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OBJETIVOS

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




Caracterizar 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 metodo de extraccion de savia que mejor rendimiento y calidad

de licor genere.

Definir el mejor tratamiento obtenido durante la investigacion en base al

rendimiento y calidad de licor obtenido.

Identificar la localidad (Tumbabiro y Cahuasqui) que mejor rendimiento y

calidad del licor produzca.

Evaluar las caracteristicas de calidad del licor de penca azul mediante

analisis fisico-quimicos y microbioldgicos.




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

y los métodos de extraccion.

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

y los métodos de extraccion.




MARCO TEORICO

a DESCRIPCION BOTANICA
Penca azul (Agave americana)

Siquiente




HOJAS

Alcanz.an hasta 4 m‘
de diametro y 2 m de

alto.

Cubiertas de una

cuticula lisa 0

ligeramente aspera.

Las hojas terminan en | =

el apice en una aguja

fina de unos 5 cm de
longitud y 1 cm de

ancho.

Regresar




- Son fibrosas, amplias
robustas, superficiales
y ramificadas.

- Cuticula gruesa vy

suculencia.

Regresar




- Es unico no
ramificado, esta oculto
por las hojas en su
etapa inmadura .

- El tallo floral llega a
medir de 6 a 8§ m de

altura.

Regresar

Siquiente




TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Reino: Plantae

Clase: Liliopsida(Monocotiledoneas)
Subclase: Liliidae

Orden: Liliales

Familia: Agavaceas

Género: Agave

Especie: Agave americana

Nombre Cientifico: Agave americana

Nombre Comun: Penca azul

Division Magnoliophyta




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




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 Simbal




LA SAVIA

Composicion
quimica

Propiedades
terapéuticas

Siquiente




COMPOSICION QUIMICA

Componentes Cantidad Unidad
Humedad 92,4 g
Energia 25 Kcal/100 g
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

Regresar




PROPIEDADES
TERAPEUTICAS

Reconstituyente cerebral

Fortalece los huesos, artritis

Cura inflamaciones

Se emplea como diurético, laxante
Para resfrios, afecciones bronquiales

Problemas anémicos y agotamiento

O O 0O 0 O 0O O

Posee propiedades astringentes y calmantes

Regresar

Siquiente




LICOR

Las bebidas destiladas son descritas como aguardientes y
licores. Se producen al inicio por la fermentacion de

azucares, mismos que se transforman en alcohol y mediante

la destilacion superan los 20°GL.

TIPOS DE LICORES

Por su forma Por su Por el numero
de combinacion | de sustancias

de aromaticas y

elaboracion |, cohol/azicar| saborizantes




Proceso que consiste e alentar un liquido hasta que sus
componentes mas lles pasan a la fase de vapor y a
continuacion, enfriar el vapor para recuﬁ ar dichos
componentes en forma liquida por medio de la cox}t"l sacion.

Lo" roductos del destilado se conocen como:

o CARBEZA .- Son las primeras sustancias en deﬁars&ontlenen

- fte8volatiles que se destilan a partirde los,55 a 11 °C
b on el metanol, acetato de etilo e 1sopromene mas de

s Y . . B

-

o CUERPO.-Es La sustancia intermedia d
como ordma{'lo 0 corazoén, su compone
se destila a partir de los 78 hasta los 90 °C

,concentracu?‘ de 23 a 39°GLl. .

- o
o COILA.- Es la sustancia final del destilado contiene impurezas,

alcoholes. menos volatiles como amilico y algunos esteres que s
destilan después del etanol a una temperatura superior a 90 °C
con una concentracion del6 o menos °GL.

5
le conoge
el etanol g‘

;;.




- METODOS DE DESTILACION

- [ Destilacion fraccionada
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) Destilacion por vapor

1 Destilacion al vacio

Y i <P P TS R RL W Y
—— o W M
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O Sublimacién

- RECTIFICACION
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FERMENTACION ALCOHOLICA

Es un fenomeno que esta ligado con la actividad vital de las levaduras
presentes en el mosto y reguladas por su carga enzimatica, por lo cual
los azlicares originariamente presentes dan origen a alcohol, CO2 y

otros productos secundarios.

CONDICIONES DE FERMENTACION

» Cultivo 1niciador.- si utiliza levaduras comerciales incorporar de

acuerdo a las indicaciones especificadas

» El pH del mosto.- entre 4 y 4,5

» Concentracion del azucar.- de 11 al 15%

» Cantidad de oxigeno.- al inicio es necesario para la reproduccion de las

levaduras.

