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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la ciudad de Chulucanas, en la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae, el cual tuvo como objetivo general estudiar el efecto
de la temperatura y tiempo en el proceso de obtencién de un destilado alcohdlico de
“banano” organico de descarte (Musa sapientum L.) variedad Williams, asi como evaluar la
aceptabilidad organoléptica del destilado mediante un analisis sensorial con escala heddnica.
Para la ejecucion de este estudio, se utilizo el banano organico de descarte procedente de la

parcela del Ing. Jorge Cruz ubicada en Chapica Campanas.

Los factores evaluados fueron los siguientes: el factor A (con una temperatura de 90
°Cy 95 °C) y el factor B (con un tiempo de 15, 20 y 25 min). Estos se estudiaron en la
destilacion de la bebida fermentada de banano orgénico de descarte con un arreglo factorial
de A x B, dando como resultado seis tratamientos de los cuales se evalud un porcentaje
determinado del rendimiento y los grados de alcohol presente en cada una de las bebidas

destiladas.

Las variables a estudiar fueron los atributos de color, olor, sabor, aspecto general e
intencion de compra. Los resultados obtenidos fueron analizados en el programa estadistico
SPSS, utilizando el analisis de varianza, analisis descriptivo, post hoc Tukey, con un 5 % de
error en el nivel de significancia. Se logré determinar que, mediante una evaluacién
sensorial, con una escala heddnica de 1 - 9 puntos, el tratamiento 4 fue el mejor con un nivel
de escala de “me gustd moderadamente™ y con las caracteristicas fisicoquimicas de 17.2 °Bx,

2.77 de pH, 55 grados de alcohol y un porcentaje de acidez de 0.13.

Palabras clave: Musa sapientum L., bebida fermentada, andlisis sensorial, destilacion.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the city of Chulucanas, in the Sedes
Sapientiae Catholic University, which had as a general objective, the effect of temperature
and time in the process of obtaining an alcoholic distilled organic discarded “banana” (Musa
sapientum L.) Varieties Williams to evaluate the organic acceptability by means of the
sensory analysis with the hedonic scale. For the execution of this study, organic bananas are
applied to unload the plot of engineer Jorge Cruz located in Chapica Campanas.

The factors evaluated were: Factor A (temperature 90 °C and 95 °C) and Factor B
(time 15 min, 20 min and 25 min). These are studied in the distillation of fermented banana
organic waste, with a Factorial arrangement of A x B, resulting in six treatments, from which

the yield and the degrees of alcohol present in each of the distilled beverages are evaluated.

The variables to study were the attributes of color, smell, taste, general appearance
and purchase intention. The results were described in the SPSS program, using the variance
analysis, descriptive analysis, Tukey post hoc, with a 5 % error in the level of significance.
It has been determined that, through of a sensory evaluation with a hedonic scaling (1 - 9
points), the treatment 4 was the best with a scale level of “I liked moderately” and, with its
physicochemical characteristics 17.2 °Bx, 2.77 pH, 55 degrees of alcohol and a percentage
of acidity of 0.13.

Key words: Musa sapientum L., fermented drink, sensory analysis, distillation.
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INTRODUCCION

Segun el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual [INDECOPI] (2003), a través de la Norma Técnica Peruana 210.019
menciona que la bebida alcohodlica destilada es el resultado de un proceso de destilacion de
un producto fermentado. La fermentacion alcohdlica se da en la materia organica, la cual
sufre un proceso catabélico, biolégico en ausencia de oxigeno haciendo que sus azUcares se
conviertan en etanol; si este producto no pasa por una destilacion total, este comprendera

componentes secundarios obtenidos de la fermentacion.

En 1998, el Ministerio de Agriculturay la Red Internacional para el mejoramiento del
banano y el platano (International Network for the Improvement of Banana and Plantain,
INIBAP) llevaron a cabo una alianza que promociono la exportacion de fruta organica
certificada, siendo el comienzo de la produccion de banano organico en el Per, iniciando
en Tumbes y Piura. En el afio 2000, a causa del trabajo antes dicho y teniendo en cuenta la
sostenibilidad ambiental reciben una certificacion para 2,010 ha. (Galantini, Romero, Urrego
y Castro, 2014)

Actualmente, Perl cuenta aproximadamente con 6,500 ha. certificadas para el cultivo
de banano organico. Piura, ocupa el primer lugar en produccion y exportacion de este
producto, consecutivamente el departamento de Tumbes y La Libertad. De la misma manera,
el incremento de este fruto accede a considerar al pais, en poco tiempo, en uno de los
principales exportadores de banano organico a nivel mundial. Se ha observado que la
produccion de platano y banano en el Pert es muy proxima al rendimiento mundial, teniendo
en el afio 2012 una diferencia de 3.7 % (Galantini et al.,2014).

El cultivo de banano se da a lo largo de todo el afio; siendo febrero y mayo los meses
de mayor produccion, con una baja entre agosto y noviembre. La produccién y exportacion
de este cultivo aumento en un 22%, durante estos cinco afios; logrando en el 2015 los US$
144 millones, a un precio promedio de US$ 0.76 por kg. El principal pais comprador de esta

fruta es EE. UU; sucesivamente, Holanda y Alemania (Galantini et al, 2014).



En Piura, una de las principales zonas de produccién, el banano solo se limita a ser
consumido como fruta fresca, pese a tener una diversidad de usos a partir de la
transformacion agroindustrial. ElI problema de no transformarlo en algin subproducto
industrial se debe a la ausencia de tecnologias y conocimientos necesarios. Este proceso
requiere de un disefio estricto en donde se indiquen los parametros exactos (temperatura,
tiempo, pH, °Bx, etc.), y la consideracion de ciertas normas y estandares de calidad que

permitan obtener productos satisfactorios para el consumo humano.

Para la elaboracion de un subproducto como la bebida destilada, se necesita
determinar la temperatura y tiempo que debe destilarse el fermento de banano para obtener
una concentracion de grados de alcohol conveniente. Hasta la fecha, no existe literatura
cientifica que se especifique en esos valores y este tipo de producto. Por ello, esta
investigacion evalGa diferentes temperaturas y tiempos con la finalidad de conseguir la méas
adecuada elaboracion de bebida de banano y, de esa manera, contribuir con su

industrializacion.

Para obtener una bebida destilada de banano se necesita de un proceso industrial y
este es un producto de la industria alimentaria. Por ello, mediante la industrializacion, se
beneficiarian las empresas agroindustriales, ya que crearian un nuevo producto que les
generaria un mayor ingreso. Por otro lado, los pequefios productores también se favorecerian
porque instaurarian nuevas fuentes de trabajo. Esto conllevaria a tener una productividad

mayor en la siembra de banano en la region.

Hasta la fecha, no se han realizado investigaciones sobre el destilado con la materia
prima del banano en la region de Piura. En ese sentido, este estudio pretende aportar datos
reales con respecto a la temperatura y tiempo de destilacion. La finalidad de la investigacion
es obtener una bebida destilada a una concentracion de grados de alcohol éptimos, generando

informacion relevante para el desarrollo de nuevas investigaciones.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Estudiar el efecto de la temperatura y tiempo en el proceso de obtencién de un
destilado alcohdlico de “banano” organico de descarte (Musa sapientum L.) variedad

Williams.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las variables: temperatura y tiempo requeridas, en el proceso de
destilacion que permite obtener la mayor concentracion de grados de alcohol en un
destilado.

e Disefiar el diagrama de flujo del proceso para la obtencion de una bebida destilada a
partir del banano variedad Williams.

e Evaluar el ° Bx, el pH en el fermento.

e Evaluar el °Bx, el pH, porcentaje de acidez titulable y los grados de alcohol del
tratamiento con mayor aceptacion del producto destilado.

e Determinar el rendimiento del destilado con respecto a la materia prima.

e Evaluar la aceptabilidad organoléptica del destilado mediante un andlisis sensorial

con escala heddnica.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Valdés, Castafio y Arias (2002), realizaron un estudio sobre la viabilidad del uso de
platano maduro para producir una bebida alcohdlica, se empled como materia prima la pulpa
(P) y la pulpa con céascara (P+C), la unidad experimental fue de 700 ml. Para el proceso de
extraccion se realizaron dos fases: 1) La hidrdlisis enzimética del almidon, donde los factores
fueron la temperatura (75, 60 y 29 2C) y el tiempo de hidrolisis (1,2,4 y 8 h) a un pH de 4.3,
empleando la enzima AMYLASE AG 200/300 L, y la variable respuesta fue los azucares
reductores totales (ART). 2) La fermentacidn, siendo los factores de estudio la concentracién
de levadura Saccharomyces cerevisiae Hansen (5, 2.5 y 10% p/v) y el tiempo de
fermentacion (5, 8, 10, 12, 14, 15, 17, 19 y 20 h), a 32%C y 4.3 de pH, la variable respuesta

fue la concentracion de alcohol.

Para adquirir la bebida alcohodlica de platano se llevaron a cabo dos tratamientos
durante el proceso de fermentacion: la agitacion mecanica a 100 rpm y el embotellamiento
con una salida de gas. El factor que se evaluo fue el tiempo (15, 24, 36 y 38 h), siendo la
variable respuesta el rendimiento de la produccién de etanol. Al obtener el mejor tratamiento
se establecieron los solidos solubles, en concentraciones de 11.4y 11.7 °Bx; 20y 20.6 °BXx;
durante 15, 24, 36 y 48 h. Posteriormente se estimd la concentracion de levadura (p/v) a 5,
25y 7.5 %. EIl disefio estadistico utilizado durante la investigacion fue el analisis de

varianza, y la diferencia de promedios al nivel del 5% (Valdés et al., 2002).

Los resultados de la investigacion fueron: no se observé aumento de los ART al
finalizar el proceso de hidrdlisis. Se eligio la concentracion de 2.5 % p/v de levadura, a 17 h
para P y 5 horas para P+C. El mejor tratamiento para obtener la bebida alcohdlica fue la

agitacion mecanica, con 20 2Bx. En cuanto a la concentracién de levadura no tubo
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significancia en el proceso, y se escogio la menor (2.5% p/v). Asi, se llegd a la
conclusion que existe la factibilidad de producir etanol a base de banano y un aperitivo no
vinico (Valdés et al., 2002).

Monsalve, Medina y Ruiz (2006) realizaron un estudio en la fermentacion de jarabe
azucarado a través de la evaluacion de la hidroélisis &cida de yuca y cascara de banano, y
mediante ello precisar un adecuado medio para los microorganismos Saccharomyces
cerevisiae y Zymomonas mobilis. Los factores en estudio fueron las concentraciones de
almidon en la yuca (170, 180 y 200 g/L) y el tiempo (1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 horas); para la
hidrolisis utilizaron acido sulfdrico (50 ml) para manejar el pH, a 125 °C y 15 psi por 15

minutos, la unidad experimental fue de 10 g de cascara de banano.

Como resultado de la hidrolisis, los azlcares reductores encontrados fueron a 20, 40
y 60 g/L en el jarabe de yuca; y 20 g/L en el jarabe de banano. Este medio fue
complementado con fosfato monopotésico (KH2PO.), sulfato de amonio ((NH4)2SOs),
extracto de levadura y sulfato de magnesio (MgSQO4.7H20) como medio de fermentacion. La
fermentacion fue realizada en Erlenmeyer de 250 ml con 72 horas para la Z. Mobilis y 5

horas para Sacharomyces cerevisiae (Monsalve et al., 2006).

El disefio estadistico fue un experimento completamente al azar. Las variables
estudiadas fueron la concentracion de azucares reductores y concentraciéon de etanol. Al
evaluar estas dos variables, los resultados fueron que mediante la hidrolisis alcanzaron 20
g/L de jarabe de platano; y 170 g/L de almidon de yuca, a un pH 0.8 en 5 horas, lo cual logro
una conversion completa de los azUcares reductores. Llevaron a cabo la fermentacion con la
levadura Sacharomyces cerevisae fijando una concentracion de etanol de 7.92 £ 0.31 %. Los
medios fermentados con Z. Mobilis no presentaron una produccion considerable de etanol
(menor de 0.1 g/L). Concluyeron que para la produccion de etanol la yuca y la cascara de

banano son fuentes potenciales (Monsalve et al., 2006).
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Zapata y Peldez (2010) realizaron un estudio que tuvo por objetivo elaborar alcohol
a partir de la cascara y pulpa de banano de rechazo utilizando células inmovilizadas en
alginato de sodio. EI mosto de banano fue procesado por las operaciones de molienda y
filtracion en agua caliente (60 °C) para la extraccion de azUcares fermentables. Asimismo,
los tratamientos fueron las fermentaciones en batch con células libres e inmovilizadas
(Saccharomyces cerevisiae) en un medio de fermentacion comun, sacarosa (100g), KH2PO4
(2 9), (NH4)2S04 (3 g), MgS0..7H20 (1 g), extracto de levadura (4 g), peptona (3.6 ) y
mosto de banano. Las variables estudiadas fueron peso seco, °Bx y etanol. Adicionalmente,
establecieron la viabilidad y vitalidad de las células. Obtuvieron como resultado 6 g/L mas
de etanol en las fermentaciones realizadas con mosto de banano: el rendimiento fue 0.3
etanol/g sustrato para el medio patrén, con una productividad de 1.96 g/Lh y 0.48 etanol/g

sustrato para el jugo de banano con 2.41 g/Lh, de productividad.

