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RESUMEN

Introduccién: El Ecuador se encuentra en una crisis econdmica muy grave, esto por los bajos ingresos
obtenidos por la principal fuente productiva que tiene al momento, es decir, por la baja del precio del barril de
petréleo a nivel mundial, ademas del endeudamiento que tiene con organismos internacionales de China y
Estados Unidos, es por este motivo, la necesidad de generar fuentes de empleo mediante la implementacion
de proyectos de emprendimiento, mismos que ayudardn a dinamizar la economia de la zona, por ende del
pais, por otro lado, la poblacidn a nivel nacional tiene un consumo del 3.70% de vodka. Objetivo: La presente
investigacion tiene como objetivo la utilizacidon del almidon de papa super chola (solanum tuberosum) en la
produccion de una bebida alcohdlica (vodka), para lo cual, se ha procedido con la preparacion de la malta de
cebada (pesado, lavado, humedecido), misma que es mezclada con el almidén de la papa, se alimenta en el
fermentador y se adiciona la levadura, se deja fermentar y posteriormente se filtra y destila. Resultados: Se
obtiene como producto final el alcohol (determinado mediante la espectroscopia infra roja IR) que es analizado
fisico — quimicamente, dando como resultado un alcohol con 40 grados Gay Lusac (°GL), ademas que sus
parametros cumplen con los estdndares de calidad de la norma NTE INEN 369. Conclusion: De los analisis
realizados se determina que se tiene un rendimiento del 30 % de alcohol, ademds que es apto para el consumo
humano.
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ABSTRACT

Introduction: Ecuador is in a very serious economic crisis, this due to the low income obtained by the main
productive source that it has at the moment, that is to say, due to the drop in the price of a barrel of oil
worldwide, in addition to the indebtedness it has with international organizations in China and the United
States, it's for this reason, the need to generate sources of employment through the implementation of
entrepreneurship projects, same that will help boost the economy of the area, therefore the country, on the
other hand, The national population consumes 3.70 % of vodka. Objective: The objective of this research is to
use the super chola potato starch (solanum tuberosum) in the production of an alcoholic beverage (vodka), for
which, the barley malt has been prepared (weighed, washed, moistened), same that is mixed with the potato
starch, it is fed in the fermenter and the yeast is added, it is left to ferment and subsequently it is filtered and
distilled. Results: Alcohol (determined by infra-red IR spectroscopy) is obtained as a final product, which is
analyzed physically - chemically, resulting in an alcohol with 40 degrees Gay Lusac (°GL), Furthermore, its
parameters comply with the quality standards of the NTE INEN 369 standard. Conclusion: From the analyzes
carried out it is determined that there is a 30% alcohol yield, Furthermore, it is suitable for human
consumption.
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1.Introducciéon

El Ecuador posee una diversidad de pisos altitu-
dinales y de climas que permiten el cultivo de
una gran variedad de productos agricolas (1)
que pueden ser usados en la fabricacion de be-
bidas alcohdlicas, de esta manera, pueden ayu-
dar a dinamizar la economia del pais, uno de
ellos es la papa (2), que se cultiva en grandes
extensiones, llegando anualmente a 66000
hectdreas sembradas (3), pero la inestabilidad
de su produccion, origina la oferta y demanda
(4) con la disminucién y el incremento en el
costo respectivamente, cabe mencionar, que la
variedad super chola (Solanum tuberosum) (5)
es la mas plantada y consumida (6) por su com-
portamiento al momento de cocinarla, freirla o
asarla y sus caracteristicas organolépticas (7),
ya que posee un alto contenido de almidén (hi-
dratos de carbono) (8), por lo que, es utilizado
en la obtencion de bebidas alcohdlicas (9),
ademas de su facilidad de fermentacién y a los
altos rendimientos alcanzados (10), en este
contexto se sitla el presente proyecto de inves-
tigacion en el aprovechamiento de este
tubérculo, como fuente de azlcares (11) para la
produccion de etanol con la ayuda de microor-
ganismos (12), a través de la fermentacion al-
cohdlica (13), siendo un proceso bioldgico en
completa ausencia del oxigeno, cabe mencio-
nar, que las causas por la que este proceso se
detiene, es la graduacidon alcohdlica, y esto se
debe a la resistencia que tiene la levadura al al-
cohol. (14).

La produccion de etanol se la puede obtener a
partir de tres tipos principales de materias pri-
mas: materias ricas en sacarosa, en almidén y
celulosa (15), estos dos ultimos grupos son po-
lisacaridos, que necesitan un pre tratamiento
para convertirse en azucares sencillos para que
sean transformados por los microorganismos.
(16)

La purificaciéon del etanol obtenido, se realiza
mediante la destilacién binaria (17), que consis-
te en la separacidn de los componentes de una
solucion, por diferencia de la temperatura de
ebullicidn, es decir, los componentes mas vola-
tiles seran los que se separen primero, siendo
el resultado el destilado y los componentes me-
nos volatiles el residuo (17), de esta manera la
investigacién se realizd con el objetivo del uso
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de almiddn (18) de papa super chola (Solanum
tuberosum) para la producciéon de una bebida
alcohdlica, mediante la utilizacién de la levadu-
ra Saccharomyces cerevisiae para que se
efectie el proceso de fermentacidn, de esta
manera la producciéon de alcohol de 40 grados
Gay Lusac (19). Es asi que con el rendimiento
obtenido en la produccién del etanol a partir
del almidén de la papa super chola se puede
implementar una microempresa (20) para dina-
mizar la economia, especialmente de los pro-
ductores de este tubérculo.