> Temperatura.- de 13-14 a 33-35 °C ‘




HIDRATACION

Combinacion de un cuerpo o compuesto quimico con el
agua, elemento esencial para la vida por que influye en
las funciones de células vegetales para que se de la

absorcion y transporte del resto de los nutrientes,

ademas participa en la regulacion de la temperatura.




USOS AGROINDUSTRIALES DE LA PENCA AZUL

INFLORESCENCIA:
HOJAS: Conservas (ensaladas en

Insecticida - vinagre)

(ceniza de hojas
quemadas)

HOJAS:
Textiles
(cuerdas y
esteras)

' TALLO: Bebidas
(alcohol, mezcal y
agua miel)

\Rﬁiz: Productos Quimicos
(shampoo y jabon)




MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

- Penca azul de Tumbabiro (Agave americana)
- Penca azul de Cahuasqui (Agave americana)

Insumos

- Agua (destilada)
- Acido citrico

Equipos | £

- Balanza gramera, analitica.
- Refractometro (Escala 0 a 32 ° Brix) Resolucion 0.5 %
- Potenciometro
- Alambique




Materiales

*Recipientes de plastico de 20 litros
*Cuchillo

*Cuchara de acero inoxidable.

*Cedazo

eJarras de plastico de capacidad 1L.

» Botellas de vidrio de capacidad 200ml.

Termoémetro (Escala —10° a 150 ° C)
*Materiales de laboratorio.

*Material y equipo de oficina.

*Materiales de limpieza.




METODOS

» Caracterizacion del area de estudio.- en dos lugares:

»  En campo ( 2 localidades de Urcuqui)

PROVINCIA: Imbabura Imbabura
CANTON: Urcuqui Urcuqui
PARROQUIA: Tumbabiro Cahuasqui
ALTITUD: 2111 msnm 2592msnm
TEMPERATURA: 17,33 °C 14,92°C
HR. PROMEDIO: 72 % 75 %
LATITUD: 00° 27’ Norte 00°30’Norte
LONGITUD: 78° 11’ Oeste 78°12’Oeste

ATINTADUI




*En laboratorio: de la escuela de Ingenieria Agroindustrial de la UTN.

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: El Sagrario
Lugar: Laboratorios. FICAYA
Altitud: 2250 msnm

Ecuador mmiem

T° Promedio: 17,4 °C.
HR Promedio: 73%




FACTORES DE ESTUDIO

Factor A: Localidad de la penca azul (Agave americana)
O L.1: Cahuasqui (2592m.s.n.m./14.92°C)
O L.2: Tumbabiro (2111m.s.n.m./17.33°C)

Factor B: Estado de madurez de la penca azul (Agave americana)
O M1: Semi-madura (Color pardo en la base)

O M2: Madura ( Color verde amarillento en las hojas)

Factor C: Extraccion de savia.
O EI: Con Agua ( Hidratacion del tallo)
O E2: Sin Agua ( No hidratacion del tallo)




TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultantes de la combinacion de factores propuestos y

sus respectivos niveles son:

Tratamientos Localidad Estado de Extraccion de Simbologia
madurez savia de
tratamientos.
T1 L1 M1 E1l L1IM1E1
T2 L1 M1 K2 L1IM1E2
T3 L1 M2 K1l L1M2E1
T4 L1 M2 E2 L1M2E2
T5 L2 M1 E1l L2M1E1
T6 L2 M1 E2 L2M1E2
T7 L2 M2 E1l L2M2E1
T8 L2 M2 E2 L2M2E2




DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un Diseno Completamente al Azar con arreglo factorial L x M x E en
el que L corresponde a localidades, M al estado de madurez y E a la

extraccion de savia.

Caracteristicas del experimento
O Repeticiones: 3
O Tratamientos: 8

O Unidades —Experimentales: 24

Caracteristicas de la unidad experimental.

Estara compuesta de 24 botellas de 1000ml de producto final.




ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD
VARIACION

Total 23
Tratamientos 7
Factor A (L) 1
Factor B (M) 1
Factor C (E) 1

Interacciones A x B
AxC
BxC
AxBxC

Error Experimental =




ANALISIS FUNCIONAL

Para el analisis funcional se calculdo el coeficiente de variacion

(CV). Ademas cuando se detecto diferencias significativas, se

utilizo:

Tipo de prueba: Por :

Tuckey al 5% Tratamientos Se empleo porque
hay mas de 2
tratamientos .