Los datos resultaron manifestando la insignificancia del jugo de banano con respecto
a la vitalidad y viabilidad celular, debido a que los dos sustratos utilizados tendian la misma
conducta. Las fermentaciones con mosto de banano obtuvieron un incremento del 31 % en
la produccién de etanol en las primeras 14 horas de fermentacion. Esto indico que paso de
células libres a células inmovilizadas, con 33.78 g/L de alcohol a 44.18 g/L de alcohol,

respectivamente (Zapata y Peldez, 2010).

Espinoza (2013) efectud un estudio que tuvo por objetivo obtener alcohol del residuo
de banano con la ayuda de tres tipos de hidrolisis (alcalina, enzimatica y fermentativa). En
la primera los factores fueron la concentracion de NaOH (1.5, 2y 2.5 mol/L) y la temperatura
(50, 70 y 90 °C), para comenzar la exposicion y el libre acceso a la celulosa. En la segunda
usaron enzimas celulasas, con tres concentraciones (1.5, 2 y 3 %peso/%peso) y a tres pH (5,
5.5y 6). En la tercera, los azlcares reductores adquiridos fermentaron con la levadura

Saccharomyces cerevisiae, con el fin de obtener alcohol etilico.

En el experimento consideraron un sistema factorial de 3 x 3 x 3 x 3 que equivalieron
a 81 muestras que fueron desarrolladas mediante el analisis estadistico ANOVA 'y prueba F.

Las variables medidas fueron porcentaje de azUcares reductores, porcentaje de lignina en el
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sustrato previo y posterior la hidrdlisis alcalina y rendimiento de etanol. Los datos obtenidos
sefialaron que a una concentracion de 2 mol/L NaOH utilizado a 50 °C fueron las condiciones
Optimas para la deslignificacién; con la obtencion del 38.68 % de celulosa y 4.8 % de lignina
(Espinoza, 2013).

El estudio concluy6 que el mejor tratamiento fue 2 % p/p de concentraciéon de
enzimas y a un pH de 5, que tuvo como rendimiento promedio de azUcares reductores de
15.54 % y como rendimiento de etanol del 39.36 %. Con respecto a la hidrolisis enzimatica,
los datos fueron alterados debido a que era diferente sustrato, con el que trabajaron. Al
realizar el analisis ANOVA en la hidrdlisis enzimatica, llegaron a la conclusion que el pH
presenta mayor incidencia en el proceso, indicando el comportamiento 6ptimo o la inhibicion

de la enzima (Espinoza, 2013).

Giron y Funes (2013) estudiaron la produccion de alcohol etilico mediante la
fermentacion alcohdlica de las cascaras de Musa paradisiaca L. Para ello, utilizaron como
microorganismo reproductor la levadura Saccharomyces cerevisiae, y tuvo como objetivo
determinar los °Bx y el grado alcoholico del fermento. Ademas, pretendieron realizar un

calculo de balance de materia para el producto obtenido.

Los ensayos fueron dos, cada uno con una muestra de 800 g de cascaras de platano
con dos litros de agua desmineralizada y 1.0 g del indculo de levadura en concentracion de
3.0 x 108 UFC/g. La muestra fue colocada en un beaker de 5 L, cada ensayo en tiempos de
fermentacion de 0, 24, 48 y 72 horas. Las variables medidas fueron: pH, °Bx, Biomasa (peso
seco) y grado alcohdlico, dando una lectura de 10° Gay Lussac. A las muestras obtenidas de
la destilacidn les realizaron pruebas quimicas de identificacion de alcoholes, oxidacion con
dicromato de potasio y permanganato de potasio, la prueba de reactivo de Lucas y la
espectrofotometria infrarroja; la cual indicé la existencia de alcohol etilico. Asimismo, en
24 horas cuantificé el rendimiento del producto de la destilacién, siendo este 3.46 % (Girdn
y Funes, 2013).

Los resultados principales del estudio fueron los siguientes: el pH promedio para el

crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae fue de 4.52, el °Bx promedio fue de

28



15, resultando 10° Gay Lussac de alcohol, debido que en 10 y 18 °Bx la produccién de
alcohol fue muy favorable. Finalizando el estudio con la opcion de producir etanol
inspeccionando que se mantuviera a 144 g/L de biomasa en 24 horas de fermentacion (Girén
y Funes, 2013).

Espinoza (2015) hizo una investigacion que tuvo como fin extraer alcohol etilico del
almidon de banano (variedad Cavendish gigante) y determinar la actividad enzimatica de
tres tipos de enzimas (Termamyl, Optitherma y glucoamilasa) y el grado alcohdlico del
fermento obtenido. Consideraron dos factores: concentracion de sustrato (10, 15y 20 %) y
concentracion del in6culo (0.2, 0.4 y 0.6 g/L). El disefio estadistico fue un experimento
completamente al azar con nueve tratamientos donde cada uno tuvo tres repeticiones,
obteniendo un total de 27 hidrolizados de almiddn de banano. Las variables evaluadas fueron
el tiempo del proceso de la hidrdlisis junto a la enzima y cantidad de almidén de banano en
la etapa de suspension. Los factores de estudio fueron grados alcohélicos, °Bx y pH.

Para la elaboracion de alcohol etilico primero obtuvieron 3.1 % de almiddn de banano
verde, para después someterlo a la hidrdlisis con las enzimas (alfa amilasa y la glucoamilasa)
y asi poder convertirlo en glucosa; y finalizando en la tercera etapa dieron origen a la
fermentacion durante 30 dias. Vale sefialar que, todos los tratamientos permanecieron en
fermentacion en un mismo tiempo, con el fin de observar la diferencia de porcentajes de

almiddn y tiempo de la hidrolisis (Espinoza, 2015).

Segun el resultado del analisis estadistico, indicaron que la hidrolisis enzimatica fue
iniciada a una concentracion de 13.42 % de almidon, a un tiempo de retencion hidrica de 90
min necesario para que lograra hidrolizar todo el almidén que fue encontrado presente en la
solucion a glucosa. En las tres fases lograron observar una diferencia significativa (p<0.05)
en la elaboracion de glucosa utilizando los tres tipos de enzimas. Alcanzando un 13.1 % en
la produccion de la glucosa, fue la enzima Glucoamilasa y, al principio de la fermentacion
alcohdlica, los valores de la concentracion de azucar (°Bx) disminuyeron, sefialando el
proceso de bioconversion de glucosa a etanol. En las muestras obtenidas observaron la
existencia de la diferencia significativa (p<0.05) en la produccion de glucosa. Siendo, la

muestra con mayor cantidad de alcohol (7.11 °GL) la hidrolizada con Glucoamilasa. Por

29



tanto, el estudio manifestd la posibilidad de obtener etanol a partir de la hidrolisis enzimética

del almidon a glucosa (Espinoza, 2015).

Mitis (2015) efectud un estudio para valorar el proceso de obtencién de alcohol a
partir de “pifia” (Ananas comosus (L.) Merr.), “naranja” (Citrus reticulata Blanco) y
“banano” (Musa paradisiaca) de segunda clase. En el cual, definieron como factores: A, la
fruta (pifia, naranja y banano); B, los °Bx (21 y 18); y C, concentracion de jugo (100 % y 50

%). Dando un total de 12 tratamientos.

El disefio experimental estuvo constituido por el disefio de bloques completamente
al azar, con arreglo factorial 3 x 2 x 2. Las variables estudiadas fueron pH, acidez, °Bx y
grado alcohdlico. Calculando las medias y desviaciones estandar de los tratamientos
aplicando ADEVA (Analisis de varianza) con un nivel de significancia de 0.05 %y la prueba
de Tukey para comparacion de medias utilizando el Statgraphics. De esa forma, observaron
diferencias significativas, sefialando al Factor A, como el mejor con 43 g/L grados de alcohol
y un rendimiento de 10.94 %, a comparacion con los demas factores, resultando como la

mejor materia prima el producto de la pifia (Mitis, 2015).

1.2. BASES TEORICAS ESPECIALIZADAS

1.2.1.El banano

Este fruto es producido por completo en las zonas tropicales, siendo uno de los méas
consumidos a nivel mundial, generando un valor elemental para la economia de paises en
vias de desarrollo. En cuanto al valor total de produccion, este cultivo ocupa el cuarto lugar
internacionalmente, sucesivamente del “arroz” (Oryza sativa L.), el “trigo” (Triticum L.) y
el “maiz” (Zea mays L.) (Galantini et al., 2014)

1.2.2.Generalidades

El banano es una planta herbacea, con cormos carnosos que originan en la parte aérea

pseudotallos, los cuales forman yemas laterales. El tejido foliar comprende una separacion
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helicoidal y su base rodean el cormo formando el pseudotallo, en el centro de este se

desarrolla la inflorescencia hasta tocar la superficie (Soto, 2008, citado por Torres, 2012).
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Figura 1. Planta de banano y sus partes.
Fuente: Torres (2012).

1.2.3.0rigen del banano

El origen del banano no es preciso, debido a que existen muchos relatos; uno de ellos
indica que es la primera fruta sobre la Tierra, lo que constata su antigiedad. Esta fruta se
origina en la selva de Malasia, Filipinas e Indonesia, al Sudeste de Asia, zonas que
actualmente siguen produciendo banano. Se especula que el nombre banano nace del vocablo
arabe que significa “dedo” ya que fueron ellos quienes trasladaron esta fruta a Africa en la
Edad Media (Guzman, 2014).

Asi mismo, portugueses trasladaron este cultivo hacia las Islas Canarias, donde junto
con espafioles comenzaron su produccion en el Nuevo Mundo. En el afio 1516, en Santo
Domingo se origind la propagacion del banano llevandolo hacia el Caribe y Ameérica Latina,
abriendo mercado al finalizar el siglo X1X. Gracias a la llegada de los sistemas de transporte,
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el banano llego a fijarse como el fruto fundamental de exportacion; siendo EE. UU y Europa

los principales paises compradores (Guzman, 2014).

1.2.4. Descripcion de la planta y del fruto

Es una planta herbacea perenne, pues tras dar el fruto sus partes aéreas mueren, éstas
son reemplazadas por los nuevos hijuelos que crecen desde su base. Las plantas de banano
mas altas son de la serie Cavendish pueden llegar a alcanzar casi hasta 8 m de altura, 4.23 m

hasta el cuello de la planta y 3.77 m de longitud del limbo (Solis, 2007).

o Tallo: El auténtico tallo de la planta es un 6rgano subterraneo que sélo sobresale del
suelo en la época de floracion. Se trata de un significativo 6rgano de almacenamiento,
formado por un cilindro central rodeado de un cortex protector del que emergen las
raices, hojas, flores y los retofios (hijos) que continuaran la vida de la planta (Solis,
2007).

o Raices: Las raices principales emergen de la superficie externa del cilindro central, son
gruesas y carnosas y se ramifican lateralmente, los pelos absorbentes son los
responsables de la succion del agua y nutrientes, la mayoria estudian el suelo a una
profundidad de 20-30 cm y en un radio de 2-3 m bajo la mayor parte de las condiciones
de suelos. La emision de raices es continua durante el periodo vegetativo, finalizando

en la floracion (Solis, 2007).

o Hojas: EI meristemo situado en el apice de la cabeza, determina desde muy joven la
produccion de hojas que poseen, una parte de la base bien desarrollada, la vaina foliar.
Sucesivamente aparecen hojas cuya vida media varia entre 100 y 200 dias siguiendo
un dispositivo helicoidal. Estas hojas primero tienen forma de escamas (sin limbo
desarrollado), luego son lanceoladas (limbo estrecho), y al final son hojas normales
(con limbo bien desarrollado), cada vez con mayor longitud de limbo y también

anchura durante gran parte del periodo vegetativo (Solis, 2007).
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o Inflorescencia: La planta inicia su floracion entre el octavo y noveno mes después de
la plantacion. La inflorescencia es bastante compleja; a lo largo del eje se hallan
dispuestas en hélice (Solis, 2007).

o Frutos: El extremo apical de los frutos apunta primero hacia el suelo, pero estos se
regresan rapidamente tomando su posicion definitiva con el apice hacia arriba. Son
necesarios varios meses (de 3-10 desde su emergencia) para que el racimo alcance el
estado de corte. El tamario del racimo es variable, pero en los cultivares comerciales
(tipos enanos y semienanos del grupo Cavendish) sélo sobrepasa los 45 kg (o los 200
g por fruto) (Solis, 2007).

1.2.5. Variedades de banano

Segun Guzman (2014), existen mas de 1000 variedades de banano, divididos en 50
grupos, en el mundo. La variedad méas conocida de banano es la Cavendish, que se utiliza
para exportacion. En el afio 1753 el cientifico Carl Von Linneo clasifico taxondmicamente
a la Musa paradisiaca como una combinacion de dos tipos de especie de musa: Musa
acuminata Colla x Musa balbisiana Colla = Musa paradisiaca “platano” = Musa sapientum
“banano” (Vergara, 2010).

A continuacion, en la Tabla 1, se presentan algunas de las variedades de banano mas

representativas, segun su grupo, subgrupo, clones y otros nombres comunes.
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Tabla 1

Clasificacion de especies de “banano”

OTROS
ESPECIE GRUPO SUBGRUPO CLONES NOMBRES
Sucrier Baby banana Lady’s finger
Diploide AA ) ) )
Gross michel Gross michel Orito
Gran naine Gran enano
Musa Dwarf cavendich Cavendish
acuminata o _ Valery Robusta
Triploide AAA Cavendish o
Lacatan Filipino
Williams
Rojo y Rojo-verde Morado
French plantain Dominico
Horn plantain Barragente
o ) Dominico harton
Triploide AAB Plantain
Maquefio
Musa Manzano
balbisiana Limefio
o ) Cuatrofilios
Triploide ABC Plantain o
Pelipita
Tetraploides FHIA 4
AAAB FHIA 21

Fuente: Pro ecuador (2013), citado por Guzman (2014).

