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. RESUMEN Y ABSTRACT
2.1 Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo Determinar cual de las
variedades de papa (Solanum Tuberosum) Huagalina y Tumbay presentan
mayor rendimiento del vodka mediante Ia hidrolisis enzimatica,

Experimentaimente se evaluaron las variedades de papa tumbay vy

huagalina para producir vodka. Se obtuvo mayor rendimiento de vodka en
la variedad de papa tumbay con un 11,01% respecto al 15,5% de almidén
y para la variedad huaga!iha con un rendimiento de 9,42% respecto al
13,26 % de aimidon.

Los resultados de los andlisis fisico quimicos del producto terminado
fueron: esteres 3,85 mg/100 mL para la variedad tumbay y 3,75mg/100 mL
para la variedad huagalina. Aldehidos fueron de 0,41 mg/100 mL para la
variedad tumbay y 0,40 mg/100 mL para la variedad huagalina, contenido de
metanol fue de 0,025 mg/100 mL paré las dos variedades de papa. La acidez
total fue de 3,7 mg/100 mL para la variedad tumbay y 3,0 mg/100 mL para
la variedad huagalina. El grado Gay Lussac de contenido alcohdlico fue de
42,25 para la variedad tumbay y de 45,58 para la variedad huagalina

Los resultados del andlisis sensorial fueron analizados mediante
diagrama de Pareto con minitab v17. Los panelistas indicaron de muy
bueno para el producto terminado para la variedad huagalina con 80% en
aroma y tumbay con 60%; para color 92,5% para las dos variedades de
papa, sabor 80% para huagalina y 65% tumbay. Aspecto para la variedad
huagalina 62,5% y 80% para tumbay.

Palabras clave: Vodka, Fermentacion, hidrolisis enzimatica, almidén,
destilacion, enzima.



2.2 ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine which of the
varieties of potato (Solanum Tubérosum) Huagalina and Tumbay present
higher vodka yield through enzymatic hydrolysis

Experimentally, varieties of potato tumbay and huagalina were evaluated to
produce vodka. A higher yield of vodka was obtained in the variety of papa
tumbay with 11,01% with respect to 15,% of starch and for the variety of the
huagalina with a yield of 9,42% compared to 13.26% of starch. |

The results of the physical-chemical ‘analysis of the finished product were:
esters 3.85 mg / 100 mL for the tumbay variety and 3.75 mg / 100 mL for the
huagalina variety. Aldehydes were 0,41 mg / 100 mL for the tumbay variety
and 0.40 mg / 100 mL for the huagalina variety, methanol content was 0,025
mg / 100 mL for the two potato varieties. The total acidity was 3,7 mg / 100
mL for the tumbay variety and 3,0 mg / 100 mL for the huagalina variety. The
Gay Lussac grade of alcohol content was 42,25 for the tumbay variety and
45,58 for the huagalina variety

The results of the sensory analysis were analyzed by Pareto diagram with
minitab v17. The panelists indicated very good for the finished product for the
huagalina variety with 80% aroma and tumbay with 60%; for color 92,5% for
the two varieties of potato, 80% flavor for huagalina and 65% tumbay.
Appearance for the 62,5% and 80% huagalina variety for tumbay.

Key Word: Vodka, Fermentation, enzymatic hydrolysis, starch, distillation,
enzyme.



Hi. INTRODUCION

3.1 Presentacién del problema de Investigacion

Actualmente se vive una problematica con los agricultores por los bajos
precios del tubérculo el Ministerio de Agricultura y Riesgo (MINAGRI) no
cuenta con una politica de planificacion en el sector Agrario donde se pueda
dar solucién a la sobre produccion. Esto sucede cada vez que hay
fenémenos del nifio por la cantidad de agua que queda y gue los agricultores
aprovechan para sembrar mas hectareas de cultivo de papa ya que este
cultivo requiere grandes cantidades de agua porque el riego aun es por

inundacion.

En julio 2017, la produccion de papa totalizd 243 mil 139 toneladas,
incrementandose en 9,0% al compararlo con similar mes del afio anterior,
explicado por las mayores superficies cosechadas y condiciones climaticas
favorables que permitieron el buen desarrollo del cultivo; sefialé el Instituto

Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

Por otro lado hay problema de importacion de papa que se viene usando
para las pollerias y supermercados en presentaciones congeladas listas para

freir por las politicas del estado y tratados de libre comercio.

El MINAGRI debe visitar los campos con los agricuitores asesorando en la

parte técnica para el mejoramiento de la calidad y productividad y poder



exportar la papa y/o cambiar de tipo de cuitivo para para prevenir la sobre

produccién.

Los agricultores no saben mas que cultivar y comercializar y es por ello que
se requiere industrializar la papa ya sea como papa seca, licores, almidén de

papa, puré de papa u otro tipo de productos procesados.

Por tal motivo se debe dar otro uso a la papa que no sea solo de consumo
directo si no procesarlo y obtener una bebida alcohdlica como el Vodka que
se obtiene de las papas que tiene mayor cantidad de almidén como son la

Huagalina y Tumba.
3.1.1 Enunciado del problema de investigacion

Problema General
¢Cuél de las variedades de papa (Solanum Tuberosum) Huagalina y

Tumbay presentan mayor rendimiento del vodka mediante la hidrolisis
enzimatica?
Problemas especificos

1. ¢ Qué caracteristicas fisico quimicas y sensorial presenta los tratamientos
en estudio?

2. ¢Cual sera el rendimiento de Vodka segun variedad de papa (Solanum
Tuberosum) Huagalina y Tumbay?

10



3.1.2 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar cudl de las variedades de papa (Solanum Tuberosum) Huagalina
y Tumbay presentan mayor rendimiento del vodka mediante la hidrolisis
enzimatica.

Objetivos Especificos

1. Analizar las caracteristicas fisico quimicas y sensorial de ios
tratamientos en estudio

2. Determinar el rendimiento de Vodka segun variedad de papa (Solanum

Tuberosum) Huagalina y Tumbay.

3.2 Importancia y Justificacion de la investigacion

Es de suma importancia industrializar la papa por la sobreproduccién, la
oferta supera la demanda actualmente considerando que ef Pert es un pais
papero que se cultiva diversos tipos de papa asi mismo existe una gran
demanda de bebidas alcohélica, esto permitira darle un valor agregado que
ayudara al agricultor cubrir la inversion de cultivo y tener un margen de
utilidad para mejorar su calidad de vida en el campo y evitar que se pierda el
excedente de papa.

Por su Naturaleza

El vodka de papa es un producto que tiene un olor neutral y un gusto a
alcohol totalmente transparente caracteristico al tipo de papa usado para su
produccion y se puede utilizar en cocteleria.

Por su Magnitud
Al obtener una bebida alcohélica destilada como el vodka partir del almidén
de papa {Sofanum Tuberosum) de las variedades Huagalina y Tumbay,

1"



reaprovechando la papa y darle un valor agregado para que los agricultores
se vean beneficiados econémicamente.

Por su Trascendencia

El Vodka de papa presenta un potencial valor econémico y social, para los
agricultores que cultivan fas variedades Huagalina y Tumbay y se utilizan las
papas de todo tipo y tama#o.

Por su Vulnerabilidad

Los agricultores se ven afectados cuando cultivan papa y sus precios son
baratos que se genera por la sobre produccion por lo que es una aiternativa
la produccion de esta bebida por su gran sabor y uso como bebida destilada.

Por su Aporte Tecnolégico

El vodka de papa tiene miltiples aplicaciones en Ja industria de bebidas por
sus caracteristicas sensoriales y sabor agradable mediante el método de
hidrolisis enzimatica.

12



IV.MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes del Probiema de Investigacion

Los antecedentes bibliograficos revisados para el presente trabajo de
investigacion son los siguientes:
Benavidez y Pozo (2008) estudiaron como factores: Factor A: Variedades de
papa (super chola, capiro, gabriela) Factor B: Tipos de enzima (Termamyl
120 Type L y Fungamyl 800 L) y se evaluaron mediante las variables
cualitativas: prueba de yodo y pruebas organolépticas y variables
cuantitativas: rendimiento de aimidén, porcentaje de sélidos disueitos, pH,
grado alcohodlico, acidez total, esteres, aldehidos, alcoholes superiores,
metanol, rendimiento de vodka.

Segun Ponce (2011) existen evidencias cientificas de que la papa chilena
originaria de Chiloé es la ascendiente de las actualeé papas europeas. Ellas
constituyeron uno de los alimentos principales que sustentaron al Ejército
Rojo durante la Segunda Guerra Mundial. No séio como papas cocinadas,
sino que a partir de ellas se fabricaba vodka, el licor tipico de Rusia.

Escudero-Vasconez, Jijon-Castro y Pazmifio-Garcia (2012) elaboraron vodka
a partir de papa “super chola” fue realizada mediante una previa obtencion
de almidén, con un rendimiento del 12.9%, el cual fue aceptable.
Posteriormente la fermentacion alcohélica del aimidén se realizé empleando
la levadura Saccharomyces cerevisiae y una enzima comercial para el
proceso de hidrolisis. Las mediciones de pH y °Brix tomadas diariamente
durante el prbceso de fermentacién, iniciaron en un pH de 6.34 y 11 °Brix y
descendieron hasta mantenerse estables a partir del dia 11, lo cual mejord
las condiciones de fermentacion, hasta finalmente llegar al dia 16 con un pH
4.5 y 5 °Brix. En la destilacién del mosto se obtuvo 60 mL de alcohol, que
corresponden a un rendimiento del 9,17% el cual es muy bajo. En cuanto al
grado alcoholico se obtuvo 20 °GL y actualmente la graduacion tipica del

13



vodka es de 40 a 70 °GL, estos desfases en cuanto a rendimiento y
concentracion alcohdlica se deben a algunos factores como la competencia
enfre microorganismos indeseables, el tipo de papa utilizada y una
temperatura inadecuada de fermentacion. Las pruebas organolépticas
realizadas de la bebida alcohdlica obtenida, fueron comparadas con una
muestra patron de vodka y se determinaron caracteristicas muy similares en
cuanto a aspecto, consistencia, color y olor; sin embargo el sabor fue menos
intenso que el de la muestra patréon.

Huayta (2016) investigo sobre la obtencion de bioetanol por hidrdlisis
enzimatica del almiddn de papa cardenal con el fin de establecer la mejor
condiciéon para el proceso de hidrolisis enzimatica. Para ello se utilizd una
metodologia de investigacion cientifica disefio factorial de 2° dos niveles y
tres variables: masa de enzima a-amilasa (MEA), pH de la solucién y
temperatura del proceso de hidrolisis. en un tiempo de 2 horas alcanzando
una concentracion de azucares fotales de 11%. Una vez conocidos los
parametros optimos se procedié a la optimizacion del tiempo alcanzando una
concentracion de azdcares totales de 14 % en un tiempo de 2 horas y 30
minutos. En el proceso de fermentacion alicohdlica se logré alcanzar un
grado alcohdlico de 6,041 OGL en un tiempo de fermentacion del mosto
(azicares y dextrina) de 24 dias a partir del uso de la levadura
Saccharomyces bayanus PB2870 en las condiciones éptimas; recomendado
por el fabricante consecutivamente se realizd el proceso de destilacion
aicohdlica en un rota vapor.

