UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Aﬁn

2
El;l?nnaon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\W

“Evaluacion de diferentes concentraciones de enzimas, almidény
levadura para la obtencion de alcohol de dos variedades de camote
(Guayaco Morado y Toquecita) y su aplicacion en la industria licorera”

Autoras: Chavez Reyes, Diana Niccolly
Chicaiza Ledn, Johana Doménica

Tutora: Ph.D. Sanchez Llaguno, Sungey Naynee
Cotutora: Ph.D. Villacrés Poveda, Clara Elena (Iniap)

Santo Domingo, Ecuador
2022



INTRODUCCION

Camote ([pomoea batatas L.) » Al igual que otros tubérculos (papa y yuca) es un alimento energético por su contenido de
azucares y posee vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes

(Mohanraj & Sivasankar, 2014)

Se clasifican por la coloracion
de la pulpa

v Fécil cultivo y e
versatil N

X Especie poco
promocionada e
industrializada

(Cobena et al., 2017)

Guayaco Morado Toquecita Alternativa industrial de Industria
materia prima para la licorera
‘ elaboracion de bebidas
’ alcohdlicas

Alto contenido de carbohidratos,

. . (Escobar et al., 2022)
almidon y azucares fermentables
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OBJETIVOS

Obijetivo General

Evaluar diferentes concentraciones de enzimas, almidén y levadura para la obtencién de alcohol de dos

variedades de camote (Guayaco Morado y Toquecita) y su aplicacion en la industria licorera.

Obijetivos Especificos

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de enzimas y de almidon para la hidrdlisis de dos

variedades de camote (Guayaco Morado y Toquecita).

Evaluar el efecto de la concentracién de levadura en la produccién de etanol.

Determinar mediante analisis fisicoquimicos las caracteristicas del alcohol obtenido.
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HIPOTESIS

Factor A
(Enzimas)

2
EH‘Q

Diseno A*B*C

Factor B (Almidon)

o
o

Factor C
(Camote)

I
'

1= Diseio A*B

Factor A (Levadura)

Factor B (Camote)

Las concentraciones de
enzimas si influyen en
la hidrdlisis enzimatica
del almidén de camote.

Las concentraciones de
almidén no influyen en
la hidrélisis enzimatica
del almidon de camote.

L 2
EH;]

¥
[H‘a]

Las variedades de camote no
varian como fuente de
materia prima en el
rendimiento para la obtencién
del jarabe glucosilado.

Las concentraciones de
enzimas no influyen en
la hidrdlisis enzimatica
del almidén de camote.

Las concentraciones de
almidon si influyen en la
hidrdlisis enzimatica del
almidén de camote.

. 2

Ha
¥

Las concentraciones de
levadura no influyen en el
proceso de fermentacién
de jarabe glucosidado de
almidon de camote.

Las variedades de
camote no varian como
fuente de materia prima
en el rendimiento para
la obtencién de alcohol.

Las variedades de camote si
varian como fuente de
materia prima en el

rendimiento para la obtencion
del jarabe glucosilado

Las concentraciones de
levadura si influyen en el
proceso fermentacion
del jarabe glucosidado
de almidén de camote.

Las variedades de
camote si varian como
fuente de materia prima
en el rendimiento para
la obtencién de alcohol.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Politica : ;ﬁ_-wf\_
Pais: Ecuador _ o |
Provincia: Pichincha Sog s oL
Canton: Mejia - CI y 4
Parroquia:  Cutuglagua e ..
Sector: Panamericana sur, Km 1

Ubicacion Geografica

La presente investigacion se realizé en las instalaciones del

Departamento de Nutricion y Calidad en el Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Experimental Santa

Catalina (EESC).

Ubicacion Ecolégica

Zona de vida:
Altitud:
Temperatura media:
Precipitacion:

Humedad relativa:

Heliofania:

Bosque muy humedo Montano
3058 msnm

11.37°C

1500 mm

83.62%

850 horas luz afno-1

Altitud: 3058 m.
Longitud: 78° 33’ O.
Latitud: 00° 22'S.
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MATERIALES Y METODOS

Diseno Experimental

Diseno A*B*C

Tratamientos a comparar:

Factores y Niveles del experimento: N° Tratamiento Combinacion

: - : T A1B1C1 C. enzimatica 1 + C. almidén 25% + Guayaco Morado

Factores _ Simbologia _____Niveles T2 AIB1C2  C.enzimatica 1+ C. almidon 25% + Toguecita
Concentraciones enzimaticas A1 Amilasa 0,114 % (PV) 13 A1B2C1  C.enzimatica 1 + C. almidon 35% + Guayaco Morado