1.2.6.Diferencia entre banano y platano

El platano y el banano tienen un aspecto parecido que a simple vista es muy dificil

de diferenciarlos especialmente por las personas que son poco familiarizadas con estos

productos, ya que podrian confundir a un banano bastante grande con un platano; y esto se

debe a que la diferencia entre estos es muy sutil. La principal diferencia que existe entre el

platano y banano es su contenido de humedad, presentando en el banano un 83 %y en el

platano un 63 % de este. Generando la hidrolisis, un proceso en donde los almidones
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presentes en la fruta se convierten en azlcares, dandose con mayor rapidez en las frutas que
contienen mayor cantidad de humedad. El platano se puede comer de dos formas: frito o
asado, pero no se puede comer crudo, a diferencia del banano que, si se puede comer de esa

manera, ya que es una fruta (Cardenas, 2009)

1.2.7.0rigen y descripcion de la variedad Williams

Por las caracteristicas del cultivo, la variedad Williams manifiesta una alta
produccion y calidad en el fruto. Ademas, la fisonomia del cultivo se presenta como una
planta semienana de pseudotallo vigoroso y con un amplio sistema radicular que le da mayor
resistencia al volcamiento por la fuerza del viento. Sobresale, también, la resistencia que
tiene frente a situaciones extremas (clima, suelo y agua); sin embargo, presenta dificultad
frente a dos plagas principales, como lo son la sigatoka negra y nematodos (Cuellar y
Morales, 2005).

La importacion de esta variedad inicio en 1968, en el Oeste de Australia, la cual se
puso en cuarentena. En 1974, se realizé un experimento en Bugershall (Africa), donde la
plantacion fue liberada en 1997, en la fase de crecimiento. Desde ese momento, la aceptacion

de la variedad Williams fue creciendo (Cuellar y Morales, 2005).

Esta variedad del banano es la segunda en importancia de exportacion, después del
Gran enano. EI Williams, tiene un pseudotallo aproximadamente de 3.5 a 4.0 metros, su
tejido foliar est& ligeramente en posicion vertical. A comparacién con el Gran Enano: tiene
un menor potencial fotosintético, posee cierta resistencia para enfermedades foliares, su
racimo es mas conico (por lo que su poda es mas precisa) y tiene una gran adaptabilidad
(Cuellar y Morales, 2005).

1.2.8.Valor nutricional

En la Tabla 2 se observa que el banano presenta menos contenido de azlcares a

comparacion del platano, mostrando a la misma vez que el banano tiene una mayor
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concentracion de agua. En ambos productos el contenido de grasas es casi nula. Ambos
contienen minerales, entre los cuales esta el hierro, potasio y calcio.
Tabla 2

Valor nutricional del banano y del platano

RACION 1 BANANO (aprox. 100 g)

Banano Platano

Agua 7429 65.28 g

Energia 92 Kcal 122 Kcal
Grasa 0.489 0.37g
Proteina 1.03¢ 1.3g

Hidratos de carbono 23439 31.89 g

Potasio 396 mg 499 mg
Hierro 0.31 mg 0.6g
Sodio 1mg 4mg
Calcio 6 mg 3mg

Vitamina C 9.1 mg 18.4 mg

Fuente: Galantini, Romero, Urrego y Castro (2014).

1.2.9.Usos del banano

Debido a que el banano es una fruta completa, se la utiliza para los siguientes fines:

e Produccion de licores.

e Produccion de alimentos para nifios.

e Fruta deshidratada.

e Chips.

¢ Industria farmacéutica.

e Elaboracion de alcohol para uso como combustible.
e Produccion de harina de banano verde.

e Elaboracion de alimento para cerdos y aves de corral.
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1.2.10. Indice de cosecha

El banano por ser una fruta climatérica se separa de la planta en un estado verde-
maduro (cascara completamente verde, pero fisiologicamente en un estado de maduracion).
Posteriormente, una vez que se entrega la fruta a los mercados de destino, estos se encargan
de aplicarles un tratamiento que sirve para inducir su maduracion, y esto se debe a que, si
las frutas se maduran totalmente en la planta, presentan un aspecto muy pobre y el fruto se
abre a menudo (Kader, 2012).

1.2.11. Indice de calidad

Para que se comercialice esta fruta (banano) debe cumplir con ciertas caracteristicas:
tiene que alcanzar su completa madurez fisioldgica (mientras mas maduro se encuentre
fisiologicamente, mejor calidad tomaria en su madurez de consumo), no deben existir
defectos, como por ejemplo dafios fisicos, magulladuras, pudriciones y dafio por insectos.
En el banano existen componentes importantes del sabor como son los acidos organicos y
los aromas; este producto cuando entra en fase de maduracion de consumo, el almidon se

transforma en azucar, aumentando su dulzura (Kader, 2012).

1.2.12. Levadura (Saccharomyces cerevisiae Hansen)

Las levaduras son hongos unicelulares que se han utilizado durante siglos para la
obtencidn de productos como el vino, la cerveza o el pan. Todas metabolizan azicares como
la glucosa, fructosa y manosa, pero algunas son capaces de hacerlo en condiciones
anaerobias, con la produccidn de alcohol y anhidrido carbénico en el proceso conocido como
fermentacion. La reproduccion de las levaduras, en especial las utilizadas en la industria, es
normalmente asexual. Se produce a través de gemacion en la superficie; no obstante, también

puede darse la reproduccién sexual en determinadas condiciones (De Martin, 2005).

Las caracteristicas de la levadura Saccharomyces cerevisiae en cultivos jovenes son

de forma redonda, ovalada y lisa, y tiene un tamafio de 4 a 14 micras de longitud por 3 a7
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micras de ancho. Forman colonias de color crema, blancas y himedas en mosto agar. Toleran
un rango de pH de 3.5 a 4 (Apaza, 2016).

Para inducir la esporulacion es necesario mantener la levadura en un medio hiimedo,
con una fuente de carbono no fermentable y un contenido minimo de nitrégeno. Usualmente,
las esporas se forman de 2 a 4, dando el nombre de ascoporas y “asca” al pliegue externo

que la contiene (Lagos, 1999).

En la Figura 2 se muestra una micrografia electronica de barrido del Saccharomyces

cerevisiae.

Figura 2. Micrografia electrénica de barrido de Saccharomyces cerevisiae.
Fuente: Apaza (2016).

1.2.13. Fermentacion

El proceso de fermentacion es catabdlico de oxidacion completa, dando como
resultado final un compuesto organico como el alcohol o etanol. Dichos productos son los
que caracterizan una cantidad numerosa de fermentaciones. En este proceso, las bacterias,
levaduras y mohos producen energia que separan las sustancias vegetales, sin nitrégeno o
algunos de sus derivados. Esta energia es acumulada, para dar pase a la fermentacion. Hay

dos tipos de fermentacion: anaerdbica y aerdbicas (Moreno, 2016).
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En la Tabla 3 se describe los tipos de fermentacion y los microorganismos que acttian
en el proceso. Ademas, se visualizan los productos finales.
Tabla 3

Tipos de fermentacion

TIPO DE FERMENTACION MICROORGANISMO PRODUCTO FINAL

Fermentacién Alcoholica Saccharomyces Etanol y CO2

Acido lactico, acido

Fermentacién Formica Enterobacterias L i
formico y butanodiol
. . . Acido propidnico, acido
Fermentacion Propionica Anaerobios , p P
acético, CO2y H2
Streptococcus,

Fermentacion Lactica Acido Lactico

Lactobacillus y Bacillus

L Echerichia Acido lactico
Fermentacion Mixta <. Lo
Salmonela Acido acético
Fermentacion Butirica Clostridium Acido butirico y butanol

Fuente: Diaz (2010).

1.2.14. Fermentacion alcoholica

Este tipo de fermentacion es una bioreaccidn, esta transforma los aztcares en alcohol
y didxido de carbono. Esta fermentacién se produce gracias a las levaduras, siendo la
Saccharomyces cerevisiae la méas utilizada. Otros autores sefialan a algunos hongos y
bacterias, como la Zymomonas mobilis también producen alcohol (Vazquez y Dacosta,
2007).

1.2.15. Destilacion

El proceso de destilacion se encarga de eliminar las impurezas que se encuentran en
las sustancias liquidas, asi sea una pequefia cantidad estas son eliminadas en su totalidad por
algun tipo de destilacion, efectuandose una purificacion. La propiedad fundamental es
dividir las mezclas de los liquidos, sustentandose en la diferencia de presion de vapor de los

diferentes componentes de la mezcla. Cuando se calienta, los componentes se evaporan y se
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condensan; posteriormente, el vapor se enriquece con los componentes mas volatiles
(Sarmiento, 2013).

1.2.16. Destilacion simple

Esta es utilizada cuando la diferencia entre los puntos de coccion de los componentes
es mayor de 80 °C de temperatura o cuando los residuos son sélidos disueltos en el liquido
a purificar. Es importante que la ebullicion de la mezcla sea homogénea y no se produzcan
proyecciones. Para evitar estas proyecciones suele introducirse en el interior del aparato de
destilacion nodulos de materia que no reaccione con los componentes. Normalmente se

suelen utilizar pequefias bolas de vidrio (Sarmiento, 2013).

1.2.17. Tecnologia de las bebidas alcohdlicas destiladas

Las bebidas alcohdlicas destiladas se obtienen luego de un proceso de destilacion a
partir de un producto de fermentacion, lo que aumenta su concentracion de alcohol etilico,

lo cual se describe a continuacion:

1. Bebida alcohélica destilada

Para elaborar etanol en mayor o menor cantidad se necesita productos vegetales o
animales, siempre y cuando contengan hidratos de carbono, y con la ayuda de diversas
levaduras que se encuentran en el aire o las que se cultivan. Las levaduras inician la

fermentacion sobre los monosacaridos (hidratos de carbono simple) (Falder, 2007).

El vino y la cerveza son las bebidas alcohdlicas mas notables, por tener entre 10 — 12
%y 4 —5 % de etanol, respectivamente. Ambas bebidas tienen algo en comdn con respecto
a los afios de antigiiedad de su elaboracién: 6000 — 8000 afios. En el proceso de destilacién
existe un principio basico que el alcohol su punto de ebullicion es de 78.5 °C; y, el agua de
100 °C. Si en una caldera (por lo general de cobre) se calienta un vino o una cerveza a “baio
maria”, una vez que empiezan a desprender vapores estos se escapan, tienen mas cantidad

de alcohol que agua. La caldera se tapa con un capitel, de esta sale el Ilamado cuello de cisne,
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que es un tubo lateral que transporta el vapor hacia un refrigerante, donde se condensa el
alcohol. (Rojas, 2015).
En un proceso discontinuo de destilacion por medio de un alambique se distinguen

tres fases:

- Cabeza: Esta fase esta compuesta de alcohol (metilico, aldehidos y éteres), pero llevan
otros productos mas volatiles que el alcohol etilico. Cuando estos se eliminan, el punto de

coccion se eleva. Por lo tanto, se debe aportar mas calor (Rojas, 2015).

- Medio = cuerpo: Es la parte més utilizable de la destilacion. En esta fase contiene
principalmente alcohol etilico, aunque puede llevar otros productos (Rojas, 2015).

- Cola: Esta fase abarca los alcoholes que ejercen mal olor y sabor sobre el producto
destilado, los cuales tienen un peso molecular superior al etilico, acidos orgénicos, furfural,

acroleinas y glicerina (Rojas, 2015).

2. Tipos de bebidas destiladas

Existen dos tipos de bebidas destiladas, las simples y las compuestas, a continuacion,

se describen:

2.1. Bebidas alcohdlicas destiladas simples

Son aquellas bebidas que se adquieren por la destilacion de mostos fermentados. Sus
caracteristicas organolépticas son tipicas de la materia prima empleada. A continuacion,
presentamos algunas de las bebidas alcohdlicas que se incluyen en este grupo (Norma
Técnica Peruana [NTP], 2003).
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Aguardiente: Producto proveniente de la destilacion de mostos fermentados. Se
caracteriza por conservar un aroma y gusto particular inherentes a la sustancia sometida a
fermentacion y destilacién. Se le designa por la frase “aguardiente de” seguida del nombre
de la materia prima de la cual proviene. También se puede denominar por un nombre
especifico (NTP, 2003).

Brandy: Bebida alcohdlica obtenida a partir de aguardientes de vino. Asociados o
no a un destilado de vino, es sometido a afiejamiento en recipientes de roble por un tiempo
determinado para adquirir caracteristicas de aroma y sabor propias de esta bebida. A partir
de la denominacion geogréafica, son ejemplos de brandy el Armafac (armagnac) y el Cofiac
(cognac) (NTP, 2003).

Ron: Bebida alcoholica obtenida exclusivamente de jugos, mieles, jarabes y
soluciones de azucar de cafia y otros derivados similares de la cafia de azlcar. Estos
productos se someten a los procesos de fermentacion alcohdlica, destilacion y posterior
afiejamiento en recipientes de roble por un tiempo determinado a fin de adoptar
caracteristicas de aroma y sabor. Puede ser aromatizado para conferir al producto caracteres

organolépticos especiales (NTP, 2003).

Tequila: Bebida alcohdlica regional obtenida por destilacion y rectificacion de
mostos de agave de la variedad azul tequilana weber de acuerdo con la reglamentacion del

gobierno mexicano (NTP, 2003).