2. Metodologia

Para la obtencion del alcohol se utilizé un moli-
no, secador de bandejas, cubas de aluminio de
50 L, una cocina eléctrica, balanza, un fermen-
tador, filtro, una torre de destilacién, termdéme-
tro, pH — metro y un alcoholimetro.

Malteado

Se procede a realizar el malteado de la cebada,
para lo cual, se la pesa, lava de 3 a 4 veces, has-
ta que el agua utilizada quede totalmente lim-
pia, con un colador se elimina las impurezas,
luego se humedece la materia prima hasta cu-
brirla 5 cm, dejando en reposo por 24 horas,
luego se elimina el agua, después se las coloca
en bandejas de aluminio, esparciéndolas ho-
mogéneamente, a una temperatura de 17 °C,
ya que la germinacién ocurre al cabo de 6 dias,
para lo cual, se debe airear la cebada 4 veces
durante el dia, humedeciéndola, evitando el
crecimiento del moho. Una vez que el grano ha
germinado (Malta), se seca a 70 °C por 2 horas,
produciendo asi el efecto de las enzimas, y a
150 °C por 10 min para caramelizar los azuca-
res, se espera a que se enfrie, luego se procede
a moler y tamizar la malta para obtener la hari-
na.

Fermentacion

Para la obtenciéon de la bebida alcohdlica se
mezcla (21) la Solanum tuberosum con levadura
de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) y la hari-
na de malta. Se inicia este procedimiento con
el lavado, cortado y pesado de la papa, se las
introduce en una olla con agua para cocerlas
durante 40 minutos a una temperatura de 90
°C, una vez cocidas se escurre y afade agua,
para triturarlas obteniendo un puré, el que se
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Grafico 1. Diagrama 1 Proceso de la producciéon de alcohol

calienta a fuego lento, transcurridos 10 minu-
tos, se afiade la harina de malta, se mezcla, pa-
ra evitar la formaciéon de grumos, luego se
calienta hasta que llegue a los 68 °C, mante-
niendo la temperatura en un rango de 63 a 68
°C durante una hora, se deja reposar por 4 ho-
ras, para que actuen las enzimas, después se
calienta hasta ebullicién para la esterilizacidén
de la mezcla (mosto); en el reactor se ubica la
mezcla, se tapa dejandola enfriar hasta 252 C,
se agrega la levadura, se agita el mosto y se de-
ja en reposo durante 5 dias, en los cuales, se
medirdn los grados Brix, el pH y grados Gay Lu-

sac (22).

Filtracion

Una vez fermentado, su producto es llevado a
un filtro prensa para separar los solidos de la
mezcla que se encuentran en suspension, para
evitar que tenga impurezas y de esta manera se
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facilite el proceso de destilacion.

Destilacion

El fermentado es destilado en una torre de
fraccionamiento, a una temperatura de 80 °C,
una vez que empieza a hervir, se desechan las
primeras 20 gotas que salen del equipo (Meta-
nol). Al finalizar este proceso se toma una
muestra para realizar las pruebas fisico quimi-
cas del producto, se utiliza el espectrofotéme-
tro Infra Rojo para determinar la presencia de
etanol. El producto final es envasado, etiqueta-
doy almacenado.

3. Resultados

El analisis del alcohol obtenido se realizé a
22 °C, caracteristicas que cumplen con los para-
metros establecidos en la norma técnica NTE
INEN 369 2013-11 BEBIDAS ALCOHOLICAS.
VODKA. REQUISITOS, cabe mencionar que la
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norma indica que se debe efectuar el anilisis a
una temperatura de 25 °C de acuerdo a la tabla
1.

En la tabla 2 se tiene como resultado que al
decrecimiento de la temperatura disminuye los
grados Brix, pero aumenta el grado alcohdlico,
es decir, que a la temperatura de 22 °C que se
realiza el andlisis de acuerdo a la norma INEN
369 se tiene un resultado de 40 grados Gay
Lusac, mismo que se encuentra dentro del
rango de bebidas tipo Vodka.

El analisis de espectroscopia infra roja de la
figura 1 efectuado al alcohol obtenido da una
lectura de longitud de onda de 3367.1 cm-1,
resultado que es comparado con los datos de la
tabla 3 de la Spectra Structure Correlations in
the Mid and Far infrared, que indica Ia
presencia de grupos OH (etanol) en la muestra.

