (menos azUcares).

Cuadro 21: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 3,45833 |a
B2 2,66667 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccién al 5% como se indica en el cuadro
22, se determino, dos rangos (a y b), donde el factor C1 corresponde a la savia
extraida por hidratacion, tuvo la media mas baja, por tanto este factor produce savia
con menor °Brix si hidratamos el tallo de penca azul, debido a que el agua facilita el

desdoblamiento y reduccion del °Brix notablemente. El factor C2 que corresponde a
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la savia de penca azul extraida sin hidratacion, presentd la media méas alta,
concluyéndose que si el tallo de penca azul no es hidratado produce savia con mayor

°Brix.

Cuadro 22: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccién), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 2,90833 |a
C2 3,21667 b

Al observar el grafico 5, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) es
el tratamiento con menor concentracion de sdlidos solubles (°Brix), en la etapa final
de fermentacién, es decir fue el tratamiento del cual la mayoria de sus azlcares

fueron convertidos en alcohol quedando con un 2,43°Brix final.

Graéfico 5: Comparacion de solidos solubles en la etapa final de fermentacién
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4.2.3 VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES EN LA
ETAPA DE FERMENTACION

En el gréfico 4, se muestra el descenso de °Brix en los ocho tratamientos, indicando
que la actividad de las levaduras fue mas notoria hasta el cuarto dia, de los 16 dias
que durd la fermentacion, sobresaliendo el T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) donde
se produjo el mayor decremento de 13,0% en el primer dia hasta 6,20% al 4to dia,
llegando al final de la fermentacion con 2,43%. Por otra parte el T6 (Tumbabiro,
semi-madura, no hidratada), origind el menor decremento, durante la fermentacion,
concluyéndose que si la savia es de pendientes y suelos calizos (Cahuasqui), en
estado maduro e hidratamos su tallo obtuvimos una mejor y mayor conversion de

°Brix en alcohol.

R N -
\\\\ .
\

PORCENTA.JE DE SOLIDOS SOLUBLES

1 2 3 4 5 & 7 B & 10 11 1z 13 14 13 1%

Tiempo (dias)

Grafico 6: Variacion del porcentaje de sélidos solubles durante la fermentacion.
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42.4 pH EN LA ETAPA INICIAL DE FERMENTACION DE SAVIA DE
PENCA AZUL. (ler dia)

A continuacion se representan los valores de pH en la savia para cada tratamiento con
sus respectivas repeticiones, en la etapa inicial de fermentacion como se indica en el

cuadro 23.

Cuadro 23: pH en la etapa inicial de fermentacion, UTN, 2010

TRAT/REPT. | 1 1 SUMA |MEDIA
A1BIC1 4,45000 14,46000 14,4600 |13 37000 |4 45667
A1B1C? 4,48000 14,48000 |4,47000 |3 43000 |4,47667
A1B2C1 4,40000 14,40000 |4,41000 |1351000 |4,40333
A1B2C? 4,43000 14,43000 14,44000 |13 30000 443333
A2B1C1 4,47000 14,4700 |4,46000 |13 40000 |4,46667
A2B1C? 4,49000 14,49000 14,48000 113 45000 |4,48667
A2B2C1 4,42000 14,42000 14,43000 11359000 |4,42333
A2B2C2 4,45000 14,45000 14,44000 |13 34000 |4,44667
SUMA 3550000 |35,60000 |35,59000 |106,78000 |4,44917

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se indica en el cuadro 24, se determind, la
presencia de cuatro rangos (a, b, ¢ y d) donde los tratamiento T3 que corresponde a la
savia de Cahuasqui, madura e hidratada y el T7 que corresponde a la savia de
Tumbabiro, madura e hidratada tuvieron las medias mas bajas, esto significa que los
tratamientos presentaron un menor pH, porque las levaduras en la fermentacion
empiezan a producir acidos volatiles. El tratamiento T6 corresponde a la savia de
Tumbabiro, semi-madura, no hidratada y el T2 que corresponde a la savia de

Cahuasqui, semi-madura, no hidratada, tuvieron las medias mas altas, significando
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que estos tratamientos tuvieron mayor pH, debido a la baja accion de las levaduras

en producir acidos volatiles.

Cuadro 24: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS
16 4,48667 |a

T2 4,47667 |a

15 4,46667 b

T1 4,45667 b

T8 4,44667 c

T4 4,43333 c

T7 4,42333 d
T3 4,40333 d

Realizada la prueba del DMS para la localizacion al 5% como se muestra en el cuadro
25, se determin0, la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a
la savia obtenida de Cahuasqui, tuvo la media mas baja, significando que este factor
presenta un menor pH concluyéndose que si la penca azul se encuentra a mayor
altitud posee una mayor acidez, produciendo metabolitos secundarios propios de la
fermentacion siendo uno de estos el acetato de etilo, el que le confiere aroma al
producto. El factor A2 que corresponde a la savia obtenida de Tumbabiro, presento la
media mas alta, determinandose que si la penca azul estd a menor altitud presentd

presente por ende menor acidez segun (Jaramillo y Soria, 2007).

Cuadro 25: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
A2 4,45583 |a
Al 4,44250 b
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Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se indica en el cuadro 26,
se determina, la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la
savia en estado madura, que tuvo la media mas baja es decir menor pH, esto se debe a
que durante el proceso fermentativo existe mayor produccién de metabolitos
secundarios de las levadura como acidos organicos. El factor B1 (savia en estado
semi-madura) presentd la media mas alta, es decir un mayor pH debido a la baja

actividad de las levaduras en la fermentacion segun (Jaramillo y Soria, 2007)

Cuadro 26: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES | MEDIAS | RANGOS
Bl 4,47167 |a
B2 4,42667 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se indica en el cuadro
27, se determind la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a
la savia extraida por hidratacion, este tuvo la media méas baja dando como resultado
menor pH, esto se debe al proceso de la hidroélisis que facilita el desdoblamiento de
los azcares por la accion de las levaduras, las mismas que producen alcohol y acidos
organicos los mismos que le dan una mayor acidez a la savia bajando su pH. El factor
C2 que corresponde a la savia extraida sin hidratacion, presenta la media més alta, es
decir pH més alto y tiempo de conservacion mas bajo.

Cuadro 27: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C2 4,46083 |a
C1 4,43750 b
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Al observar el gréafico 7, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) es
el tratamiento con menor pH, en la etapa inicial de fermentacion esto se debe a que en
estado maduro, en zonas altas y con una hidratacion, los azlcares de la savia se
desdoblan de mejor manera resultando alcohol etilico y productos secundarios como
el acetato de etilo propio de la fermentacion, que es el que le da mayor acidez y por

ende menor pH.

Graéfico 7: Comparacion de pH en la etapa inicial de fermentacion

425 pH EN EL LA ETAPA FINAL DE FERMENTACION DE SAVIA DE
PENCA AZUL. (16to dia)

A continuacion se representan los valores del pH en la savia para cada tratamiento
con sus respectivas repeticiones, en la etapa final de fermentacion como se indica en
el cuadro 28.
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Cuadro 28: pH en la etapa final de fermentacién, UTN, 2010

TRAT/REPT. || 1 11 SUMA MEDIA
AlB1C1 3,07000 3,06000 3,07000 9,20000 3,06667
A1B1C2 3,10000 3,11000 3,10000 9,31000 3,10333
Al1B2C1 3,02000 3,01000 3,02000 9,05000 3,01667
A1B2C2 3,04000 3,04000 3,04000 9,12000 3,04000
A2B1C1 3,08000 3,09000 3,07000 9,24000 3,08000
A2B1C2 3,11000 3,11000 3,11000 9,33000 3,11000
A2B2C1 3,03000 3,04000 3,05000 9,12000 3,04000
A2B2C2 3,05000 3,05000 3,05000 9,15000 3,05000
SUMA 24,50000 |24,51000 |[24,51000 |73,52000 [3,06333

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se muestra en el cuadro 29, se determiné
la presencia de cinco rangos (a, b, ¢, d y €) donde el tratamiento T3 corresponde a la
savia de Cahuasqui, madura, hidratada, tuvo la media més baja, esto significa que el
tratamiento presenta un menor pH final, esto se debe a la explicacion antes
mencionada en el cuadro 21, siendo los valores de 4,41 a 3,02 los ideales para una
buena fermentacion ya que pH menores a este reducen la actividad fermentativa y en
pH mayores se produce el ataque de microorganismos indeseables. Los tratamientos;
T6 (savia de Tumbabiro, semi-madura, no hidratada) y el T2 (savia de Cahuasqui,

semi-madura, no hidratada) presentan las medias mas altas, significando que en estos

tratamientos hubo menos actividad fermentativa y por ende menos acidez.
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Cuadro 29: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

16 3,11000 |a

T2 3,10333 a

15 3,08000 b

T1 3,06667 c

T8 3,05000 c

T4 3,04000 d

T7 3,04000 d

T3 3,01667 e

Realizada la prueba del DMS para la localizacion al 5% como se ve en el cuadro 30,
se determind la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a la
savia obtenida de Cahuasqui, tuvo la media mas baja, significa que este factor tuvo
menor pH final; afirmando que, si la penca azul se encuentra a mayor altitud produce
savia con mayor acidez esto se debe a la actividad fermentativa que realizan las
levaduras para obtener alcohol y &cidos volatiles. El factor A2 que corresponde a la
savia obtenida de Tumbabiro, presenta la media mas alta, es decir mayor pH,
significando que si la penca azul se encuentra a menor altitud sera menor la acidez de

la savia.

Cuadro 30: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS | RANGOS
A2 3,07000 |a
Al 3,05667 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se indica en el cuadro 31,
se determino dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia en estado
madura, tuvo la media més baja, es decir menor pH esto se debe a la actividad de las

levaduras durante la etapa de la fermentacion las cuales producen metabolitos
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secundarios. El factor B1 que corresponde a la savia en estado semi-madura presenta
la media més alta con un mayor pH, mostrandonos por lo tanto que su acidez fue baja

debido a la accién de las levaduras.

Cuadro 31: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 3,09000 |a
B2 3,03667 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se ve en la tabla 32, se
determiné la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a la
savia extraida mediante la hidratacion, tuvo la media mas baja, es decir menor pH
esto se debe a la accion del agua en el desdoblamiento de los azlcares como se
explica en el cuadro 24. El factor C2 que corresponde a la savia de penca azul
extraida sin hidratacién, presenta la media mas alta, con un mayor pH debido a la baja

produccidn de acidos volatiles.

Cuadro 32: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS | RANGOS
C2 3,07583 |a
C1 3,05083 b

En el gréafico 8; se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores B (estado de madurez) y el factor C (extraccion de savia) para la variable pH
en la etapa final de fermentacion es de 3,065, este valor interactia directamente entre
el nivel B2 (Cahuasqui) y el nivel C1 (Con agua) es decir g si se partimos de una
penca en estado maduro y a esta le hidratamos el tallo obtuvimos una savia acida al
final de la fermentacion con un bajo pH debido a la actividad de las levaduras.
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Grafico 8: Interacciones entre el factor B (estado de madurez) y el factor C

(extraccion de savia)

Al observar el grafico 9, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) es
el tratamiento con menor pH, en la etapa final de fermentacion esto se debe a la
actividad de las levaduras que son las encargadas en producir ademas de alcohol
cierto tipos de metabolitos secundarios como &cidos organicos, que son los que

elevan su acidez.

Grafico 9: Comparacion del pH en la etapa final de fermentacion
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4.2.6 VARIACION DEL pH DURANTE LA ETAPA DE FERMENTACION.

En el grafico 8, se muestra el descenso del pH en los ocho tratamientos, indicando
que la acidez fue mas notoria hasta el séptimo dia, de los 16 dias que durd la
fermentacion, sobresaliendo el T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) donde se produjo
el mayor decremento de 4,41 en el primer dia hasta 3,78 al 4to dia, llegando al final
de la fermentacién con 3,02. Por otra parte el T2 (Cahuasqui, semi-madura, no
hidratada), origin6 el menor decremento durante la fermentacion, esto se debe como
ya se dijo anteriormente a la actividad de las levaduras que son las facultadas de
reducir los azUcares en productos primarios y secundarios estos Ultimos encargados

en realzar la acidez.
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Gréfico 10: Variacion del pH durante la fermentacion
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4.2.7 Tiempo durante el proceso de la fermentacion

A continuacion, se presentan en el cuadro 33, los valores medidos en la variable,
tiempo durante la etapa de la fermentacion.

Cuadro 33: Dias en el proceso de fermentacion, UTN, 2010

TRAT/REPT. | 1 11 SUMA MEDIA
A1B1C1 13,00000 ]13,00000 [13,00000 39,00000 |13,00000
A1B1C2 14,00000 |(14,00000 (14,00000 [42,00000 |14,00000
A1B2C1 12,00000 |11,00000 [12,00000 35,00000 |11,66667
A1B2C2 12,00000 |11,00000 |13,00000 36,00000 |12,00000
A2B1C1 13,00000 {13,00000 |13,00000 |39,00000 |13,00000
A2B1C2 14,00000 |14,00000 |14,00000 42,00000 |14,00000
A2B2C1 12,00000 |11,00000 |12,00000 35,00000 |11,66667
A2B2C2 13,00000 |13,00000 |14,00000 40,00000 |13,33333
SUMA 103,00000 [100,00000 | 105,00000 |308,00000 |12,83333

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se ve en el cuadro 31, se establecid la
presencia de cuatro rangos (a, b, ¢ y d) donde los tratamientos T3 (savia obtenida de
Cahuasqui, madura, hidratada) y el T7 (savia obtenida de Tumbabiro, madura,
hidratada) tuvieron la media mas baja, estos tratamientos presentaron menor tiempo
de fermentacion debido a que iniciaron con un pH de 4,0 y °Brix de 13% valores
satisfactorios para la fermentacion segln (Paramas, 1978). El tratamiento T6 (savia
obtenida de Tumbabiro, semi-madura, no hidratada) y el T2 (savia procedente de
Cahuasqui, semi-madura, no hidratada) presentaron la media mas alta, necesitando
estos tratamientos mayor tiempo de fermentacion para que su pH y °Brix lleguen a

valores minimos (ver anexo 10).
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Cuadro 34: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

16 14,00000 |a

T2 14,00000 | a

15 13,33333 b

T1 13,00000 b

T8 13,00000

T4 12,00000 c

T7 11,66667 d
T3 11,66667 d

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se ve en el cuadro 35, se
determind, la presencia de dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la
savia de penca azul madura, tuvo la media mas baja, afirmando que este factor
representa menos dias de fermentacion esto se debe a que si la penca esta madura la
savia presenta mejores condiciones de fermentacion por accion de las levaduras
basandonos en el pH y °Brix final, esto se conoce cuando no hay espuma sobre el
nivel del tanque y de la savia 0 no hace burbujas, como se indica en la fotografia 15.
El factor B1 corresponde a la savia de penca azul semi-madura present6 la media méas
alta, estableciendo que la penca azul en estado semi-maduro necesitd mas dias para

fermentarse, existiendo bajo consumo de °Brix y pH.