Loyola et al. (2010) evaluaron la composicién quimica de tubérculos de
papas (Solanum tuberosum, sp. Tuberosum) cv. Desirée, producidos bajo
dos formas de cultivo; convencional y organico; los componentes evaluados
fueron: contenido de materia seca, aimidén, proteinas, azlucares totales y
azucares reductores. Se us6 un disefio completamente al azar y anélisis de
varianza con un 95% de exigencia para ver si existian diferencias

14



estadisticas. - El estudio concluyé en que no existieron diferencias
significativas en los parametros evaluados bajo las dos formas de cultivo.
También se realizaron evaluaciones sensoriales de papas fritas con
tubérculos producidos en forma convencional y organica, a los 30 y 75 dias
de poscosecha, participando 13 panelistas entrenados, quienes evaluaron
los atributos de: color, textura y sabor. Para expresar los resultados se
utilizaron graficos del tipo radial, no encontrandose diferencias marcadas a
favor de un tipo de papas, luego de freirlas, independiente del tipo de cultivo
realizado, de acuerdo a los atributos evaluados.

Bernal et al. (2017) revisaron los avances cientificos que se han realizado
respecto a la comprension del fenémeno de hidrolisis parcial del almidén,
empleando la enzima glucoamilasa de Aspergillus niger y teniendo en cuenta
que esta enzima a nivel estructural tiene un doble dominio de union (SBD,
starch binding domain) que permite, por un lado, su inactivacion, y, por €l
otro, argumentar teéricamente la actividad catalitica en un sustrato amilaceo.
El interés de esta revision, junto a las evidencias de un modelo empirico
obtenido a partir de la experimentacién y observacion y luego del empleo de
los datos experimentales en la hidrélisis parcial del almidén de quinua, es
establecer los principales avances realizados alrededor del establecimiento
de la cinética de la reaccion enzima amilosa en sustratos amilaceos. No
obstante, es oportuno aclarar que en este articulo no se presenta lo
correspondiente al proceso de inactivacion enzimatica, asi como tampoco lo
relacionado a la interaccién molecular enzima-amilosa.

4.2 Bases Teoricas

4.2.1 Bebidas alcohélicas

Las bebidas alcohdlicas se producen a partir de diversas materias primas,
frutas y productos azucarados. Entre ellas hay bebidas no destiladas, como
la cerveza, el vino, la sidra y destiladas, como el whisky y el vodka. Un
detalle comuin importante en la producciéon de bebidas alcohdlicas, es el

15
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empleo de levaduras para convertir los azlcares en etanol.
Aproximadamente el 96 % de la fermentacion del etanol se lleva a cabo
mediante cepas de Saccharomyces cerevisiae o especies relacionadas. El
etanol se produce mediante la reaccién global que es la siguiente:

Glucosa = Etanol + Di6xido de Carbono + Energia

Tabla 1
Produccién de etanol partiendo de diferentes materias primas

Materia Prima Alcohol (litros) por

100 kg de materia prima

Patatas 11,5-12
Arroz 38
Remolacha 4,8-102
Vinos 8,15
Moras 5,0
Maleza 285

Fuente; Ulhman (19835).

4244 Fermentacion Alcoh6lica
La fermentacién alcohdlica es una bioreaccién que permite degradar

azlcares en alcohol y didxido de carbono. La conversion se representa
mediante la ecuacion:

CoHyp Og o 2C,Hs OH + 2C0,

Las principales responsables de esta transformacién son las levaduras. La
Saccharomyces cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas
frecuencia. Por supuestc que existen estudios para producir alcohol con
otros hongos y bacterias, como la Zymomonas mobilis, pero la explotacion a
nivel industrial es minimo. A pesar de parecer, a nivel estequiométrico, una

16



transformacién simple, la secuencia de transformaciones para degradar la
glucosa hasta dos moléculas de alcohol y dos moié- culas de bidxido de
carbono es un proceso muy complejo, pues al mismo tiempo la levadura
utiliza la glucosa y nutrientes adicionales para reproducirse (Vasquez y
Dacosta, 2007).

4.2.1.2 Condiciones para la fermentacién alcoholica

Los factores que se deben tener en cuenta para que la fermentacion se lleve
a cabo en condiciones Optimas son:

Cultivo iniciador

Segun De la Rosa (1998) en la utilizacion de levaduras liofilizadas dice, “1
gramo de levaduras desecadas contiene de 10 a 30 miliones de células
prevaleniemente vitales, por lo que se recomienda la adicion de 20 a 15 g/hl
de mosto”. (p. 158)

pH del mosto

Segun Gonzales (1978) “La fermentacién continua satisfactoriamente cuando
el pH del mosto ha sido ajustado entre 4 y 4,5. Este pH favorece a las
levaduras y es lo suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos
tipos de bacterias”. (p. 26)

Cantidad de oxigeno

(Benavidez y Pozo, 2008) “Aunque la produccién de alcohol no requiere de
oxigeno, en los primeros momentos de la fermentacion es necesario una
gran cantidad de este gas para la reproduccion de las células de levadura en
condiciones 6ptimas. Durante la fermentacién pronto se desprende didxido
de carbono y se establece las condiciones anaerobias”.

17



Concentracion de azacar

Una concentracion de azlcar de 10 a 22% es satisfactoria, aunque a veces
se emplean concentraciones demasiado aitas que actian de forma adversa
sobre las levaduras pues €l alcohol producido puede inhibir su accion.
Tomado de Benavides y Pozo (2008) “no se puede pensar en fermentar un
mosto con una concentracibn muy elevada de azucares. En estas
condiciones osméfilas las levaduras simplemente estaflarian al salir
bruscamente el agua de su interior para equilibraf las concentraciones de
solutos en el exterior y en el interior de la célula, es decir lo que se conoce
como una plasmdlisis”. (p. 152)

Temperatura

Para Fianzy (2000), “la influencia de la temperatura sobre el desarrollo de la
fermentacién alcohdlica es relativamente compleja” (p. 520).

La disminucion o el aumento de la tempefatura en un intervalo comprendido
entre 4 y 40 °C afecta el funcionamiento de numerosas actividades
enzimaticas. En este intervalo, una variacion de temperatura afecta
negativamente la tasa de crecimiento alrededor de un Optimo situado en
torno a 30 °C. Mas alla de estos limites se observa una mortalidad inducida
por el calor.

4.2.2 Vodka
Es la bebida alcohdlica nacional de Rusia y Polonia. Su significado es el de
'aglita’, una forma delicada y diminutiva de llamar al agua.

Originariamente la produccion de esta bebida era a partir de los productos de
agricultura locales mas baratos y abundantes como el trigo, maiz, papas,
cafia de azucar o0 la combinacién de cualquiera de estos. El proceso
consistia en una filtracion simple y rapida del fermento de estos vegetales
usando un filtro a base de carbén vegetal, en lugar de un procesc caro y
prolongado de destilacion. El liquido purificado era después reducido, sin
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afejarse, hasta ser potabilizado mediante la adicién de agua destilada para
luego embotellario. '

El resultado de este ciclo de elaboracion era y sigue siendo un producto
incoloro y sin olores con una graduacién alcohdlica elevada.

Los vodkas producidos en Rusia contenian 40% de alcohol y los de Polonia
alcanzaban los 45° de graduacion alcohélica. Actualmente la graduacion
tipica es de 40°GL. Eil vodka, es la bebida alcohdlica obtenida mediante la
disolucién con agua de alcohol etilico rectificado proveniente de productos
naturales. Se puede destilar de cualquier planta rica en almidon,
tradicionalmente de grano como centeno (generalmente considerado
superior a otros tipos de. vodka) o trigo, pero también de papa y melaza
(Benavidez y Pozo, 2008).

4.2.2.1 Tipos de vodka

El estilo occidental

Los productores de Vodka de la Europa Occidental, Escandinavia y
Norteamérica juzgan sus productos por purezas y limpieza. El vodka que
mas aprecian debe tener un olor totalmente neutral y un gusto a aicohol
totalmente limpio. Si se combinan estas cualidades con la suavidad, se
obtiene el vodka que se elabora actualmente en Occidente. (Benavidez y
Pozo, 2008).

El estilo polaco

Los destiladores polacos también se enorgullecen de la pureza de su
producto y, comparado con otros aguardientes como la ginebra, el whisky o
el brandy, tienen razén. Los vodkas polacos tienen mas sabor y mucho més
aroma que los occidentales.
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Los mejores vodkas tienen un aroma maravillosamente delicado y
ligeramente dulce que delata que proviene del centeno y son suaves al
paladar, con una dulzura duradera que no resulta empalagosa. También son
ligeramente mas aceitosos que las marcas occidentales, aungque no tanto
como las rusas. (Benavidez y Pozo, 2008).

El vodka ruso

Los vodkas rusos también tienen caracter, pero no suelen ser tan dulces
como los polacos. Segan la costumbre rusa se bebe helado y no es ningin
esnobismo dejar helar la botella de vodka junto con los vasos: solo asi se
manifiesta todo el fuego de la bebida al tomarla. (Benavidez y Pozo, 2008).

4.2.3 Papa (Sofanum tuberosum)

Segun Chavez (2008) La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante
del mundo, después del arroz, el maiz y el trigo. Es el que aporta mayor
cantidad de carbohidratos a la dieta de millones de personas en los paises
en desarrollo, siendo fundamental para los paises de Sudamérica, Africa, y el
continente asiatico en su totalidad. En el Peru, su centro de origen, la papa
es el principal cultivo en superficie sembrada y representa el 25% del PBI
agropecuario. Es la base de la alimentacion de la zona Andina y es
producido por 600 mil pequefias unidades agrarias. De las 5000 variedades
de papa que se cuitivan el mundo, airededor de 4000 se encuentran en el
Peru.

Las altamente nutritivas papas contienen en 100 gramos, 78 g. de humedad
y 18,5 g. de almidéon, son ricas en Potasio (560mg) y vitamina C (20 mg), y
ayudan a aliviar los efectos de algunas enfermedades como el escorbuto,
tuberculosis, sarampién .y disenteria.

4.2.3.1 Composicion de la papa

Segun (Benavidez y Pozo, 2008) "Aunque depende de la variedad cultivada,
el tubérculo se compone basicamente de 72-75% de agua, 16-20% de fécula
en forma de almidén, 2,0-2,5% de substancias nitrogenadas, 0,15% lipidos y
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1,0-1,8% de fibra dietética como celulosa. Otro compuesto presente en él es
la solanina, producida en pequeflas cantidades (menos de 0,2 mg/g de
productO), pero que se incrementa hasta 1 mg/g o mas en determinadas
condiciones (por exposicion prolongada a la luz o lesiones mecanicas).
Aunque a estas concentraciones la patata es tOxica, el pelado y el
tratamiento térmico (como la coccion o la fritura) permiten destruir esta
sustancia; sin embargo, permanece su sabor amargo”.