A AMG 0,182 % (p/v) T4 AIB2C2  C.enzimatica 1 + C. almidon 35% + Toquecita
A2 Amilasa 0’1458 % (V) T5  A2B1C1 C. enzimatica 2 + C. almidén 25% + Guayaco Morado

AMG 0,331 % (p/v) T6 A2B1C2  C.enzimatica 2 + C. almidén 25% + Toquecita
A3 Amilasa 0,122 % (V) T7  A2B2C1 C. enzimatica 2 + C. almidon 35% + Guayaco Morado

AMG 0,354 % (p/v) T8  A2B2C2 C. enzimatica 2 + C. almidon 35% + Toquecita
Ad Amilasa 0,217 % (p/v) T9  A3B1C1 C. enzimatica 3 + C. almidén 25% + Guayaco Morado

AMG 0,388 % (p/v) T10 A3B1C2 C. enzimatica 3 + C. almidén 25% + Toquecita
. . B1 25 % T11  A3B2C1 C. enzimatica 3 + C. almidon 35% + Guayaco Morado

Concentraciones de aimidon (B) g, 35 % T12 A3B2C2  C.enzimatica 3 + C. almidon 35% + Toquecita
Variedades de camote (C) C1 Guayaco Morado T13 A4B1C1 C. enzimatica 4 + C. almidon 25% + Guayaco Morado

C2 Toquecita T14 A4B1C2 C. enzimatica 4 + C. almidon 25% + Toquecita
T15 A4B2C1 C. enzimatica 4 + C. almidén 35% + Guayaco Morado

T16 A4B2C2 C. enzimatica 4 + C. almidén 35% + Toquecita

Tipo de diseno Repeticiones Unidades Analisis funcional
Modelo trifactorial (4x2x2) Tres repeticiones por Experimentales Prueba de significancia de
conducido en D.B.C.A. tratamiento (16 tratamientos) 48 Tukey al 5% (p < 0.05)

V—-
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MATERIALES Y METODOS

Diseno Experimental Diseiio A*B

Tipo de disefo
Factores y Niveles del experimento: Modelo bifactorial (3x2)

conducido en D.B.C.A.

Factores Simbologia Niveles
A1 0,66 g/L
Concentraciones de levadura (A) A2 0,88 g/L Repeticiones
A3 1g/L Tres repeticiones por
Variedades de camote (B) B1 Guayac_o Morado tratamiento (6 tratamientos)
B2 Toquecita
Unidades Experimentales
Tratamientos a comparar: 18
N° Tratamiento Combinacion
T1 A1B1 C. levadura 0,66 g/L + Guayaco Morado Analisis funcional
T2 A1B2 C. levadura 0,66 g/L + Toquecita Prueba de significancia de
T3 A2B1 C. levadura 0,88 g/L + Guayaco Morado Tukey al 5% (p < 0.05)
T4 A2B2 C. levadura 0,88 g/L + Toquecita
T5 A3B1 C. levadura 1 g/L + Guayaco Morado
T6 A3B2 C. levadura 1 g/L + Toquecita
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MATERIALES Y METODOS

Extraccion almidon de camote

1. Camote 2. Cortado 3. Licuado 4. Cernido
NG — =
™ O
5. Recuperacion

8. Molienda 7. Secado 6. Refrigeracion del almidén

- !
- - B

!

9. Almidén 10. Almacenamiento 11. Precoccion

Hidrolisis enzimatica

1. Pesado del 2. Agitacion de 3. Ajuste de 4. Medicién de
almidon la suspension pH 6,5 soélidos solubles
- (B '
. H_:_— ' [I;..'I’ .
- S
8. Adicién 7. Ajustede 6. Adicion enzima 5. Gelatinizacion
enzima AMG pH 4,75 y medicion Termamyl 10 min/121°C
de °Brix 20 min / 90°C l
'y \

g

9. Bafio Mariaa 60°C /12 h

- ‘_:
R\/__/
ﬂ
== —
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/ 4
MATERIALES Y METODOS
Determinacién de Aztcares totales Determinacién de Almidén total
3. 1ra Dilucién: 100uL en 1. Pelsago 0,59 2.10mLH20 3.pH6,5  4.100uL 5. Ebullicién
almidon + KOH % Termamyl 20mi
4\‘ | ‘l&:‘e amyl min

100mL de H20

_.r_.