Cuadro 35: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 4,40250 |a
B2 4,26333 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como indica el cuadro 36, se
obtuvo dos rangos (a y b) siendo el factor C1 que corresponde a la savia extraida
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mediante la hidratacion, el que tiene la media méas baja, lo que significa que si
hidratamos el tallo, la savia se fermenta en menos tiempo, debido a la accidn del agua
que ayuda en la transformacién de los azlcares en menos dias tomando en cuenta la
variacion del pH y °Brix durante la fermentacion. El factor C2 que corresponde a la
savia de penca azul extraida sin hidratacion, presentd la media més alta lo que
significa que si el tallo de penca azul no es hidratado necesita mayor tiempo de

fermentacion por lo antes mencionado.

Cuadro 36: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C2 4,36333 |a
C1 4,30250 b

Al observar el grafico 11, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada)
es el que culmina su etapa de fermentacidn, manteniéndose el °Brix y pH constantes a
partir del dia once, esto se debe a que la fermentacion alcohdlica se llevé a cabo en
condiciones optimas segln (Panam4, 1978).

Gréfico 11: Dias para la fermentacion en los ocho tratamientos
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4.3 PRODUCTO FINAL

4.3.1 ALCOHOLES SUPERIORES EN EL PRODUCTO FINAL

A continuacion en el cuadro 37 se muestran los valores medidos en la variable,

alcoholes superiores para el producto final.

Cuadro 37: Alcoholes superiores (producto final), UTN, 2010

TRAT/REPT. |1 I " SUMA |MEDIA
A1B1C1 4,76000 |4,70000 |4,83000 [14,29000 |4,76333
A1B1C2 4,90000 |5,00000 |4,80000 (1470000 |4,90000
A1B2C1 3,00000 2,98000 3,08000 9,06000 3,02000
AlB2C2 4,58000 |4,63000 |4,60000 (1381000 |4,60333
A2B1C1 4,85000 |4,75000 |4,94000 [14,54000 |4,84667
A2B1C2 5,01000 |5,00000 |5,00000 1501000 |5,00333
A2B2C1 3,90000 |4,00000 |3,81000 (1171000 |3,90333
A2B2C2 4,68000 |4,75000 |4,61000 (1404000 |4,68000
SUMA 35,70000 |35,81000 |35,65000 |107,16000 |4,46500

Con la prueba de Tuckey al 5% como se ve en el cuadro 38, se detecto la presencia de
ocho rangos (a, b, c, d, e, f, g y h) siendo el tratamiento T3 correspondiente a la savia
obtenida de Cahuasqui, madura, hidratada, tuvo la media mas baja, existiendo menor
cantidad de alcoholes superiores cumpliendo asi con los requisitos establecidos por la
norma 375 (ver anexo 11). El tratamiento T6 que corresponde a la savia obtenida de
Tumbabiro, semi-madura, no hidratada, presentd la media mas alta es decir tuvo
mayor cantidad de alcoholes superiores y a pesar de que su resultado fue mayor, los

valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la norma 375.
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Cuadro 38: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

T6 500333 |a

T2 4,90000 a

T5 4,84667 a

T1 4,76333 a

T8 4,68000 a

T4 4,60333 a

T7 3,90333 b

T3 3,02000 c

Realizada la prueba del DMS al 5% como se muestra en el cuadro 39, se determind la
presencia de dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a la savia obtenida de
Cahuasqui, tuvo la media mas baja, afirmando que si la penca azul se encuentra a
mayor altitud produce licor con menos cantidad de alcoholes superiores, esto se debe
a que la conversion de azucares de la savia en alcohol fue mejor, en la fermentacion.
El factor A2 que corresponde a la savia de penca azul obtenida de Tumbabiro, mostré
la media mas alta demostrando que si la penca azul se encuentra a menor altitud
produce licor con mas contenido de alcoholes superiores, por lo tanto su conversion

de azUcares en alcohol fue menor.

Cuadro 39: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
A2 4,61 a
Al 4,32 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como muestra el cuadro 40, se
encontré dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul

en estado maduro, tuvo la media mas baja, identificando que cuando la penca azul se
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encuentra en su madurez éptima nos dard como resultado menor produccion de
alcoholes superiores en el licor, esto se debe a las condiciones en las que se
encuentran los azucares de la savia, siendo los responsables en producir mayor
cantidad de metabolitos primarios (alcohol etilico) y menor cantidad de metabolitos
secundarios (alcoholes superiores). El factor B1 que corresponde a la savia de penca
azul en estado semi-maduro mostré la media mas alta lo que significo que la penca
azul que no ha alcanzado la suficiente madurez produce licor con mayor contenido de

alcoholes superiores.

Cuadro 40: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 4,88 a
B2 4,05 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se muestra en el cuadro
41, se determing, dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a la savia
extraida por hidratacién, tuvo la media mas baja, sefialando que, si hidratamos el tallo
de penca azul, da como resultado menor cantidad de alcoholes superiores en el licor,
debido a la accion del agua en el desdoblamiento de los azucares en alcohol, producto
principal de la destilacion. El factor C2 que corresponde a la savia de penca azul
extraida sin hidratacion, presenté la media mas alta, significando que si el tallo de
penca azul no es hidratado producira gran cantidad de alcoholes superiores, debido a

gue no existe reaccion del agua, conocida como hidrdlisis.

Cuadro 41: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C2 4,80 a
Cl 4,13 b
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En el gréfico 12; se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores A (localidad) y B (estado de madurez) para la variable alcoholes superiores
es de 4,48, este valor interactua directamente entre el nivel Al (Cahuasqui) y el nivel
B2 (Madura), es decir que si queremos obtener un licor con los requerimientos
establecidos por la norma 375 para alcoholes superiores, debemos partir de una penca
azul en estado madura, de suelos altos, conglomerados y calizos, como es Cahuasqui.

INTERACCION Ax B

B1(75%) Semi-madura | B2 (100%) Madura
5,00 T
488

e \\

460 4.1
ALCOHDLES 4.48 i
CUPERIOREE. - — — — — — - — — = LOCALIZACION

4,40 \ 537 —— ESTADD DE MADUREZ

4,20

w
4,00

2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600

A2 (2111 msnm) Tumbahiro Al (2582 msnm) Cahuasgur

Grafico 12: Interacciones entre el factor A (localidad) y el factor B (estado de

madurez)

En el grafico 11; se puede observar que el punto critico de la interaccién entre los
factores A (localidad) y C (extraccién de savia) para la variable alcoholes superiores,
es de 4,45, este valor interactia directamente entre el nivel Al (Cahuasqui) y el nivel
C1 (Con agua ), es decir que para obtener un licor con bajo contenido de alcoholes
superiores, se necesita de una penca azul que se encuentre en zonas altas, de suelos

conglomerados y calizos; extrayendo la savia mediante la hidratacion del tallo.
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Grafico 13: Interacciones entre el factor A (localidad) y el factor C (extraccion)

En el gréfico 14; se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores B (estado de madurez) y C (extraccion de savia) para la variable alcoholes
superiores es de 4,48, este valor interactua directamente entre el nivel B2 (Madura) y
el nivel C1 (Con agua ), es decir que si queremos obtener un licor con los
requerimientos establecidos por la norma 375 para alcoholes superiores, debemos
partir de una penca azul en estado madura, extrayendo la savia mediante la

hidratacién del tallo, justificandose las razones en los cuadros 37 y 38.
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Grafico 14: Interacciones entre el factor B (estado de madurez) y el factor C

(extraccion)
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Al observar el gréfico 15, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada)
es el tratamiento con menor cantidad de alcoholes superiores en el licor, cumpliendo

con los requisitos establecidos por la norma 375.

Gréfico 15: Comparacién de alcoholes superiores en producto final

4.3.2 ACIDEZTOTAL EN EL LICOR

A continuacion en el cuadro 42 se presentan los valores medidos en la variable,

acidez total del producto final.
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Cuadro 42: Acidez total en el producto final, UTN, 2010

TRAT/REPT. |1 1 1L SUMA |MEDIA
A1B1C1 3,20000 (3,19000 |3,20000 [9,59000 |3,19667
A1B1C2 3,00000 |2,99000 [3,00000 |8,99000 |2,99667
A1B2C1 3,50000 |[3,49000 |3,50000 [10,49000 |3,49667
A1B2C2 3,40000 |[3,41000 |3,41000 |10,22000 |3,40667
A2B1C1 3,10000 |(3,10000 |3,09000 [9,29000 |3,09667
A2B1C2 3,00000 [2,99000 |2,99000 (8,98000 |2,99333
A2B2C1 3,46000 |3,45000 [3,45000 |10,36000 |3,45333
A2B2C?2 3,30000 |[3,30000 |3,29000 [9,89000 |3,29667
SUMA 25,96000 |25,92000 |(25,93000 |77,81000 |3,24208

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se ve en el cuadro 43, se encontrd siete
rangos (a, b, c, d, e, f y g) siendo el tratamiento T3 que correspondié a la savia
obtenida de Cahuasqui, madura, hidratada, tuvo la media mas alta, concluyendo que
este tratamiento presentd mayor cantidad de acidez total, esto se debe a que se partié
de un pH de savia que fue ajustado entre 4 y 4,5 para su fermentacion (ver cuadro
23), estos valores de pH son importantes por su efecto sobre los microorganismos,
color, sabor, aroma y accién del CO2. El tratamiento T6 corresponde a la savia
obtenida de Tumbabiro, en estado semi-madura, no hidratada present6 la media mas
baja lo que significa que tuvo menor acidez total y su pH fue mas alto, debido a la

accion de las levaduras en la etapa de fermentacion.
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Cuadro 43: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS

T3 3,49667 |a

T7 3,45333 b

T4 3,40667 c

T8 3,29667 d

T1 3,19667 e

15 3,09667 f

T2 2,99667 g
T6 2,99333 g

Realizada la prueba del DMS al 5% como muestra el cuadro 44, se determino, dos
rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a la savia obtenida de Cahuasqui, tuvo
la media mas alta, demostrandose que si la penca azul se encuentra a mayor altitud
produce licor con mayor acidez total, esto se debe a que si la penca azul esta en
suelos altos y conglomerados, el resultado de la transformacion de savia sera gran
cantidad de &cidos organicos. El factor A2 corresponde a la savia obtenida de
Tumbabiro, presentd la media mas baja, significando que si la penca azul se

encuentra a menor altitud produce menor acidez total.

Cuadro 44: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 3,27417 |a
A2 3,21000 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como indica el cuadro 45, se
detecto dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul en
estado maduro, tuvo la media mas alta, lo que permitié identificar que si la penca
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azul se encuentra en su madurez éptima nos da como resultado una mayor cantidad
de acidez total dentro de los limites permitidos. El factor B1 que corresponde a la
penca azul en estado semi-maduro presenta la media mas baja lo que significa que la
penca azul que no ha alcanzado la suficiente madurez, nos produce savia con menor

cantidad de acidez total.

Cuadro 45: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
B2 3,41333 |a
Bl 3,07083 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se ve en el cuadro 46, se
determind, dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a la savia de penca azul
extraida por hidratacion, tuvo la media mas alta, demostrando que si se hidrata el tallo
de penca azul da mayor acidez total en el licor, esto consideramos se debe a la accion
del agua sobre los azlcares que son los productores de acidos organicos, los mismos
que elevan el pH. El factor C2 que corresponde a la savia de la penca azul extraida
sin hidratacion, presentd la media mas baja, esto significa que si el tallo no es
hidratado presenta menor acidez total, debido a la baja produccion de acidos

organicos.

Cuadro 46: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 3,31083 |a
C2 3,17333 b

101




En el gréfico 16; se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores A (localidad) y B (estado de madurez) para la variable acidez total es de
3,24. Siendo Al (Cahuasqui) y B2 (Madurez) este punto de interaccion, esto se debe
a que la savia extraida de penca azul en estado maduro, de suelos calizos y de altitud
produjeron licor con mayor acidez total con un pH bajo justificandose los motivos en

el cuadro 30 y 31.