Tabla 2
Composicién quimica de la papa

Composiciéon quimica de la parte comestible (100 g)

Componente Papa comun Papa criolla
Agua 76,7 75,5
Proteinas 1,9 2.5
Grasa 0,1 0,1
Carbohidratos 193 18,7
Fibra 1,0 2,2
Cenizas 1,0 1,0

Otros componentes (mg)

Fuente: Terranova Editores, Produccidn Agricola 2, 2001

4.2.3.2 Variedad Tumbay

La Papa Amarilla Tumbay es una papa nativa (sin cruces ni cambios
genéticos) que se siembra en los Andes Peruanos a alturas mayores a los
2500 metros y que se cultiva con técnicas ancestrales utilizadas desde
épocas pre-colombinas. Estas condiciones permiten que el cultivo sea por lo
general libre de quimicos y pesticidas. La caracteristica de nuestra papa
Tumbay es un sabor y textura inigualable en cualquiera de sus
presentaciones frescas 0 procesadas.
http://iwww.delande.com.pe/fumbay. htmi
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Figura 1. Papa Tumbay
Fuente: Elaboracion propia

4.23.3 Variedad Huagalina

La papa “Huagalina” se caracteriza por el color amarillo intenso de su carne,
mientras que la piel es de color rojizo a rosa, con manchas de color amarilio
amarillento airededor de los ojos. Estos estan ligeramente hundidos. Los
tubérculos son pequefios (menos de 6 cm de largo) y son ovalados,
ligeramente aplanados.

La planta tiene un habito vigoroso y abundante follaje verde claro. Las flores
son lilas

A nivel culinario, es una patata harinosa con un contenido de materia
seca del 30 al 32%.

En el nivel agricoia, es una variedad tardia (ciclo vegetativo de 180 a 195
dias). Se cultiva en la Sierra de la Libertad, caserio de Llaguen, desde 2000
a 3200 metros de altitud. El rendimiento puede alcanzar 30 toneladas por
hectarea

La papa nativa amarilla, es un producto bandera de esta region la Libertad,
Hamada también amarilla del norte.

l.a papa es baja en grasa pero rica en almidones que aportan energia, 100
gramos de papa aportan 84 caiorias aproximadamente aunque puede variar
segun el tipo de papa
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Figura 2. Papa Huagalina
Fuente: Elaboracién propia

4.2.4 El Almidén

Segun Vaclavik (2002) dice, “El almidén proviene de diversas fuentes con
diferentes estructuras cristalinas. Los granos de cereal como maiz, trigo o
arroz son fuentes de almidén, como lo son raices y tubérculos. Por ejemplo la
tapioca, y las patatas se usan frecuentemente en la preparacion de alimentos
sin gluten”. {(p. 45, 46).

Los granulos de almidén forman diversos granos que difieren en tamafio,

oscilando desde 2 a 150 micras y en la forma que puede ser redonda o

poligonal.
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Tabla 3
Composicion del almidén

Compenentes Andlisis tipico
Almidon, sustancia seca 79.59%
Agua 20%
Cenizas 0,3%
Arena 0,02%
Proteina 0,09%
Fosforo 0,07%
Calcio 0,03%
Hierro 0,003%

Fuente: Benavides y Pozo (2008)

Braverman (1880) dice, “el granulo de almidén es un sistema heterogéneo,
que consiste principalmente en dos compuestos distintos: la amilosa que es
esencialmente un polimetro lineal; y la amilopectina que es un polimetro muy
ramificado”. (P. 129).

Figura 3. Amilosa

Fuente:hitps://es.wikipedia.org/wiki/Amilosa {(Enero 2019)
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Braverman (1980). Es un polimetro lineal de residuos de D-Glucosa, unidos
por enlaces a 1,4. , su masa molecular puede alcanzar de 20000 (maiz) a
300000 (patatas).

En los granulos de almidon, este polimetro esta presente bajo forma
cristalizada, debido principaimente al gran nimero de eniaces de hidrégenos
existentes entre los grupos hidroxilo.

Los enlaces hidrogenc de la amilosa también son responsables de la
absorcion de agua y de la formacion de geles (originan redes
tridimensionales), en el curso de la retrogradacién, después de la
gelatinizacion.

Debido a su naturaleza cristalina, la amilosa solo se hincha a una
temperatura elevada. En solucion, ia amilosa esta bajo la forma de ovillo
estadistico y algunas veces como hélices, concretamente en presencia de
4cidos grasos o yodo (formacion de clorato, de color azutado) (p. 129).

OH
3 0
o

HO

L OH
o Hog
HO
HO Q  oH
HO
HO 0 0
HO
HO...

Figura 4. Amilopectina

Fuente: https//es. wikipedia,org/wiki/Amilopectina (Enero 2019)

Braverman (1980). “Estd formado por cadenas cortas de amilosa, .
interconectadas a través de uniones a-(1-6). Este es una molécula mucho
mas grande, solo se tienen estimaciones las que sitian el grado de
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polimerizacion de fa amilopectina en el intervalo de 100000 a 1000000
monosacaridos por molécula” (p. 130).

4.2.4.1 Propiedades funcionales de los almidones modificados vy

naturales

Seglin Benavidez y Pozo (2008). Los almidones corrientes de tuberculos y
cereales contienen de un 20% a 25% de amilasa, a causa de esto estan
sujetos a la retrogradacién; no se aconseja como agentes espesantes,
porque pueden dar una textura granulosa, 0 una consistencia elastica e
incluso apelmazarse o motivar una sinéresis. La mayoria de los almidones de
cereales dan unas soluciones opacas. Por el contrario estos almidones se
utilizan para hacer geles alimenticios y especialmente para reparar “ligas” en
confiterfa; el contenido de almidén en estos alimentos es en el orden del 10%
al 14%. Los almidones en alto contenido en amilosa o los almidones tratados
con é&cidos, permiten tener geles mas firmes y de un modo mas rapido.
Ademas estos almidones son resistentes a la coccién, debido a la naturaleza
cristalina de la amilosa, solo hay hinchazén a temperatura elevada y si se
mantiene moderada, no hay gran aumento de la viscosidad. Los almidones
ricos en amilosa también se utilizan para preparar peliculas comestibles (por
ejemplo recubrimiento que conforman algunas pildoras farmacéuticas)
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Tabla 4
Propiedades funcionales del almidén

Temperatura Pasos Fendémenos observados Estructura
20-50/60 °C Porcion Absorcion de agua Cristalina
Temperatura de
50/60 °C gelatlmzam.on pgrdlda de
cruce de birrefringencia .
Gelatinizacion . Coloidal
50/60-80 °C Hinchamiento de los granos
80-100 °C Dispersion y solubilizacion
100-60 °C Gelificacion Reorganizacion molecular Gel
Reorganizacion molecular
60-20 °C Retrogradacion  Re cristalizacién del almidon  Cristalina de la
i estructura
micial

Fuente: Benavides y Pozo (2008)

4.2.5 Enzimas

Las enzimas son catalizadores muy potentes y eficaces, quimicamente son

proteinas. Como catalizadores, los enzimas actian en pequefia cantidad y se

recuperan indefinidamente, no llevan a cabo reacciones que sean

energéticamente desfavorables, no modifican el sentido de los equilibrios

quimicos, sino que aceleran su consecucion.

Las enzimas son grandes proteinas que aceleran las reacciones quimicas.

En su estructura globular, se entrelazan y se pliegan una o mas cadenas

polipeptidicas, que aportan un pequefio grupo de aminoacidos para formar el

sitio activo, o lugar donde se adhiere el sustrato, y donde se realiza la

reaccion. Una enzima y un sustrato no llegan a adherirse si sus formas no

encajan con exactitud. Benavides y Pozo (2008).
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4.2.5.1 Accion de las Enzimas

Segln Benavides y Pozo (2008). La accién enzimatica se caracteriza por la
formacion de un compiejo que representa e! estado de transicion.

El sustrato se une a la enzima a través de numerosas interacciones débiles
como son: puentes de hidrogeno, electrostaticos, hidréfobos, etc, en un lugar
especifico, el centro activo. Este centro es una pequefia porcién del enzima,
constituido por una serie de aminoacidos que interaccionan con el sustrato.

Con su accion, regulan la velocidad de muchas reacciones quimicas
implicadas en este proceso. El nombre de enzima, que fue propuesto en
1867 por el fisidlogo aleman Wilhelm Kihne (1837-1800), deriva de la frase
griega en zyme, que significa 'en fermento’. En la actualidad los tipos de
enzimas identificados son mas de 2.000.

4.2.5.2 Funcion de las enzimas

En su estructura globular, se entrelazan y se pliegan una o mas cadenas
polipeptidicas, que aportan un pequefio grupo de aminoacidos para formar el
sitio activo, o lugar donde se adhiere el sustrato, y donde se realiza la
reaccion.

Una enzima y un sustrato no llegan a adherirse si sus formas no encajan con
exactitud. Este hecho asegura que la enzima no participa en reacciones
equivocadas. l.a enzima misma no se ve afectada por la reaccion cuando los
productos se liberan, la enzima vuelve a unirse con un nuevo sustrato.

(http:/Awvww.monografias.com/trabajos12/enzim/enzim.shiml

4.2.5.3 Efecto de la temperatura de las enzimas

La naturaleza proteica de las enzimas, deja susceptibles a la
desnaturalizacién por accién del calor. Por lo tanto, cuando la temperatura de
una reaccion media es elevada, sobrepasando cierto nivel, la enzima pierde
su accién quedando inactivada. Por otro lado las bajas temperaturas reducen
la actividad de la enzima pero no la dafian. Benavides y Pozo (2008).
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4.2.5.4 Efecto del pH en las enzimas

El pH 0 concentracion de iones hidrogeno ejerce un efecto importante sobre
la actividad de las enzimas. La mayoria muestra sensibilidad al pH, esto se
refiere en diferentes niveles de actividad a distintos valores de pH en el que
la enzima muestra su mayor actividad, es denominado pH 6ptimo. Benavides
y Pozo (2008)

4.2.5.5 Hidrolisis enzimatica

Para (Huayta, 2018) obtener etanol a partir de! aimidén fue necesario romper
las cadenas de este polisacarido para obtener jarabe de glucosa, el cual se
puede convertir en etanol mediante las levaduras.

De cada 100 g de almidon se puede obtener tedricamente 111g de glucosa
lo que implica una relacion estequiometria de 9:10 (Sanchez, 2005).

Para la hidrélisis del almidén se usa la a-amilasa lo que le hace idea para la
primera etapa de la hidrdlisis de la suspension del almidén que tienen que
ser llevadas a la temperaturas de (70 - 80) °C para el rompimiento de estos
granulos de almidon provenientes de un tubérculo. (Carrera, 2004).

