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Resumen

El presente articulo abarca el trabajo realizado sobre la obtencidn de alcohol etilico mediante fermentacion y
destilacion del jugo de cafia de maiz (Zea Mays) para el empleo como relleno en bomboneria, fue una
investigacion de tipo documental, experimental, hipotético-deductiva y cuantitativa. Tras 8 dias de
fermentacién y con la adicion de levadura (Saccharomyces cerevisae), se procedio a la destilacion a 85°C.
Mediante un anélisis fisico-quimico se comprobo que el alcohol tenia graduacion de 32° GL; con un a la vez
se probd que es apto para el consumo humano, posteriormente se utilizo en la elaboracion de tres muestras de
rellenos de bombones, los cuales fueron sometidos a un test de aceptabilidad donde se determiné que existen
cambios en cuanto a sabor y textura entre bombones, mientras que en las variables de color y olor eran
semejantes. Asi se comprueba si se puede obtener alcohol etilico a partir del jugo de cafia y se recomienda
aprovechar dicha materia prima ya que actualmente se emplea en la alimentacion animal.

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 545

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-2615-3670
mailto:mayracenteno25@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-2534-5551
mailto:bettysalcan42@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-8876-5598
mailto:franciscopamu@gmail.com
mailto:mayracenteno25@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 6. (Octubre Diciembre 2023.) Pag 545-555. ISSN:2806-5794: '0'

CIENCIAS

Obtencion de alcohol etilico mediante fermentacion y destilacion del jugo de cafia de maiz

Palabras clave: gastronomia; maiz; fermentacion; destilacion; bomboneria

Abstract

This article is about obtaining ethyl alcohol through the fermentation and distillation of corn juice (Zea Mays)
to use it as a filling of chocolate candy, the research was documentary, experimental, hypothetical-deductive,
and quantitative. After 8 days of fermentation with the addition of yeast (Saccharomyces cerevisiae), was
subject to a simple distillation at a temperature of 85°C. Through a physical-chemical analysis got alcohol
with graduation of 32° GL; indicates that it is suitable for human consumption. Later the alcohol was used in
the elaboration of three samples of fillings of chocolate candy, to which a tasting process was achieved results
that there are no differences in color and odor of the chocolate candy between the samples and in terms of
flavor and texture, some differences were perceived. Thus, it is concluded that ethyl alcohol can be obtained
from cane juice and it is recommended to take unused raw material such as corn, because it is currently used
in animal feeding.
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Introduccion

Ecuador al ser un pais con una gran diversidad de climas frios, templados o subtropicales le permite que se
cultiven variedad de productos, entre los mas cultivados esta el maiz, un cultivo muy adaptable a diferentes
climas. Segun el INIAP durante el 2020 cerca de 74018 hectareas se han cultivado de maiz, lo que representa
casi el doble de la superficie sembrada con otros cultivos, como papa, cebada, fréjol. El maiz es una planta
graminea, cereal originario de América y es cultivado desde tiempos muy antiguos, siendo los granos
empleados para el consumo humano, datos reflejan que se logré un rendimiento de 3,68 toneladas por hectéarea
de choclo; mientras que el empleo del tallo se da principalmente para alimentacion animal como se menciona
en la el articulo (L6pez et al., 2020).

Una investigacion realizada, muestra que una alternativa de empleo del jugo de la cafia de azlcar es el de
obtener biocombustible, como opcidn de reduccion de emisiones de CO2, y a la vez aprovechar el jugo de la
cafia de maiz. (Ortega, 2018)

Segun los analisis demuestran que la estructura del tallo de maiz es distinta al resto de gramineas, debido a
que su tallo es macizo y lleno de fibras en donde almacena sus sustancias alimenticias ricas en nutrientes,
conteniendo altos niveles de glucosa (Basantes, 2015). Pero principalmente los residuos de las partes de la
planta de maiz, como tallos, hojas, penacho, se devuelven al suelo con la finalidad de utilizarlo como material
organico, es decir abono y a la vez romper el ciclo de plagas y enfermedades (INIAP, 2021)
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Para este trabajo de investigacion se empleo la variedad de maiz conocido como maiz de chazo es una semilla
muy bien conservada desde tiempos muy antiguos, sus productores mediante practicas ancestrales han
mantenido la calidad hasta los tiempos actuales. (Curvifia, 2017)

Existen escasas investigaciones que se interesen y promuevan alternativas para el consumo humano de la cafia
de maiz, por lo que el presente trabajo de investigacion pretende dar una alternativa de uso gastrondémico al
jugo obtenido de la cafia de maiz mediante la extraccion, pasando por un proceso de fermentacién con la
adicién de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y su posterior destilacion se obtendré alcohol etilico para el
empleo en relleno en productos de bomboneria, finalizando en una evaluacion sensorial de los productos para
evaluar sus propiedades organolépticas y aceptacion.