INTERACCION A xB

B1(75%) SEMI-MADURA BZ (100%) MADLRA
345 }

3,40 /’
3,35 /
3,30
324
ACIDE / 3.27 .
LOCALIZACIGN

TOTAL 325 Femmm— e == ===
3,20 = /'i, — ESTADD DEMADUREZ
3,15 i
3,10 J/”’
|

3,05

3.41

2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700

AZ (2111 msnm) Tuombabirs A1 (25592 memm) Cabuasge’

Gréfico 16: Interacciones entre el factor A (localidad) y el factor B (estado de
madurez)

En el grafico 17: se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores A (Localidad) y C (Extraccion de savia) para la variable acidez total, es de
3,24, este valor interactlia directamente entre el nivel Al (Cahuasqui) y el nivel C1
(Hidratado) es decir un buen licor se obtiene partiendo de una savia extraida de zonas
altas con suelos calizos y mediante la hidratacion del tallo para asi bajar su pH y por

ende aumentar la acidez, valores que son inversamente proporcionales.
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Grafico 17: Interacciones entre el factor A (localidad) y el factor C (extraccion)

En el grafico 18: se puede observar que el punto critico de la interaccién entre los
factores B (Estado de madurez) y C (Extraccion de savia) para la variable acidez
total, es de 3,24, este valor interactia directamente entre el nivel B2 (Madura) y el
nivel C1 (Hidratacion), para lograr un buen licor, se parte de savia extraida de penca

azul en estado maduro y mediante la hidratacion del tallo para asi obtener un menor

pH aumentandose la acidez total.

345
340
3,35

3,30

ACIDEZ _
ToTAL 325

3,20
315
3,10

3,05

L2(oLm

INTERACCIONE x T
DE AGLA CI (1LT) DE AGLA

3.4

25

50 75 100 125

B1(75%) SEMI-MADLRA BZ (100%) MADURA

150

ESTADO DE MADUREZ
EXTRACCION DESAVIA

Grafico 18; Interacciones entre el factor B (estado de madurez) y el factor C

(extraccion)
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Al observar el gréfico 19, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada)
es el tratamiento con mayor cantidad de acidez total en el producto terminado, esto se
debe a que el pH es bajo durante la etapa de fermentacidn haciendo que las levaduras
trabajen de mejor manera.

Gréfico 19; Comparacién de la acidez total en el licor.

4.3.3 GRADO ALCOHOLICO EN EL LICOR

A continuacion en el cuadro 47 se muestran los datos de grado alcoholico del licor.
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Cuadro 47: Grado alcohélico en el licor, UTN, 2010

TRAT/REPT. | 1 11 SUMA MEDIA
Al1B1C1 30,00000 |29,00000 [30,00000 89,00000 |29,66667
A1B1C2 25,00000 |24,00000 |[25,00000 74,00000 |24,66667
A1B2C1 39,00000 |39,00000 [40,00000 118,00000 | 39,33333
A1B2C2 35,00000 |35,00000 {36,00000 106,00000 | 35,33333
A2B1C1 27,00000 |26,00000 ([27,00000 80,00000 |26,66667
A2B1C2 23,00000 [23,00000 {24,00000 70,00000 |23,33333
A2B2C1 37,00000 |37,00000 {36,00000 110,00000 | 36,66667
A2B2C2 33,00000 |32,00000 {33,00000 98,00000 |32,66667
SUMA 249,00000 | 245,00000 | 251,00000 | 745,00000 | 31,04167

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se ve en el cuadro 48, se determiné seis
rangos (a, b, c, d, e y f) donde el tratamiento T3 corresponde a la savia de Cahuasqui,
madura, hidratada, tuvo la media mas alta, significando que este tratamiento presenta
mayor grado alcohodlico que es determinante de rendimiento, esto se debe a que hubo
mayor conversion de azucares en alcohol como se puede ver en el cuadro 18. El
tratamiento T6 que corresponde a la savia de Tumbabiro, semi-madura, no hidratada

presentdé la media mas baja afirmando que este tratamiento posee menor grado

alcoholico por lo tanto menor rendimiento.
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Cuadro 48: Prueba de Tuckey al 5% para los tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS

T3 39,33333 |a

T7 36,66667 b

T1 35,33333 b

T8 32,66667 c

T2 29,66667 d

T4 26,66667 e

15 24,66667 f
T6 23,33333 f

Realizada la prueba del DMS para la localidad al 5% como se ve en el cuadro 49, se
detectd dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a la savia obtenida de
Cahuasqui, tuvo la media mas alta, por tanto se consideré que si la penca azul se
encuentra a mayor altitud produce un licor con mayor grado alcohélico, esto se debe a
que en este tipo de suelos existe mayor asimilacion de carbono (fotosintesis) y
almacenaje de azlcares en las pifias segun (Pimienta, Zafiudo, Garcia Y Nobel,
2006). El factor A2 que corresponde a la savia obtenida de Tumbabiro, presentd la
media mas baja lo que significa que si la penca se encuentra a menor altitud produce
licor con menor grado alcoholico debido a que en estos suelos se reduce el

almacenaje de azucares.

Cuadro 49: Prueba del DMS al 5% para el factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 32,25000 |a
A2 29,83333 b
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Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se indica en el cuadro 50,
se encontrd dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul
en estado maduro, tuvo la media més alta, demostrando que cuando la penca esta en
su madurez Optima mayor grado alcohdlico presente en el licor, esto se debe a que
existe mayor contenido de azUcares en la savia. El factor B1 corresponde a la savia de
la penca azul en estado semi-maduro, presentd la media mas baja considerando que la

penca azul produce un licor con menor grado alcohdlico si se encuentra semi-madura.

Cuadro 50: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
B2 36,00000 |a
Bl 26,08333 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se ve en el cuadro 51, se
encontro, dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a la savia extraida por
hidratacion, tuvo la media mas alta, afirmando que si se hidrata el tallo de penca azul
da licor con mayor grado alcohdlico debido a que los azlcares se convierten con
mayor facilidad por la adicion de agua. El factor C2 que corresponde a la savia de
penca azul extraida sin hidratacion, present6 la media mas baja esto significa que si el
tallo de penca azul no es hidratado produce licor de menor grado alcohdlico debido

a que sus no todos los azucares fueron desdoblados.

Cuadro 51: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Cl 33,08333 |a
C2 29,00000 b
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Del gréfico 20, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada) fue el
tratamiento con mayor grado alcohdlico en el producto final, debido a que si se parte
de una savia extraida de penca azul de grandes altitudes, en estado madura e
hidratando el tallo, nos dar&d como resultado un licor con alto grado alcoholico, debido

a que la mayoria de sus azucares fueron consumidos generando mayor rendimiento.

m°GL

(e B T

TS T7 T4 T8 TL Ts T2 Té

Graéfico 20: Comparacién del grado alcohdlico entre tratamientos, UTN, 2010

4.3.4 RENDIMIENTO EN EL LICOR

En el cuadro 52, se muestra los valores medidos para el rendimiento del licor.
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Cuadro 52: Rendimiento en el producto final, UTN, 2010

TRAT/REPT. (I I Il SUMA MEDIA
A1B1C1 11,50000 |11,40000 |11,50000 |34,40000 |11,46667
A1B1C2 10,00000 {10,50000 |10,10000 |30,60000 |10,20000
Al1B2C1 17,50000 |17,50000 |17,00000 |52 00000 |17,33333
A1B2C2 14,00000 {15,50000 |14,00000 |43,50000 |14,50000
A2B1C1 11,00000 |11,50000 |10,90000 |33,40000 |11,13333
A2B1C2 10,00000 {10,00000 {10,10000 |30,10000 |10,03333
A2B2C1 15,00000 |15,50000 |15,00000 |45 50000 |15,16667
A2B2C2 12,50000 {12,40000 [12,50000 |37,40000 |12,46667
SUMA 101,50000 | 104,30000 | 101,10000 | 306,90000 | 12,78750

Realizada la prueba de Tuckey al 5% como se ve en el cuadro 53, se detectd cuatro
rangos (a, b, ¢ y d) donde el tratamiento T3 corresponde a la savia obtenida de
Cahuasqui, madura, hidratada, tuvo la media mas alta, lo que significa que este
tratamiento presenta un mayor rendimiento de licor debido a que la mayoria de sus
azucares fueron consumidos debido a las levaduras presentes en la fermentacién. Los
tratamiento T6 (savia de Tumbabiro, semi-madura, no hidratada), y el T2 (savia de
Cahuasqui, semi-madura, no hidratada present6 la media mas baja, seguido por el T5,

demostrando que estos tratamientos producen menor rendimiento de licor es decir en

estos tratamientos menos fue el consumo de azUcares.
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Cuadro 53: Prueba de Tuckey al 5 % para tratamientos, UTN, 2010

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T3 17,33333 |a

T7 15,16667 b

T4 14,50000 b

T8 12,46667 c

T1 11,46667 c

T5 11,13333 d
T2 10,20000 d
T6 10,03333 d

Realizada la prueba del DMS para la localidad al 5% como se ve en el cuadro 54, se
determind, dos rangos (a y b) donde el factor Al corresponde a la savia de penca azul
obtenida de Cahuasqui, tuvo la media méas alta, por lo que consideramos que si la
penca azul se encuentra a mayor altitud, produce mayor rendimiento de licor, se debe
a que en estos suelos se produce mayor concentracion de azlcares en la pifia. El
factor A2 que corresponde a la savia de penca azul obtenida de Tumbabiro, presento
la media mas baja afirmando que si la penca azul se encuentra a menos altitud genera
menor rendimiento de licor existiendo inversa concentracion de azucares con relacion

al factor antes mencionado.

Cuadro 54: Prueba del DMS al 5% para el Factor A (Localizacion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 13,38 a
A2 12,20 b

Realizada la prueba del DMS para la madurez al 5% como se indica en el cuadro 55,

se detecto dos rangos (a y b) donde el factor B2 corresponde a la savia de penca azul
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en estado madura, tiene la media mas alta, lo que significa que este factor presenta
mayor rendimiento de licor, si la penca estd en su madurez Optima debido a la
excelente concentracion de azlcares en este estado. El factor B1 corresponde a la
savia de penca azul en estado semi-madura, present6 la media mas baja deduciéndose
que si la penca azul no alcanzado su madurez produce un menor rendimiento de licor

por su bajo contenido de azucares en la etapa inicial de fermentacion.

Cuadro 55: Prueba del DMS al 5% para el factor B (Madurez), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
B2 14,87 a
Bl 10,71 b

Realizada la prueba del DMS para la extraccion al 5% como se indica en el cuadro
56, se determiné dos rangos (a y b) donde el factor C1 corresponde a la savia extraida
por hidratacion, tuvo la media més alta, deduciéndose que si hidratamos el tallo de
penca azul da como resultado mayor rendimiento de licor, debido al efecto que
ocasiona el agua sobre los azucares volviéndolos menos complejos para que asi sean
asimilables en la fermentacion. El factor C2 que corresponde a la savia extraida sin
hidratacién, present6 la media mas baja lo que significa que si el tallo de penca azul
no es hidratado nos produce menor cantidad de licor debido al tardio desdoblamiento

de azucares por ausencia del agua.

Cuadro 56: Prueba del DMS al 5% para el factor C (Extraccion), UTN, 2010

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 13,78 a
C2 11,80 b
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En el gréfico 21; se puede observar que el punto critico de la interaccion entre los
factores A (Localidad) y B (Estado de madurez) para la variable rendimiento es de
12,80, este valor interactta directamente entre el nivel Al (Cahuasqui) y el nivel B2
(Madura) considerando que un buen rendimiento de licor se obtiene, de pencas que se
encuentran en zonas altas y en estado maduro, permitiendo facilmente la reduccion de

azlcares en compuestos primarios y secundarios propios de la fermentacion.

INTERACCION A x B
B1 (75%) Semi-madura B2 (100%) Madura
15,00 }

1400
/ 13.38]
1300 7 —— — — — — — — —
% RENDIMIENTD - /r LOCALIZAEIGN
12,00 : / : — ESTADD DEMADUREZ
[
|
|
|
|

11,00
o

10,00
2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
AZ ( 2111 msnm) Tumbabiro A1 (2532 msnm) Cahuasgur

Graéfico 21: Interacciones entre el factor A (localidad) y el factor B (estado de
madurez)

En el grafico 22: se puede observar que el punto critico de la interaccién entre los
factores B (Estado de madurez) y C (Extraccion de savia) para la variable
rendimiento, es de 12,80, este valor interactua directamente entre el nivel B2
(Madura) y el nivel C1 (Con agua ), es decir mayor rendimiento de licor logramos, si
contamos con pencas en estado maduro e hidratando su tallo, debido a que los

azUcares seran facilmente transformados en alcohol en estas condiciones.
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Grafico 22; Interacciones entre el factor B (estado de madurez) y el factor C

(extraccion)

Al observar el gréfico 23, se puede apreciar que T3 (Cahuasqui, madura, hidratada)
es el tratamiento con mayor rendimiento de licor debido a que esté, se lo obtuvo de
pencas de zonas calizas y de mayor altitud, en estado maduro e hidratando su tallo,

para que la mayoria de sus azucares fueran consumidos debido a las levaduras

presentes en la fermentacion.

T4 T8

T1

T5

Graéfico 23: Comparacion del rendimiento en el producto final

113




4.4 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

El analisis sensorial del producto terminado, se realizé con la finalidad de evaluar las
caracteristicas organolépticas como: color, olor, sabor y aspecto, y asi determinar los
tres mejores tratamientos segun la aceptabilidad del panel catador; el mismo que
estuvo conformado por ocho personas; estudiantes de la Universidad Técnica del
Norte, comprendidos en edades de 20 a 35 afios, de sexo femenino y masculino.

El test de catacidn para la evaluacion sensorial de licor obtenido a partir de la penca

azul se detalla en el (anexo 5).

4.4.1 Color

La valoracion de la caracteristica de color, se encuentra en el (anexo 6).

Al observar el gréafico 24, se aprecia que T3 (Cahuasqui, Madura, Hidratada), fue el
tratamiento que mas aceptabilidad en color tuvo por parte del panel catador; seguido

de T4 (Cahuasqui, Madura, No hidratada) y T7 (Tumbabiro, Madura, Hidratada);
definiéndose asi los tres mejores tratamientos de esta variable evaluada.