DMS Factores Se empleo porque
existe diferencia en
los factores.

Freedman Degustaciones Se empleo porque
no hay valores que
medir.




VARIABLES EVALUADAS

Variables cuantitativas

Durante la fermentacion
v pH

v °Brix

v" Recuento de levaduras
v

Tiempo de fermentacion
En producto final ( licor)

v Rendimiento de alcohol
v" Grado alcoholico

v" Alcoholes superiores
v Acidez total

@ Variables cualitativas

Color
Aroma
Sabor
Aspecto

e GERER




MANEJO ESPECIFICO DEL
EXPERIMENTO

DIAGRAMA DE FLUJO

Primera fase: Obtencion de la savia de penca azul




RECEPCION  —3TALLO

HOYAR
HIDRATAR
ELIMINACION
DE AGUA
RASPAR RASPAR
REPOSO REPOSO
EXTRACCION EXTRACCION
ANALISIS ANALISIS

FISICO - QUIMICO

FISICO - QUIMICO ‘

SAVIA SAVIA SIGUIENTE




Recepcion de materia prima

REGRESAR




Hidratar

S
<
=
—

Elim

REGRESAR




REGRESAR




DIAGRAMA DE FLUJO

Segunda fase: Obtencion del licor de savia de penca azul

SAVIA
RECEPCION
ANALISIS FiSICO - QUIMICO
FERMENTACION
ANALISIS FiSICO - QUIMICO
DESTILACION

RECTIFICACION

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ENVASADO

ALMACENADO

LICOR




Recepcion

Analisis

- Fisico

- Microbiologico

REGRESAR




Fermentacion |

Analisis

Destilacion

REGRESAR




Rectificacion

Analisis

_—

- Fisico-quimico
- Microbiolodgico

- Organoléptico

~——

REGRESAR




Embotellado

Etiqueta

HECHO EN URCUQUI

SIGUIENTE




RESULTADOS Y
DISCUSION ES




I FASE

ESTADO DE MADUREZ

°BRIX

13,5
13

12,5

11.5
11

10.5

MADURA
mSEMIMADURA

CAHUASQUI TUMBABIRO




EXTRACCION DE SAVIA DE PENCA
MADURA

Lo
) YN T
|

Lo

S S i T ) R

® Hidratada
No hidratada

Volumen

'—I.
"

Cahuasqui Tumbabiro




II FASE

SOLIDOS SOLUBLES (*BRIX) EN LA ETAPA INICIAL DE
FERMENTACION DE LA SAVIA DE PENCA AZUL (1er dia)




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




VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES
DURANTE LA ETAPA DE FERMENTACION

14,00

=
Ja
[=]
[s=]

=
L=
)
L)

8,00 —_
)
) —T5
6,00 —T5

PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES

2.':”:' T T T T T T T T T T T T T T |I
1 2 3 4 5 6 7 g | 0 11 1z 13 14 15 16

Tiempo (dias)




pH EN LA ETAPA INICIAL DE FERMENTACION DE LA
SAVIA DE PENCA AZUL (1ler dia)




pH EN LA ETAPA FINAL DE FERMENTACION DE LA SAVIA
DE PENCA AZUL (16 avo dia)




VARIACION DEL pH DURANTE LA ETAPA DE

FERMENTACION

pH

4,50

4,40 A
4,30

4,20
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00

100 200 300 400 500 600 700 BO00 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00

Tiempo (dias)




TIEMPO DURANTE LA ETAPA DE FERMENTACION




ALCOHOLES SUPERIORES EN EL PRODUCTO FINAL
(LICOR)

Segtin la norma INEN 375 la cantidad maxima de alcoholes superiores es de Smg/100cc. Los

alcoholes superiores son la suma de al menos n-propilico, isobutilico, isoamilico.




ACIDEZ TOTAL EN EL PRODUCTO FINAL (LICOR)

La acidez total es la suma de los acidos valorables obtenida cuando se lleva la bebida alcoholica a

neutralidad (pH:7), por adicion de una solucién alcalina. El 4cido mas representativo es el Ac. Tartarico.