1. Almidon 2. Centrifugacion

hidrolizado

5. 1mL dilucién +

1mL Antrona
a

7. Ebullicién / 10 min

|

|+

8. Medicién de
absorbancia

—

4. 2da Dilucién: 1mL en

\ZSmL de H20

7| g
W

i = — >
o
7. En agitacién 6. Aforo en
100mL

9. Adicién 25uL 8. Adicién 1mL

AMG acetato sodio  se tomg 0,5mL

14. Medicién de

10. Vortex  11.Incubacion  12. Aforo en 13.1mL +
60°C/30 min 50mL 2mL Antrona  absorbancia
= < =h

| ? \{_‘

x*0.001 %100 % 200* 0.9

% Almidon =

Peso de la muestra (mg)

*100%

? -
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MATERIALES Y METODOS

Produccion de alcohol de camote

1. Desinfeccién 2. Ajuste de 3. Activacion de la 4. Inoculacién de
LU parametros levadura la levadura 5. Fermentacion 6. Destilacion
iniciales S. Cerevisae S. Cerevisae

.StralghA Premium | 20°Brix .1 30°C/Mh

Cloaner - Has T

"""""""""""""""" LT » Grado alcohdlico
* Acidez
. pH
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MATERIALES Y METODOS

Variables evaluadas

Azulcares totales Solidos solubles

Curva estandar de glucosa Refractometro

y = 0,0238x — 0,0612

Grado alcoholico Acidez titulable
Alcoholimetro Gay Norma INEN 341
Lussac - a

Turbidez

Fotometro 1=
l"f*

Viscosimetro de " -
Ostwald

_ [Tiempo de flujo de la muestra
~ \ Tiempo de flujo del agua

\ 'gv ESPE

) * P *NH,0(25°C)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSIONES

Diseino A*B*C

FACTOR A (Concentraciones de enzimas)

30.0 _ — _,_-
28.5 . 27 |
70 - ' — . e
=~ < .
25.5 ! 2 |
24.0 e 17
x © Q)
x 2257 g 14
93 21.0 8 !
19.5 § 12 — i
18.0 < 40—
16.5 —
15.0 8 ,
I I I I I I I I
A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4
Concentracion Enzimatica e Concentracién Enzimatica_
e —. I |
' . ! | ; i
' Alfa — amilasa 0,182 % y AMG 0,354 % | . Depende del porcentaje del |
% (p/v) obtuvo 22,75°Brix : | almiddn, el camote posee entre el |
! | | |
|
! |

Altamirano (2022). 80% - 90% (Acosta et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR B (Concentraciones de almidon)

26,78" -

obtencion de un jarabe glucosilado.

Nieblas et al. (2017)

30.0 —_— R E—
| 20 |
28.5 - :
27.0 ~ 18 E
25.5 . g
24.0 | 3 16
X 225 | g 44
[a) =
s 210 o
195 g 27
1 @ =
180 7 14,988 < 10 - ’ 5
16.5 | | _
150 4 | I 87 :
| T T T
B1 B2 B B2
Concentracion de Almidoén Concentraciéon de Almidon
S _ e ,
", .y ! : . P |
. Concentracion de almidon al 35 %, | . Nieblas et al. (2017) consider6 como |
i 27.51°Brix. } ' concentracion optima (35 %) parala |
i : !
| i |
i !
' |
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR C (Variedades de camote)

30.0 — Q
, ! 20 ,
28.5 | |
1 1
1 1 —
27.0 — ! - 18 !
B |
25.5 '
= 16 i
24.0 3 |
— 1
X _ © |
x 225 o 14 |
m — !
s 21.0 @ Y
19.5 3
i=)
N
16.5
8 |
15.0 , ,
N T, —_—
T T
T T
C1 c2 ¢ c2

: !

. Barros (2012), report6 un valor de | . Nieblas et al. (2017), report6 un

; 11,80°Brix, siendo menor alos | : valor de 11,14 mg/L para la

| resultados obtenidos. | . obtencion de jarabes glucosilados.

YESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSIONES

INTERACCION A*B*C

NS

Factor A Factor B Factor C Azlcares
(Enzimas p/v) (Almidén) (Variedades) totales (mg/L)

Amilasa 0,114 % 25 % Guayaco Morado 8,18DE
AMG 0,182 %
Amilasa 0,114 % 25 % Toquecita 8,17PE
AMG 0,182 %
Amilasa 0,114 % 35 % Guayaco Morado 12,898
AMG 0,182 %
Amilasa 0,114 % 35% Toquecita 11,428¢D
AMG 0,182 %
Amilasa 0,148 % 25 % Guayaco Morado 9,05CDE
AMG 0,331 %
Amilasa 0,148 % 25 % Toquecita 8,69CDE
AMG 0,331 %
Amilasa 0,148 % 35 % Guayaco Morado 17,387
AMG 0,331 %
Amilasa 0,148 % 35 % Toquecita 13,098
AMG 0,331 %
Amilasa 0,182 % 25 % Guayaco Morado 9,30¢DbE
AMG 0,354 %
Amilasa 0,182 % 25 % Toquecita 9,22CDE
AMG.0 354 %
Amilasa 0,182 9 9 uayaco Morado A

0 §/,, % 35 % Guay. |20,06 l
Amilasa 0,182 % 35 % Toquecita 17,61A
AMG 0,354 % L]
Amilasa 0,217 % 25 % Guayaco Morado 8,45CDE
AMG 0,388 %
Amilasa 0,217 % 25% Toquecita 6,96E
AMG 0,388 %
Amilasa 0,217 % 35 % Guayaco Morado 10,01BCDE
AMG 0,388 %
Amilasa 0,217 % 35 % Toquecita 11,718¢

AMG 0,388 %

Determinacion de Almidon total

2

Resultado

Variedad

Guayaco Morado | 70,56 %

Toquecita

77 %y 78 %
Rosales (2022)

El proceso de extraccion por via humeda
contribuye a obtener un almidén de éptima
calidad para su aplicacion en la industria

HESPE
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Poma (2016)

Diseiio A*B FACTOR A (Concentraciones de levadura)
@ @
0.620
8.50
8.25 — 0.608
8.00 0.596 —
7.75 <
2
L 750 o 0584
m 725 N 0572
7.00 E 3
! <€ 0.560 ]
6.75 ]
6.50 0.548
6.25
T 0.536
6.00 — —
I I I T I I
A1 A2 A3 A1 A2 A3
Levadura Levadura
SRS SY - o levaduwa :
I | . K
i O 20 g/L: 8,17°Brix i . Cepas de S. cerevisae generanun |
| - . s s :
. 0,50 g/L: 7,10°Brix ! mayor contenido de acidos. |
: ° . : | |
| 0,80 g/L: 5°Brix | i Poma (2016) i
! - L l
| |
I |
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR A (Concentraciones de levadura)

1,0058~
—
1.010 — d 1,0060

=
0,99988
I

Poma (2016) y De la Cruz et al. (2012) |
Reportaron valores menores de 0.996 |

Densidad g/mL
5
=
|

i |
! |
[ [
! !
: g/mLy 0,995 g/mL utilizando S. :
1.000 : cerevisiae. :
0.998 i |
Lo [
0.996 —
0.994
I I I
A1 A2 A3
Levadura
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR B (Variedades de camote)

12.0 I E—
I
11.8 |
I
I
11.6 !
1.4 i
n |
g 11.2 |
x = |
@ o 2 110 - I
f 5 5 1 _
< 108
° 10.6
° 10.4 —
10.2
: | 10.0 — | |
B1 B2
B1 B2

El contenido de alcohol aumenta a medida que los

Comportamiento similar durante la |
dias de la fermentacion lo hacen (15 dias-22 v/v). |
i
|

|
|
fermentacion de 8-8,5°Brix. :

Alban & Carrasco (2012) |

S N D U U O P U PP NP P J

Andrade et al. (2009)
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR B (Variedades de camote)

0.620 — - —_—
1
3.3
0.608 —
3.2
0.596 T 31 — -
i 0.584 — 3.0 7
R I 29
] Qo
N 0.572
o 2.8 7
(&}
< 0.560 07
0.548 2.6
0.536 257
2.4 —
[ [ T T
B1 B2 B1 B2

Las antocianinas moradas de Guayaco

> ! Los acidos de la materia prima influyen
Morado tras la fermentacién se decoloran, ya |

|
i significativamente sobre el pH.
i Butnariu & Butu (2019)
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i
|
qgue son sensibles a los cambios de pH. :
Zapata et al. (2013) y Heredia (2006) |
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

FACTOR B (Variedades de camote)