4.2.6 Levaduras

Segun Sudrez-Machin, et al. (2016). Las levaduras son organismos
eucariotas con gran diversidad respecto a su tamafio, forma y color. Son
consideradas hongos unicelulares y generaimente sus células son ovaladas,
pero también pueden encontrarse en forma esférica, cilindrica o eliptica. Son
mayores que las bacterias, alcanzando un diametro maximo de entre cuatro y
cinco um. Se reproducen por fisién binaria 0 gemacién y algunas pueden ser
dimoérficas o bifasicas y crecen como micelio bajo condiciones ambientales
especiales.
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La mayoria de las levaduras toleran un rango de pH entre 3 y 10, pero les
resulta favorable un medio ligeramente acido con un pH entre 4,5 a 6,5.

4.2.6.1 Sacharomyces cervisiae

Segun Gonzalez (1978) “Esta especie es tipica de fermentacion alta de la
industria cer‘vecera,' sus colonias son blandas, humedas y color crema.
Fermentan la galactosa, la sacarosa, la maltosa y la rafinosa y no utilizan
nitritos”. (p. 4).

Segun Suarez-Machin, et al. (2016). Es una levadura que constituye el grupo
de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la
humanidad; su nombre deriva de! vocablo Saccharo (azucar), myces {(hongo)

y cerevisiae (cerveza)

Figura 5. Levaduras Saccharomyces cerevisiae

Fuente:https.//en wikipedia.org/wiki/Saccharomyces cerevisiae#/media/File: Saccharomyces

cerevistac SEM.jpg (Enero, 2019)

4.2.7 Destilacion

La industria de la destileria tiene por objeto la produccién de alcohol por
destilacion de mostos fermentados obtenidos de gran diversidad de materias
primas, dandose generalmente el nombre de aguardiente a los aicoholes
derivados del vino, de la sidra y de los diversos frutos, y de alcoholes a los
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obtenidos de la fermentacion y destilacion de melazas, remolacha, patatas,

madera, cereales.

Las bebidas destiladas son ias descritas generalmente como aguardientes y
licores; sin embargo la destilacion, agrupa a la mayoria de las bebidas
alcohdlicas que superen los 20° de carga aicohdlica.

Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas caracteristicas, y que van
desde los diferentes tipos de brandy y licor, hasta los de whisky, anis, tequila,
ron, vodka, cachaca, entre otras. (Benavides y Pozo, 2008).

4.2.7.1 Principios de la destilacion

Segun Benavides y Pozo (2008). El principio de la destilacién se basa en las
diferencias que existen entre los puntos de fusion del agua (100°C) y el
aicohol (78.3°C). Si un recipiente que contiene alcohol es calentado a una
temperatura que supera los 78.3°C, pero sin alcanzar ios 100°C, el alcohol se
vaporizara y separara del liquido original, para luego juntarlo y recondensarlo
en un liquido de mayor fuerza alcohdlica.

Resultados similares pero de separacion mas dificil pueden lograrse
invirtiendo el proceso. Esto implicaria enfriar el alcohol contenido en un
liquido, comenzando a congelar el agua cuando se alcancen los 0°C vy
separar el alcohol de la solucién. (el punto de congelacién dei alcohol es -
114°C).

La combinacién de estas dos substancias en una mezcla directa no produce
una bebida sabrosa, aunque esto cambia al adicionarle componentes con
caracter propio, y que dan aroma y sabor que hacen sumamente atractivo su
CONSUMO.

El secreto de las bebidas alcohdlicas destiladas, y en especial del productor,
es el de otorgarle a la bebida una fuerza alcohdlica elevada y al mismo
tiempo que el producto final sea gustoso al paladar, proceso que fue
evolucionando y mejorando con el paso del tiempo.
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Generalmente los materiales de los que se parte para la elaboracién de
bebidas destiladas, son productos dulces en su forma natural como la cafia
de azicar, la miel, leche, frutas maduras, etc. y aquellos que pueden ser
transformados en melazas y azlcares.

Todos estos elementos de los que se parte contienen agentes activos que
los fransforman naturalmente en alcoholes, excepto en el caso de la papa
donde se debe adicionar algun cereal para lograr el mismo efecto. Los
agentes activos son enzimas, y estan encargados de‘ transformar el azucar
en alcohol. Las enzimas son generalmente compuestos nitrogenados
solubles en agua gue ée comportan como albuminoides, los que, actian
como catalizadores dado que pequefias cantidades de enzimas logran un
cambio efectivo en grandes cantidades de material base destinada al
producto. (hitp.//www.zonadiet.com/bebidas/destilacion.nhtm).

La destilacion propiamente dicha tiene por objeto el extraer sus componentes
mas volatiles, dejandolo completamente agotado ya que se extrae casi la
totalidad del alcohol que contiene y algo de agua. A los componentes mas
volatiles se le denomina flemas y al residuo agotado se le denomina vinazas.

Dentro de las flemas estan contenidas todas las impurezas volatiles entre las
que se puede encontrar a partir de los alcoholes homoélogos del alcohol
etilico, tales como alcoholes propilicos, isobutiricos, amilicos, etc, son:

- El aldehido acético formado por oxidacion de los distintos alcoholes
existentes.

— Los acidos, formados por oxidacion de los aldehidos

- Los esteres procedentes de la reaccién de los alcoholes con los acidos

- El furfural procedente de las pentosanas contenidas en el mosto y que
por hidrélisis se transforman en pentosas.

Estas impurezas atendiendo al orden en que se destilan se clasifican en la
tecnica industrial como productos de cabeza o simplemente cabezas cuando
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pasan antes que el alcohol etilico y estan constituidos por los productos de
bajo puhto de ebullicion (aldehidos, ésteres) y como productos de cola o
colas cuando su punto de ebuilicibn es méas elevado que el alcohol y se
destilan después de él; las colas estan comprendidas por los alcoholes
superiores los cuales se los conoce como aceites de fusel y la parte
comprendida entre las cabezas y las colas se les denomina cuerpo que en si
es el alcohol etilico.

Para obtener un alcohol que cumpla con los requisitos establecidos para
elaboracion de bebidas alcohdlicas, es preciso lograr una concentracion
préxima a la mezcla azetropica y de una pureza tan perfecta como sea
posible y por-otra parte las flemas deben estar constituidas por la menor
cantidad de aicohol que sea posible.

La destilacion puede realizarse a la presion atmosférica; las destilaciones a
presion reducida y al vacio no son utilizadas corrientemente para la
obtencion de alcohol.

4.2.8 Analisis sensorial

Los atributos mas importantes de las frutas son el sabor y aroma (QOlivas y
Barbosa-Canovas, 2005). Hoy en dia, el analisis sensorial se perfila con
caracter de ciencia y es utilizado como herramienta para medir de forma
objetiva con un aceptable grado de precision y reproducibilidad, 16gicamente
se tiene que conocer qué es lo que se quiere medir. E! desarrollo e
implementacién de pruebas especificas reguladas por normas de
estandarizacién (1ISO, UNE, eic...) hace del analisis sensorial una
herramienta muy util y con un amplio campo de aplicacién. (Cordero-Bueso,
2013).
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4.3 Definiciones de la terminologia

Papa: La papa es un alimento versatit y tiene un gran contenido de
carbohidratos, es popular en todo el mundo y se prepara y sirve en una gran
variedad de formas. Recién cosechada, contiene un 80 por ciento de agua y
un 20 por ciento de materia seca. Entre el 60 por ciento y el 80 por ciento de
esta materia seca es almidén.

Fermentacion Alcohdlica: La fermentaciéon alcohdlica es un proceso
anaerodbico realizado por las levaduras y algunas clases de bacterias. Estos
microorganismos transforman el azucar en alcohol etilico y dibxido de
carbono. La fermentacion alcohdlica, comienza después de que la glucosa
entra en la celda. La glucosa se degrada en un acido pyruvic. Este acido
pyruvic se convierte iuego en CO:2 y etanol.

Enzimas: es una molécula que se encuentra conformada principaimente por
proteina que producen las células vivas, siendo su funcion destacada la de
actuar como catalizador y regulador en los procesos quimicos del organismo,
es decir, cataliza las reacciones bioquimicas del metabolismo.

Vodka: Se produce generalmente a través de la fermentacion de granos y
otras plantas ricas en almidén como el centeno, trigo, papa. Normalmente el
contenido de alcohol del vodka se encuentra entre 37 % y 50 % del volumen;
el vodka lituano, ruso y polaco clasico contiene 40° GL.

Hidrolisis enzimatica: Se produce mediante un grupo de enzimas llamadas
hidrolasas.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales Equipos y Reactivos
5.1.1 Materiales

-~ Matraces de Erlenmeyer de 250y 500 mL.
— Vasos de 250, 500 y 1L

— Embudos grandes

— Pinzas (nueces).

- Soporte universal

— Pipetasde 5y 10 mL.

— Probetas de 50, 100 mL.

- Frasco gotero de 25 mi.

— Bureta de 50 mL.

- Papel de filtro.

— Papel toalla |

— Tela filtrante

5.1.2 Equipos

- Termbmetro 0a 150 °C

- Alcoholimetro universal

- Balanza analitica METTLER TOLEDO PB303-5 +/- 0,0001 g.

- Estufa modelo FANEM +/- 105 °C

- Refractometro HI 96801

- pH metro sper Scientific 860031 rango de 0 a 14 exactitud £ 0.2%.
- Espectrémetro UV marca VARIAN modelo CARY 50

- Equipo de destilacion

5.1.3 Reactivos

NaOH al 99,9 %, Q.P
Biftalato acido de potasio Q.P
Acido citrico P.A

Cloruro de sodio P.A



— Cloruro de calcio P.A

- Hidréxido de Sodios Q.P

- Fenolftaleina Q.P

- Alcohol al 96%

- Yodo P.A

— Agua destilada

~ Enzima (a- amilasa)

— Levadura (sacharomices servisiag)
— Almidén de papa

- Yodo P.A

— Yoduro de potasio — Kl al 99%
— Agua destilada

5.2 Poblacion y Muestra

5.2.1 Poblacion

La poblacién del estudio estuvo conformado por dos variedades de papa
(solanum tuberosum) de las variedades Huagalina y Tumbay . Proveniente
de los campos de cultive del Caserio Llaguen, Provincia de Otuzco,
departamento de la Libertad, considerando las fechas de cosechas desde
los meses de Julio a Octubre del 2018. Para las pruebas experimentales se
utilizaron 30 Kg de la papa variedades Huagalina y 30 Kg de la papa
variedad Tumbay

5.2.2 Muestra

Para el estudio se trabajé de la siguiente manera:

- Se usd 30 Kg de la papa variedades Huagalina y 30 Kg de la papa
variedad Tumbay para la obtencién del Vodka y segun el tratamiento en
estudio y para los analisis fisico quimicoy sensorial.
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5.3 Técnicas e Instrumento de recoleccion de datos.

Para los analisis fisicos quimicos se utilizaron las NTP para bebidas
alcohodlicas y se registraron los datos.