P )
O Promediao Color
6,008 5
o |
456 4,66
3,75
N R T T
& Tl'atamleﬁ}os =S y

Grafico 24: Caracterizacion del color en el producto terminado
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4.4.2 Sabor

La valoracion de la caracteristica de sabor, se encuentra en el (anexo 6).

Al observar el gréafico 25, se aprecia que T3 (Cahuasqui, Madura, Hidratada), fue el
tratamiento que mas aceptabilidad en sabor tuvo por parte del panel catador; seguido
de T4 (Cahuasqui, Madura, No hidratada) y T7 (Tumbabiro, Madura, Hidratada);

definiéndose asi los tres mejores tratamientos de esta variable evaluada

A )
OPromedio Sabor

9,21 9,19
3.88

4,46

2,75

AR D HRE O T OR AL &
3 Tratamientos 5

Graéfico 25: Caracterizacion del sabor en el producto terminado

4.4.3 Aspecto

La valoracion de la caracteristica de aspecto, se encuentra en el (anexo 6).

Al observar el gréfico 26, se aprecia que T3 (Cahuasqui, Madura, Hidratada), fue el

tratamiento que mas aceptabilidad en aspecto tuvo por parte del panel catador;
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seguido de T4 (Cahuasqui, Madura, No hidratada) y T7 (Tumbabiro, Madura,

Hidratada); definiéndose asi los tres mejores tratamientos de esta variable evaluada.

A )
OPromedio Aspecto

3,88

2,63

& Tratamientos .

Gréfico 26: Caracterizacion del aspecto en el producto terminado
4.4.4 Olor
La valoracién de la caracteristica de aspecto, se encuentra en el (anexo 6).
Al observar el grafico 27, se aprecia que T3 (Cahuasqui, Madura, Hidratada), fue el
tratamiento que mas aceptabilidad en olor tuvo por parte del panel catador; seguido

de T4 (Cahuasqui, Madura, No hidratada) y T7 (Tumbabiro, Madura, Hidratada);

definiéndose asi los tres mejores tratamientos de esta variable evaluada
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Gréfico 27: Caracterizacion del olor en el producto terminado
Para determinar si existe o no significacion estadistica en las variables de la
evaluacion sensorial anteriormente descritas, se realizé el analisis de Friedman al

5%y 1%. Los valores obtenidos se detallan en el cuadro 57.

Cuadro 57: Analisis de Friedman para las variables de la evaluacién sensorial

VALOR VALOR [VALOR
VARIABLE | CALCULADO | TABULAR | TABULAR | SIGN.
X2 X2 (5%) | X2 (1%)
COLOR  |6.990 155 20.1 NS
OLOR 1.184 155 20.1 NS
SABOR  [20.202 155 20.1 o
ASPECTO |28.844 155 20.1 *
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Como se puede apreciar en el analisis de Friedman para las variables de la evaluacion
sensorial; el sabor y aspecto tuvieron significacion estadistica; es decir, que para el
panel catadores las tres variables fueron distintas. El olor y color fue no significativo,

lo que significa que no existe diferencia en esta variable.

4.5 ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO PARA LOS TRES
MEJORES TRATAMIENTOS

A continuacion se presenta la composicion fisico - quimica para los tres mejores
tratamientos. Estos analisis se encuentran dentro de los rangos establecidos segun

Norma INEN 375 (ver anexo 11).

Cuadro 58: Analisis Fisico — Quimico para T3, T4y T7

) RESULTADOS
PARAMETROS ANALIZADOS | UNIDAD

T3 T4 T7
Metanol mg/100g | 3.0 3.4 3.5
Alcoholes Superiores mg/100g | 3.0 4.6 3.9
Aldehidos mg/100g | 0.3 0.2 0.3
Acidez total mg/100g | 0.50 0.0.43 | 0.46
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Los anélisis microbioldgicos mohos y levaduras se encuentran dentro de los rangos
establecidos por la Norma INEN 1529. Los resultados que se realizaron para los

mejores tratamientos de licor, se muestran en el anexo 4.

Cuadro 59: Analisis microbioldgico para T3, T4y T7

RESULTADOS
T3 T4 T7

PARAMETROS ANALIZADOS | UNIDAD

Recuento de Mohos mg/100g | O 0 0

Recuento de Levaduras mg/100g | O 0 0
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4.6 BALANCE DE MATERIALES PARA EL MEJOR TRATAMIENTO

4.6.1 Balance de materiales para el T3 (Cahuasqui, madura, hidratada).

Ilateria Priraa  100% (22,73Kg)
(1Tallo) —- gy, (1,81 Kg)
02%, (20,92Kz)
Lgua Destilada  —y BTN
440 (K2 og a, (21,92Kz)
—» 3,3% (0,750Kg)
03,1% (21,17Kg)
B — o (1.36Kg
27,1% {19,31Kg)
EXTRACCION S AR WAL ¢
2,1% (1,36Kg)
_ ANALISIS
FISICOQUIMICO

707%, (LB3Kg) =5 pencas  100% (%,15Kg)

=y

100%, (%,15Kg)

09 27%, (5,12Kg)

—0,13%, (0,03

—+ 4749, (043Kg)

95.13% (%,60kg)
954, (%66Kg)
— 50% (4,57Kg)
45%, (4,09Kg)
— 644 (0,59Kg)
3%, . (3,5Kg)

3.5 Kg de licor de Savia = 4.4 Litros de licor
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se caracterizo la penca azul (Agave americana), en sus partes principales;
hojas, raiz y tallo, empleadas para el desarrollo de esta tesis, ya que con la
aparicion de las inflorescencias todos los azlcares presentes en el tallo,
necesarios para la fermentacion, se destinan a la alimentacion de los frutos

que apareceran posteriormente, siendo inapropiado para la obtencion del licor.

El estado de madurez apropiado es el maduro, B2 por su alto contenido de
(°Brix) que pueden ser aprovechados por los microorganismos para la
generacion de licor. Este corresponde a la presencia de hojas secas en la base

de la penca azul, asi como cierta coloracion verde-amarillenta en las mismas.

Se establece que el mejor método de extraccién de savia es mediante la
hidratacién del tallo, con agua destilada durante tres dias, obteniendo asi
mayor cantidad de savia para fermentar, destilar y rectificar; resultando mayor
rendimiento y calidad de licor esto corresponde al factor C1.

Se identifica que el licor presenta mayor calidad y rendimiento (4,4 L), aquel
que su savia fue extraida de la localidad de Cahuasqui (Al), alli se produce
una savia fluida y azucarada, porque en zonas altas de baja temperatura
facilita la asimilacion de carbono (fotosintesis) y el almacenaje de azucares en
las pifias y en las hojas debido a los efectos de la temperatura en la
respiracion, siendo entonces la mejor procedencia (Al) de la parroguia antes
mencionada. A diferencia, el factor A2 (Tumbabiro), cuya savia es espesa y

menos azucarada, produce un licor de menor °GL y rendimiento, por que el
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sitio de donde proviene tiene altas temperaturas que reducen el almacenaje de
azucares, segin PIMIENTA, E; ZANUDO, J; GARCIA, J; NOBEL, P.
(2006), produciendo un rendimiento de 2,8 L de licor de 30°GL.

El mayor grado alcohdlico se obtuvo en el T3 (Cahuasqui, madura, hidratada),
con 45°GL, resaltando que se fermentd utilizando Unicamente las levaduras

silvestres propias de ésta savia.

El anélisis quimico del licor determind la presencia de 3,5mg de metanol,
4,6mg de Alcoholes superiores y 0.03mg de aldehidos por 100cc de muestra.
Los valores estan dentro de los limites permitidos para el alcohol etilico
rectificado segin NORMA INEN 375. Por lo tanto es apto para el consumo.

El balance de materiales determind que para obtener 3,5Kg de licor con
45°GL se requiere de 31,60Kg de savia de penca azul, partiendo con una

materia prima (tallo) de 454,60Kg.

Mediante las pruebas de Friedman se determind que existe significacion para
el sabor y aspecto en el T3 en donde se obtuvo los mas altos puntajes en la
catacion, seguidos por los T4 y T7. Por tanto se concluye que T3 savia
extraida de la localidad Cahuasqui, en estado madura, hidratada, permitié
obtener un licor con mayor rendimiento y calidad, cumpliendo con los

requisitos establecidos por la norma INEN 375.

Se acepta la hipdtesis alternativa Hi; establecida al inicio de la investigacion,
es decir que el rendimiento y calidad del licor de la penca azul se ven
afectados por la localidad de donde proviene, el estado de madurez de la
planta y los métodos de extraccion.
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5.2 RECOMENDACIONES

v Realizar estudios de agroindustrializacién de la savia de penca azul por su
gran potencial para la obtencién de derivados como; néctar, miel, panela,

jugos refrescantes, etc.

v" Se debe tener cuidado al momento de extraer la savia, debido a que las hojas
de penca contiene &cido oxalico y al entrar en contacto con la piel destruye el
epitelio generando una dermatitis severa y muy desagradable, para ello es

importante protegerse la piel, usando guantes de latex y mascarilla.

v' Se debe elaborar un plan de capacitacion conjunto entre productores y
responsables de la propuesta, basados en la realidad y partiendo de las

necesidades comunitarias.

v’ Buscar alternativas, para acelerar el ciclo de cultivo de la planta de penca azul,

pero sin alterar su forma natural.

v" Incorporar fuentes ricas en nitrégeno y sales minerales, asi como el uso de
enzimas comerciales para favorecer la actividad fermentativa de las levaduras

en el proceso de elaboracion del licor.

v" Disefiar hornos y molinos que se puedan utilizar para la obtencion del licor de
penca azul, para de esta manera aprovechar toda la materia prima (tallo) y

evitar asi grandes pérdidas.

v' Ejecutar un estudio de factibilidad para la produccién y comercializacion del
licor de savia de penca azul con los parametros de elaboracion determinados
como Optimos en el presente estudio, correspondientes al tratamiento T3

(Cahuasqui, madura, hidratada).
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v Determinar el tipo de levaduras existentes en la savia de penca azul y la

factibilidad de extraer dichas levaduras.

124



CAPITULO VI

6.1 RESUMEN

La presente investigacion titulada “Obtencion de licor de savia de penca azul
(Agave americana)”, se realiz6 como una alternativa de rentabilidad y
aprovechamiento para el Gobierno Municipal de San Miguel de Urcuqui, al darle
un valor agregado a la penca azul mediante la produccion de licor,

experimentando tecnologias acordes al sitio de produccion.

El ensayo consisti6 en obtener licor mediante el proceso de fermentacion,
destilacion y rectificacion, proveniente de la savia existente en el tallo de penca
azul. Se aplicé el Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial Ax B x C;
en el que A corresponde a localidad, B estados de madurez y C métodos de
extraccion de savia; con tres repeticiones, ocho tratamientos y veinte y cuatro
unidades experimentales conformadas por 24 botellas de 1litro de producto final.

Para el andlisis sensorial se utilizd la prueba de Friedman.

Las variables en estudio para la fermentacion fueron: tiempo, variacion de sélidos
solubles y pH. Al producto terminado se evalu6: pH, porcentaje de solidos
solubles, acidez total, °GL, alcoholes superiores rendimiento, analisis sensorial
(catacién) y para los tres mejores tratamientos se realiz6 un analisis fisico-

quimico y microbioldgico.
Para los tres mejores tratamientos se realizo el analisis fisico-quimico, anélisis

microbioldgico y balance de materiales concluyendo como mejor tratamiento T3

(Cahuasqui, madura, hidratada).
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6.2 SUMMARY

The present investigation entitled “obtaining of liquor of the sap of the blue penca
(American Agave) presenting an alternative of use profitability for the Municipal
Government of San Miguel of Urcuqui, giving him to the blue penca an added
value by means of the production of liquor, experiencing technologies based on
the production place.

The present rehearsal consisted on obtaining liquor by means of the process of
fermentation, distillation and rectification, coming from the existent sap in the
shaft of the blue penca. The statistical analysis that was used was, a Design
Totally at random with factorial arrangement TO x B x C; in the one that A it
corresponds to localization, B to the states of maturity and C method of sap
extraction. The characteristics of the experiment were three repetitions, eight
treatments and twenty four experimental units conformed by 24 bottles of 1000cc

of end product. For the sensorial analysis the test of Friedman was used.

The variables in study for the fermentation were; time, variation 0f% of soluble
solids and pH. Ended product they were evaluated; pH,% of soluble solids, total
acidity, °GL, alcohols superior yield, sensorial analysis (catacion) and for the
three better treatments one carries out a physical-chemical analysis and

microbiologic.
Then it was determined the three better treatments, in which he/she was carried

out the physical-chemical analysis, analysis microbiologic and balance of

materials concluding as better treatment T3 (Cahuasqui, mature. hydrous).

126



CAPITULO VII
7 BIBLIOGRAFIA

CISNEROS, O; UBIDIA, M. (2005). Elaboracion de alcohol a partir del lacto
suero de queso con hidrolisis de la lactosa Tesis De Grado Ingenieria
Agroindustrial. Ibarra-Ecuador, UTN. p. 89-90 [2008, Mayo 15].

ESCUELA DE NUTRICION Y SALUD COMUNITARIA, F.C.C.S. (1995),
Composicion de los alimentos Ecuatorianos. Quito-
Ecuador UTN. p 43 [2008, Mayo 30].

JAY, J; LOESSNER, M; GOLDEN, D. (2009). Microbiologia moderna de los
alimentos. Zaragoza-Espafia, p126, 147 [2008, Junio 23].

PANAMA, R. (1978). Microbiologia de las bebidas. La Habana- Cuba. ed. Pueblos y
Educacion, p26-28 [2008, Junio 11].

PASCUA, T. (1998). Tecnologia de los vinos blancos. Barcelona- Espafia, ed.
Mundi Prensa, p141, 165 [2008, Junio 03].