Vodka: Bebida alcohodlica obtenida a partir del alcohol etilico rectificado por
rectificacion, filtracion a través de carbdn activado o por un tratamiento equivalente que
tenga por efecto atenuar selectivamente los caracteres organolépticos inherentes a las
materias primas empleadas, de manera que el producto no tenga rasgos distintivos de aroma,
sabor u olor. Puede ser aromatizado o saborizado para conferir al producto caracteres

organolépticos especiales (NTP, 2003).
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Whisky (whiskey): Bebida alcoholica obtenida por destilacion de un mosto de
cereales. Es sacarificado por la diastasa de malta que contiene con o sin otras enzimas
naturales, y fermentado bajo la accion de la levadura. El producto se destila de forma que
tenga sabor y olor procedentes de las materias primas utilizadas, y envejecido en recipientes
de roble por un tiempo determinado para adquirir caracteristicas de aroma y sabor propias
de esta bebida (NTP, 2003).

2.2. Bebidas alcoholicas destiladas compuestas

Son aquellas obtenidas por la mezcla de destilados en diversas proporciones,
aromatizadas, saborizadas, edulcoradas y coloreadas o no con sustancias permitidas por el
organismo de control correspondiente. Presentamos algunas de las bebidas alcohdlicas que
se incluyen en este grupo (NTP, 2003).

Amargo (bitter): Bebida alcohdlica de sabor amargo preponderante. Se obtiene por
aromatizacion de alcohol etilico rectificado, neutro o extraneutro con sustancias

aromatizantes naturales y/o idénticas a las naturales (NTP, 2003).

Anis (anisado): Bebida alcoholica obtenida por aromatizacién de alcohol etilico
rectificado, neutro o extraneutro con extractos naturales de “anis estrellado” (Illicium verum
Hook.), “anis verde” (Pimpinella anissum L.) o “hinojo” (Foeniculum vulgare Mill). El
anisado puede obtenerse por uno de los procedimientos siguientes: maceracion y/o
destilacion; redestilacion del alcohol con presencia de las semillas u otras partes de las
plantas mencionadas anteriormente; adicion de extractos destilados naturales de plantas
anisadas; o mediante el empleo combinado de los tres métodos precedentes. Estas bebidas
podran adicionarse azUcares, asi como otros aditivos permitidos por el correspondiente
organismo de control (NTP, 2003).

Coctel (cocktail): Producto obtenido a partir de la mezcla de una o mas bebidas

alcohdlicas con la adicion o ausencia de ingredientes permitidos para consumo humano
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como jugos o zumos de frutas y amargos. Puede ser edulcorado o adicionado con sustancias
aromaticas o diversos productos alimenticios, asi como aditivos permitidos por el
correspondiente organismo de control (NTP, 2003).

Gin (ginebra): Bebida alcohdlica obtenida por aromatizacion de alcohol etilico
rectificado, neutro o extraneutro, con “bayas de enebro” (Juniperos communis L.) que
incluye o prescinde de otras sustancias vegetales aromaticas. Para obtener este producto, se
puede seguir uno de los siguientes procedimientos: maceracion y/o destilacion; redestilacién
del alcohol con presencia de bayas de enebro y de otros productos vegetales naturales; o
adicion de sustancias aromatizantes naturales y/o sustancias idénticas a las naturales, de

forma que el sabor de enebro sea predominante (NTP, 2003).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se llevo a cabo en el taller de procesamiento agroindustrial
y de biocomercio y en el laboratorio de ciencia basica de la Universidad Catélica Sedes
Sapientiae; la cual esta situada en el departamento de Piura, provincia de Morropon, distrito

de Chulucanas. Las coordenadas son 5°05'33” de latitud sur y 80°09'44"” de longitud oeste

del Meridiano de Greenwich, a una altitud de 92 m.s.n.m.

Los analisis fisico-quimicos (porcentaje de acidez, °Bx y pH) de los seis tratamientos
se realizaron en el mismo laboratorio. Sin embargo, los grados de alcohol se midieron en la

planta piloto de la facultad de Agroindustria ubicada en la Universidad Nacional de Piura.

Asimismo, los analisis sensoriales se realizaron con los alumnos de la UCSS.
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2.2. MUESTRA DEL ESTUDIO

En esta investigacion se utilizé 30 kg de pulpa de banano orgéanico de descarte
variedad Williams adquirido del predio del Ing. Jorge Armando Cruz Zevallos, ubicado en

el sector Chapica Campanas Carmelo Bajo.

2.3. MATERIALES

Los materiales que se van a utilizar para la presente investigacion son los siguientes:

Materia prima e insumos

¢ Musa sapientum L. “banano”

e Levadura (Saccharomyces cerevisiae)
e Azlcar blanca.

e Agua mineral de mesa.

Reactivos

e Bisulfito de sodio.

e Acido citrico.

e Agua destilada.

e Hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 Normal.

e Fenolftaleina.

Materiales

¢ VVaso precipitado de 50 y 100 ml

o Matraz Erlenmeyer de 50, 100 y 250 ml.
¢ Tubos de ensayo.

e Probeta de 50 y 100 ml

e Buretas de 25y 50 ml.

e Frasco de vidrio de 200 ml.

¢ Baldn de destilacion de 2000 ml.

¢ Refrigerante de serpentin.

e Mangueras de plastico.
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ePisetasde 1 L.

e Soporte universal.

e Tripode.

e Malla bestur.

e Mechero.

eBaldes de 18 L.

e Cuchillos.

e Tablas de picar.

e Tapones de laboratorio.

¢ Tela organza color blanco.
¢ Recipientes de acero inoxidable.

e Jarra de pléastico de 2000 ml.

Otros materiales

o Gas.

e Cémara fotogréafica.

e Silicona.

e Computadora portatil.
e Calculadora cientifica.
o L 4piz.

e Lapicero.

e Borrador.

e Cuaderno.

Equipos:

¢ Alcoholimetro.

e TermOmetro de mercurio.

¢ Refractometro.

¢ Balanza analitica ADAM NIMBUS.
¢ Balanza de kilo SF-400.

e pH metro HANNA.

e Licuadora.
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e Picadora Thomas TH-9010V.
e Centrifuga.

e Cocina industrial.

Indumentaria:

¢ Guantes de nitrilo.
e Toca.

¢ Tapaboca.

¢ Guardapolvo.

2.4. METODO

A continuacidn, se describen las etapas que se deben seguir para la obtencion de un
destilado alcohdlico de “banano” orgéanico de descarte (Musa sapientum L.) variedad
Williams. En el diagrama de la Figura 4 se detallan las operaciones pertinentes. Asimismo,
se realizaron las siguientes evaluaciones: andlisis de °Bx (usando un refractémetro), pH
(utilizando el pH-metro, se realizd el procesamiento de potenciometria), acidez titulable
(mediante una valoracion ‘“volumetria” con un reactivo béasico) y grado alcohdlico
(empleando un alcoholimetro escala Gay Lussac). Antes de utilizar los materiales para el
proceso, estos fueron desinfectados y esterilizados con el fin de reducir la contaminacion
microbiana.
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Figura 4. Diagrama de proceso para la obtencion de un destilado alcohdlico de “banano”

organico de descarte (Musa sapientum L.) variedad Williams.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1. Recepcién

Para la seleccion de los bananos se tomaron frutos con un estado de maduracion 6 en
escala de Von Loesecke, bananos con pesos y tamarios similares, frutos que no presenten
magulladuras ni pudriciones. El banano fue recolectado y previamente seleccionado de la
parcela del Ing. Cruz. En total se recogi6 50.1 kg del producto para evitar que se maltrate o
presente algin dafio fisicoquimico. Este se recolectd por cantidades, de acuerdo con lo

trabajado por dia.

2.4.2. Lavado y Desinfeccion

Esta etapa se realiz6 manualmente. Se sumergié la materia prima en un recipiente
con agua e hipoclorito de sodio, en una concentracion de 50 ppm. La finalidad fue eliminar

toda sustancia extrafia presente junto a la fruta, asi como parte de la carga microbiana.

2.4.3. Pelado

El objetivo es eliminar la cascara. Esta se retird de forma manual. Por cada kilogramo

de pulpa se obtuvo un promedio de 670 g de cascara.

2.4.4. Acondicionamiento de la materia prima

Con laayuda de cuchillos y tabla de picar, la pulpa de banano fue cortada en pequefias
fracciones. Asimismo, estas fueron utilizadas para determinar el °Bx, pH y la acidez
titulable. Para determinar estos parametros, se coloc6 una cantidad de pulpa de banano en la
picadora. De esa manera se obtuvo un jugo que facilite la medicion de estos parametros.

Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes:

e Picadora.
o Refractometro.
e Potenciémetro.

e Cuchara de té.
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e Piseta.

¢ Agua destilada.

¢ \Vaso precipitado 50 ml.

e Soporte universal.

¢ Bureta graduada.

¢ Probeta graduada de 100 ml.
e Hidroxido de sodio.

e Fenolftaleina.

1. Determinacion de °Bx

Para determinar el °Bx se utilizé el refractometro, el cual, fue limpiado y calibrado
previamente para evitar alteraciones en los resultados. Luego, se procedid a levantar la
cubierta plastica que cubre al lente y, con la ayuda de una cuchara, se colocé una pequefia
porcion del jugo de fruta. Después, se volvio a ubicar la cubierta plastica a la posicion inicial
y se procedio a observar, a traves del ocular del refractometro, el porcentaje de sélidos
solubles que presentaba el banano. El resultado de todo el procedimiento fue 22.6 °Bx
(Apéndice 3).

2. Determinacion de pH

Se procedi6 a colocar jugo de pulpa de banano en un vaso precipitado. El
potenciometro, previamente limpiado y calibrado, fue colocado en dicho vaso. Luego de que
la lectura del pH se estabilizd, se procedio a tomar apunte del pH obtenido: 4.77 (Apéndice
3).
3. Determinacion de acidez titulable

Para determinar este analisis, se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

e Se coloc6 10 ml de jugo de pulpa de banano en un vaso precipitado de 50 ml.

e Se agregaron tres gotas de fenolftaleina a la muestra.
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e Con la ayuda de una bureta sujetada a un soporte universal, se coloco la solucion de
hidroxido de sodio (NAOH, 0.1N).

e En la parte inferior de la bureta, se presenta un grifo de cierre, el cual se va abriendo
poco a poco de forma que el hidroxido de sodio caiga en el vaso precipitado. Se hace
un movimiento circular hasta que la sustancia se torne un color rosaceo. Luego, se
procede a cerrar la llave y se toma en cuenta el gasto del hidroxido de sodio. Ese dato
es introducido en la formula para determinar el porcentaje de acidez contenido en el

banano. El resultado final del procedimiento fue 0.32 (Apéndice 3).

Para este analisis se utilizo la siguiente formula:

GxNxMeqgxFCx100
m

% de acidez =

Donde:

G: gasto de hidroxido.

N: normalidad.

Meq: mequivalente del acido maléico (0.06715).
m: peso de la muestra (10 ml).

FC: factor de correccion (0.9925).

2.4.5. Licuado

En una licuadora se coloc6 fruta de banano previamente cortada en cuadros pequefios
y agua de mesa. Luego se inicio el proceso de licuado. La relacion de fruta y agua fue de 1:1
(1 kg de frutay 1 L de agua).
2.4.6. Correccién del mosto

El mosto se obtuvo del licuado de fruta y agua. Este presentd una concentracion de
solidos solubles inicial de 10 °Bx. No obstante, con la ayuda de la formula matematica, se

agregd 468.4 g de azlcar para que aumente a 15 °Bx que se requiere para iniciar el proceso

de fermentacién.
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El pH inicial del mosto fue de 4.45. Luego, se agregd acido citrico para su correccion.
La cantidad por adicionar se calculdo mediante una regla de tres y se llegé a obtener un
intervalo de 3.5 — 4.0 de pH, siendo este el 6ptimo para empezar con el proceso de

fermentacion. ElI mosto fue colocado en baldes de 18 litros previamente esterilizados.

e Formula para correccion de °Bx:

p * vol muestra * (°Brix final — °Brix inicial)]
100 )

[ cantidad de dzucar =

¢ Para hallar la densidad (p) del mosto, se procedid a pesar un vaso precipitado de 50
ml. Se tara ese peso, se coloca jugo de pulpa de banano y se vuelve a pesar. El
resultado obtenido es la masa. El volumen son los 50 ml que se adicionaron en el

vaso precipitado.

_m_ 46.84g 0.9368 ]
Py T s0oml g/m
Reemplazar datos:
, ) 0.9368 * 10000 * (15 — 10)
cantidad de azicar = = 4684 g

100

2.4.7. Activacion e inoculacién de la levadura

En un recipiente previamente esterilizado se coloc6 agua de mesa, aproximadamente
50 ml a una temperatura de 37 °C. Se agreg6 la levadura Saccharomyces cerevisiae en una
dosis de 0.5 g/L, es decir 5 g para cada balde que contenia 10 L de mosto. Se mezcld con
una cuchara y se dejé reposar cubriéndolo de la luz por 20 minutos aproximadamente a
temperatura ambiente. Finalmente, se inocul6 la levadura acondicionada al mosto y, con la
ayuda de una cuchara de palo, se mezcl6 con el fin de que todo se homogenice y pueda dar

paso a la fermentacion.
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2.4.8. Fermentacion

La fermentacion se realiz6 a temperatura ambiente en seis baldes de polipropileno de
18 L de capacidad, cada uno con 10 L de mosto. Cada balde presentd en su tapa un agujero,
en el cual se colocd una manguera que iba desde el interior del balde hasta el exterior donde
era sumergida en una botella con agua. Esto se realizd con el fin de evitar su oxidacion a
vinagre. En esta etapa, los azucares se convierten en alcohol por accion de la levadura. Las
determinaciones realizadas diariamente fueron el °Bx y el pH, las cuales se detallan en el
Apéndice 5.