Para el analisis sensorial sé disefid un formato para realizar {a evaluacion
sensorial con un panel no entrenado de 20 panelista que se conté con la
participacion de los estudiantes y docentes de la facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del Callao. En el formato se
establecieron las pautas para la evaluacion sensorial, los panelistas
tuvieron colocar el numero seglin su preferencia respecto (aroma, sabor,
color, aspecto) (Benavidez y Pozo, 2008)

5.3.1 Pruebas experimentales de las variedades de papa
En esta etapa se procedié a realizar las pruebas experimentales para
obtener el almidon de las variedades de para

a) Descripcion del proceso de obtencion del aimidén y de la bebida
alcohélica

— La papa Huagalina y Tumbay: se recepciona directamente de los campos
de cuitivo de la sierra de la Libertad previamente seleccionados por
tamafo y es enviada en encomienda hacia la ciudad de Lima donde
hemos recogido y llevado a los laboratorios de quimica de la FIQ-UNAC.

— Se procede a lavado de la papa eliminacién de tierra

- Se lavd y pelo las variedades de papa

— Se rallo la papa para poder obtener el almidén

- Se extrajo el almiddn y se sedimento

— Se seco en estufa a 45 °C por tres horas

- Una vez qgue se obtuvo el almidon seco se procedid a pesar para
determinar el rendimiento de cada variedad de papa Tumbay y
Huagalina.
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[ Recepcidn Papa Variedad Tumbay

Agua

Agua

v

Clasificacién

¥

- Pesado

4

Limpieza y Pelado

—>

Pesado

Railado

¥

Lavado

—> Papa deteriorada
— Tierra y corteza
Fibra
——»

¥

Sedimentacidn

}—> secado por 3 horas 45

)

Secado

L

Almidon

Figura 6. Proceso de obtencién del almidon de variedades de papa

Fuente: Benavides y Pozo (2008)
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Mezctado del almiddn (variedad de
ABUE papa Huagalina y Tumbay)

v

Gelatinizacion a 70°C

&

a-Amilasa — Hidrolisis 1

)

Reposo

\

Acidocitrico  — Hidrolisis 2

> Inoculacion
Saccharomyces

cereviseae v

Fermentacion

v

Destilacion

v

Envasado producto
destilado

Figura 7. Proceso de obtencitn del vodka de variedades de papa

Fuente: Benavides y Pozo (2008)
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Figura 8. Papa pelada tumbay y huagalina

Fuente: Elaboracion propia

o — e .

R S
uoo — . [
e // ey

Figura 9. Rallado de la papa tumbay y huagalina para obtener el almidén

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

b) Descripcion de obtencion del vodka
Se mezcld el almidén con agua destilada, evitando la formacién de grumos
(200 g de almidén por 1 litro de agua destilada). |

“ I

SRR

1%,

TR IR

; d:” "e‘u:?:%%
U
e

Figura 11. Mezclado de almidén con agua

Fuente: Elaboracién propia

Para la gelatinizacion del almidén se calentd a temperatura de 70°C
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- Figura 12, 'Gelatilnizac‘ién del almidén

Fuente: Elaboracién propia

Se adiciona la enzima dé'slbu'é.s de la ‘gelatiniz“'acién““o;s‘s ) dé a- amilasa
~ para 200 g de almidén. |

Figura 13. Adicién deenzima |

Fuente: Elaboracion propia



Reposo 1: Adicionada la enzima a-amilasa se dejc’)len reposo durante una
hora para que la enzima hidrolice los enlaces :glucosidicos alfa 1,4 de
amilasa y amilopectina y por consiguiente se transforme rapidamente en
dextrinas solubles y oligasacaridos

2

Flguraci. vProceso de hidrolisis t=le enzima

Fuente: Elaboracion propia

Se ajuéfé el pH adicionando &cido citrico 0,48 g por cada 200 g de almidén a
temperatura de 50°C | |

Se realizd la Inoculacién de la-levadura sacharomices serviciae a 35 °C para
200 g de almidén se adiciono 24 g de levadura se dejo en reposo durante
cinco minutos hasta que la levadura se disuelva y presente espuma sobre fa
superficie.
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Figura 15, Inoculacion de la levadura

Fuente: Elaboracién propia

La Fermentacién: el mosto inoculado se llevé a bidones de plastico 18 L de
capacidad por 16 dias controlando diariamente el pH, los grados Brix en la
tapa de los bidones se colocé malla para facilitar la salida de! COz y se
mantuvo hasta obtener un pH constante.

BIDON | BIDON || BIDON 1Nl BIDON IV

Sl aon )
g

Papa Huagalina Papa Tumbay Papa Tumbay Papa Huagalina

Enzima Enzima Enzima Enzima

Figura 16. Bidones de fermentacion

Fuente: Elaboracién propia
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Previo a la destilacion se filtr6 los sélidos que de formaron en la base de los
bidones. La destilacién se realizd en un equipo de destilacién simple a una
temperatura de 75°C, obteniendo una bebida alcohélica de con grado
alcohdlico elevado. ‘Para nuestro estudio se hizo doble destilacion para
eliminar el agua presente en la muestra y asi obtener una bebida alcohélica

de buena calidad.

Figura 17. Destilacién de vodka

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18, Embotellado de vodka

Fuente: Elaboracion propia
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5

.3.2 Hidrolisis enzimatica

Prueba de Yodo: se realiza para detectar la presencia de almidén en el

proceso de hidrolisis usando las enzimas (a Amilasa).

Procedimiento:

Preparamos 10 ml de solucion de almidén de papa en un matraz
Erlenmeyer

Adicionaramos 1 ml de solucién de yodo

Agitamos el matraz si la solucién de yodo no cambia de color ausencia
de almidén.

Si la solucién de yodo cambia del color rojizo a marrén (el almidén no
estan completamente degradado).

Si la soluci6n de yodo azul, azul oscuro o negro (presencia de almidén)

5.3.3 Durante la fermentacién

a

) % Brix: Se tomaron muestras de cada tratamiento durante el proceso
fermentacion utilizando una pipeta de 1 mL, se midie_ron los % Brix
directamente colocando la muestra en el refractdmetro.

Figura 19. Determinacién % brix

Fuente: Elaboracion propia
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'b) Determinaci6n de pH

Se tomaron muestras de cada tratamiento durante el proceso fermentacién
utilizando un vaso de 50 mL, se midio el pH directamente colocando el
electrodo del pH en la muestra. el equipo usado es de la marca sper
Scientific 860031 rango de 0 a 14 exactitud + 0.2%.

Figura 20, Determinacién de pH

Fuente: Elaboracién propia

5.3.4 Producto terminado
Se realizaron los siguientes analisis para determinar la calidad del producto
final.

a) Grado Alcohdlico

~ Se midié el grado de alcohol en los productos destilados, mediante el
alcoholimetro. | :

- Se realizd usando la metodologia de la NTP 210.003.2003.
Determinacién del grado alcohéiico volumeétrico.

~ ¥y se determind cudl de las variedrades de papa contienen mayor
contenido de alcoholo etilico.
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Figura 21. Determinacién del grado alcohélico

Fuente: Elaboracion propia

b) Esteres (acetato de etilo)

Los esteres se analizaron de acuerdo al siguiente método

Esteres: NTP 211.003. 2011. (Revisado 2016) Bebidas alcohélicas. Método
de ensayo. Determinacién de ésteres totales (mg/100 mL)

c) Aldehidos

Los aldehidos se analizaron de acuerdo al siguiente método

Aldehidos: NTP 211.051. 2012. Bebidas Alcohdlicas. Método de ensayo.
Determinacion de aldehidos. (mg/100 mL)

d) Metanol

El metanol se analizé de acuerdo al siguiente método

Metanol: NTP 210.022:2010 (revisada el 2015). BEBIDAS ALCOHOLICAS.
Método de ensayo. Determinacion del metanol por espectrofotometria
UVNVIS. (mg/100 mL)
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e) Acidez total

Acidez: NTP 211.040:2003 (revisada el 2015). BEBIDAS ALCOHOLICAS.

Método de ensayo. Determinacién de acidez

~ Setomd 25 mL de cada una de las muestras y se agregd 25 mL de agua
se homogenizo y se tituld con NaOH 1N y se afadié 5 gotas de
fenolftaleina como indicador hasta el cambio de color ligeramente rosado.

5.3.5 Rendimiento del aimidén

Al finalizar la etapa de obtencién de almidén de papa se midié el rendimiento
para lo cual se procedié a secar el almidén a una temperatura de 45°C
durante 3 horas, obteniendo una humedad de 12.8%. Para el calculo de
rendimiento se usé la siguiente formula. Benavides & Pozo (2008)

R="21100
- pp*

Dénde:

PA= Peso del almidén
PP= Peso de las papas
R= Rendimiento.

5.3.6 Analisis sensorial (aroma, color, sabor, aspecto)
El andlisis sensorial se realizé de acuerdo al siguiente formato.
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ANALISIS SENSORIAL DEL VODKA

NOMBRE DEL PANELISTA: FECHA:

Solicitamos su colaboracién para realizar el siguiente andlisis organoléptico. La informacién que usted
nos pueda brindar es muy importante.

Frente a Usted hay cuatro muestras de Vodka, al cual le deberia evaluar sus caracteristicas
organolépticas para conocer su nivel de agrado de acuerdo al color, aroma, sabor, aspecto). Coloque el
numero segun corresponda.

ASPECTO: Observar la muestra, a fin de determinar la transparencia del producto (aspecto turbio,
presencia de grumos, sdlidos en suspension, o materias extrafias).

COLOR: Observarla muestra, a fin de determinar el color del producto (debe ser cristalino).

OLOR: Primeramente oler el producto en reposo, iuego mover la muestra suavemente y en forma
circular para facilitar la captacion de! olor, evitando la fatiga del olfato.

Dejar transcurrir por fo menos 5 minutos entre cada prueba, aspirando aire profundamente en el intervalo.
SABOR. Probar con sorbos de igual volumen aproximadamente de 4 a 5 cm? no debiendo permanecer ia
bebida més de 5 segundos en la boca.

El catador debe concentrar su atencién en una propiedad particular (suavidad, acidez, amargor, dulzor,

etc).
Después de cada prueba debe tomar un poco de agua, dejar pasar 5 minutos entre cada prueba,

A cada caracteristica organoléptica se le asignd una escala de apreciacién y se valoré de la siguiente
manera:

Excelente 5 Muy Bueno 4 Bueno 3

Regular 2 Malo 1

Tabia 5
Andlisis sensorial del vodka

Codigos de las Muestras

CARACTERISTICAS |, & PHO PHI

Aroma
Color
Sabor
Aspecto

Fuente: Benavidezy Pozo (2008)

Comentarios:

Muchas Gracias
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Figura 22. Muestras de vodka para anélisis sensorial

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23. Panelista anlisis sensorial del vodka

Fuente: Elaboracién propia
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5.4 Andlisis estadistico de datos

Los resultados de los analisis fisicos quimicos se realizaron por duplicado y
se utilizé estadistica descriptiva.