[e]
1.010 o
1.008 i S -
! ! . . . ’ I
1.006 5 | Los valores indican el contenido de azucares |
| , . . .
E' 1004 ! . aun disponibles en el mosto, lo que sugiere |
%’ : . que los azucares del mosto se transformaron
o 1002 i en alcohol de una manera continua. |
& 1.000 | Mifio et al. (2015) |
a | ]
o - s
0.996 — E
0.994 i
I I
B1 B2

Camote
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

INTERACCION A*B
Dendrograma que utiliza un enlace gnico
Combinacion de clister de distancia re-escalada
o] 5 1IEJ 1I5 2ID 25

( \ | 1
[ 086 gL + Toguecita 2

llable Densidad
/) PH (g/mL)
1 glL + Toquectta 6 2,50P 1,00904
3,294 1,0027A
0,88 gl + Toquecta 4 - 2,420 1.0043A )
= 3,36A 0,9953B )
1 glL + Guayaco Morado 5 2’650 1 ’0047A h
3,138 1,00734 )

066 giL + Guayaco Marado 1

0,88 giL + Guayaco Morado 3

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSIONES

INTERACCION A*B
Soélidos  Acidez Grado pH Densidad o~
solubles titulable alcohdlico o
et
Caorrelacion Solidos 1,000 -0,594 0,084 -0,336 0,281 E
solubles o
Acidez -0,594 1,000 0,158 0,887 -0,367 o
titulable E
Grado 0,084 0,158 1,000 0,377 -0,430 &
alcohdlico
pH -0,336 (0,887 0,377 1,000 -0,559
Densidad 0,281 -0,367 -0,430 -0,559 1,000

El factor de pH (4-4,5) de la solucién de fermentacion determina
el proceso de reaccion del azucar para producir alcohol
(Castro, 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

INTERACCION A*B
Grafico de sedimentacion
1 | Sdlidos solubles | 53,718%
% 2 | Acidez titulable | 24,398 %
3 s Grado
2 3 | alcohdlico 12,173 %

1 2 3 4 5

Numero de componente

Los sdlidos solubles y la acidez que se mide en funcion al pH son factores que influyen en la fermentacion
alcohdlica. El valor de pH afecta el crecimiento y la tasa de fermentacion de la levadura, e influye en la

|
i
|
constitucion de los productos de fermentacion. Ademas, la densidad es un indicador para finalizar la fermentacion. |

Liu et al. (2015) y Mifo et al. (2015) :
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Parametros fisico-guimicos de los 12 dias de la fermentaciéon alcohodlica

13 15 17 20

10

25 30 35 40 45 50

20

Solidos
solubles

= CAMOTE MORADO1

= CAMOTE MORAD02
B CAMOTE MORA

2 CAMOTE TOQUECITA1
= CAMOTE TOQUECITA2
= CAMOTE TOQUECITA3

01234567 89101112

Grado

alcohdlico

= CAMOTE MORADO1

= CAMOTE MORAD02

B CAMOTE M

= CAMOTE TOQUECITA1
= CAMOTE TOQUECITA2
= CAMOTE TOQUECITA3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dias

1.05 1.10 1.15 1.20

1.00

~

T T T 1T
8 9 10 11 12

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dias

00 01 02 03 04 05 06 07

La magnitud de cambio de estos
parametros fisico-quimicos provocan
cambios en las propiedades
organolépticas (Butnariu & Butu, 2019).

Acidez
titulable

M
= CAMOTE TOQUECITA1
B CAMOTE TOQUECITA2
1 B CAMOTE TOQUECITA3

T T T 1
8 9 10 11 12

N_
w
& 4
o
> -
<

| L]
. El monitoreo del proceso de

| .y ,qe

. fermentacion alcohdlica es un

- requisito previo para determinar '
|

|

|

la calidad del alcohol obtenido
(Buratti & Benedetti, 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Parametros fisico-quimicos del destilado [> Aceptabilidad, procesamiento y su consumo (Carreon et al., 2016).