2.4.9. Filtrado

Esta operacion consistio en colocar tela organza en un balde diferente, previamente
esterilizado, al que se encontraba el mosto. Se vertié el contenido con el fin de separar las
particulas sélidas de la bebida y se realizaron dos filtrados para eliminar completamente
todos los residuos presentes en la bebida. El resultado final fue 43.8 L de bebida fermentada.

2.4.10. Corte de fermentacion

Se realizo el corte de fermentacion en el momento que el mosto lleg6 a presentar su
reduccion a 5 °Bx. Esto se hizo con la adicion de bisulfito de sodio. La dosis aplicada es de
20 g/hectolitro y para calcular la cantidad exacta, se realiz6 una regla de tres.
2.4.11. Destilacion

Con la ayuda del equipo de destilacion, se logré obtener la bebida destilada de
banano. Luego, se procedio a destilar un lote de 43.8 L (7.3 L para cada uno) a diferentes

tiempos (15, 20 y 25 min) y temperaturas (90 y 95 °C). La relacion de estas destilaciones

dependié de cada tratamiento. En el Apéndice 7 se muestran los resultados obtenidos.
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2.4.12. Envasado

La bebida destilada alcohdlica fue colocada en botellas de vidrio de 250 ml. Los
envases fueron previamente esterilizados con la ayuda de una estufa de laboratorio a una
temperatura de 95 °C por un tiempo de 10 min. Luego, se procedid a codificar cada botella

para poder diferenciar cada tratamiento.

2.4.13. Almacenamiento

La bebida destilada se almacend a una temperatura ambiente por un tiempo de tres

meses.

2.5. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es de caracter experimental. Se empled un disefio
factorial de bloques completamente al azar, con dos factores (A
= temperatura, y B = tiempo en el proceso de destilacion). El factor A, con dos niveles, y el
factor B, con tres niveles, obteniendo seis tratamientos y cada uno con dos repeticiones. Se
utilizd el programa IBM SPSS (software para analisis estadistico usado por grandes
empresas) para el procesamiento de datos experimentales, en el cual se hizo un analisis de
varianza y la prueba de Fisher, comprendiendo la varianza de tratamientos y la varianza de
error que permitié determinar el grado de significancia entre los tratamientos. Asimismo,
para analizar las comparaciones multiples entre los tratamientos se realizd un post hoc y la
prueba de Tukey. Todas las pruebas estadisticas se realizaron a p=5 % de nivel de

significacion.

e Factor A: Temperatura de destilacion: 90 °Cy 95 °C.

e Factor B: Tiempo de destilacion: 15 min, 20 miny 25 min.

La combinacion de ambos factores resulta en un total de seis tratamientos que se
muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Descripcion de los tratamientos experimentales

TRATAMIENTOS Tl_empo Temperatura
(minutos) O
T1 (A1B1) 15 90
T2 (A1B2) 20 90
T3 (A1B3) 25 90
T4 (A2B1) 15 95
T5 (A2B2) 20 95
T6 (A2B3) 25 95

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se describen las variables que se evaluaron en los destilados obtenidos

con sus respectivas metodologias y unidades de medida.

Tabla 5

Identificacion de variables

Variable Unidad de medida Metodo
Grados de alcohol Rango: 0-100 °GL Alcoholimetro Gay Lussac
°BXx Rango: 0-100 °Bx Refractometro
pH Rango: 0-14 pH Potenciometro
Acidez total Rango: 1 -40g/L Tabulacion
Célculo matemético para
Rendimiento % hallar % de rendimiento
Escherichia coli UFC Recuento por placa
Salmonella Presencia Cultivo en placa
Recuentos totales UFC Recuento por placa

Escala hedénica de 9

Aceptacion 1-9
puntos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. EVALUACION SENSORIAL

Para evaluar la aceptabilidad organoléptica de los destilados de banano, se realiz6
una evaluacién sensorial a 30 alumnos de la Universidad Catélica Sedes Sapientiae (UCSS)
de la especialidad de Ingenieria Agroindustrial y Biocomercio. Los participantes escogidos
son netamente consumidores de bebidas alcohdlicas, de sexo masculino y femenino con
edades variando de 22 a 40 afios. Ellos evaluaron la aceptacion de la apariencia, color, aroma

y sabor a través de una escala hedonica de 9 puntos.

La evaluacion de las muestras de destilados se realizd de manera individual en el
auditorio de la UCSS, a las 10:00 de la mafana. Estas personas no comieron ni tomaron
ningdn tipo de bebida una hora antes previa a la evaluacion sensorial, a los catadores se le
dieron las seis muestras (tratamientos) codificadas. Dichos cddigos de cada muestra se
desarrollaron con un generador de numeros aleatorios online, de esta manera cada muestra
tuvo un codigo de tres digitos (Tabla 8). A la misma vez se les entrego una ficha de
evaluacion sensorial, la cual debian llenar de acuerdo con la escala heddnica (1 a 9 puntos)
(Apéndice 9) indicando que muestra les “gustd extremadamente” y cual le “disgustod

extremadamente”.

Cabe resaltar que se eligio a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Agraria como
catadores para juzgar cada muestra presentada. Estas personas se eligieron porque cuentan
con conocimientos respecto a la elaboracion de productos agroindustriales. Por lo cual, no
era necesario de entrenamiento sensorial. Sin embargo, se les explicd el tema de la
investigacion y algunas sugerencias al momento de la evaluacion, con énfasis de que cada

apreciacion era individual.

2.7. DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE ALEATORIZADOS

En la Tabla 6 se muestra la codificacion de los seis tratamientos, que se le presentd

al panel de 30 personas al momento de realizarse la evaluacion sensorial.
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Tabla 6

Matriz para la codificacion de las muestras

CONSUMIDOR MUESTRAS
1 2 3 4 5 6
1 246 467 389 599 134 273
2 467 389 134 273 246 599
3 389 246 599 134 273 467
4 134 599 273 389 467 246
5 273 389 246 467 599 134
6 467 134 389 246 273 599
7 246 467 599 273 134 389
8 389 246 134 599 467 273
9 599 134 273 389 246 467
10 134 273 246 467 599 389
11 273 599 467 134 389 246
12 467 389 599 246 273 134
13 246 467 389 273 134 599
14 467 134 273 599 389 273
15 389 599 134 467 273 246
16 599 389 246 273 134 467
17 134 467 389 246 599 273
18 273 246 467 389 134 599
19 389 273 599 273 246 134
20 599 134 273 389 467 246
21 246 599 389 134 273 467
22 273 389 246 599 467 134
23 389 467 599 246 134 273
24 246 273 134 467 599 389
25 134 246 273 273 389 599
26 467 389 246 134 599 273
27 273 467 599 389 134 246
28 599 134 467 246 389 273
29 389 599 134 467 273 246
30 467 273 389 599 246 134

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se muestran los resultados del analisis de la materia prima banano.
Ademas, se encuentran los datos obtenidos durante la destilacion para la produccion de la
bebida destilada, los cuales se desarrollaron en el programa estadistico SPSS. Asimismo, se

evidencian las discusiones concernientes a los resultados.

3.1. RESULTADOS

En este apartado se describe las caracteristicas que presentd la materia prima que se
utilizo para el destilado, asi como el rendimiento de cada uno de los tratamientos, con

respecto a la materia prima.

3.1.1. Analisis de la materia prima banano

Las frutas, como el banano, contienen muchos compuestos solubles en agua, como
por ejemplo azucares, vitamina C, aminoacidos y algunas pectinas. Estos compuestos
forman el contenido de los sdlidos solubles en la fruta. El indice o estado de madurez se
representa por el contenido de sélidos solubles que estan presentes en las frutas (Millan y
Ciro, 2012).

Los valores de pH brindan la medida de la acidez o alcalinidad de un producto,
mientras que la acidez titular brinda una medida de la cantidad de acido presente, en la Tabla
7, se muestra el resultado promedio del °Bx, pH y el porcentaje de acidez titulable del
banano. Se observa que la fruta, utilizada para esta investigacion, estaba en estado maduro,
ya que su concentracién de azlcares fue 22.6 °Bx, asi como 4.77 de pH y 0.32 de % de

acidez titulable.
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Tabla 7

Propiedades fisicoquimicas del banano

CARACTERISTICAS RESULTADO
°Bx 22.6
pH 477
% Acidez titulable 0.32

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Rendimiento de la bebida destilada a partir de banano organico de descarte

Los resultados del rendimiento de la bebida destilada con respecto a la materia prima

se muestran en la Tabla 8 por cada tratamiento.

Tabla 8
Rendimiento de la bebida destilada
TRATAMIENTO DESCRIPCION GRADOS RENDIMIENTO

DE (%)
ALCOHOL

T1 T: 15 min T°: 90 °C 70 3.14
T2 T: 20 min T°: 90 °C 69 3.71
T3 T: 25 min T°: 90 °C 63 3.65
T4 T: 15 min T°: 95 °C 55 8.90
TS5 T: 20 min T°: 95 °C 53 9.63
T6 T: 25 min T°: 95 °C 50 9.34

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se muestra en barras el % de rendimiento de la bebida, dando una
mejor apreciacion con respecto a que tratamiento es el que tiene menor y mayor % de

rendimeinto.
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RENDIMIENTO DE LA BEBIDA
DESTILADA

8.90% 9,63% 9,34%
o 3,71% 3,65%
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

% Rendimiento

Figura 5. Rendimiento de la bebida destilada por tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Los rendimientos se muestran por tratamiento del T1 al T6. Se obtuvo el mayor
porcentaje de rendimiento: el T5 con una temperatura de 95 °C y un tiempo de destilacion
de 20 min dando como resultado un 9.63 %; es decir, por 10 L de bebida fermentada, se
obtiene 0.9636 L de bebida destilada. Un porcentaje parecido evidenci6 el T6 con un 9.34
% que corresponde a 0.934 L de bebida destilada por cada 10 L de bebida fermentada. Por

otro lado, el T1y T3 muestran los menores porcentajes: 3.14 % y 3.65 %, respectivamente.

3.1.3. Analisis sensorial de la bebida alcohdlica destilada a partir de banano organico
de descarte: analisis de varianza, estadisticos descriptivos, andlisis post hoc y prueba

de Tukey

En el presente apartado se describe los resultados con respecto a las caracteristicas

evaluadas de la bebida destilada (color, olor, sabor, aspecto general e intencién de compra).

1. Color
En la Tabla 9, se observa que la relacion tiempo - temperatura en la destilacion no

influye de manera significativa en el color de la bebida. El valor p es mayor al valor de

referencia (p=0.833, a=0.05). En ese sentido, se acepta la hipotesis nula.
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Ademas, no existe una evidencia estadistica ya que todos los tratamientos presentan
un color uniforme (transparente). Por ello, al momento de realizar el andlisis sensorial, los

catadores no optan por un tratamiento especifico para otorgarle mayor aceptacion.

Tabla 9
Analisis de varianza para la aceptacion del color
Suma de Media .
g .- Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 2.311 5 0.462 0422 0.833
grupos
PUNTAJE  Intra- 190.467 174 1.095
COLOR grupos ) .

Total 192.778 179

Fuente: Elaboracion propia.
2. Olor

En la Tabla 10, se observa que la relacion tiempo - temperatura en la destilacion no
influye de manera significativa en el olor de la bebida. El valor p es mayor al valor de

referencia (p=0.683; 0=0.05). Por tanto, se acepta la hipétesis nula.

Asimismo, no existe evidencia estadistica ya que todos los tratamientos presentan un
olor caracteristico al banano. Por ello, al momento de realizar el analisis sensorial, los

catadores no optan por un tratamiento especifico para brindarle mayor aceptacion.

Tabla 10

Analisis de varianza para la aceptacion del olor

Suma de Media si
cuadrados 9 cuadrética 9:
Inter- 3.933 5 0.787 0.623 0.683
grupos
PUNTAJE OLOR Intra- 919.867 174 1,264
grupos
Total 223.800 179
Fuente: Elaboracion propia.

3. Sabor
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En la Tabla 11, se observa que la relacion tiempo — temperatura en la destilacion

influye de manera significativa en el sabor de la bebida. El valor p es menor al valor de

referencia (p=0.04,; a=0.05). Por tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 11

Analisis de varianza para la aceptacion del sabor

Suma de Media E Si
cuadrados cuadratica g
Inter- 22.761 5 4552  2.389  0.040
grupos
PUNTAJE SABOR | ... 331567 174 1.906
grupos
Total 354.328 179

Fuente: Elaboracidn propia.

Este atributo si presenta una evidencia estadistica, ya que depende de los grados

alcohdlicos que se obtenga de cada tratamiento. Por ello, el catador, al momento de realizar

su analisis sensorial, opta por el mejor tratamiento. Para una mejor apreciacion, se realizo

un analisis estadistico descriptivo de los tratamientos. Asi, se pudo determinar el mejor con

respecto al sabor. Dicho valor se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Analisis estadistico descriptivo de los tratamientos con relacion al sabor

Tratamiento N Media Desviacién tipica

1 30 6.03 1.51960

2 30 5.93 1.50707

3 30 5.60 1.19193

PUNTAJE SABOR 4 30 6.70 1.44198
5 30 6.27 1.28475

6 30 6.43 1.30472

Total 180 6.16 1.40694

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 12, se describen los resultados del analisis estadistico descriptivo con

relacion al sabor de cada uno de los tratamientos estudiados. Se determind al cuarto
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tratamiento como el de mayor aceptabilidad con una media del sabor 6.70, a diferencia del

tercer tratamiento que presenté una menor aceptabilidad con una media de 5.60.