Para el andlisis sensorial se utilizé el diagrama de Pareto con Mintav minitab
v17.
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VI. RESULTADOS

6.1 Resultados del rendimiento del aimid6n de las variedades de papa
utilizada en la investigacion

Tabla 6

Porcentaje de rendimiento de almidén de las variedades de papa

Variedades de papa Cantidad Cantidad de % Almidén
Kg Almidén Kg

Papa Tumbay 30.0 465 15,50

Papa Huagalina | 30.0 398 13,26

Fuente: Elaboracién propia

% Almidén en Variedades de Papa

N\

20
15 g
= ey i
4 i
= Wi g
£ 10 e i
< ;_,j, s
S et o
5 i h
T !
ot
0 2
Papa Tumbay Papa Huagalina

Variedad de Papa

Figura 24. Porcentaje de rendimiento de almidén de las variedades de papa

Fuente: Elaboracién propia
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- 6.2 Resuitados de Hidrolisis enzimatica
6.2.1 Prueba de Yodo antes de la hidrolisis

Tabla 7
Prueba de yodo antes de Ia hidrolisis

Muestras Tipo de Muestras

Resultado

1 Variedad de papa Tumbay + agua
2 Variedad de papa Tumbay + agua
3 Variedad de bapa Huagalina + agua
4 Variedad de papa Huagalina + agua

Positivo (color azul)

Positivo (color azul)
Positivo (color azul)

Positivo (color azul)

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2 Prueba de Yodo después de la hidrolisis

Tabia 8
Prueba de yodo después de Ia hidrolisis
Muestras Tipo de Muestras Resultado
1 Variedad de papa Tumbay + agua Negativo (color rojizo)
2 Variedad de papa Tumbay + agua Negativo (color rojizo)
3 Variedad de papa Huagalina + agua Negativo (color rojizo)
4 Variedad de papa Huagalina + agua Negativo (color rojizo)

Fuente: Elaboracion propia

| 6.3 Fermentacién Alcohélica
6.3.1 % Grados Brix
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Tabla 9
Grados brix variedades de papa

%Brix (promedio)
Dias Variedad de Variedad de Papa

Papa Tumbay Huagalina
0 17,1 18,6
1 16,2 i8.3
2 15,3 17,5
3 14,9 16,3
4 14,1 15,6
5 13,6 14,9
6 12,8 13,7
7 12,4 11,4
3 11,7 10,9
9 10,4 10.3
10 8,9 97
11 7.4 9,2
12 7.1 83
13 6.6 7.1
14 6,2 6,4
15 53 56
16 53 4,9

Fuente: Elaboracién propia

% Brix de variedad de papa

X

i N, }
MRAOODO
L 1 5 1 ]

~&—%Brix Papa Tumbay

6
g i =i %Brix Papa Huagalina
0

12345678 91011121314151617
Tiempo (Dias)

Figura 25. Grados brix variedad de papa

Fuente: Elaboracién propia



6.3.2 Analisis de pH

Tabla 10
pH variedades de papa
pH (promedio)

Dias Variedad de Variedad de Papa

Papa Tumbay Huagalina
0 54 5,2
1 5,2 53
2 4.9 51
3 4.8 49
4 4.6 4,8
5 4.4 4.9
6 43 5,1
7 44 49
8 4,6 4.8
9 45 48
10 45 4,7
11 42 4,7
12 3,9 4,6
13 38 4.7
14 3,6 4,3
15 3,7 3,9
16 3,7 3,5

Fuente: Elaboracion propia

pH de variedad de papa

=gr=pH Papa Tumbay
=—#—pH Papa Huagalina

12345678 91011121314151617
Tiempo (Dias)

Figura 26. pH variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Andlisis fisico quimico y Sen'sdri’al‘_del producto fi'n_"al
6.4.1 Determinacion de Esteres |

Tabla 11 '

Esteres en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestrag Esteres
(mg/100mL)

1 Variedad de Papa Tumbay . .35

2 Variedad de Papa Tumbay 4,2

3 Variedad de Papa Huagalina 3.7

4 Variedad de Papa Huagalina 3,8

Fuente:; Elaboracion propia

Esteres en Vodka de Papa

5

4
o
£
8 3
-
£ 2
g
a
& 1

o

Papa Tumbay | PapaTumbay | PapaHuagalina | Papa Huagalina
1 2 3 4
Variedad de Papa

Figura 27. Esteres en vodka variedad de papa-

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.2 Determinacion de Acidez

Tabla 12

Acidez en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras % Acidez
1 Variedad de Papa Tumbay 3,6

2 Variedad de Papa Tumbay 3.8

3 Variedad de Papa Huagalina 2.8

4 Variedad de Papa Huagalina 3.2

Fuente: Elaboracion propia

9% Acidez

Acidez en Vodka de Papa

: —r
J - ) o
Papa Tumbay Papa Tumbay | Papa Huagalina | Papa Huagalina
1 2 3 4
Variedad de Papa

Figura 28. Acidez en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.3 Determinacién de Aldehidos

Tabla 13
Aldehidos en vodka en variedades de papa

. Aldehidos
Muestras Tipo de Muestras (mg/100mL)
1 Papa Tumbay 0.40
2 Papa Tumbay 0,42
3 Papa Huagalina 0,39
4 Papa Huagalina 0,41
Fuente; Elaboracién propia

Aldehidos en Vodka de Papa

o8

0.6

NN N N

Aldehidos (mg/100 mL}

0.4
0.2
1 0
Papa Tumbay Papa Tumbay | Papa Huagalina | Papa Huagalina
1 2 3 4
Variedad de Papa

Figura 29. Aldehidos en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.4 Determinacién de Metanol

Tabla 14
Metano en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras Metanol{mg/100mL}
1 Variedad de papa Tumbay 0,02
2 Variedad de Papa Tumbay 0,03
3 Variedad de Papa Huagalina 0,03
4 Variedad de Papa Huagalina 0,02

Fuente: Elaboracion propia

Metanol en Vodka de Papa

0.8

0.6

0.4

NN N N

0.2

Aldehidos (mg/100 mL)

-

Papa Tumbay Papa Tumbay

2
Variedad de Papa

1

Papa Huagalina 1

3

Papa Huagalina

Figura 30. Metanol en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.5 Grado de Alcohol

Tabla 15
Grado de alcoholo en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras Alcohol(mg/100mL)
1 Variedad de papa Tumbay 42,0
2 Variedad de papa Tumbay 42,5
3 Variedad de papa Huagalina 46,0
4 Variedad de papa Huagalina 457

Fuente: Elaboracion propia

Grado de alcohol en el Vodka

w

45/

Alcho! /mg/100 mL)

40

| Papa Tumbay Papa Tumbay | Papa Huagalina | Papa Huagalina

1 2 3 4

Variedad de Papa

Figura 31. Grado de alcohol en vodka variedad de papa

Fuente: Flaboracion propia
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6.4.6 Rendimiento de Vodka

El producto destilado se realizé a temperatura de 75 °C para las muestras en
estudio y se logré obtener 4,28 L del producto final de fa variedad de papa
tumbay y 3,78 L de la variedad de papa Huagalina equivalente a 11,01 % de
vodka para la variedad Qe‘papa tumbay y 9,42% para la variedad huagalina.

6.4.7 Andlisis Sensorial

6.4.7.1 Aroma
Tabla 16
Aroma en vodka en variedades de papa

) Tratamientos
Panelistas by PT1 PHO  PHI
1 3 4 4 4
2 3 4 4 4
3 4 3 3 4
4 4 3 4 4
5 3 3 2 4
6 3 3 3 4
7 3 4 4 4
8 3 4 4 4
9 4 4 3 4
10 4 3 4 4
il 3 4 2 4
12 3 4 3 5
13 4 4 4 5
14 4 4 4 4
15 4 3 4 4
16 4 4 4 4
17 4 4 4 4
18 4 3 4 4
19 3 4 4 4
20 4 4 4 4

Fuente: Elaboracién propia
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Diégrama de Pareto de PTO
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Figura 32. Aroma en vodka de variedad de papa tumbay muestra TP0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Aroma en vodka de variedad de papa tumbay muestra TP1

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto de PHO
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Figura 34. Aroma en vodka de variedad de papa huagalina muestra TP0
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35. Aroma en vodka de variedad de papa huagalina muestra TP1

Fuente: Elaboracion propia



6.4.7.2 Color

Tabla 17
Color en vodka en variedades de papa

. Tratamientos
Panelistas 5y PT1 PHO  PHI
1 5 4 5 4
2 4 4 4 4
3 4 4 4 4
4 4 4 4 4
5 4 4 4 4
6 4 4 4 4
7 4 4 4 4
8 4 4 4 4
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 4 4 4
12 4 4 4 4
13 4 4 4 4
14 4 4 4 4
15 4 4 4 4
16 4 4 4 4
17 4 4 4 4
18 4 4 4 4
19 4 5 5 4
20 4 5 5 4

Fuente: Elaboracidn propia
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6.4.7.3 Sabor

Tabla 18
Sabor en vodka en variedades de papa

. Tratamientos
Panelistas PTI  PHO  PHI
1 4 5 5 4
2 2 3 3 2
3 4 3 3 4
4 4 4 4 4
5 4 3 3 4
6 4 4 4 4
7 4 3 3 4
8 4 4 4 4
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 3 3 4
12 4 3 3 4
13 4 4 4 4
14 4 4 4 4
15 4 3 3 4
16 3 4 4 3
17 4 4 4 4
18 4 3 3 4
19 3 4 4 3
20 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41, Sabor en vodka de variedad de papa tumbay muestra TP1

Fuente: Elaboracién propia
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6.4.7.4 Aspecto

Tabla 19
Aspecto en vodka en variedades de papa

. Tratamientos
Panclisas o9 PTI  PHO  PHI
1 4 4 3 5
2 4 4 4 5
3 4 4 3 3
4 4 4 4 4
5 4 4 4 4
6 5 5 5 5
7 4 4 5 4
8 4 4 4 4
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 4 5 4
12 5 5 4 5
13 4 4 4 4
14 4 4 4 4
15 4 4 3 4
16 5 5 4 5
17 5 5 5 5
18 4 4 4 4
19 4 4 3 4
20 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia
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VIi. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
7.1 Discusion

De las pruebas experimentales se tuvo 15,5% de almidén de papa de la
variedad tumbay y 13,26 % de almidén de papa de la variedad huagalina
en contraste con el trabajo realizado por Benavides & Pozo (2008) quienes
obtuvieron almidén de papa de las variedades super chola, capiro y
Gabriela por otro lado Escudero-Vasconez ef al., 2012 obtuvieron aimidén
de papa “super chola” con un rendimiento del 12,9%.

Las pruebas de yodo realizadas antes y después de ia hidrolisis
enzimatica nos ayudé a verificar la presencia o ausencia de almidén para
conocer si la hidrolisis enzimatica se ha llevado a cabo de la misma
manera Benavides & Pozo (2008) usaron las mismas pruebas para la
hidrolisis enzimatica.