GRADO ALCOHOLICO EN EL. PRODUCTO FINAL (LICOR)
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RENDIMIENTO DEL PRODUCTO FINAL (LICOR)
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1O
D
0
T2

T8 T7 T4 T& T




COLOR

SABOR

Rangos

6,00

BPromedio Color

6,00

500 —

==

531

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-y

4,96

+,JU

375

Tratamientos

Rangos

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

o Promedio Sabor

Tratamientos




OPromedio Aspecto
7,00
6,00 5,50 5,50
ASPECTO 5,00 dad
2 3,88
g 4,00
= 3,00
[
(24 2,00
1,00
0,00
e ol | )
» »
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RESULTADOS

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD

T3 T4 T7
Metanol mg/100g 3.0 34 35
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

RESULTADOS
PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD

T3 T4 T7
Recuento de Mohos mg/100g 0 0 0
Recuento de Levaduras mg/100g 0 0 0




BALANCE DE MATERIALES PARA EL T3

Ivlateria Prima ~ 100% (22,73Kg)
{1Tallo) HOYAR AN E3N €
92%, (20,92Kg)
Lgua Destilada  —, BRI
44% K8 o6 4, (21,92Kz)
—s  3,3% (0,750Kg)
93,1% (21,17Kg)
TETTN ., 6, (136K
B71% (15,21Kg)
eyl tawlo s 79% (17,95Kg)
2,1% (1,86Kg)
Fl'sfrl.:lm — 013% (O03Kg)
797, (1,83Kg) x5pencas  100% (9,15Kg)

Saia - | RECEPCION
100% {9.15Kg)

PANALSSHSEORURIES) — .1 o0:xe

0o BT (912K
— 4747 (043K
(2, 65kz)

95,13%
—0,13% (0,03Kg)
BEY

(B 66Kz)

—+ 50% (457Kg)
(4,09Kz)

— 644% (0,59Kg)
(3,5Kz)

45%,

38%

3,53 Kz de licor de Savia = 4.4 Litros de lieor




*La penca azul (Agave americana), posee; hojas, raiz y tallo, empleadas para ¢l desarrollo de esta
tesis, ya que con la aparicion de las inflorescencias todos los azucares presentes en el tallo,
necesarios para la fermentacion, se distribuyen por todo el tallo floral, flores y frutos, siendo

inapropiado para la obtencion del licor.

*El estado de madurez apropiado es el maduro, B2 por su alto contenido de (13°Brix) que pueden
ser aprovechados por las levaduras existentes para la producciéon 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 demas hojas.

*Se establece que el mejor método de extraccion de savia es mediante la hidratacion del tallo, con
agua destilada (1L) 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 mejor tratamiento es el T3 (Cahuasqui, madura, hidratada), con 45°GL, mej

rendimiento de 22% con un volumen de 4,4 L de licor.




*El licor que presentd mayor calidad y rendimiento es aquel que su savia fue extraida de la localidad
de Cahuasqui (A1), alli se produce una savia fluida y azucarada, por sus suelos calizos, ricos en
nutrientes, ademas las bajas temperaturas en la respiracion facilitan la asimilacion del carbono
(fotosintesis) y la concentracion de azucares en sus piflas y hojas. A diferencia, el factor A2
(Tumbabiro), cuya savia es espesa y menos azucarada, produjo un licor de menor °GL y rendimiento,
por que el sitio es un lugar plano de suelo muy arenoso, de temperatura alta, lo que reduce la

concentracion de los azucares debido a la escasez de pluviosidad, produciendo menor rendimiento.

El analisis quimico del licor determino 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 y mediante las pruebas de
Friedman se determino que existe significacion para el sabor y aspecto en el T3 en donde se obtuvo

los més altos puntajes en la catacion, seguidos por los T4 y T7.

*Se acepta la hipotesis 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. ‘




» Realizar estudios de industrializacion de la savia de penca azul por su gran potencial para

la obtencion 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
acido 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.

» Disefiar hornos y molinos que se puedan utilizar para la obtencién del licor de penca

azul, para de esta manera aprovechar toda la materia prima (tallo) y evitar asi grandes

pérdidas.




»Realizar estudios de factibilidad para la produccion y comercializacién 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).

» Estudiar la incorporacion de 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.

» Buscar alternativas, para acelerar el ciclo de cultivo de la planta de penca azul, pero

sin alterar su forma natural.