PIMIENTA, E; ZANUDO, J; GARCIA, J; NOBEL, P. (2006). Ecofisiologia del
Agave azul. Mexico ed.1ra. p 21-23,55 [2008, Mayo 08].

POZO, N; GALLEGOS, L (2006). Determinacién de parametros oOptimos en la

elaboracidn de una bebida alcohdlica a partir de yuca, p28 [2008, Junio 03].



SANCHEZ, P. (2003). Procesos De Elaboracion de alimentos y bebidas. Madrid-
Espafia. ed. Nica. p135 [2008, Julio 04].

SORIA, A; JARAMILLO, C. (2007), Obtencién de pisco utilizando un alambique de
destilacion. Tesis De Grado Ingenieria Agroindustrial. Ibarra-Ecuador. UTN. p
35-36 [2008, Mayo 28].

ALAMBIQUES. (1998). Tipos de destilacion.
Consultada: 2008, Junio 3

Disponible en: http://www.alambiques.com/tecnicas_destilacion.htm

BRISENO, O. (2006). El Agave americana uso alimentario en el Peru.
Consultada: 2008, Mayo 26.

Disponible en http://www.chlorischile.cl/agavepardo/Agavetexto.html.

CYBERTESIS. (2005). Agave americana (Maguey).
Consultada: 2008, Junio 11.
Disponible en http:/www.shands.org/ health/spanish/article/001944htmi

ENCARTA. (2006). Enciclopedia en linea.
Consultada: 2008, Junio 15.

Disponible en Microsoft Encarta.

FUNDACION NUCIS, (2005) ONG, FEDE, federada de la ONU, propiedades
terapeuticas.
Consultada: 2008, Mayo 21.

Disponible en http://www prodiversitas.bioetica.org, 2005


http://www.alambiques.com/tecnicas_destilacion.htm

GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA. (2002). Maguey o agave.
Consultada: 2008, Mayo 15.

Disponible en http: //mwww.http://oaxaca.gob.mx/mezcal/indica.html.

GRUPO DIPLOMADO DE NABON. (2005). Proyecto de industrializacion de los
productos derivados de la penca.
Consultada: 2008, Mayo 5.

Disponible en http://www.fundacioncaritasalegres.gov.ec.pdf. PDF.

QUIMPALC. (2007). Etapas y equipos del proceso.

Consultada: 2008, Junio 12
Disponible en
http://www.tecnologiaslimpias.org/html/central/313101/313101 ee.htm#

WEBCINDARIO. (2003). Tipos de licores.
Consultada: 2008, Mayo 6.

Disponible en
http://secretosabuela.webcindario.com/teoria/tipos%20de%20licores.html

WIKIPEDIA. (2008). Agave. (Enciclopedia en linea).
Consultad: 2008, Mayo 15.
Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/agavetequilana weber/1245.html.

INEN: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion 1978. Bebidas alcohdlicas,
Determinacion de la Acidez Total. Norma Técnica, NTE INEN 341. Quito-
Ecuador.

INEN: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion 1987. Alcohol etilico rectificado,

requisitos. Norma Técnica, NTE INEN 375. Quito- Ecuador.


http://es.wikipedia.org/wiki/agavetequilana%20weber/1245.html

LUZURIAGA, 0. (2010). Anélisis de composicion quimica de la penca azul. Quito-
Ecuador. Laboratorios LABOLAB.

AVILA, M. (2009). Andlisis fisico-quimico del producto final de los tres mejores
tratamientos (T3, T4, T7). Ibarra-Ecuador. Laboratorios de LICORAM.

MORENO, J. (2010). Analisis microbioldgico de la savia de penco azul. lbarra-
Ecuador. Laboratorios de uso multiple FICAYA-UTN.

MORENO, J. (2010). Andlisis microbioldgico del producto final de los tres mejores
tratamientos (T3, T4, T7). lbarra-Ecuador. Laboratorios de uso multiple
FICAYA-UTN.



CAPITULO VIII

ANEXOS



ANEXO 1

Analisis quimico de la penca azul (Agave americana).

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADO
Orden de trabajo N° 101800
Hoja | de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Vanessa Chulde
DIRECCION: Los Ceibos Rio Quinindé 221
FECHA DE RECEPCION: 18 de junio del 2010
MUESTRA: Penca Azul (Agave Americana)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: S6lido color habano
ENVASE: Funda de polietileno
FECHA TOMA DE MUESTRA: 15 de junio del 2010
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 18 — 23 de junio del 2010
REFERENCIA: 101800 =
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 23°C 48 %HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) INEN 540 78.18
Proteina (%) PEE/LA/01 1.05
Grasa (%) INEN 541 0.17
Ceniza (%) PEE/LA/03 1.66
Fibra (%) INEN 522 1222
Carbohidratos Totales (%) Célculo 6.72
Energia (Kcal/100g) Célculo 32.61




ANEXO 2

Anélisis fisico-quimico de los tres mejores tratamientos; T3, T4, T7
final)
Page 1 of 2
- >
2 Sﬁfgare Version : 6.2.0.0.0:B27 Date : 22-Jul-2008 11:30:28
. Reprocess Number : laboratorio: 753
_ Sample Name Data Acquisition Time : 22-Jul-2009 11:07:20
Instrument Name : gc Channel SR
- Rack/Vial : 0/0 Operator : manager
- Sample Amount : 1.000000 Dilution Factor i b
_Cycle 7.4
" Result File : D:\PenExe\TcWS\Ver6.2.0\2009\JUNIO\OTROS\T3R1..rst
~ Sequence File : C:\PenExe\TcWS\Ver6.2.0\Examples\T3R1.seq
® %% Reay 8 @ & 28 § & 2
I i o i s B ] T et
s =
¥ f, 80—
D=
§ w=
4 E
|
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v CF EllE2_ ) - A A
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il i'fm'ITIIilllllllll}lIIIIllll]l[ll]llll]llll“[lI‘lIII|ll|l|HH|lIHlIHI|Il|HIHI|Yu|[‘Hi\ T
- G g 5 8 10 ©” W 16 ) 2 "
v 1ime fminj
~LOTE: T3R1
= Peak Component Time Area  Adjusted Amount  Amount
e Name [min]  [uV*sec] Amount Amount*10 Amount*10
~ 1 ACETALDEHIDO 2452 996189 22329 1e+01 1e+01 = 0,2 mo"!"“_”:«
_ 2 METANOL 2663 8315540 21777 1e+01 1e+01 5 3,0 =3/
5 n-propanol 6.297 294534.51 3.4447 2e+01 2e+01 / £y
o 7 ACETATODEETILO 7.092 40596.24 2.2417 1e+01 1e+01( - 3,4 m3/ "c”‘,‘
~ S i-butanol 8.561 2702028 0.9113 5.4762 5.4762%— 3 0 mj/ i
- 11 ISO_AMILICO 12.420 64715468 56319 3e+01 3e+01 ‘

1102423.00 16.6401

(producto



f-' Page 2 of 2
2009 11:30:28 Result:
“enExe\TcWS\Ver6.2.020094UNIO\OTROS\T3R 1 rst

~

-~/

—mlissing Component Report

Component  Expected Retention (Caiibration File)
~i-propanoi 4.620
~ n-propilacetato 10.850
~N_AMILICG 13.920
_FURFURAL i i s I

il

SMARCO L. AVILA J.
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z Page10of2 -
P

vraftx)v"é?e Version : 6.2.0.0.0:B27 Date ¢ 1 22-Jul-2009 12:27:23
‘eprocess Number : laboratorio: 754

“ample Name : Data Acquisition Time : 22-Jul-2008 12:04:17
“strument Name @ ge Channel B .

—<ack/NVial : 0/0 Operator . manager

_.ample Amount : 1.000000 Dilution Factor : 1.000000

_ycle i

Result File : D\PenExe\TcWS\Wer6.2.0\2009\JUNIO\OTROS\T4R3.rst
—sequence File : C:\PenExe\TcWS\Wer6.2. 0\Examples\T4R3.seq
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iime ymin|

OTE: T4R3
—ea Component Time Area  Adjusted Amount Amount
— # Name [min] [uV*sec] Amount Amount*10 Amount™10
- ] >
2 ACETALDEHIDO 2455 792785 19695  1e+0f 1e+01 ~ 0,2 mg/ie0 ™"

3 METANOL 2668 6353857 1.9659 1e+01 1e+01 > /4 '“5./-"" £
~ 8 n-propanoi 6.298 17024922 24134 2e+01 2e+01*)‘ foam
~ 8 ACETATODE ETILO 7.100 2384181 1.9647 1e+01 1e+01/~> %5 ™) ‘.‘ 3
— 2 i-butanol 8568 15137.01 0.8176 5.5481 5.5481%.; 4,6 /e
1 ISC_AMILICO 12.428 643646.33 5.6061 4e+01 4e+01)

924340.80 14.7373



Page 2 of 2

09 12:27:23 Result:
Exe\TcWS\WVer6.2. 0\2009\JUNIO\OTROS\T4R3.rst
,sing Component Report
Component Expected Retention (Calibration File)
propanol 4620
propilacetato 10.850
_AMILICC 13.920
URFURAL 17.117

ARCO L. AVILA J.
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Page 1 of 2
" Software Version : 6.2.0.0.0:B27 Date 1 22-Jul-2009 10:36:32
"~ Reprocess Number : laboratorio: 752
Sample Name S Data Acquisition Time : 22-Jul-2009 10:13:24
instrument Name :© gc Channel A
__Rack/Vial : 00 Operator : manager
Sample Amount : 1.000000 Dilution Factor : 1.000000
" Cycle =1
— Resuit File : D:\PenExe\TcWS\Wer6.2.0\2009\JUNIO\OTROS\T1R1.rst
_ Sequence File : C:\PenExe\TcWS\Ver6.2 0\Examples\T1R1.seq
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i S nme[mm] .
" LOTE: TTR1
Peak Component Time Area Adjusted Amount Amount
# Name [min] [uV*sec] Amount Amount*10 Amount*10
1 ACETALDEHIDO 2458 36653.11 56888 2e+01 2e+01 7 °~”"3lmw 3
2 METANOL 2668 8911457 22420 5.9245 5.9245 -» 3,5 mylioer
5 n-propanol 6.316 47670552 4.9564 1e+01 1e+01 / 3
7 ACETATO DEETILO 7.106 957283.12 17.3954 5e+01 5e+01|—> 4,0 mg/100™
10 i-butanol 8.582 6911027 1.2428 3.2842 3.2842 29 m 100 o
12 n-propilacetato 10.879 16791.93 1.5073 3.9831 3.9831 il
13 1ISO_AMILICO 12.431 535600.20 4.8101 1e+01 1e+01

o

2181258.72 37.8427
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ANEXO 3

Anélisis microbidlogo de la sabia del mejor tratamiento (T3)

{d45% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
\’\ IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Laboratorio de Uso Miltiple

tnforme N°: 22 -2010 Ibarra, 23 de junio de 2010

Andlisis solicitado por: Vanessa Chulde
Numero de muestras:

Una
Fecha de recepcion de las 17 de junio de 2010
muestras:
= Resuitados
Parametros Analizados- Método Unidad
L _;\_-M'Q"«*C' iN] g2 Jugo de penca
Recuento mohos 53 b UPM g 0
v—— NTEINEN 1529 % I
Recuento levaduras = = & UPL/g” .4 8400 |
Z |
A |
ANALISTA n.E uso l
MULTIPLE. |
* T |
\Jient 7, :
' gl i W
o)



ANEXO 4

Analisis microbioldgico de los tres mejores tratamientos; T3, T4, T7
(Producto Final)

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Laboratorio de Uso Muiltiple

Informe N°: 22 -2010 ibarra, 28 de junio de 2010

Analisis solicitado por: Vanessa Chulde
Nimero de muestras: Tres, alcohol

Fecha de recepcion de las 21 de junio de 2010
muestras:

( e (S Resultados
Parametros Analizados Método Unidad ~ -
T3 T4 17
Racuento mohos UPM/ g e ) 0
NTE INEN 1529 =
Recuento levaduras” — = A~ URLg 0. [0 0
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& UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Laboratorio de Uso Multiple

informe N°: 22 -2010 Ibarra, 28 de junio de 2010

Andlisis solicitado por: Vanessa Chulde
Namero de muestras: Una
Fecha de recepcion de las 21 de junio de 2010
muestras:
P e s N B
Parametros Analizados. Métods: /| - Unidad -
’ "CA L AJugo de penca
Recuento mohos UPM/'g/~ T 0

e NTE INEN 1529
Recuento levaduras |- ~ I

-~ UPUg [ 50000




ANEXO 5

Guia instructiva para evaluar el licor de penca azul.

HOJA PARA LA CATACION SENSORIAL
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CATACION DE LICOR A PARTIR DE SAVIA DE PENCA AZUL (Agave Americana).

FECHA: .......ccccuuen.e. N° DE CATADOR: ...............

INTRODUCCION

La cata se realiza a través del analisis sensorial y tiene por objeto identificar las diferentes
caracteristicas organolépticas de la bebida alcohdlica, analizarlas e interpretarlas.
INSTRUCCIONES PARA EL CATADOR

v

Cada una de las muestras tendra sus propias caracteristicas, positivas o negativas, y
esos son los que deben contar para usted, de acuerdo con su gusto y preferencias, ya
que esto es finalmente lo que se busca

Para el siguiente analisis es necesario que usted ese dispuesto y con la mente
despejada.

El catador no debe fumar, ni ingerir alimentos o bebidas unas dos horas antes de
realizar la operacion.

Las manos del catador deben estar perfectamente limpias y exentas de olores, a fin
de evitar confusiones en la operacion.

Para la Catacion del producto tomese el tiempo necesario y analice detenidamente
cada una de las caracteristicas que se detallan a continuacion.

Color. Observar la porcién de muestra contenida en la copa a fin de determinar el
color del producto (debe ser cristalino).