Durante el proceso de fermentacion alcohdlica se midié los ° Brix y el pH
diariamente iniciaron en pH 5,4 para la variedad de papa tumbay y 5,2
para huagalina y °Brix 17,1 y 18,6 y descendieron hasta mantenerse
estable hasta llegar al dia 16 con un pH 3,7 para variedad de papa tumbay
y 3,5 variedad huagalina y 5,3 ° Brix para variedad tumbay y 4,9 ° Brix
para la variedad Hugalina de la misma manera Escudero-Vasconez ef al.,
2012 realizaron mediciones de pH y °Brix durante el proceso de
fermentacion hasta finalmente liegar al dia 16, con un pH 4.5 y 5 °Brix.
para la papa variedad super chola.

Los esteres se determinaron para las dos variedades de papa con un valor
promedio de 3,85 mg/100 mL para la variedad de papa tumbay y 3,75mg/100
mL para la variedad huagalina mientras que Benavides y Pozo (2008)
realizaron tratamiento de 4(variedad capiro + enzima Fungamyl 800 L) con
un valor de 4,28 mg/100 mL Los demas tratamientos registran valores que
estan comprendidos entre 4,13 y 2,43 mg/100 mL.
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Los aldehido se determinaron para las dos variedades de papa con un valor
promedio de 0,41 mg/100 mL para la variedad de papa tumbay y 0,40
mg/100 mL para la variedad huagalina en comparacion con Benavides &
Pozo (2008) realizaron tratamiento 3(variedad capiro + enzima Termamyl
120 L), con un valor de 0,5 mg/100 mL. Los demas tratamientos registran
valores que estan comprendidos entre 0,48 y 0,38 mg/100 ml..

Se determind el metanol para las dos variedades de papa con un valor
promedio de 0,025 mg/100 mL respectivamente en concordancia con
Benavides & Pozo (2008) realizaron  tratamiento & (variedad gabriela +
enzima Termamyl 120 Type L), con un valor de 1,05 mg/100 mL, y el
tratamiento 6 (variedad gabriela +enzima Fungamyl 800 L) con un valor de
0,53 mg/100mL. Los demas tratamientos no registran valores de metanol.

Se determind la acidez total para Iais dos variedades de papa con un valor
promedio de 3,7 mg/100 mL para las dos variedad de papa tumbay y la
variedad huagalina 3,0 mg/100 mL respectivamente para Benavides & Pozo
(2008) determinaron menor produccion de acido acético con una media de
2,83 mg/100 mL de muestra y T5 (variedad gabriela + enzima Termamyl 120
Type L) es el que presenta mayor produccion de acido acético con una
media de 3,73 mg/100 mL de muestra.

Se determind los grados de alcohol para las dos variedades de papa con un
valor promedio de 42,25 °GL para la variedad de papa tumbay y la variedad
huagalina 45,58 °GL respectivamente para Escudero-Vasconez (2012)
obtuvo el grado alcohdlico de 20 °GL y actualmente la graduacion tipica del
vodka es de 40 a 70 °GL,

£l producto destilado se logrd obtener 4,28 L del producto final de la variedad
de papa tumbay vy 3,78 L de la variedad de papa huagalina equivalente a
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11,01 % de vodka para la variedad de papa tumbay y 9,42% para la variedad
huagalina. En comparacién con Escudero-Vasconez (2012) obtuvo 60 mL
de alcohol, que corresponden a un rendimiento del 9.17%, el cual es muy
bajo.

Del andlisis sensorial para las dos variedades de papa tumbay y huagalina
se encontré que para aroma, color, sabor y aspecto estan e relacion de muy
bueno en concordancia con Benavides & Pozo (2008) que para la papa
super chola presenta en la investigacién tiene‘muy buena aceptacion por los
diferentes catadores después de la marca comercial Vodka Konik y
superando a la marca comercial Royalty.

7.2 Conclusiones

E! mayor rendimiento de vodka se obtuvo de la variedad de papa tumbay
11,01% y 9,42% de la variedad huagalina.

La caracteristica fisico quimicas y sensoriales del producto terminado fueron:

- Se tuvo 15,5% de aimidon de papa de la variedad tumbay y 13,26 %
de almidén de papa huagalina.

- Los pardmetros contralados durante el proceso de fermentacion
alcohdlica fueron los ° Brix y el pH diariamente iniciaron en pH 5,4
para la variedad de papa tumbay y 5,2 para huagalina y °Brix 17,1 y
18,6 y descendieron hasta mantenerse estable hasta ltegar al dia 16
con un pH 3,7 para variedad de papa tumbay y 3,5 variedad huagalina
y 5,3 ° Brix para variedad tumbay y 4,9 ° Brix para la variedad
Hugalina.

- Los resultados de los esteres fueron para las dos variedades de papa
con un valor promedio de 3,85 mg/100 mL para la variedad tumbay y
3,75mg/100 mL para la variedad huagalina

- Los aldehido se determinaron para las dos variedades de papa con un
valor promedio de 0,41 mg/100 mL para la variedad de papa tumbay y
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0,40 mg/100 mL para la variedad huagalina.

- Se determiné el metanol para las dos variedades de papa con un valor
promedio de 0,025 mg/100 mL para las dos variedad de papa tumbay
y la variedad huagalina.

- Se determiné la acidez total para las dos variedades de papa con un
valor promedio de 3,7 mg/100 mL para las dos variedad de papa
tumbay y la variedad huagalina 3,0 mg/100 mL

- Se determiné los grados de alcohol para las dos variedades de papa
con un valor promedio de 42,25 °GL para la variedad de papa tumbay
y la variedad huagalina 45,58 °GL respectivaménte.

- El producto destilado se logré obtener 4,28 L del producto final de la
variedad de papa tumbay y 3,78 L de la variedad de papa Huagalina
equivalente a 11,01 % de vodka para la variedad de papa tumbay y
9,42% para la variedad huagalina.

- Del anélisis sensorial para las dos variedades de papa tumbay y
huagalina se encontrd que para aroma, color, sabor y aspecto estan e
relacién de muy bueno

7.3 Recomendaciones

- Se recomienda usar la papa de todos los tamafios para aprovecharla y
no desperdicien en ios campos de cultivo.

- Se recomienda industrializar el vodka de papa porque tienen un sabor
agradable caracteristica a las variedades de papa que se elabora.
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Figura 1. Papa Tumbay
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Papa Huagalina

IX. APENDICE
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Figura 6. Proceso de obtencién del almidén de variedades de papa

Fuente: Benavides y Pozo (2008)
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Figura 7. Procese de obtencién del vodka de variedades de papa

Fuente: Benavides y Pozo (2008)
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Figura 8. Papa pelada tumbay y huagalina

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Rallado de la papa tumbay y huagalina para obtener el almidén

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Almidén de la papa tumbay y huagalina

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Mezclado de aimidén con agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Gelatinizacién del almidén

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Adicién de enzima

Fuente: Elaboraci6n propia

Figura 14. Proceso de hidrolisis de enzima

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15, Inoculacién de la levadura

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16, Bidones de fermentacién

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Destilacién de vodka "
Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Embotellado de vodka
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19, Determinacién % brix
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20, Determinacién de pH

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Determinacién del grado alcohélico

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SENSORIAL DEL VODKA

NOMBRE DEL PANELISTA: FECHA:

Solicitamos su colaboracién para realizar el siguiente analisis organoléptico. La informacién que usted
nos pueda brindar s muy importante.

Frente a Usted hay cuatro muestras de Vodka, al cual le deberia evaluar sus caracteristicas
organolépticas para conocer su nivel de agrado de acuerdo al colar, aroma, sabor, aspecto). Cologue el
nimero segun comesponda.

ASPECTO: Observar la muestra, a fin de determinar la transparencia del producto (aspecto turbio,
presencia de grumos, sélidos en suspension, o materias extranas).

COLOR: Observar la muestra, a fin de determinar el color de! producto (debe ser cristalino).

OLOR: Primeramente oler el producto en reposo, luego mover la muestra suavemente y en forma
circular para facilitar la captacion del olor, evitando la fatiga del olfato.
Dejar transcurrir por lo menos 5 minutos entre cada prusba, aspirando aire profundamente en ef intervalo.

SABOR. Probar con sorbos de igual volumen aproximadamente de 4 a 5 cm?® no debiendo permanecer la

bebida méas de 5 segundos en la boca.
El catador debe concentrar su atencién en una propiedad particular (suavidad, acidez, amargor, dulzor,

efc).
Después de cada prueba debe tomar un poco de agua, dejar pasar & minutos entre cada prueba.

A cada caracteristica organoléptica se le asigné una escala de apreciacion y se valord de la siguiente
manera:

Excelente 5 Muy Bueno 4 Bueno 3
Regular 2 Malo : 1

Tabla 5
Analisis sensorial del vodka

Codigos de las Muestras

CARACTERISTICAS o0 pro PHO PHI

Aroma
Color
Sabor
Aspecto

Fuente: Benavidezy Pozo (2008)

Comentarios:

Muchas Gracias
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Figura 22. Muestras de vodka para andlisis sensorial

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Panelista anilisis sensorial def vodka

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6
Porcentaje de rendimiento de almidén de las variedades de papa

Variedades de papa Cantidad Cantidad de % Almidon
Kg Almidén Kg

Papa Tumbay 30.0 4,65 | 15,50

Papa Huagalina 300 3,98 ‘1 326

Fuente: Elaboracion propia

% Almidén en Variedades de Papa
20 / _
15 / ;
O
2 o
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Papa Tumbay Papa Huagalina
Variedad de Papa

Figura 24. Porcentaje de rendimiento de almidoén de las variedades de papa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla?7

Prueba de yodo antes de la hidrolisis

Muestras

Tipo de Muestras

Resultado

1
2

3

4

Variedad de papa Tumbay + agua
Variedad de papa Tumbay + agua
Variedad de papa Huagalina + agua

Variedad de papa Huagalina + agua

Positivo (color azul)

Positivo (color azul)
Positivo (color azul)

Positivo (color azul)

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Prueba de Yodo después de la hidrolisis

Tabla 8

Prueba de yodo después de la hidrolisis

Muestras

Tipo de Muestras

Resultado

1
2

3
4

Variedad de papa Tumbay + agua
Variedad de papa Tumbay + agua
Variedad de papa Huagalina + agua

Variedad de papa Huagalina + agua

Negativo (color r0jizo)
Negativo (color r0jizo)
Negativo (color rojizo)

Negativo (color rojizo)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9
Grados brix variedades de papa

%Brix (promedio)
Dias Variedad de Variedad de Papa
Papa Tumbay Huagalina
0 17,1 18,6
1 16,2 18,3
2 15,3 17,5
3 149 16,8
4 14,1 15,6
5 13,6 14,9
6 12,8 13,7
7 12,4 11,4
8 11,7 10,9
9 10,4 103
10 89 9,7
1t 7.4 9,2
12 7.1 83
13 6.6 7.1
14 62 6.4
15 53 5,6
16 53 49

Fuente: Elaboracion propia

% Brix de variedad de papa
20 -
18 -
16 -
x14 1
212 A
@10 -
X g ﬂ ~8~%Brix Papa Tumbay
g ] —=%Brix Papa Huagalina
0
1234567 8 91011121314151617
Tiempo (Dias)