En la Tabla 13, se observa el analisis post hoc de Tukey del atributo del sabor que
compara cada tratamiento con el resto de tratamientos. La finalidad es determinar que media
es la que difiere. En este caso, existe una diferencia significativa entre el tratamiento 3y 4,

ya que el valor p es menor al valor de referencia (p=0.028; a=0.05).

Tabla 13

Anélisis post hoc de Tukey en el sabor
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Intervalo de confianza al

Diferencia 95 %
Variable dependiente de medias Sig. L .
(1-J) _L|m|_te L|m|_te
inferior superior
2.00 .10000 1.000 -.9271 1.1271
3.00 43333 .829 -.5938 1.4605
1.00 4.00 -.66667 424 -1.6938 .3605
5.00 -.23333 .986 -1.2605 7938
6.00 -.40000 872 -1.4271 6271
1.00 -.10000 1.000 -1.1271 9271
3.00 33333 937 -.6938 1.3605
2.00 4.00 -.76667 .266 -1.7938 .2605
5.00 -.33333 937 -1.3605 .6938
6.00 -.50000 725 -1.5271 5271
1.00 -.43333 .829 -1.4605 5938
2.00 -.33333 937 -1.3605 .6938
3.00 4.00 -1,10000" .028 -2.1271 -.0729
5.00 -.66667 424 -1.6938 .3605
6.00 -.83333 185 -1.8605 1938
PUNTAJE SABOR
1.00 66667 424 -.3605 1.6938
2.00 76667 .266 -.2605 1.7938
4.00 3.00 1,10000" .028 0729 2.1271
5.00 43333 .829 -.5938 1.4605
6.00 26667 975 -.7605 1.2938
1.00 23333 .986 -.7938 1.2605
2.00 .33333 937 -.6938 1.3605
500 3.00 .66667 424 -.3605 1.6938
4.00 -.43333 .829 -1.4605 5938
6.00 -.16667 997 -1.1938 .8605
1.00 40000 872 -.6271 1.4271
2.00 50000 725 -.5271 1.5271
6.00 3.00 .83333 185 -.1938 1.8605
4.00 -.26667 975 -1.2938 .7605
5.00 16667 997 -.8605 1.1938

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 14, se muestra que existe una diferencia de medias. EI mejor tratamiento
respecto al sabor resulta ser el cuarto; a diferencia del tercero siendo el de menor aceptacion
(Figura 6).
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Tabla 14

Subconjuntos homogéneos con respecto al sabor

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N . ,
3.00 30 5.6000
2.00 30 5.9333 5.9333
1.00 30 6.0333 6.0333
5.00 30 6.2667 6.2667
6.00 30 6.4333 6.4333
4.00 30 6.7000
Sig. 185 266

Fuente: Elaboracion propia.

875

6,257

6,00

Media de SABOR DE LA BEBIDA

00 200 300 400 .00 .00
‘TRATAMIENTOS

Figura 6. Medias con respecto al sabor de la bebida destilada.
Fuente: IBM SPSS Statistics.

4. Aspecto general
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En la Tabla 15, se observa que la relacién tiempo — temperatura en la destilacion no

influye de manera significativa en el aspecto general de la bebida. El valor p es igual al valor

de referencia (p=0.05; a=0.05). Por tanto, se acepta la hipotesis nula.

Tabla 15

Analisis de varianza para el aspecto general del producto terminado

Suma de Media i
cuadrados cuadratica 9.
Inter- 12.844 5 2569 2275 0.05
grupos
PUNTAJE ASPECTO |ntra.
GENERAL arupos 196.467 174 1.129
Total 209.311 179

Fuente: Elaboracidn propia.

Este atributo no presenta evidencia estadistica; este depende de las caracteristicas que

presentan las bebidas porque engloba el sabor, color y olor; y, para todos los tratamientos,

son identicos. Por ello, el catador, al momento de realizar su analisis sensorial, no opta por

un mejor tratamiento.

5. Intencién de compra

En la Tabla 16, se observa que la relacion tiempo — temperatura en la destilacion

influye de manera significativa en la intencién de compra de la bebida. El valor p es menor

al valor de referencia (p=0.013; «a=0.05). Por tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 16
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Analisis de varianza para la intencion de compra

Suma de | Media si
cuadrados 9 cuadratica 9:
Inter- 12.667 5 2533 2996 0.013
grupos
INTENCION DE
COMPRA Intra- 147.133 174 846
grupos

Total 159.800 179

Fuente: Elaboracién propia.

La intencién de compra depende de muchos factores: por ejemplo, el sabor, la
apariencia general, el color y olor de la bebida. Por ello, se presenta una evidencia
significativa: el catador va a preferir el mejor tratamiento y optara por comprarlo. Para una
mejor apreciacion, se realizé un analisis estadistico descriptivo de los tratamientos. De ese
modo, se determina el mejor resultado con respecto a la intencién de compra. Dicho valor

se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17

Analisis estadistico descriptivo con relacién a la intencion de compra

TRATAMIENTOS N Media Desviacion
ti pica
1 30 3.50 1.07479
2 30 3.47 0.86037
3 30 3.40 0.81368
INTENCION DE 4 30 4.13 0.86037
COMPRA 5 30 3.90 0.80301
6 30 3.80 1.06350
Total 180 3.70 0.94485

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se muestran los resultados del analisis estadistico descriptivo de los
tratamientos con relacion a la intencion de compra. Se observé que el tratamiento 4 obtuvo
mayor aceptabilidad, con una media de 4.13; por el contrario, el tercer tratamiento presento

una menor aceptabilidad con una media de 3.40.
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En la Tabla 18, se observa el analisis post hoc de Tukey de la intencion de compra
de la bebida destilada. Esta compara cada tratamiento con el resto de tratamientos. Para
determinar la media que difiere, se verifico la diferencia significativa entre el tratamiento 3

y 4, ya que el valor p es menor al valor de referencia (p=0.028; a=0.05).

Tabla 18
Analisis post hoc de Tukey para la intencion de compra

Intervalo de confianza al

O e
TRATAMIENTOS (1-0) ' _Limi_te Limi_te
inferior superior
2.00 .03333 1.000 -.6509 0.7175
3.00 .10000 .998 -.5842 7842
1.00 4.00 -.63333 .087 -1.3175 .0509
5.00 -.40000 544 -1.0842 2842
6.00 -.30000 .804 -.9842 .3842
1.00 -.03333 1.000 -. 7175 .6509
3.00 .06667 1.000 -.6175 .7509
2.00 4.00 -.66667 .061 -1.3509 0175
5.00 -.43333 452 -1.1175 2509
6.00 -.33333 725 -1.0175 .3509
1.00 -.10000 .998 -.7842 5842
2.00 -.06667 1.000 -.7509 6175
3.00 4.00 -.73333" .028 -1.4175 -.0491
5.00 -.50000 .289 -1.1842 1842
INTENCION 6.00 -.40000 544 -1.0842 2842
DE COMPRA 1.00 .63333 .087 -.0509 1.3175
2.00 .66667 .061 -.0175 1.3509
4.00 300  .73333" .028 0491 1.4175
5.00 23333 923 -.4509 9175
6.00 .33333 725 -.3509 1.0175
1.00 .40000 544 -.2842 1.0842
2.00 43333 452 -.2509 1.1175
5.00 3.00 .50000 .289 -.1842 1.1842
4.00 -.23333 923 -.9175 4509
6.00 .10000 .998 -.5842 7842
1.00 .30000 .804 -.3842 9842
2.00 .33333 725 -.3509 1.0175
6.00 3.00 40000 544 -.2842 1.0842
4.00 -.33333 725 -1.0175 .3509
5.00 -.10000 .998 -.7842 5842

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 19 muestra la diferencia de medias. Se indica que, respecto a la intencién
de compra, el cuarto tratamiento es el mejor; el de menor aceptacion, el tercer tratamiento.

Para mejor visualizacion se muestra la Figura 7.

Tabla 19

Subconjuntos homogéneos con respecto a la intencion de compra

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
3.00 30 3.4000
2.00 30 3.4667 3.4667
1.00 30 3.5000 3.5000
6.00 30 3.8000 3.8000
5.00 30 3.9000 3.9000
4.00 30 4.1333
Sig. 289 061

Fuente: Elaboracidn propia.

4,2000
4,1000
4,0000
3,9000
3,8000

3,7000

COMPRA

3,6000
3,5000
3,4000

MEDIA DE LA INTENCION DE

3,3000

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

TRATAMIENTOS

Figura 7. Medias de la intencion de compra de la bebida destilada.
Fuente: IBM SPSS Statistics.

3.1.4. Analisis fisicoquimico
En la Tabla 20, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico al mejor

tratamiento (T4) esto se determiné mediante los resultados estadisticos obtenidos del

programa IBM SPSS Statistics. Este tratamiento evidencia lo siguiente: 55 grados
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alcohdlicos, una concentracion de azUcares de 17.2 °Bx, un pH de 2.77 y un porcentaje de
acidez titulable de 0.13.

Tabla 20

Analisis fisicoquimico del mejor tratamiento (T4)

Caracteristicas

.. . Resultados
fisicoquimicas
Grados alcohdlicos (GL) 55
°Bx 17.2
pH 2.77
% Acidez titulable 0.13

Fuente: Elaboracidon propia.

3.2. DISCUSIONES

En este segmento, desarrollaremos la interpretacion de los resultados.

3.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas del banano

A partir del analisis fisicoquimico que se realizo a la materia prima (ver Tabla 9), se
tuvo como resultado que el banano organico de descarte presenta una cantidad de azUcares
totales de 22.6 °Bx y un pH de 4.77. Segun Ketiku (1973) citado por Hernandez & Vit
(2009), el contenido de azucares totales aumenta considerablemente durante la maduracion
del platano, desde 1,3 hasta 17,3 %. Al comparar los resultados, se observa una aproximacion
y semejanza. Por lo tanto, la fruta (banano) que se utiliz6 en este trabajo de investigacion se
presentaba en estado maduro y apto para que se utilice en el proceso de la obtencion de una
bebida destilada.

3.2.2. Rendimiento de la bebida destilada

La bebida destilada que se obtuvo del proceso de destilacion del mosto de banano
orgénico de descarte, alcanz6 un mayor rendimiento en el quinto tratamiento. Este presento
un 9.63 %; es decir, por 10 L de bebida fermentada se alcanzé 0.963 L de bebida destilada.

Este tratamiento tuvo como factor tiempo y temperatura 20 min'y 95 °C, respectivamente.
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Segun Mitis (2015), en la bebida destilada de banano se obtuvo un rendimiento de
6.95 % a una temperatura y tiempo de destilacion de 55 °C y 1 hora, respectivamente. Al
comparar el resultado de la presente tesis con la bibliografia obtenida, se observa que el
porcentaje de rendimiento resulta mas alto. De este modo, la temperatura y tiempo de
destilacion influye con respecto al rendimiento de la bebida. Ademas, la concentracion de
azucares, el pH, la acidez del sustrato afectan la fermentacidn del mosto. Por ello, el método

es de facil ejecucion, pero de bajo rendimiento.

Segun Benavides y Pozo (2008), la elaboracion de una bebida alcohodlica destilada
(vodka) a partir de tres variedades de “papa” (Solanum tuberosum L.) utilizando dos tipos
de enzimas, se obtuvo un 6 % de rendimiento a una temperatura de destilacion de 75 °C.
Este resultado fue menor al porcentaje de rendimiento que se obtuvo en esta investigacion,
por lo tanto, se reafirma que los diferentes tiempos y temperaturas de destilacion utilizados
en este trabajo resultaron ser los adecuados, ya que da un alto porcentaje de rendimiento con

respecto a las bibliografias de referencia.

3.2.3. Factor tiempo y temperatura con respecto a los atributos del anéalisis sensorial

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada a 30 estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Agraria se obtuvieron resultados por cada atributo (color, olor sabor, aspecto
general e intencion de compra). Estos se analizaron en el programa IBM SPSS Statistics y
se logro determinar que no existe diferencia significativa en el atributo de color, olor y
aspecto general, ya que su p es mayor al valor de referencia (a =0.05). Por lo tanto, la

hipotesis nula se acepto.

Lo mencionado, evidencia que la diferencia de sus medias, con respecto a los
tratamientos, fue minima. El catador no opt6 por un tratamiento especifico para darle el
puntaje de mayor aceptacion. Esto se debio a que las seis bebidas (tratamientos) presentaban
un mismo color transparente cristalino, muy comun en destilados; un olor caracteristico del

banano; y, en el aspecto general, una apariencia similar.
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Se logr6 determinar una diferencia significativa entre el atributo del sabor y la
intencion de compra: el valor de p fue menor al valor de referencia (a =0.05). Por tanto, se
rechazo la hipétesis nula. En otros terminos, la diferencia entre sus medias fue notoria. Con
respecto al sabor, el catador le dio mayor aceptacion a la bebida que presenté unos grados
alcohdlicos tolerables (el cuarto tratamiento), teniendo como resultado, a partir del método
de escala heddnica, una media de 6.77 puntos y una calificacion entre “me gust0
ligeramente” y “me gustd moderadamente”. En cuanto a la intencion de compra, el catador
se basd en como se encuentra el sabor de la bebida para comprar la mejor. En ese caso, se
obtuvo como resultado una mayor aceptacion en el cuarto tratamiento con una media de 4.13

puntos y una calificacion de “probablemente compraria”.