Olor. Primeramente oler el producto en reposo, luego mover la copa suavemente y en
forma circular para facilitar la captacion del olor, evitando la fatiga del olfato.

Dejar transcurrir por lo menos 5 minutos entre cada prueba, aspirando aire
profundamente en el intervalo.

Sabor. Probar con sorbos de igual volumen aproximadamente de 4 a 5cc., no debiendo
permanecer la bebida méas de 5 segundos en la boca, transcurrido este tiempo escupir la
muestra en el escupitajo (no debe pasarse).



El catador debe concentrar su atencidén en una propiedad particular (suavidad, acidez,
amargor, dulzor, etc.).

Aspecto. Observar la porcion de muestra contenida en la copa, a fin de determinar la
transparencia del producto (aspecto turbio, presencia de grumos, sélidos en suspension
0 materias extrafas).

Después de cada prueba debe tomar un poco de agua y comer una galleta, dejar pasar 5
minutos entre cada prueba.

A continuacion encontrara los cuadros de alternativas establecidas con el numero de
muestras a evaluar.

Sefiale con una X las casillas que expresen su opinion de acuerdo a la escala presentada
para las caracteristicas de cada muestra.

NOTA: Considere que la evaluacion de cada muestra es en extremo valiosa y que con sus
calificaciones estara afectando positiva o negativamente a esa muestra, por lo que se debe
realizar con extrema imparcialidad y absoluta honestidad.

CARACTERISTICA | ALTERNATIVA MUESTRAS
T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 |T7|T8

COLOR Muy bueno
Bueno
Malo
OLOR Muy bueno
Bueno
Malo
SABOR Muy bueno
Bueno
Malo
ASPECTO Muy bueno
Bueno
Malo




ANEXO 6

Valoracion de las caracteristicas de sabor, color, olor y aspecto segun los catadores.

VALORACION DE LA CARACTERISTICA DE OLOR

PANELISTAS|T1

—
N

T3 T4 T5 T6

T/

T8

P1 6 6 6 2 2 2 10 10
P2 10 6 10 10 10 6 6 2
P3 2 2 10 6 6 6 6 6
P4 10 10 10 6 2 6 10 2
P5 6 6 6 10 10 10 10 10
P6 10 6 10 6 6 2 6 6
P7 2 2 10 10 6 10 6 10
P8 6 10 10 10 10 2 10 2
SUMA 52 48 72 60 52 44 64 48

MUY BUENO: 10

BUENO: 6

MALOQO: 2

VALORACION DE LA CARACTERISTICA DE SABOR
PANELISTAS|T1 T2 T3 T4 T5 T6 |[T7 |[T8
P1 6 6 10 6 2 2 10 10
P2 10 10 10 10 6 6 6 2
P3 2 2 10 6 6 6 6 6
P4 10 10 10 10 2 6 10 6
PS5 2 6 10 10 10 10 10 10
P6 10 6 10 6 6 2 6 6
P7 2 6 10 10 6 2 6 10
P8 6 10 6 2 10 2 10 2
SUMA 48 56 76 60 48 36 64 52

VALORACION DE LA CARACTERISTICA DE ASPECTO

(Val
ores
pond
erad
os de
acue

rdo
a las
carac
terist
icas)



PANELISTAS|T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
P1 6 6 10 6 6 2 10 10
P2 10 10 10 10 6 6 10 6
P3 6 2 10 6 10 6 6 6
P4 10 6 10 10 6 6 10 6
PS 2 6 6 10 10 2 10 10
P6 10 2 10 6 6 2 6 6
P7 6 6 10 10 6 10 6 6
P8 6 10 10 6 10 2 10 2
SUMA 56 48 76 64 60 36 68 52
VALORACION DE LA CARACTERISTICA DE COLOR
PANELISTAS|T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
P1 10 10 2 2 2 2 10 10
P2 10 2 10 10 10 10 10 2
P3 2 6 10 2 6 6 6 2
P4 10 10 6 2 2 6 10 2
PS 6 6 6 10 10 10 10 10
P6 10 6 10 6 10 6 10 6
P7 10 2 10 2 10 10 10 10
P8 10 10 10 10 10 10 10 10
SUMA 68 52 64 44 60 60 76 52




ANEXO 7

Analisis de varianza de todas las variables

Analisis de varianza, sélidos solubles, dia 1

F.V. G.L. |SC C.M F. Cal. F.T 1% |F.5%
Total 23 10,61110
Tratamientos 7 10,38370 |1,48339 |104,37186 ** |4,03000 |2,66000
FA (Localizacion) |1 0,40300 |0,40300 |28,35561 ** |8,53000 |4,49000
FB (Estado de
Madurez) 1 8,53234 |8,53234 |600,34037 ** |8,53000 |4,49000
FC (Extraccion de
savia) 1 1,35850 |1,35850 |[95,58517 ** |8,53000 |4,49000
| (AxB) 1 0,01000 |0,01000 |0,70390 NS 8,53000 |4,49000
I (AXC) 1 0,01084 |0,01084 |0,76253 NS 8,53000 |4,49000
| (BxC) 1 0,03450 |0,03450 |2,42773 NS 8,53000 |4,49000
I (AxBxC) 1 0,03450 |0,03450 |2,42773 NS 8,53000 |4,49000
ERROR EXP. 16 0,22740 |0,01421
CV=10,99933%

NS: No significativo

* . Significativo

**: Altamente significativo
Anélisis de varianza, solidos solubles, dia 16

F.T

F.V. GL. |S.C C.M F. Cal. 1% F. 5%
Total 23 4,69625
Tratamientos 7 4,56292 |0,65185]|78,22143 ** |4,03000 | 2,66000
FA
(Localizaciéon) |1 0,22042 |0,22042 | 26,45000 ** |8,53000 | 4,49000
FB (Estado de
Madurez) 1 3,76042 |3,76042 | 451,25000 ** | 8,53000 | 4,49000
FC (Extraccién
de savia) 1 0,57042 |0,57042 | 68,45000 ** |8,53000 | 4,49000
| (AxB) 1 0,00375 |0,00375|0,45000 NS |8,53000 | 4,49000
I (AXC) 1 0,00042 |0,00042|0,05000 NS |8,53000 | 4,49000
I (BxC) 1 0,00375 |0,00375|0,45000 NS |8,53000 | 4,49000
I (AxBxC) 1 0,00375 |0,00375|0,45000 NS |8,53000 | 4,49000
ERROR EXP. |16 0,13333 |0,00833




CV=2,98080

Analisis de varianza, pH ler dia, UTN, 2010

F.T
F.V. G.L. |SC C.M F. Cal. 1% F. 5%
Total 23 0,01718
Tratamientos 7 0,01665|0,00238 | 71,35714 ** | 4,03000 | 2,66000
FA (Localizacion) |1 0,00107|0,00107 | 32,00000 ** |8,53000 | 4,49000
FB (Estado de
Madurez) 1 0,01215|0,01215 | 364,50000 ** |8,53000 | 4,49000
FC (Extraccion
de savia) 1 0,00327|0,00327 | 98,00000 ** |8,53000 | 4,49000
| (AXB) 1 0,00007 | 0,00007 [ 2,00000 NS  |8,53000 | 4,49000
I (AxC) 1 0,00002 | 0,00002 | 0,50000 NS  |8,53000 | 4,49000
| (BXC) 1 0,00007 | 0,00007 | 2,00000 NS  |8,53000 | 4,49000
| (AxBxC) 1 0,00002 | 0,00002 | 0,50000 NS  |8,53000 | 4,49000
ERROR EXP. 16 0,00053|0,00003
CV=0.12977
Andlisis de varianza, pH, 16avo dia, UTN, 2010
F.V. GL. |SC C.M F. Cal. F.T1% |F.5%
Total 23 0,02313
Tratamientos 7 0,02253|0,00322 | 85,84127 ** |4,03000 |2,66000
FA
(Localizacién) 1 0,00107|0,00107 | 28,44444 ** |8,53000 |4,49000
FB (Estado de 455,11111
Madurez) 1 0,01707|0,01707 | ** 8,53000 |4,49000
FC (Extraccion 100,00000
de savia) 1 0,00375|0,00375 | ** 8,53000 |4,49000
| (AXB) 1 0,00007 | 0,00007 | 1,77778 NS |8,53000 |4,49000
I (AxC) 1 0,00015|0,00015 | 4,00000 NS |8,53000 |4,49000
| (BXC) 1 0,00042|0,00042|11,11111 ** |8,53000 |4,49000
| (AXxBxC) 1 0,00002 | 0,00002 | 0,44444 NS |8,53000 |4,49000
ERROR EXP. 16 0,00060 | 0,00004

CV=10,1999




Anélisis de varianza, tiempo de fermentacion, UTN, 2010

F.V. G.L. |S.C C.M F. Cal. FT1% |F.5%
Total 23 23,33333

Tratamientos 7 19,33333 [2,76190 [11,04762 ** |4,03000 |2,66000
FA (Localizacion) |1 0,66667 |0,66667 |2,66667 NS |8,53000 |4,49000
FB (Estado de

Madurez) 1 10,66667 |10,66667 |42,66667 ** |8,53000 |4,49000
FC (Extraccion

de savia) 1 6,00000 |6,00000 |24,00000 ** |8,53000 |4,49000
| (AxB) 1 0,66667 |0,66667 |2,66667 NS |8,53000 |4,49000
I (AxC) 1 0,66667 |0,66667 |2,66667 NS |8,53000 |4,49000
| (BXC) 1 0,00000 |0,00000 |0,00000 NS |[8,53000 |4,49000
I (AxBxC) 1 0,66667 |0,66667 |2,66667 NS |8,53000 |4,49000
ERROR EXP. 16 4,00000 |0,25000

CV=3,8961

Andlisis de varianza de los alcoholes superiores (producto final), UTN, 2010

CV= 1,59681

F.T
F.V. GL. |[SC C.M F. Cal. 1% F. 5%
Total 23 9,62900
Tratamientos 7 9,54767 |1,36395]268,31850 ** | 4,03000 | 2,66000
FA
(Localizacién) |1 0,49307 |0,49307|96,99672 ** |8,53000 | 4,49000
FB (Estado de
Madurez) 1 4,10027 |4,10027 | 806,60984 ** | 8,53000 | 4,49000
FC (Extraccion
de savia) 1 2,64007 |2,64007|519,35738 ** | 8,53000 | 4,49000
I (AxB) 1 0,22427 |0,22427|44,11803 ** |8,53000 | 4,49000
I (AxC) 1 0,23207 |0,23207 | 45,65246 ** |8,53000 | 4,49000
I (BxC) 1 1,60167 |1,60167|315,08197 ** | 8,53000 | 4,49000
I (AxBxC) 1 0,25627 |0,25627|50,41311 ** |8,53000 | 4,49000
ERROR EXP. [16 0,08133 |0,00508




Andlisis de varianza para acidez total en el producto final, UTN, 2010

F.T
F.V. G.L.|S.C C.M F. Cal. 1% F. 5%

Total 23 10,85500

Tratamientos |7 0,85446 |0,12207 |3661,98214 ** | 4,03000 | 2,66000

FA
(Localizacion) | 1 0,02470 |0,02470 |741,12500 ** 8,53000 | 4,49000

FB (Estado de
Madurez) 1 0,70384 |0,70384 |21115,12500 ** |8,53000 |4,49000

FC
(Extraccion

de savia) 1 0,11344 |0,11344 |3403,12500 ** | 8,53000 |4,49000
I (AxB) 1 0,00094 |0,00094 |28,12500 ** 8,53000 | 4,49000
I (AxC) 1 0,00034 |0,00034 |10,12500 ** 8,53000 | 4,49000
I (BxC) 1 0,00120 |0,00120 |36,12500 ** 8,53000 | 4,49000
I (AxBxC) 1 0,01000 |0,01000 |300,12500 ** 8,53000 | 4,49000
ERROR
EXP. 16  |0,00053 |0,00003
CVv=10,17808
Analisis de varianza, grado alcohdlico en el producto final, UTN, 2010
F.T
F.V. G.L. |SC C.M F. Cal. 1% F. 5%

Total 23 732,95833

Tratamientos 7 727,62500 | 103,9464 |311,8392 ** |4,0300 |2,6600

FA
(Localizaciéon) |1 35,04167 |35,04167 |105,12500** |8,5300 |4,4900

FB (Estado de

Madurez) 1 590,04167 |590,0416 |1770,1250** |8,5300 |4,4900
FC (Extraccién
de savia) 100,04167 |100,0416 |300,1250 ** |8,5300 |4,4900

| (AxB) 0,37500 ]0,37500 |1,12500 NS |8,5300 |4,4900

I (BxC) 0,04167 ]0,04167 |0,12500 NS |8,5300 |4,4900

1
1
I (AxC) 1 1,04167 |1,04167 |3,12500 NS |8,5300 |4,4900
1
1

I (AxBxC) 1,04167 |1,04167 |3,12500 NS |8,5300 |4,4900

ERROR EXP. |16 5,33333 |0,33333
CV=1,85992




Anélisis de varianza, rendimiento en el producto final, UTN, 2010

CV:2,89978

F.T
F.V. G.L. |SC C.M F. Cal. 1% F. 5%
Total 23 146,56625
Tratamientos |7 144,36625 | 20,62375 |149,99091 ** | 4,03000 | 2,66000
FA
(Localizacion) (1 8,28375 |8,28375 |60,24545** |8,53000 |4,49000
FB (Estado de
Madurez) 1 103,75042 | 103,75042 | 754,54848 ** | 8,53000 | 4,49000
FC
(Extraccion de
savia) 1 23,40375 |23,40375 |170,20909 ** |8,53000 | 4,49000
| (AxB) 1 5,13375 |5,13375 |37,33636 ** |8,53000 |4,49000
I (AxC) 1 0,03375 [0,03375 |0,24545 NS |8,53000 | 4,49000
I (BxC) 1 3,76042 |3,76042 |27,34848 ** |8,53000 |4,49000
I (AxBxC) 1 0,00042 ]0,00042 |0,00303 NS |8,53000 |4,49000
ERROR EXP. |16 2,20000 0,13750