Figura-25. Grados brix variedad de papa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10

pH variedades de papa
pH (promedio)
Dias Variedad de Variedad de Papa
Papa Tumbay Huagalina

0 54 52
1 5,2 53
2 49 51
3 48 49
4 4.6 4.8
5 4.4 49
6 4,3 5,1
7 44 49
8 4,6 4,8
9 45 48
10 45 47
11 42 4,7
12 3.9 4,6
13 38 4,7
14 3,6 43
15 3,7 39
16 3,7 3,5

Fuente: Elaboracion propia

pH de variedad de papa

e=de=pH Papa Tumbay
=¢~pH Papa Huagalina

12345867 8 91011121314151617
Tiempo (Dias)

Figura 26. pH variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11
Esteres en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras (mlélslt gae;L)
1 Variedad de Papa Tumbay 35

2 Variedad de Papa Tumbay 42

3 Variedad de Papa Huagalina 37

4 Variedad de Papa Huagalina 38

Fuente: Elaboracién propia

Esteres en Vodka de Papa

Esteres {mg/100 mL)

Papa Huagaliné ‘Papa Huagalina

0
Papa Tumbay ! Papa Tumbay

1 2 3

Variedad de Papa

4

Figura 27. Esteres en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 12

Acidez en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras % Acidez
1 Variedad de Papa Tumbay 3.6
2 Variedad de Papa Tumbay 3.8
3 Variedad de Papa Huagalina 2.8
4 Variedad de Papa Huagalina 3,2

. Fuente: Elaboracion propia

% Acidez

Acidez en Vodka de Papa

N\

s
.’ " 1 -
T : »:" S i
Papa Tumbay Papa Tumbay | Papa Huagaiina Papa Huagalina
1 2 3 4
Variedad de Papa

Figura 28. Acidez en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Aldehidos en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras (lﬁé?ﬂ:(l,ﬁi)
Papa Tumbay 0.40
Papa Tumbay 0,42
Papa Huagalina 0,39
Papa Huagalina 0,41

SO O N SN

Fuente: Elaboracion propia
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Figui‘a 29. Aldehidos en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Metano en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras Metanol{mg/100mL)
1 Variedad de papa Tumbay 0,02
2 Variedad de Papa Tumbay 0,03
3 Variedad de Papa Huagalina 0,03
4 Variedad de Papa Huagalina 0,02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30. Metanol en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Grado de alcoholo en vodka en variedades de papa

Muestras Tipo de Muestras Alcohol(mg/100mL)
1 Variedad de papa Tumbay 42,0
2 Variedad de papa Tumbay 42,5
3 Variedad de papa Huagalina 46,0
4 Variedad de papa Huagalina 45,7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Grado de alcohol en vodka variedad de papa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16

Aroma en vodka en variedades de papa

Tratamientos
PT1 PHO PH1

PTO

Panelistas

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32. Aroma. en vodka de variedad d

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33, Aroma en vodka" dé variedad de papa tumbay miuéstra TP1
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Figura 35. Aroma en vodka de variedad de ']l)apa.‘huagélihamu&stra TP1

Fuente: Elaboracion propia

103



Tabla 17

Color en vodka en variedades de papa

Panelistas Tratamientos
PTO PT1 PHO PHI

1 5 4 5 A
2 4 4 4 4
3 4 4 4 A
4 4 4 4 X
5 4 4 4 A
6 4 4 A A
7 4 4 A s
8 4 4 A A
9 4 4 4 s
10 4 4 4 A
11 4 4 4 s
12 4 4 4 A
13 4 4 4 s
14 4 4 4 A
15 4 4 4 4
16 4 4 4 s
17 4 4 4 i
18 4 4 4 s
19 4 5 5 s
20 4 5 5 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Color en vodka de variedad de papa tumbay muestra TP1

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18
Sabor en vodka en variedades de papa

Panelistas Tratamientos
PTO PT1 PHO PHI

1 4 5 5 4
2 2 3 3 2
3 4 3 3 4
4 4 4 4 4
5 4 3 3 4
6 4 4 4 4
7 4 3 3 4
8 4 4 4 4
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 3 3 4
12 4 3 3 4
13 4 4 4 4
14 4 4 4 4
15 4 3 3 4
16 3 4 4 3
17 4 4 4 4
18 4 3 3 4
19 3 4 4 3

3 3 3 3

[\
=

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41, Sabor en vodka de variedad de papa tumbay muestra TP1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 42. Sabor en vodka de variedad de papa?-huagalina‘n'uiestra TPO

Figura 43. Sabor en vodka de variedad de papa huagalina muestra TP1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19

Aspecto en vodka en variedades de papa

Tratamientos
PT1 PHY) PH1

PTO

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45. Aspecto en vodka de va?iédéq}‘dlé'pa']iﬁ tumbay. .’lﬁl_i"e‘éff'a'TPI

Fuente: Elaboracion pr_Aopia‘ '
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Figura 47. Aspecto en vi}(ﬁluka de'v_aﬁedadde papa'l.maga'liha muestra TP1

Fuente: Elaboracion propia
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X. ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

. PROBTé‘nTK?;EN”TERAL;‘@‘ 2E *’OBJEnvo GENERAL L SHIPOTESTS GENERAL TN ”ﬁ;ﬁ EVARIARUELS i @f»fdlﬁfo”éne %ﬁ?j %r_'ETODOI-OdWR UTLEARIERE IR
s -ux' RN 3% ,-. i 1/ ey, i ’Ei}"i_ Fﬁ%ﬁ?ﬁgﬁﬁ ﬁm Z; Sl 4 s ,;\ irfvm-u Ao ,;.a..p %’:f}' ’% SAEY
LCudl de s vaedades do | Determinar cusl de las | Es posible obtener wvodka por | V. INDEPENDIENYE - %Afmu:lén delasvariedades | -  Prusba de Yodo
papa (Solanum Tuberosum)} | variedades de papa (Solanum hidrolisis enziméatica del amidén | . . de papa (Solanum
Huagalina y Tumbay presentan | Tuberosum}) Huagalina y | de ia papa (Solanum Tuberosum) | Hidrolisis  enzimatca  del Tubsrosum) Huagalina y
mayor rendmiento de! vodka-| Tumbay presentan  mayor | Huagalna y Tumbay mediante el | 8lmidén de papa (Salanum Tumbay. - Termémetro
medants  f&  hidrofisis | rendimiento del vodka mediants | uso de enzima de - amilasa Tuberosum)  Huagalina y | _ Temperatura - Cronomstro
enzimatica? la hidrolisis enzimética Tumbay ~ Tiempo = Titulacidn
- Hidratisis Enzimatia (a- - Prueba de Yodo antas y después
amitasa) de la hidrofisis.
—pH - pHmeto
V DEPENDIENTE = Grado aloohdfico
’ — Adidez total
Rendimiento del Vodks _ Ectores {acota do eto) ~ Anélisis comatografico
- Metanol - Andfisis  organoléptico -
- Pruebas organolépticas Escala hedénica
(arorma, color, sabor, - Concantracién de 40°GL.
aspecto)
- endxm:ento devodka
N & L F R L3 | u-m,.g I -] weams e o A A%
3PROBLEMAS E ESPECIFICO% chJETNOS ESPECIFICOS : ﬁHIPOTESES ESPECIFICAS % /A > 5 gMETOQg'I:g(jII}(A'UTILEAR "*5.‘;.
%@m SIS %"‘:—%ﬂ"rﬁm"@ﬁ_ i R Erns Sl AH SRS 8] 2 : %ﬁi‘% ; *ﬁ‘%«?
¢Qué  caracteristicas . fisico |* Analizar tag caracteristicas Las- wracteﬂshcas fisico | Las eracterlbcas f isico | - Audez tntal Tltulaaén
quimicas y sensorial presenta | fisico quimicas'y sensorial de quimicas y sensorial determinaran | quimicas y sensorial delvodka | — Esteras Andlisis cromatografico
los tratamientos en estudio? los tratamientos en estudio. la calidad del Vodka — Aldehidos Andligis sensorial
~ Metang! :
: - Aroma, Color, sabor, aspecto
¢Cuél send el réndimiento de |-Determmar el rendimiento de | El rendimiento ds de Vodka segtin - Grado alcohdlico Titutacién )
Vodka segln varisdad de papa~| Vodka segin variedad de papa | variedad de pape  (Solanum | Rendimiento del Vodka — Acidez total Andfisis Instrumental
{Sofanum Tuberosum) | {Solanum Tuberogum) | Tuberosum) Huagatina y Tumbay — Esteres (aceta de etilo) Andlisis sensorial
Huagafina y Tumbay? Huagalina y Tumbay presentan diferencias — Aldehidos ’
significativas - Matanol
- Pruebas organolépticas
{aroma, color, sabor,
aspecto)
— Rendimisnto de vodka
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Tabla 1

Produccién de etanol partiendo de diferentes materias primas

Materia Prima

Alcohol (litros) por
100 kg de materia prima

Patatas
Arroz
Remolacha
Vinos
Moras
Maleza

11,512
38
48-102
8,15
5,0
28,5

Fuente: Ulhman (1985).

Tabla 2

Composicién quimica de la papa

Composicién quimica de la parte comestible (100 g)

Componente Papa comiin Papa criolla
Agua 76,7 75,5
Proteinas 1,9 2,5
Grasa 0,1 0,1
Carbohidratos 19,3 18,7
Fibra 1,0 2,2
Cenizas 1,0 1,0

Otros componentes (mg)

Fuente: Terranova Editores, Produccién Agricola 2, 2001
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Tabla 3
Composicién del almidén

Componentes Analisis tipico
Almidén, sustancia seca 79,59%
Agua 20%
Cenizas 0,3%
Arena ' 0,02%
Proteina 0,09%
Fosforo 0,07%
Calcio 0,03%
Hierro 0,003%

Fuente: Benavides y Pozo (2008)

HO éH

Figura 3. Amilosa

Fuente:https.//es.wikipedia.org/wiki/Amilosa (Enero 2019)
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Figura 4. Amilopectina

Fuente: https://eé.wikipedia.org/ wiki/Amilopectina {Enero 2015)

Tabla 4
Propiedades funcionales del almidén
Temperatura Pasos Fenomenos observados Estructura
20-50/60 °C Porcién Absorcion de agua Cristalina
Temperatura de
50/60 °C gelatlmzacl.on pf:rdlda Fle
L cruce de birrefringencia Coloidal
50/60-80 o CClAURIZACION  pp o miento de los granos
80-100 °C Dispersion y solubilizacion
100-60 °C Gelificacion Reorganizacion molecular Gel
Reorganizacion molecular
o Retrogradacion  Re cristalizacion del almidon ~ Cristalina de la
60-20 °C
estructura
inicial

Fuente: Benavides y Pozo (2008)

116



Figura 5. Levaduras Saccharomyces cerevisiae
Fuente hitps://en. wikipedia.org/wiki/Saccharomyces cerevisiae#/media/File Saccharomyces

cerevisiae_SEM jpg (Enero, 2019)
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