Segun Cerro (2011), la evaluacién organoléptica realizada a destilados, elaborada por
un panel de cuatro jueces semi entrenados a partir de mostos fermentados de higos y por
método de escala heddnica, dio como resultado que la muestra “D 1:5” fue el mejor
tratamiento. Este presenté una media de 7.68 puntos y una calificacion entre bueno y muy
bueno respecto al sabor. Al comparar los resultados con la bibliografia obtenida, se observé
una aproximacién y semejanza. Por tanto, para conseguir el mejor tratamiento, resulta

determinante el atributo del sabor en una bebida destilada.

De acuerdo con Benavides y Pozo (2008), en la elaboracién de una bebida alcohélica
destilada (vodka) a partir de tres variedades de “papa” (Solanum tuberosum) se logré evaluar
mediante pruebas organolépticas las caracteristicas del color, olor, sabor y aspecto general,
con una escala hedonica de 1 - 5 puntos y una valoracion desde malo hasta excelente. Se
determind que no existe diferencia significativa entre el color, olor y aspecto, con excepcién
del sabor, ya que el segundo tratamiento obtuvo una mejor aceptacion de 4.7 respecto a los
catadores. Al compararlo con la presente tesis, se evidencio que los resultados son similares.
Dichas caracteristicas (color, olor y aspecto general) no presentan una diferencia
significativa: el color es parecido en todos los tratamientos; el olor, caracteristico al banano;

y, el aspecto general, propio de una bebida destilada.
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3.2.4. Analisis fisicoquimico del mejor tratamiento

El resultado del analisis fisicoquimico realizado al mejor tratamiento (T4), con
respecto a la relacién tiempo y temperatura de destilacién, evidencia un valor de 55 grados
de alcohol, 17.2 °Bx, un pH de 2.77 y un porcentaje de acidez de 0.13. Los grados de alcohol
de la bebida destilada de banano organico de descarte se encuentran dentro de los valores
permitidos por el Proyecto Reglamento Ron (2006), el cual indica que el ron tiene como
32.00 como valor minimo y 75.5 como valor méximo de grados de alcohol. Observando el
mejor tratamiento (T4), este contiene 55 grados de alcohol, valor que esta entre el rango

tolerado.

Con respecto al pH de la bebida destilada, Cerro (2011), en su trabajo de
investigacion de elaboracidn de una bebida destilada a partir de mostos fermentados de higo,
determina como resultado final del mejor tratamiento, un valor de 3.7 de pH. Al comparar
dicho resultado con la presente tesis, el 2.77 pH resulta ser menor. Este se debe al tipo de
fruta que se esté trabajando, a las condiciones que se dieron en el proceso de fermentacion y

al momento de la destilacion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Evaluando los factores tiempo y temperatura, con tres y dos niveles, respectivamente,
se obtuvo un destilado alcohdlico de “banano” organico de descarte (Musa sapientum

L.) variedad Williams.

Se logro determinar el nivel de temperatura y tiempo en el proceso de destilacion, el
cual fue 90 °C y 15 min, respectivamente (T1). Esto dio como resultado una mayor

concentracion de grados de alcohol (70 GL).

Se elaboré un diagrama de operaciones, en el cual se detalla las 13 etapas del proceso
de obtencidn de una bebida destilada a partir de banano de descarte. Se empezé con
la recepcion de la materia prima y culmind con el almacenamiento de la bebida

destilada.

Al evaluar el °Bx, pH y grados de alcohol en el fermento (Apéndice 4 y 5) de la
presente investigacion, se concluyd que la fermentacién constituye un proceso
anaerobico realizado por levaduras. Estas transforman el azucar en alcohol etilico,
las cuales se muestra en una descendencia de °Bx y pH, y se convierten en alcohol
durante la fermentacion. A medida que disminuye el °Bx, aumenta la cantidad de
alcohol en liquido. El proceso durd aproximadamente doce dias, realizando el corte

de fermentacion en 5 °Bx y un pH de 3.5.

Los resultados del analisis fisicoquimico del mejor tratamiento (T4) determinaron la
calidad e inocuidad de la bebida destilada. Se obtuvo como resultado 55 grados de
alcohol, una concentracion de azucares de 17.2 °Bx, un pH de 2.77 y un % de acidez
de 0.13.

Mediante un balance de materia, se logré determinar el porcentaje de rendimiento de

la bebida destilada con respecto a la materia prima (Apéndice 8). Se obtuvo que el
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mayor porcentaje de rendimiento corresponde al tratamiento 5 con un 9.63 %, bajo

una temperatura de 95 °C y un tiempo de 20 min.

Los resultados de los analisis sensoriales con escala hedonica analizados en el
programa SPSS, con una significancia de 5 %, establecio al cuarto tratamiento como
el de mayor aceptacion con respecto a las caracteristicas evaluadas (color, olor, sabor,

aspecto general e intencion de compra).
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar mas investigaciones con respecto al efecto de la temperatura
y tiempo en el proceso de destilacion mediante diferentes niveles a los estudiados.
De ese modo, se podra determinar si existe un mayor porcentaje de rendimiento con

respecto a la materia prima.

2. Se recomienda continuar con estudios de investigacién para la obtencion de bebidas
destiladas de diferentes pulpas de descartes de frutas. Esto generaria nuevos
productos para las empresas agroindustriales y, consecuentemente, un mayor
ingreso. Ademas, favoreceria a los pequefios productores, ya que se crearian nuevas

fuentes de trabajo, asi como el incremento de la productividad.

3. Se recomienda continuar estudios utilizando equipos de mejor tecnologia o

disefiando y aplicando equipos para este tipo de procesos.
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TERMINOLOGIA

Alambique: Los alambiques concentran el alcohol, es un aparato utilizado para la
destilacion de liquidos mediante un proceso de evaporacion por calentamiento y posterior

condensacién por enfriamiento (Reyes, 2015).

Anaerobio: Es aquel germen que solo puede desarrollarse en ausencia de cantidades
significativas de oxigeno (O2) y bajo condiciones de potenciales redox (Eh) muy reducidos.

Por tanto, este ser responde a una forma exigente del medio ambiente (Rivas y Mota, 2006).

Andlisis fisicoquimico: En el analisis fisicoquimico se utilizan las interacciones energia —
materia para efectuar la cuantificacion y cualificacion del componente (elemento, compuesto
oion). A los métodos fisicoquimicos se le llaman métodos instrumentales de analisis (Baeza,
2005).

Analisis sensorial: Consiste en la realizacion de diversas pruebas con el fin de evaluar

diferentes propiedades o atributos de un producto utilizando los sentidos (Reglero, 2011).

Bebida alcohdlica: Es aquella bebida en cuya composicion esta presente el etanol en forma
natural o adquirida, y cuya concentracion sea igual o superior al 1 % de su volumen (Moya,
2007).

Destilacién: Es el proceso fisico que separa, concentra, y/o purifica en mayor o menor grado
los componentes de una mezcla liquida en base a sus diferentes puntos de ebulliciéon o

presiones de vapor (Ifiiguez, 2010).

Levadura: Son pequefios micro hongos que por lo general se encuentran en forma de células
Unicas y que se procrean mediante gemacion. Algunas estan formadas por una cierta cantidad
de formas celulares incluyendo infinidades de tipos de filamentos, mientras que otras
simplemente estdn formadas por células individuales y a veces por cadenas cortas
(Benavides y Pozo, 2008).
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Mosto fermentado: Es aquel que se genera por la combinacion fundamental de agua y
azucar (es) originandose la transformacion de estos, dando como resultado alcohol etilico

por la accién de levaduras (Ifiguez, 2010).

Procesos catabolicos: Son procesos en los cuales las moléculas organicas complejas son
degradadas. Al romperse los enlaces entre sus componentes entregan parte de su energia

quimica y producen moléculas mas sencillas (Gagneten et al., 2015).

Reaccién quimica: Es el proceso por el cual unas sustancias iniciales, denominadas
reactivos, presentan unas caracteristicas y propiedades determinadas, que al transformarse
van a generar otras sustancias finales denominadas productos de la reaccion, las cuales
presentan caracteristicas diferentes a las primeras. Por lo general se produce un cambio en

la naturaleza bésica de las sustancias (Pérez, 2013).
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APENDICES

Apéndice 1. Fotografias del proceso de obtencién del destilado alcohdlico de banano

Lavado de la fruta.

Pelado de la fruta.
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Correccion del mosto.
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Fermentacion.

Filtrado.
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Corte de fermentacion.

Envasado y almacenamiento.
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Apéndice 2. Fotografias de los analisis de °Bx, pH y acidez titulable de la materia prima

Obtencion del jugo para los analisis.

Analisis de °Bx.
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Andlisis de acidez titulable.
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Apéndice 3. Promedios de los °Bx, pH y acidez titulable de la materia prima (banano)

°Brix de la materia prima

MUESTRA °BRIX
1 22
2 23
3 22
4 24
5 22
TOTAL 113
PROMEDIO 22.6

Fuente: Elaboracion propia.

Acidez de la materia prima

MUESTRA °BRIX
1 0.32
2 0.3
3 0.34
4 0.33
5 0.3
TOTAL 1.59
PROMEDIO 0.32

Fuente: Elaboracidn propia.
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°pH de la materia prima

MUESTRA °BRIX

1 4.75

2 4.74

3 4.81

4 4.77

5 4.79
TOTAL 23.86
PROMEDIO 4.77

Fuente: Elaboracién propia.



Apéndice 4. Comportamiento de los °Bx en el proceso de fermentacion

Relacion 1 a 1, correccion a 15 °Brix, corte de fermentacion a 5 °Brix

Fuente: Elaboracion propia.

°BRIX
M1 M2 M3 M4 M5 M6 PROMEDIO
Dial 15 15 15 15 15 15 15.0
Dia 2 13 13 13 14 13 13 13.2
Dia 3 12 12 12 12 12 11 11.8
Dia 4 11 10 10 11 11 11 10.7
Dia5 10 10 10 10 10 10 10.0
Dia 6 10 9 10 9 10 9 9.5
Dia7 9 8 9 9 9 8 8.7
Dia 8 8 7 8 8 9 8 8.0
Dia9 7 6 7 7 8 7 7.0
Dia 10 6 6 6 7 7 6 6.3
Dia 11 6 5 6 6 6 5 5.7
Dia 12 5 5 5 5 5 5 5.0
16,0 15,0
14,0 132
11,8
12,0 07
10,0 Y 95 8.7
8,0
80 0 6,3
6,0 > 5,0
4,0
2,0
0,0

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Diall Dial2

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Tablay gréafica del comportamiento del pH en el proceso de fermentacion

Relacion 1 a 1, intervalo de 3 -4

pH
M1 M2 M3 M4 M5 M6 PROMEDIO

Dial 3.81 3.82 3.74 3.7 3.79 3.72 3.8
Dia 2 3.71 3.7 3.64 3.67 3.76 3.68 3.7
Dia3  3.69 3.8 3.73 3.6 3.71 3.7 3.7
Dia 4 3.5 3.61 3.55 3.56 3.58 3.64 3.6
Dia5 3.4 3.52 3.46 3.57 3.52 3.49 3.5
Dia 6 3.37 3.46 34 3.54 3.47 3.55 3.5
Dia7 3.36 3.44 3.38 3.46 3.46 3.45 3.4
Dia 8 3.37 3.43 3.37 3.45 3.45 3.44 3.4
Dia 9 3.49 3.51 3.52 3.44 3.6 3.6 3.5
Dial0 3.5 3.57 3.53 3.6 3.6 3.42 3.5
Diall 3.47 3.57 3.51 3.57 3.55 3.47 3.5
Dial2 3.52 3.58 3.56 3.6 3.48 3.5 3.5
Fuente: Elaboracion propia.

3,8

3,7

3,7

3,6 X 35 35 35 35
3,5 - 3,5

3,4 3,4

3,4

3,3

3,2

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Diall Dial2

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 6. Fotografias del andlisis fisicoquimico de la bebida destilada

Anélisis de pH.
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Analisis de acidez titulable.
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Apéndice 7. °Bx, pH, acidez titulable y grado alcohdlico de la bebida destilada

°Bx de la bebida destilada °pH de la bebida destilada
TRATAMIENTO  °BX TRATAMIENTO pH
T1 19 T1 2.99
T2 19 T2 3.01
T3 19.2 T3 2.85
T4 17.2 T4 2.77
T5 17 T5 2.8
T6 16 T6 2.76
TOTAL 107.4 TOTAL 17.18
PROMEDIO 17.9 PROMEDIO 2.86
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Grados alcoholicos de la bebida destilada Acidez titulable de la bebida destilada
GRADOS DE ACIDEZ
TRATAMIENTO ALCOHOL GL TRATAMIENTO TITULABLE
T1 70 Tl 0.12
T2 69 T2 0.15
T3 63 T3 0.12
T4 55 T4 0.13
T5 53 TS5 0.14
T6 50 T6 0.12
TOTAL 360 TOTAL 0.78
PROMEDIO 60.0 PROMEDIO 0.13
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 8. Calculo de rendimiento del destilado con respecto a la materia prima

Para todos los tratamientos se realizé un balance de materia. Con este procedimiento

se logré determinar el porcentaje de rendimiento.