[ } - e |
COINENT837 D) acaneo foioch @; INEN375
- 15 min =50 max % | - 0,15 max % |
| (v/V) :

0

000
MORADO1 MORADO2  MORADO3 TOQUECITA1 TOQUECITA2 TOQUECITA3 MORADO1  MORADO2 MORADO3 TOQUECITA1 TOQUECITA2 TOQUECITA3

| Rango de 3,5 a : E>( D R MK:I : Rango de 0,920 :
4,0 | g/mL a 0,951 g/mL |
| i
| |
| |
| |

Tadesse et al. Miranda (2017) y
(2017) Sanchez (2019)

0000
MORADO1  MORADO2  MORADO3 TOQUECITA1 TOQUECITA2 TOQUECITA3 MORADO1  MORADO2 MORADO3 TOQUECITA1 TOQUECITA2 TOQUECITA3
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Parametros fisico-guimicos del destilado

MORADO1 MORADO2 MORADO3 TOQUECITA1 TOQUECITA2 TOQUECITA3
Tratamiento

Viscosidad |:> <1 ’5 Cp para

bebidas de 25 a 40
% (v/v) de alcohol
. Paxman et al. (2012)

Moreno et aI (2002)
y Rézanski et al.
(2020)

ni contener
sedimentos.
Blanco et al. (2008)

0,69 mg/100mL
Sanchez (2019)

Parametro Resultado Unidad /MaX|mo NTE INEN

Metanol

<1

mg/100 mL

Furfural

<1

mg/100 mL

10 1837
1,5 1837

0,3 mg/100mL
Castro (2015)

Se encuentran sujetos a controles restrictivos
debido a su alta toxicidad (Balcerek et al., 2019).

Parametro Resultado Unidad
Arsénico <0,1 mg/Kg
Plomo <0,08 ma/Kg )

. Rango de 0,02
- a0,3mg/Kg

. Menevseoglu &
| Cabaroglu

i (2021)
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CONCLUSIONES

Diseino A*B*C

Factor A
(Concentraciones
de enzimas)

La concentracion enzimatica Alfa — amilasa 0,182 % (p/v) y AMG 0,354 % (p/v)
presentd los mejores valores de solidos solubles y azucares totales, con 22,75°Brix y
14,05 mg/L, respectivamente.

Factor B
(Concentraciones
de almidén)

La concentracion de almidén al 35 % proporciond los mejores valores de sélidos
solubles y azucares totales en la hidrolisis del almidon, con valores de 26,78°Brix y
14,27 mgl/L.

Factor C
(Variedades de
Camote)

La variedad Toquecita presentd el mayor valor de soélidos solubles (21°Brix y 20°Brix) y
la variedad Guayaco Morado el mayor de azucares totales (11,91 mg/L).

Interaccion
A*B*C

Alfa - amilasa 0,182 % (p/v) y AMG 0,354 % (p/v) + Almidon al 35 % obtienen los
mayores valores de azucares totales, para la variedad Guayaco Morado (20,06 mg/L)
y Toquecita (17,61 mg/L). Son los componentes Optimos para ejecutar el proceso de
fermentacion.
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CONCLUSIONES

Diseno A*B
Factor A 1 g/L de levadura proporciond los valores mas bajos de solidos solubles (6,40°Brix) y
(Concentraciones mas altos de acidez (0,60 %).
de levadura) 0,88 g/L de levadura obtuvo los valores mas bajos de densidad (0,9998 g/mL).
Factor B Guayaco Morado presentd los menores valores de pH 2,53 y Toquecita los mejores
(Variedades de resultados para solidos solubles (6,97°Brix), grado alcohdlico (11,72 %), acidez (0,61
Camote) %) y densidad (1,0018 g/mL).
1 g/L de levadura + Guayaco Morado: Solidos solubles 6,07°Brix
Interaccion 1 g/L de levadura + Toquecita: Acidez 0,62 %
A*B 0,88 g/L de levadura + Guayaco Morado: pH 2,42
0,88 g/L de levadura + Toquecita: Densidad 0,9953 g/mL

5 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

Aplicar el método de extraccidon por via
himeda con el fin de extraer almidon de
camote de mejor calidad para sus
diferentes aplicaciones industriales. =

En base al andlisis fisico-quimico se

recomienda utilizar 1 g/L de levadura y la
variedad Toquecita para fermentar jarabes
glucosilados de almidon de camote
obtenidos por hidrélisis enzimatica.

Utilizar una concentracion de Alfa-amilasa
0,182 % (p/v) vy AMG 0,354 % (p/v)
+ Almidon al 35 %, para obtener jarabe
glucosilado de camote y aplicarlo en la

elaboracion de otros subproductos.

Utilizar el almidon de camote como un sustito
de materia prima en la obtencion de alcohol,
ya que la bebida alcohdlica experimental no
es perjudicial para la salud y es aplicable en la
industria licorera, por los niveles bajos de
metanol y metales pesados.
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Gracias por su atencion