Materiales y métodos

Esta investigacion fue de tipo documental porque fue necesario iniciar con la busqueda de informacion
bibliografica en libros, fisicos y electrénicos, asi como publicaciones y articulos cientificos que contengan
informacion veridica que ayuden al desarrollo del trabajo.

De tipo experimental que permiti6é observar los fendmenos fisicos y quimicos que se producen en el jugo de
cafia de maiz durante su proceso de fermentacion, realizando tres tipos de tratamientos con la misma cantidad
de levadura, pero diferente tiempo de fermentacion, para posterior determinar cuél es el tiempo idoneo de
fermento, y en base a la norma NTE 375-2 permitio establecer los pardmetros y valorar que el alcohol etilico
sea apto para consumo, una vez garantizado su consumo se emple6 en el relleno de tres tipos de rellenos para
bomboneria. Para la base de los bombones se empled un chocolate de cobertura de tipo semimarga, y para el
relleno se realiz6 tres muestras, un relleno basico, el segundo con adicion de fruto seco y el tercero con la
adicion de pulpa de fruta, la M1 bombon relleno de ganache de chocolate de leche y alcohol, la M2 bombon
relleno de ganache de chocolate blanco, pasas y alcohol y la M3 bombon rellenoo de ganache de maracuya y
alcohol.

Ademas, fue de tipo cuantitativo porque facilito analizar el rendimiento del jugo a partir de la cantidad inicial
de materia prima empleada y la cantidad de alcohol etilico que se obtuvo tras la destilacion simple a la se fue
sometido de jugo fermentado de la cafia.

En cuanto a las técnicas aplicadas para la recoleccién de datos se empled los exdmenes fisicos -quimicos
realizados en un laboratorio que ayuden a determinar que los parametros del alcohol etilico estén dentro de
loque establece la norma INEN-NTE 375-2 y una vez empleados en el relleno para bomboneria mediante una
prueba organoléptica determinar parametros de sabor, olor, color y textura de los bombones.

Para realizar la interpretacion de los resultados obtenidos con las fichas de evaluacion sensorial de los
bombones utilizando diferentes tipos de rellenos que contengan alcohol etilico, se empled el programa
estadistico InfoStat, se aplico andlisis de varianza (ANOVA) para identificar si existen estadisticas
significativas con un margen de certeza de 95% y un margen de error de un 5%, y una prueba de Tukey para
la comparacion entre los tratamientos.
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Resultados y discusion
Tratamientos para la fermentacion del jugo de cafia de maiz

Para determinar cual es el tiempo idoneo de fermentacion se realizé tres tratamientos al jugo de cafia de maiz
en relacion al factor tiempo, con el fin de determinar si existia diferencias en cuanto al tiempo de fermentacion;
por lo que se muestra la siguiente tabla con los valores obtenidos:

Tabla 1: Tratamientos para la fermentacion del jugo de cafia de maiz

e s Factor ) Fact_or Factor _ F_actor Factor
Jugo de cafia °Brix Levadura 1g por litro Tiempo °GL
Tratamiento 1 5 litros 175 15g. 4 dias 10
Tratamiento 2 5 litros 17,5 15g¢. 8 dias 32
Tratamiento 3 5 litros 17,5 15g. 12 dias 34

Andlisis fisico sensorial del alcohol etilico

Tabla 2: Examen fisico sensorial del alcohol etilico

Parametro Cualidad
Color Caracteristico
Olor Caracteristico

Aspecto Normal, libre de material extrafio

Una vez obtenido el alcohol etilico se envio las muestras al laboratorio para su respectivo examen fisico, en
el cual se observd que el alcohol presentd caracteristicas favorables en cuanto a que el color fue trasparente y
traslucido, olor agradable propio de la cafia y un aspecto normal sin agentes extrafios, como indica la norma
NTE INEN 375-2.