ANEXO 8
Resultados del pH y porcentaje de solidos solubles de los 8 tratamientos durante la
fermentacion.
HOJA DE TOMA DE DATOS DE LAS DIFERENTES VARIABLES

PARAMETRICAS

Toma N°: Fecha: Hora: R1
DIAS VARIABLES | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 °BRIX 11,80 | 11,20 | 13,00 | 12,40 | 11,50 | 10,90 | 12,70 | 12,00
pH 445 | 447 | 441 | 443 | 446 | 449 |442 | 444
2 °BRIX 11,00 | 10,90 | 10,40 | 11,60 | 10,80 | 10,50 | 11,20 | 11,90
pH 437 | 440 |420 |429 |439 |445 |424 | 431
3 °BRIX 9,80 | 10,20 8,80 | 9,40 | 10,00 | 10,40 | 9,00 | 9,60
pH 429 436 399 |420 |432 |440 |417 |4.24
4 °BRIX 730 |[840 [620 |680 |780 |910 |[650 | 7,00
pH 421 | 429 |378 |410 |422 |430 |392 |415
5 °BRIX 650 |730 |[510 |550 |[690 |850 |[530 |6,10
pH 400 |417 |367 |392 |411 |426 |380 |3,97
6 °BRIX 6,10 | 7,00 [470 [520 |650 |7,70 |490 |5,80
PH 380 [387 [349 [374 384 [389 [363 |379
7 °BRIX 580 |6,60 |430 |49 [620 |7,00 |[450 |5,40
pH 355 |371 [320 |351 [367 |[378 |[340 |352
8 °BRIX 540 |6,30 [390 |450 |[590 |6,70 |4.20 |4,90
pH 348 [362 [313 |345 [353 |364 |334 |347
9 °BRIX 500 [590 [320 [400 |[550 |620 |[370 |4,50
pH 344 [354 [310 [334 [397 |[359 |[327 |340
10 °BRIX 450 |550 [3,00 [370 [500 |590 |340 | 4,00
pH 340 [349 [307 |329 [343 |[351 |[320 |337
11 °BRIX 410 |510 |2,70 [350 |4,70 |550 |3,00 |3,80
pH 355 |341 [305 [303 [302 |[302 [302 |302
12 °BRIX 388 |[490 [250 |310 |420 |520 |[270 | 3,50
pH 327 [333 [303 [313 [329 [335 [305 |3,20
13 °BRIX 340 [430 [240 [270 [380 |4,80 |[260 | 3,00
pH 315 [325 [302 |304 [317 [329 [303 |311
14 °BRIX 320 |[380 [240 |270 [360 |390 |[260 | 290
pH 307 [319 [302 [304 [308 |[323 [303 |305
15 °BRIX 320 [350 [240 [2,70 [3,40 |[370 |260 | 290
pH 307 [310 [302 |304 [308 |311 |[3,03 |305
16 °BRIX 320 [350 [240 [270 [3,40 [370 |[260 | 290
pH 307 [310 [302 [304 [308 [311 |[3,03 |305




ANEXO 9

Ubicacion del proyecto 1. Fase (en campo)

MAPA DE LA PROVINCIA DE IMABABURA

COTRCACHI ANTONIO A

QTAVALD

MAPA DEL CANTON URCUQUI

Y= PENCA AZUL




ANEXO 10

NORMA INEN; Bebidas alcohodlicas, determinacion de la acidez.

prpe—

L =g Sty

= Norma BEBIDAS ALCOHOLICAS INEN 341
- Ecuatoriana

! Obligatoria DETERMINACION DE LA ACIDEZ 1978-03
v 1. OBJETO

b 1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar la acidez en bebidas alcohdlicas des-
O tiladas. J

2. ALCANCE
2.1 Esta norma establece el métedo para determinar la acidez total, la acidez fija y la acidez volatil.

3. DEFINICIONES

3.1 Acidez total. Es la suma de los 4cidos valorables obtenida cuando se lleva la bebida alcohdlica a neutra-
lidad (pH: 7), por adicién de una solucién alcalina.

3.2 Acidez volatil. Es la suma de los acidos volitiles
usando una solucién alcalina.

por de la bebida

3.3 Acidsz fija. Es la suma de los 4cidos fijos valorables por neutralizacién de ia bebida alcohdlica, usando
una solucién alcalina.

4. RESUMEN

4.1 Determinar la acidez total y la addez fija mediante ttulacion con hidréxido de sodio y, por diferencia,
astablecer el valor de la acidez volatil.

5. INSTRUMENTAL

(
xS EITOR

5.1 Matraz Erdenmeyer, de 500 cm”.

5.2 Crisol de piatino, o de porcelana, de 50 cm’.

v
F
b

3.3 Baiio de vapor.
5.4 Estufa, con regulador de temperatura.

5.5 Bureta, de 10 om® con graduacién de 0,05 cm’.

inetituto Ecustordanc Jo Normaltzacion, INEN, Caslita 3009 - Ave. Colon 1663 Quito-Ecuador — Prohiblda la reproducclén

5.8 Pipeta volumélica, de 25 an’.

(Continga)
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6. REACTIVOS
6.1 Solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, debidamente valorada. ;
6.2 Solucion indicador de fenoiftaleina, solucién alcohdlica al 1%.
6.3 Alcohol neutro.

6.4 Agua destilada.

7. PROCEDIMIENTO

74 Lad inacion debe efe se por duplicado sobre la misma muestra.

7.2 Determinacion de la acidez total.

7.2.1 Colocar 250 cm® de agua destilada, recientemente hervida y neutralizada, en un matraz Edenmeyer

de 500 cm® y afiadir 26 cm® de muestra y 5 gatas de la solucién de fenolftaleina; proceder a tituiar, utili-
zando la bureta, con la solucién 0,1 N de hidréxido de scdio.

7.3 Determinacién de la acidez fija.

7.34 Evaporar a sequedad 25 cm® de muestra contenidos en un criscl de platino o de porcelana, sobre un
bafic de vapor. x

7.3.2 Colocar el crisol y su cortenido en la estufa, a 100° C, durante 30 min.

7.33 Disolver y transferir el residuc seco utiizando porciones de alcohol neutro (aproximadamente 25

cm®) a un matraz Erenmeyer de 500 cm®, que debe contener 250 cm’® de agua destilada, recieniemente
hervida y neutralizada.

7.3.4 Adicionar 5 gotas de solucién de fenoiRtaleina y procederia titular, utilizando la bureta, con la solu-
cion 0.1 N de hidrdxido de sodio.
8. CALCULOS

8.1 La acidez tota en bebidas aicohdlicas destiladas se determina utifizando la ecuacién siguiente:

Vy
AT =24

el
Siendo:
AT = acidez total, expresada como 4cido acético, en gramos por 100 cm® de alcohol anhidro.
Vi = volu de solucién 0,1 N de hidréxido de sodio usado en la fitulacion, en centimetros ci-
bicos (ver 7.2.1).

(Continiia)
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G = grado alcohéfice de la muestra {ver INEN 340).

8.2 La acidez fija se determina utilizando la ecuacion siguiente:

Va
AE w2
G
Siendo:
AF = acidez fija, expresada como ddido acético, en gramos por 100 cm® de alcohal anhidro.
V2 = volumen de solucién 0,1 N de hi de sodio usado en la tituladion, en centimetros cii-
bicos (ver 7.3.4).

G = grado alcohdlico de la muestra (ver INEN 340).
8.3 La acidez voldtil se determina utilizando la ecuacién siguiente:

AV =AT-AF
Sienda:

AV = acidez volatil.
AT = acidez total.
AF = acidez fija.

9. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los it de una inacicn ef

1%,; en caso contrario, debe repelirse la determinadién.

por duplicado ro debe exceder de!

10. INFORME DE RESULTADO
19.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados ds la determinacion.

19.2 En el informe de resultados, deben indicarse ef método usado y el resuftado obtenido. Debe mencic-
narse, ademads, cualquier condicidn ho especificada en esta norma, o considerada cemo opciona, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influico scbre el resultado.

10.3 Deben inchuirs= todes los dexalles para la complela identificacion de la muestra.
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ANEXO 11

NORMA INEN; Alcohol etilico rectificado.

[INEN] gy

Norma ALCOHOL ETILICO RECTIFICADO. INEN 375
Ecuatoriana REQUISITOS Segunda Revision
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisites que debe cumplir el alcohol etilico rectificado.

2. DEFINICIONES

2.1 Alcohol etilico rectificado. Es el producto obtenido mediante destilacion y rectificacién de mostos
que han sufrido fermentacion alcohélica, como también el producto de la rectificacion de aguardientes natu-
rales y que puede utilizarse en |a elaboracion de bebidas alcohdlicas. :

2.2 Congéneres. Elementos volétiles naturales, diferentes al alcohol etilico y excluido el metanol que con-
tiene la bebida.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 La destilacion y la rectificaciéon deben realizarse en equipos adecuados, separando el porcentaje nece-

sario de cabezas y colas, a fin de obtener un producto que cumpla con los requisitos establecidos en la
Tabla 1.

3.2 Las cabezas y colas obtenidas con este proceso no podran usarse para la fabricacion de bebidas alcohé-
licas.

3.3 El alcohol etilico rectificado podra usarse para la fabricacion de bebidas alcohdlicas y usos industriales.

3.4 El alcohol etilico rectificado para uso en industrias que no sean de bebidas alcohdlicas o industrias far-
macéuticas, debe desnaturalizarse mediante la adicién de sustancias
gradable para la bebida y que no sean faciimente
cénicos.

que lo haga impropio y desa-
por p imientos fisicos, quimicos o me-

3.5 El alcohol etilico obtenido por procesos de sintesis nc podré utilizarse para la fabricacicn de bebidas
alcondlicas.

3.6 El alcohol etilico no debe contener sustancias empl comu como desr izantes de
alcoholes, ni &cidos minerales u organicos extrafios a la composicién del producte

(Continda)
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4. REQUISITOS

4.1 El alcohol etilico rectificado debe p un parente e incoloro.

4.2 No debe tener sabores ni olores extrafios.

4.3 El alcohol etilico rectificado debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del alcohol etilico rectificado.
. § METODO DE
REQUISITOS UNIDAD Min. Max. ENSAYO

Grado alcohdlico a 15° C. “GL 95 - INEN 340
Acidez volatil, como &cido acético. = - 10 INEN 341
Esteres, como acetato de etilo. ' - . 5 INEN 342 '
Aidehidos, como etanal s - 2 INEN 343 ‘
Furfural. ® - 0 INEN 344
Aiconholes superiores. * - 5 INEN 345
Metanol. % - 8. INEN 347
Tiempo de permanganato min 20 - INEN 15486
Congéneres . - 18
* mg/100 cm”® de alcohol anhidro.

PR J

4.4 El alcohol etllico rectificado debe ser perfectamente miscitle con agua destilada en todas

proporciones
sin enturbiar ni presentar opalescencia. <

5. INSPECCION
5.1 Ei muestreo debe realizarse de acuerdo a la Norma INEN 339

5.2 En la muestra extraida se efectuaré los ensayos indicados en el numeral 4.3 de esta norma.

(Continia)
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6.3 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el numeral 4.3 de -
esta norma, se extraera una nueva muestra y se repetirén los ensayos.

5.4 Si alguno de los ensayos idos no cump con los
correspondiente.

quisil i se rechazara el lote

6. ENVASADO Y ROTULADO

6.1 Envasado

6.1.1 El alcohol etilico rectificado debe envasarse en recipientes de material resistente a la accién del pro-
ducto y que no altere las caracteristicas del mismo.

6.2 Rotulado

8.2.1 En todos los envases de hasta 300 litros de capacidad debe constar con caracterss legibles |as indica-
ciones siguientes:

a) razén social del fabricante,

b) denominacién del producto: Alcohol etilico rectificado,
c) contenido neto en litros,

d) grado alcohdiico a 15° C,

@) norma INEN de referencia,

f) nimero de lote y fecha de fabricacién,

g) leyenda: Industria Ecuatoriana,

h) direccion del fabricante; ciudad y pais,

i) las demés especificaciones exigidas por ley.

8.2.2 No debe tener leyendas de significado ambiguo ni descripciones de caracteristicas del producic que
no puedan comprobarse debidamente.

6.2.3 Parala comercializacion al granel el fabricante emitira un certificado con la informacién enumerada
en el numeral 8.2.1.

6.3 La comercializacién de este producto cumplira con lo dispuesto en las Regulaciones y Resoiuciones
dictadas con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas *

(Continita)
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INEN 333
INEN 340
INEN 341
INEN 342
INEN 343
INEN 344
INEN 345
INEN 347
INEN 1 546

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Bebidas abohc;ﬁcas. Muestrea.

Bebidas alcohdiicas. Determinacion del grado alcohélico.
Bebidas alcohdlicas. Determinacion de la acidez.
Bebidas alcohdlicas. Determinacion de esteres.

Bebidas alcohélicas. Determinacion de aldehidos.

bidas alcohélicas. Di inacion de furfural.
Bebidas alcohdlicas. Determinacion de alcoholes superiores.
idas akcohaicas: D hecion de )

Bebidas alcohdlicas. Determinacién del tiempo de pennanganald

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma ICONTEC 620. Primera Revisién. Alcohol etiiico. Instituto Colombiano de Normas Técnicas.

Bogota, 1978.

Norma ITINTEC 211007 Alcohol etilico rectificado. Instituto de Investigacién Tecnclégica Industrial y ce
Normas Técnicas. Lima, 1978.