El valor del pH de 6.51 obtenido de acuerdo a la
tabla 5, indica que favorece al crecimiento de
las levaduras y es lo suficientemente bajo para
inhibir el desarrollo de la presencia de muchos
tipos de bacterias.

4. Discusion

De la investigacién realizada para la obtencidn
de etanol a partir del almidén de la papa super

chola, se efectia la comparacién de los
parametros del producto obtenido con Ia
norma técnica NTE INEN 369 2013-11,

determinando que los valores de las variables
analizadas se encuentran dentro de los
referenciales de la norma, es decir, que luego
del andlisis organoléptico determind las
caracteristicas del aspecto, color, olor y sabor,
comparandolo directamente con una muestra
de vodka comun, teniendo como resultado que

RESULTADO
No. ASPECTO NORMA ANALISIS LABORATORIO
TECNICA*
1 Ingrediente Papa Papa
2 Color Transparente Transparente
3 Olor Caracteristico Caracteristico
4 Sabor Papa Papa
5 Estado Liquido Liquido
6 T Ambiente (°C) 25 22
Tabla 1. Resultados obtenidos del producto elaborado
MUESTRA TEMPERATURA (°C) GRADOS BRIX GRADOS GAY LUSAC
(°GL)
1 68 20.45 8
2 20 18.70 13
3 20 18.34 16
4 20 17.79 20
5 20 17.21 28
6 22 16.25 40

Tabla 2. °Brix y °GL de la fermentacion
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Grafico 2. Figura 1 Espectro Infra Rojo del alcohol

el aspecto, la consistencia y el color es similar,
por otro lado, se debe mencionar que tiene un
leve olor a papa. En lo relacionado al sabor es
suave, finalmente se determind que el grado
alcohdlico fue de 40 grados Gay Lusac al final
de la destilacién, motivo por el cual, el alcohol
obtenido es apto para el consumo humano.

Benavides (2008), especifica que otro factor
importante es el papel que juega la levadura en
el proceso de fermentacidon en un rango de
temperatura 13 a 35 °C y en este intervalo,
cuanto mayor es la temperatura en este rango,
mayor serd la velocidad del proceso de
fermentacion, ademas, existe proliferacion de

No. Rango [cm-1]

and ontensity®

1 3420 - 3250

Tabla 3. Datos del analisis de espectroscopia Infra Rojo

Muestra pH

7.03
6.73
6.51
6.51
5.96

T A WON PR

Tabla 4. Datos de pH

Group and class

—OH in alcohols and phenols
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productos secundarios, en el caso de estudio se
mantiene en un rango de temperatura de 20 °C.

La lectura de la longitud de onda de 3367.1 cm-
1 del espectro en la region infrarroja, determina
la presencia de enlace OH caracteristico de los
alcoholes, demostrando con este analisis que
se obtuvo etanol a partir del almidén de la

papa.

Para la determinacion del pH se tomd una
muestra de 14 mL, y con el uso de pH-metro se

colocé el electrodo sobre la muestra
obteniéndose un valor de 7.03 en el proceso de
coccién inicialmente al colocar la malta,
Assignment and remarks
OH stretch; (solids and liquids)
después baja a 6.51 manteniéndose

constante, Carmona (2008) sostiene que la
fermentacion  continua  satisfactoriamente
cuando el pH del mosto ha sido ajustado entre
5y 5.9, este pH favorece a las levaduras y es lo
suficientemente bajo para inhibir el desarrollo
de muchos tipos de bacterias.

Para el proceso de obtencion de etanol, se
alimenta 6.5 Kg. de almidén de papa “super
chola”, con 1 Kg. de malta y 18 L de agua
destilada, obteniendo 20 L. de la mezcla a



Brito Moina et al.

revistas.espoch.edu.ec/index.php/cssn

fermentar, obteniendo como resultado 10 L. de
alcohol, microorganismos, agua vy CO2,
finalmente luego de la destilacién se recupera
3.3 L. con un rendimiento del 16.5 % de etanol,
gue es un valor adecuado para la produccion a
nivel artesanal.

5. Conclusiones

La investigacion realizada determind que las
variables o6ptimas de proceso para la
elaboracion de este producto, son una
temperatura de destilacion es de 92 °C y una
presion atmosférica de 542 mmHg para
obtener un grado alcohélico de 40 °GL, de esta
manera, cumplir con los estandares de calidad
para una bebida tipo vodka (graduacién
alcohdlica de 37.5 a 42 °GL, que es el término
del nimero de volimenes de etanol contenido
en 100 volumenes de agua medido a una
temperatura de 20 °C).

El alcohol obtenido tiene un pH acido de 6.51
que es el adecuado para evitar el crecimiento
bacteriano, ademas se realizd el anadlisis de
espectrofotometria IR que dio como resultado
la presencia de etanol en la muestra analizada.

El proceso de obtencién de etanol tiene un
rendimiento del 16.5 %.

Luego del analisis correspondiente a los
pardametros establecidos en la norma NTE INEN
369, se determind que el alcohol obtenido es
apto para el consumo humano, cumpliendo de
esta manera con los mas estrictos estandares
de calidad.
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