Examen quimico

Como se puede observar en la tabla 3, se muestra los resultados obtenidos luego de ser analizadas las muestras,
como se indica en cada muestra se analizé varios parametros como los grados alcoholicos, metanol, acidos,
esteres y aldehidos obteniendo una variacion en los datos, y una vez comprobados con lo que indica la norma
INEN.NTE 375-2, los resultados de la muestra de los 8 dias de fermentacion estan dentro de lo que indica la
norma.

Tabla 3: Resultado analisis quimico del alcohol etilico.

Parametros 4 dias de fermentacion 8 dias de fermentacion 12 dias de fermentacién
Grados alcohdlicos 10 °GL 32 °GL 34 °GL
Metanol 1,9 mg/100cm?® 2,2 mg/100cm?® 8,02 mg/100cm?
Acidez 3 mg/100cm? 7,2 mg/100cm?® 10,2 mg/100cm?
Esteres 0,02 mg/100cm?® 0,028 mg/100cm?® 4,3 mg/100cm?®
Aldehidos 0,012 mg/100cm?® 0,027 mg/100cm?® 2,03 mg/100cm?
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Mediante la ilustracion se pude apreciar que exisitio una notoria diferencia de los resultados de los pardmetos
evaluados, en relacion a los dias de fementacion.

Ve

Andlisis quimico del alcohol etilico

40
35
30
25
20
15
10
| C
0 - . [ |
Grados Metanol Acidez Esteres Aldehidos
alcohélicos
M 4 dias de fermentaciéon  ® 8 dias de fermentacion 12 dias de fermentacion

Figura 1: Andlisis quimico del alcohol etilico.

Andlisis de la evaluacién sensorial de los bombones
Tabla 4: Analisis de varianza. Parametro color.

Variable N ER® R® B3 CV
Color 60 0,03 0,00 &3,17

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo IIIH
F.V. 5C gl CM F p—valor

Modelo 0,37 2 0,1% 0,%3 0,4007

Relleno ©0,37 2 0,19 0,93 0,4007

Error 11,41 57 0,20

Total 11,79 58

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,34052
Error: 00,2002 gl: &7
Relleno Medias m E.E.

M2 0,62 20 0,10 &
M1 0,69 20 0,10 A
M3 0,81 20 0,10 A

Medizs con una letras comin no son significastivamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 2: Prueba de Tukey. Parametro color

Al realizar el andlisis de varianza y la prueba de Tukey a los bombones se determind que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras, por lo que al adicionar alcohol etilico al relleno de
bomboneria no altera negativamente el color de los productos finales. Podria existir alteraciones por mal
almacenamiento o manejo del chocolate al momento del templado.

Tabla 5: Anélisis de varianza. Parametro olor.

Variable N E= R® B3 cv
Olox 60 0,04 1,2E-03 45,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelos 0,33 2 0,16 1,04 00,3618

Relleno 0,33 2 0,16 1,04 0,3618

Error 5,05 57 0,16

Total 9,38 58

Test:Tukey Alfa—0,05 DMS=0,30320
Error: 00,1588 gl: 57
Relleno Medias n E.E.

M2 0,75 20 0,09 &
M1 0,75 20 0,09 A
M3 0,90 20 0,09 &

Medizs con uns letrs comiin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 3: Prueba de Tukey. Parametro olor

CIENCIAS

Tras realizar el anlisis de varianza y la prueba de Tukey a las tres muestras se pudo determinar que no existen
diferencias significativas entre los bombones, por lo que al emplear alcohol como alternativa en la elaboracion
no afecta negativamente al producto final. Factores externos son los que podrian alterar al producto terminado.

Tabla 6: Anélisis de varianza, Pardmetro sabor

Variable N R® R® A3 CV
Sabor 60 0,10 0,07 52,36

Cunadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 1,32 2 0,66 3,28 00,0447

Rellenoc 1,32 2 0,66 3,28 0,0447

Error 11,47 57 0,20

Total 12,79 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34136
Error: 00,2012 gl: 57
Relleno Medias n E.E.