Tratamiento 1

BANANO
8350 gr 100%

RECEPCION

8350 gr 100%

LAVADO Y
DESINFECCION

8350 100% ,
cascara

PELADO ——> 3350 40.12%

5000 59.88%

ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

5000 59.88%
agua

5000 ———| LICUADO |

10000 100.00%

| CORRECION DEL MOSTO |

10000 100.00%

ACTIVACION E
5| INOCULACION DE LA
LEVADURA

Levadura 5
gr 0.05%

10005 100.00%

|  FERMENTACION |

10005 100.00%

Residuo
| FILTRADO F———> 2705 27.04%
7300 72.96%
CORTE DE
FERMENTACION
7300 72.96% )
Residuo
| DESTILACION — 6986.1 69.83%
313.9 3.14%
| ENVASADO |

Fuente: Elaboracion propia.
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Tratamiento 2

BANANO

8350 gr 100%

RECEPCION

8350 gr 100%

LAVADO Y
DESINFECCION

8350 100%

PELADO

E—

5000 59.88%

ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

Agua

5000 59.88%

5000 ———>|

LICUADO |

10000 100.00%

| CORRECION DEL MOSTO |

10000 100.00%

Levadura 5

gr 0.05% '

ACTIVACION E
INOCULACION DE LA
LEVADURA

10005 100.00%

FERMENTACION |

10005 100.00%

|———>

FILTRADO

7300 72.96%

CORTE DE
FERMENTACION

7300 72.96%

DESTILACION >

370.84 3.71%

ENVASADO |

Fuente: Elaboracion propia.
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cascara
3350

Residuo
2705

Residuo
6929.16

40.12%

27.04%

69.26%



Tratamiento 3

BANANO
8350 gr 100%

RECEPCION

8350 gr 100%

LAVADO Y
DESINFECCION

8350 100%
DO

5000 59.88%

ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

5000 59.88%
Agua
5000 E— LICUADO

10000 100.00%

CORRECION DEL MOSTO

10000 100.00%

ACTIVACION E

. :
evadura 5 INOCULACION DE LA

gr 0.05%

10005 100.00%

FERMENTACION

10005 100.00%

FILTRADO

7300 72.96%

CORTE DE
FERMENTACION

7300 72.96%

DESTILACION —>

365 3.65%

ENVASADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Cascara
3350

Residuo
2705

Residuo
6935

40.12%

27.04%

69.32%



Tratamiento 4

BANANO
8350 gr 100%
8350 gr 100%
8350 100% )
cascara
——— 3350 40.12%
5000 59.88%
5000 59.88%
agua
5000 ———| |
10000 100.00%
10000 100.00%
levadura 5
gr 0.05% '
10005 100.00%
10005 100.00% _
residuo
| > 2705 27.04%
7300 72.96%
7300 72.96% _
residuo
| > 6409.4  64.06%
890.6 8.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tratamiento 5

BANANO
8350 gr 100%
8350 gr 100%
8350 100% )
cascara
——— 3350 40.12%
5000 50.88%
5000 50.88%
agua
5000 ——>| |
10000 100.00%
10000 100.00%
levadura 5
gr 0.05%
10005 100.00%
10005 100.00% _
residuo
| > 2705 27.04%
7300 72.96%
7300 72.96% _
residuo
| EEEE— 6336.4  63.33%
963.6 9.63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tratamiento 6

BANANO
8350 gr 100%
8350 gr 100%
8350 100% )
cascara
| ————> 335 40.12%
5000 59.88%
5000 50.88%
agua
5000 ———>| |
10000 100.00%
10000 100.00%
levadura 5
gr 0.05%
10005 100.00%
10005 100.00% _
residuo
| > 2705 27.04%
7300 72.96%
7300 72.96% _
residuo
| — 6365.6  63.62%
934.4 9.34%

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo del rendimiento de los destilados con respecto a la materia prima.

» Tratamiento 1

eso final 313.9
pesofmal , 1009 %R =
peso inicial 100005

%R =

*100% = 3.14%

> Tratamiento 2

__ peso final __ 37084 _
%R = veso inicial * 100% %R = 00005 100% = 3.71%
» Tratamiento 3
__ peso final __ 365 _
%R = Deso inicial * 100% %R = To0005 100% = 3.65%
» Tratamiento 4
__ peso final __ 8906 _
%R = peso inicial * 100% %R = To000s 100% = 8.90%
» Tratamiento 5
__ peso final __ 963.6 _
%R= peso inicial * 100% %R = To0005 100% = 9.63%
» Tratamiento 6
__ peso final __ 9344 _
%R = Deso inicial * 100% %R = To000s " 100% = 9.34%
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Apéndice 9. Ficha de evaluacion sensorial para la bebida destilada alcohdlica de

banano organico

Nombre:

Fecha:

Edad: Sexo: Masculino () Femenino: ( )

1. ¢Usted ha consumido alguna vez una bebida destilada alcohélica de banano organico?

[ Si
0 No

2. Si la respuesta es positiva, mencione donde lo ha adquirido:

[ Preparado en casa.

[J Comprado en el mercado.
[J Comprado en el supermercado.

[1 Comprado en una tienda de bebidas alcohdlicas.
[J En otro lugar (especifique):

3. Por favor, evalte cuidadosamente cada muestra (vaso) codificado de la bebida destilada
alcohodlica de banano v, utilizando la escala que se presenta, califique cuanto le gusté o
disgust6 el producto en relacion a los siguientes atributos:

9 - Me gusto extremamente.

8 - Me gusto mucho.

7 - Me gust6 moderadamente.

6 - Me gustd ligeramente.

5 - No me gustd ni me disgusto.
4 - Me disgusté ligeramente.

3 - Me disgustdé moderadamente.
2 - Me disgusté mucho.

1 - Me disgusto extremamente.

MUESTRA N° 246 467 389 599 134 273

Color

Olor

Sabor

Aspecto general
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4. Utilizando la escala de abajo, exprese su parecer con relacion a la intencion de compra
de la muestra evaluada de la bebida destilada alcohélica de banano orgénico.
5 — Seguramente compraria.
4 - Probablemente compraria.
3 - Tal vez compraria / tal vez no compraria.
2 - Probablemente no compraria.

1 - Seguramente no compraria.

MUESTRA N° 246 | 467 | 389 | 599 | 134 | 273

NOTA

5. Situviera algun comentario relacionado a los atributos que mas le gustaron o disgustaron
de alguna muestra de la bebida destilada alcohdlica de banano organico, desarrollela con
sus propias palabras en los renglones de abajo. No se olvide en identificar la (o muestras)
que hace refiere:

Muestra
N°:

iMuchas gracias por su participacion!
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Apéndice 10. Fotografias de la evaluacion sensorial
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Apéndice 11. Matriz de los resultados del andlisis sensorial de la bebida destilada

Tabla de base de datos del analisis sensorial

TRATAMIENTOS

T1 (246) T2 (467) T3 (389) T4 (599) T5 (134) T6 (273)
CONSUMIDOR ¢ 0 s AG C O S AG C O S AG C O S AG C O S AG C O S AG
1 765 6 777 7 877 7 866 7 865 6 877 7
2 8 78 8 989 8 764 6 787 7 6177 7 877 7
3 768 7 777 7 776 6 6605 6 6605 6 565 5
4 775 6 767 7 655 5 676 6 776 6 676 6
5 6 6 4 5 777 7 776 6 767 7 787 7 778 7
6 767 6 896 8 776 7 877 8 787 8 766 7
7 787 8 767 6 758 7 7618 8 757 7 756 6
8 6 77 7 786 7 745 5 87 8 8 667 7 675 6
9 8 73 6 885 7 885 7 987 8 984 7 888 8
10 787 7 776 7 787 8 755 6 7605 6 778 7
11 9 97 6 996 5 997 6 998 7 997 6 997 6
12 9 88 8 978 8 955 5 977 7 988 8 9 828 8
13 8 855 865 5 87 6 6 86 7 7 86 8 7 86 8 7
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Tabla de base de datos del analisis sensorial (continuacion)

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Tabla de base de datos de la intencién de compra

INTENCION DE COMPRA

T2 T3 T4 T5 T6

T1

CONSUMIDOR

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 12. Ficha técnica de saccharomyces cerevisae

cerevisiae ex rf. bayanus

FERM

SEGURIDAD FERMENTATIV A
Elevada tolerancia al alcohol. Reducidas exigencias nutricionales.
Fermentaciones regulares y completas en las elaboracionss de grandes volimenes

CARACTERISTICAS GENERALES.

Enarils Ferm 5B &5 1 copa & kvadura qua garaniizs (g slanoracsin da 000 Sp0 e vmo on condioonaes Jifcliss.
Fesnein s carnclei micas wirielnien oo 12 v

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.

Figraaio Splreo de Semparaturas de 152 SRC. Tokem bajes TS, §29C.
Fasa o Lokeroa DorE

Vaioodad Femmenixiva mapLn, Feguiary oomplala.
Rendimienio madio o Gcar’sioohol 165 g e mrlcor cady 1% da aicohal
Toharanoia = aioohal 6% wol

Focior Kilar neuire Wiy bucna smplaracen.
CARATERISTICAS ENOLOGICAS.

Becosad Medi 0a ngono. oy

Macogitad de Culgenn ain

Produooon S0 i

Produooion Hig Mt

Produonitn o noldes woktil baa

Froduooiin os ooetnidohico ‘Daja

Rasmenoa o 50; lbra mecka (50 mg®)

ProdUDDon ca SepUms oua

APLICACIONES

'WINios Dianons, TREAN0S ¥ A0S [IVGnas.
ERboramones con Hmhouﬂmvmu
Elatx SOQUFES @n WOl T,
Toma da eepame segin o Milods Gharmat.

DOSIS

= Prmarz fammentacdn 200 40

Lo chomis maryones S0 aplican on of oiso da Bs e sfiamcdes, clovadss oonoonirmoionos oo Bricar i Moo @
condicones microbioitgicas ro paradas,

= Tomade espma maboos Charmal: 10-20 gfhl
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Fidm "éows frawwt e Rl
Famvcdn 29 Cicarsdrs 013
Pag e

MODO DE EMPLED

= - Proparar un Tecpionks FEplo 0on 10 Yecos 54U pes0 9N 20U 2 UnRa ermeraiora da 353500, Eviar i wieaciin
O3 Bgan con 2o oonfonioo da Ciom.

Doperar iz Kemdam 500G ol Aqun Fooo 30000,

Esnersr 20 minudos =i rehidratnoidn.

Homoganezar samemaniks

Agreoar b susporsidn & Mmoo o ol prensadc oo mis mpdasenia posisie, ol inco de jorado 9 depdalio
Eviar mafios trmicoa de mis da 105C

El raspssdn ded proiconio de hidrofacdn y ooimaoiacin garanica o miorssa visbid e ded oo,

CONFECCION ¥ CONSERVACION

Emnaing: pacualas de 0.5 &g al vaoko
Emmae normdo: DONSenar 81 Un ugar msoo (omleraniomanio o Sy 1550 yosaoo.
Emvase Bern: torw con cudada ¥ ronsesrar ¢ producko seqin o amine ndicado. Consumy nmedi2amanis

Produdo conforma ol SODEY CENOLOGICUE INTERNACHOMAL
Prooudo de L0 anaHgon. 0o ETeglo 0 W marao por Reg. 1CE) M. 605'2000
Conkera E 401 monosiooreto e Sorbain

‘oo Srsbries oo it SrE—sn Sl S S Ol SR SRS §

v O onaeg e cospreres 5 -osis oo e e e seprided v o, @ o
il procducic e e e,

Fuente: Enartis Ferm (2013).
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Apéndice 13. Norma Técnica Peruana. Requisitos organolépticos, fisicos y quimicos del

ron
Requisitos organolépticos para el ron
No Caracteristica Regquisito
4.3.1 |Aspecto  Liquido brillante
» Transparente
Sin particulas en suspensién, ni
sedimentos
4.3.2 |Aroma y sabor s Caracteristico del tipo de Ron
Libre de olores y sabores extrafios
4.3.3 |Color e Caracteristico del tipo de Ron
Fuente: Proyecto Reglamento ron (2006).
Requisitos fisicoquimicos para el ron
Requisitos Fisicoquimicos Valores Limite Métodos de ensayo
Minimo | Maximo
Grado alcohdlico a 20 °C, % Alc. Vol - 32 755 NTP 211.004 6
2 : NTP 210.003
Acidez total, como acido acético, en NTP 211.040
£ 100
mg /100 mL (*)
Aldehides totales, como acetaldehido, 40 NTP 211.038 6
en mg /100 mL (*) NTP 211.035
Metanol, como metanol, en mg /100 mL 20 NTP 210.022 6
(*) NTP 211.035
Esteres totales, como acetato de etilo, 200 NTP 211.003 6
en mg /100 mL (*) NTP 211.035
Alcoholes superiores, como aceite 400 NTP 210.021 6
fusel, en mg (100 mL (*) NTP 211.035
Furfural, como furfural, en mg /100 mL 4 NTP 210.025 6
*) NTP 211.035
Extracto seco total a 100°C (g /L) 20 HTP 211.041
Suma de componentes volatiles
diferentes al alcohol etllico,  , en mg 20 600
1100 mL (%)

(") : Expresado en mg /100 mL AA {(AA = alcohol anhidro)

' En cuanto al grado alcohdlico indicado en el rotulade, se permitira una tolerancia de + 0.5
graclos alcoholimetricos

En el caso de Ron a granel, como materia prima para uso en bebidas alcoholicas, se puede
aceptar un grado alcohdlico de hasta 90 % Alc. Vol. Ademas debe cumplir con los otros
requisitos establecidos en este Reglamento.
* La determinacion de componentes voldtiles se realiza con la suma de los resultados de:
aldehidos, ésteres, metanol, alcoholes superiores, y acidez volatil.

Fuente: Proyecto Reglamento ron (2006).
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