ANEXO 12

RESULTADOS DE LA | FASE

Localidad Estado de Extraccion de Numero | Volumen
madurez savia de pencas | de savia
utilizadas | /1 penca
Cahuasqui Semi- Madura Con agua 8 28 L
Cahuasqui Semi- Madura Sin agua 10 2,1L
Cahuasqui Madura Con agua 5 4L
Cahuasqui Madura Sin agua 8 25L
Tumbabiro Semi- Madura Con agua 10 2L
Tumbabiro Semi- Madura Sin agua 14 15L
Tumbabiro Madura Con agua 7 3,3L
Tumbabiro Madura Sin agua 12 18L




ANEXO 13

GLOSARIO

Brixémetro: Instrumento de medida que permite establecer la cantidad de sélidos solubles
de una sustancia a evaluarse y su unidad de medida es °Brix (porcentaje de contenido).
Crasuléceo: hierbas y arbustos dicotiledoneos, con hojas carnosas, flores cimosas y por
frutos foliculos dehiscentes.

Cuticula: Pelicula de cutina que cubre el polo externo de las células epidérmicas de los
vegetales.

Perenne: Que no tiene intermisién, que vive mas de dos afos.

Savia: Es el fluido transportado por los tejidos de conduccion de las plantas (xilema o
floema). La savia transportada por el xilema (denominada "savia bruta™) consiste
principalmente de agua, elementos minerales, reguladores de crecimiento y otras sustancias
que se hallan en disolucion.

Suculencia: Son aquellas plantas en las que la raiz, el tallo o las hojas se han engrosado
para permitir el almacenamiento de agua en cantidades mucho mayores que en las plantas
normales. Esta adaptacion les permite mantener reservas de liquido durante periodos
prolongados, y sobrevivir asi en entornos aridos y secos que otras plantas encuentran
inhabitables.

Valor Agregado: El valor agregado o valor afiadido es el valor que un determinado
proceso productivo adiciona al ya plasmado en la prima desde el punto de vista de un

productor, es la diferencia entre el ingreso y los costos de la materia primay el capital fijo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_de_conducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Floema
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Fitorregulador
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_%28bot%C3%A1nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Productor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingreso
http://es.wikipedia.org/wiki/Costo
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
http://es.wikipedia.org/wiki/Capital_%28econom%C3%ADa%29

Valor Nutricional: Es una serie de valores que permite establecer que sustancias
conforman un alimento o producto.

Xerofita: Plantas adaptadas a los lugares secos.
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OBTENCION DE LICOR DE SAVIA DE PENCA AZUL (Agave americana)

Autoras: Vanessa Chulde, Rocio Simba
Director: Ing. Luis Sandoval

1. RESUMEN
En la actualidad, a nivel mundial se ha incrementado la demanda de nuevos productos agricolas
gue apuntan hacia la calidad, lo cual ha dado oportunidad al desarrollo de cultivos no tradicionales.
La apertura de mercados de licores, asi como el buen precio que se paga por ellos, ha generado
una situacién ventajosa para aquellos paises donde la diversidad agroclimética permite cultivar
ciertas especies, como es el caso del agave azul, planta que se le conoce en Ecuador como penca
azul. Actualmente las comunidades del pais consumen una bebida obtenida por fermentacion
natural del tallo de penca azul, llamada (chahuarmishqui), es consumida en estado fresco, debido
a sus ventajas medicinales ante los resfrios, afecciones bronquiales, artritis.
La presente investigacion titulada “Obtencion de licor de savia de penca azul (Agave americana)’,
se realiz6 como una alternativa de aprovechamiento para el Gobierno Municipal de San Miguel de
Urcuqui, al darle un valor agregado a la penca azul mediante la produccion de licor,
experimentando tecnologias acordes al sitio de produccién.
El ensayo consisti6 en obtener licor mediante el proceso de fermentacion, destilacion y
rectificacion, proveniente de la savia existente en el tallo de penca azul. Se aplicé el Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial A x B x C; en el que A corresponde a localizacion, B
estados de madurez y C métodos de extraccién de savia; con tres repeticiones. Las unidades
experimentales fueron de 1 Kg de producto. Las variables en estudio para la fermentacién fueron:
tiempo, variacién de sélidos solubles y pH. Al producto terminado se evalué: acidez total, °GL,
alcoholes superiores, rendimiento y andlisis sensorial (Pruebas de Friedman). Para los tres
mejores tratamientos se realiz6 un analisis fisico-quimico y microbiol6gico concluyendo como
mejor tratamiento T3 (Cahuasqui, madura, hidratada), debido a que se produjo en menor tiempo
de fermentacién mayor °GL (45) y mayor rendimiento (4,4 litros).

2. PALABRAS CLAVE: Chuahuarmisqui, Crasulaceo, Cuticula, Perenne, Suculencia, Valor
agregado, Xerofita.

3. SUMMARY

At the present time, at world level the demand of new agricultural products has been increased that
point toward the quality, that which has given opportunity to the development of non traditional
cultivations. The opening of markets of liquors, as well as the good price that pays you for them,
has generated an advantageous situation for those countries where the diversity agroclimatica
allows to cultivate certain species, like it is the case of the blue agave, it plants that he/she is known
in Ecuador like blue penca. At the moment the domestic communities consume a drink obtained by
natural fermentation of the shaft of blue penca, call (chahuarmishqui), it is consumed in fresh state,
due to their medicinal advantages before the resfrios, bronchial affections, arthritis.

The present investigation entitled “Obtaining of liquor of the sap of the blue penca (American
Agave) presenting an alternative of use profitability for the Municipal Government of San Miguel of
Urcuqui, giving him to the blue penca an added value by means of the production of liquor,
experiencing technologies based on the production place.

The present rehearsal consisted on obtaining liquor by means of the process of fermentation,
distillation and rectification, coming from the existent sap in the shaft of the blue penca. The
statistical analysis that was used was, a Design Totally at random with factorial arrangement TO x
B x C; in the one that a it corresponds to localization, B to the states of maturity and C method of
sap extraction, were three repetitions. The experimental units conformed by of 1Kg of product. The



variables in study for the fermentation were; time, variation of% of soluble solids and pH. Ended
product they were evaluated; total acidity, °GL, alcohols superior and yield, sensorial analysis
(Friedman test) and for the three better treatments one carries out a physical-chemical analysis and
microbiologic concluding as better treatment T3 (Cahuasqui, mature. hydrous) because °GL took
place in smaller time of more fermentation bigger °GL (45) and bigger yield (4,4 liters).

KEY WORDS: Chuahuarmisqui, Crasulaceo, Cuticle, Perenial, Succulency, added value, Xerofita.

4. INTRODUCCION

Existe un desconocimiento de tecnologias para la obtencion de licor a partir de la penca azul
debido a la ausencia de incentivos agricolas y financieros. Esta materia prima no tiene valor
agregado, por la falta de investigacion de sus caracteristicas, condiciones de produccion,
rentabilidad econdmica e industrializaciéon obligando a la poblacién de estos sectores productivos a
abandonar la actividad agricola y migrar, generando indices de pobreza, desempleo y
delincuencia.

El Gobierno cantonal de Urcuqui, vio necesario realizar un estudio de rentabilidad del
aprovechamiento de la penca azul, razén por la cual se propone una alternativa de solucién
dandole valor agregado por medio de la produccién de licor, insertando una alternativa
tecnolégica e incentivando asi el cultivo. La inversion y promocion de este cultivo incrementara los
ingresos econémicos, mejorando los estdndares de vida.

Obtener licor de savia de penca azul (Agave americana).

Caracterizar a la penca azul en sus partes principales.

Determinar el estado de madurez de la planta para la extraccion de savia para obtener
licor.

Establecer el método de extraccion de savia que mejor rendimiento y calidad de licor
genere.

Definir el mejor tratamiento obtenido durante la investigacion con base en el rendimiento y
calidad de licor obtenido.

Identificar el rendimiento y calidad del licor de la penca azul proveniente de dos
localidades (Tumbabiro y Cahuasqui).

Evaluar las caracteristicas de calidad del licor de la penca azul mediante andlisis fisico-
guimicos, organolépticos y microbiolégicos.

Hi: El rendimiento y calidad del licor de penca azul se ven afectados por la localidad de donde
proviene, el grado de madurez y los métodos de extraccion.

Ho: El rendimiento y calidad del licor de penca azul no se ven afectados por la localidad de donde
proviene, el grado de madurez y los métodos de extraccion.

VvV VYV ¥V VYV VVYVY

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materia prima

Penca azul de Tumbabiro y Cahuasqui (Agave americana)
5.2 Insumos

Agua destilada

Acido citrico

5.3 Equipos y Materiales

-Balanza gramera. -Termometro
-Refractometro -Materiales de laboratorio.
-Potenciometro -Material 'y equipo de
-Alambique oficina.

-Recipientes de plastico de -Materiales de limpieza.

20 litros

-Botellas de vidrio de
200ml.



5.4 LOCALIZACION

Se realizo en dos lugares: 1.) Campo: Cahuasqui y Tumbabiro, parroquias del cantén

Urcuqui y 2.) Los laboratorios de la escuela de Ing. Agroindustrial de la FICAYA.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL

La fase experimental de este proyecto empez6 el 28 de Julio del 2009 y termino el 21 de

Agosto de mismo afio. Es necesario destacar que la savia es mas fluida y azucarada, si

se la obtiene de zonas altas de baja temperatura ya que facilitan la asimilaciéon de

carbono (fotosintesis) y el almacenaje de azlcares en las pifias y en las hojas debido a

los efectos de la temperatura en la respiracién. Se utilizé un disefio completamente al

azar (DCA) con arreglo factorial: Ax B x C.

Unidad experimental: 24 botellas de 1 Kg de licor.

Numero de repeticiones: Tres

5.6 VARIABLES EVALUADAS

5.6.1 VARIABLES CUANTITATIVAS:

Variacion de pH, °Brix, tiempo de fermentacién, grado alcohdlico, acidez total, alcoholes

superiores y rendimiento.

5.6.2 VARIABLES CUALITATIVAS

Para conocer la aceptabilidad del producto y seleccionar los tres mejores tratamientos,

se realizé pruebas de degustacion, evaluadas mediante un panel de 8 catadores de

edades comprendidas entre 20 y 35 afios, de sexo femenino y masculino determinando

color, sabor, olor y aspecto.

5.6.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO-QUIMICOS.

La calidad del licor se comprobd por andlisis microbiolégico con recuento de mohos y

levaduras, en base a la norma INEN 1529 y la composicién quimica en base a la horma

INEN 375.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES

El tratamientos 3, es el mejor, indicando que la actividad de las levaduras fue mas

notoria hasta el cuarto dia, de los 16 dias que duré la fermentaciéon. Concluyéndose que

la savia extraida de pendientes y suelos calizos (Cahuasqui), en estado maduro e

hidratando su tallo, produce una mejor y mayor conversion de °Brix en alcohol.

6.2 VARIACION DE PH

El tratamiento 3 es el mejor, aqui se produjo mayor decremento del pH desde 4,41 en el

primer dia hasta 3,78 al 4to dia, llegando al final de la fermentacién con 3,02, pH

menores a este reducen la actividad de las levaduras y pH mayores producen el ataque

de microorganismos indeseables.

6.3 TIEMPO DE FERMENTACION

El tratamiento 3 fue el primero que culmina la etapa de fermentacién, manteniéndose

constantes el °Brix y pH en valores minimos a partir del dia once.

6.4 ALCOHOLES SUPERIORES

El tratamiento 3 es el que menor cantidad de alcoholes superiores tuvo, cumpliendo asi

con los requisitos establecidos por la nhorma 375.

6.5 ACIDEZ TOTAL

El tratamiento 3 es el que presentd mayor acidez total esto se debe a que el pH es bajo

durante la etapa de fermentacion haciendo que las levaduras trabajen de mejor manera.

6.6 GRADO ALCOHOLICO

El tratamiento 3 es el que mayor grado alcohdlico produjo, debido a que la mayoria de

sus azucares fueron consumidos generando mayor rendimiento.

6.7 RENDIMIENTO

El tratamiento 3 es el de mayor rendimiento de licor debido a que la mayoria de sus

azucares fueron consumidos debido a las levaduras presentes en la fermentacion.

7. CONCLUSIONES

v Las partes principales de la penca azul (Agave americana), son; hojas, raiz y

tallo, empleadas para el desarrollo de esta tesis. Con la aparicién de las
inflorescencias todos los azlicares presentes en el tallo, necesarios para la
fermentacion, se destinan a la alimentacidon de los frutos, siendo inapropiado
para la obtencién del licor.



diferencia, el factor A2 (Tumbabiro), cuya savia fue espesa y menos azucarada, produjo un
licor de menor °GL y rendimiento, debido a que el sitio de dénde provino las temperaturas
son altas las cuales reducen el aimacenaje de azlcares.

v Se acepta la hipétesis alternativa Hi; establecida al inicio de la investigacion, es decir que
el rendimiento y calidad del licor de la penca azul se ven afectados por la localidad de
donde proviene, el estado de madurez de la planta y los métodos de extraccion.

8. RECOMENDACIONES

» Realizar estudios de industrializacion de savia de penca azul por su gran potencial medicinal,
para la obtencién de derivados como; néctar, miel, panela, jugos refrescantes, etc.

» Tener cuidado al momento de extraer la savia, debido a que las hojas de penca contiene 4cido
oxalico y al entrar en contacto con la piel destruye el epitelio generando una dermatitis severa
y muy desagradable, para ello es importante protegerse la piel, usando guantes de latex y
mascarilla.

» Incorporar fuentes ricas en nitrégeno y sales minerales, asi como el uso de enzimas
comerciales para favorecer la actividad fermentativa de las levaduras en el proceso de
elaboracion del licor.

» Determinar el tipo de levaduras existentes en la savia de penca azul y la factibilidad de su uso.
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