M2 0,71 20 0,10 &
M1 0,80 20 0,10 & B
M3 1,06 20 0,10 B

Medizs con una letrs comin no son significativemente diferentes (p > 0.05)

M B
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Figura 4: Prueba de Tukey. Parametro sabor
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Una vez realizado los analisis correspondientes en cuanto al pardmetro sabor de las tres muestras se pudo
observar que si existen una diferencia estadisticamente significativa entre ellas, esto se debe a que en cada
muestra se empled un ingrediente extra y al emplearlo en el relleno y en combinacién con el alcohol aporta
un sabor adicional al producto final, asi se pudo determinar que el mejor evaluado y aceptado fue la muestra

3 (bombon relleno de ganache de maracuya y alcohol)

Tabla 7: Anélisis de varianza. Pardmetro textura.

Variable N R® R® Bj CV
Textura &0 0,10 0,07 43,14

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. S5C gl CM F p—-wvalor

Modelo 0,82 2 0,41 3,15 00,0506

Relleno 0,82 2 0,41 3,15 00,0506

Error 7,45 57 0,13

Total 8,27 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27507
Error: 0,1307 gl: 57
RBellenc Medias n E.E.

M2 0,71 20 0,08 B
M1 0,81 20 0,08 A B
M3 1,00 20 0,08 B

Medizs con una letrz comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

M B
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Figura 5: Prueba de Tukey. Pardmetro textura

En cuanto al parametro textura se puedo apreciar que si existe diferencias estadisticas significativas entre las
muestras de bombones como se puede apreciar tanto en la tabla de varianza y con la prueba de Tukey, esto
pudo ser debido a los ingredientes que se empled en cada relleno, es decir, la consistencia de cada relleno
genera sensacion de suavidad, cremosidad, dureza, o fragilidad.

Conclusiones

Para la obtencidn del alcohol se aplicaron tres tratamientos con diferentes tiempos de fermentacion, el tiempo
de fermentacion aplicado al tratamiento 1 (4 dias de fermentacién) produjo niveles de alcohol, metanol,
acidez, y ésteres por debajo de lo que establece la norma, el tratamiento 3 (12 dias de fermentacién) presenta
niveles de alcohol, metanol, acidez y ésteres por encima de lo que indica la norma, mientras que el tratamiento
2 (8 dias de fermentacion) present6 todos los parametros adecuados de acuerdo a lo que sefiala la norma NTE
INEN 375-2.

Mediante el analisis fisico determind que el alcohol obtenido de la cafia de maiz tuvo un color trasparente y
cristalino, un olor propio a la cafia y un aspecto libre de particulas fisicas. En cuanto al andlisis de laboratorio
quimico, se identifico que el tratamiento 2 (8 dias de fermentacion) present6 niveles de grado alcohélico de
32°GL, metanol 2,2 mg/100cm3, acidez 7,2 mg/100cm3, ésteres 0,028 mg/100cm3 y aldehidos 0,027
mg/100cm3, valores permitidos segun la norma NTE INEN 375-2 para alcohol etilico.

Al utilizar el alcohol, como parte del relleno de las tres muestras de bombones, se pudo observar que el alcohol
no desmejora las caracteristicas propias de los bombones, ya que se identifica un realce especialmente en las
caracteristicas organolépticas del sabor manteniendo las propiedades propias del alimento.

Realizado el anélisis sensorial a cada uno de los bombones rellenos con alcohol etilico, se concluye que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en cuanto a los descriptores olor y color de los bombones
al afiadir alcohol etilico en su elaboracion, por el contrario si existio diferencias estadisticas significativas en
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cuanto a los descriptores sabor y textura, ya que los evaluadores tienen preferencia por el bombdn relleno
con ganache de maracuya y alcohol sobre los bombones rellenos de ganache de leche y alcohol y bombones
rellenos con ganache de chocolate blanco con pasas y alcohol.

Para utilizar el destilado del jugo de cafia de maiz en la elaboracion de otro tipo de preparaciones
gastrondmicas, es necesario identificar si el alcohol interactia positivamente con otros ingredientes
potenciando las propiedades sensoriales de los productos finales.

Se recomienda realizar el estudio necesario para determinar en tiempo de vida en percha de los bombones
debido a que los productos elaborados contienen ingredientes extras como la crema de leche, ya que al ser un
producto lacteo disminuye su tiempo de vida util.
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