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RESUMEN

Con el fin de generar alternativas para la utilizacion y transformacion de la batata, se propuso obtener
aguardiente en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de Sucre. La investigacion consistio
en adaptar el proceso de elaboracién de bebidas alcohdlicas, evaluando la hidrdlisis del almiddn,
utilizando cuatro concentraciones de cebada germinada (0, 10, 15 y 20% p/v) y dos tiempos de
calentamiento a 60°C (20 y 60 min). Los mostos obtenidos se sometieron a fermentacion alcohdlica
utilizando como inoculo Saccharomyces cerevisiae, destilandolos y evaluando la aceptabilidad de los
aguardientes mediante una prueba hedodnica. El tratamiento correspondiente a 0% de cebada
germinada y 20 minutos de calentamiento a 60 °C, mostro la mayor cantidad de azucares reductores,
presentando diferencias significativas (P<0,05) con respecto a los demas tratamientos y la evaluacion
sensorial indico que los aguardientes mas aceptados fueron los que contenian 15% de cebada, 20y 60
minutos de calentamiento y los que contenian 20% de cebada, 20 y 60 minutos de calentamiento.
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ABSTRACT

"Aguardiente" drink was obtained from Ipomoea batatas. Starch hydrolysis was evaluated using four
germinated barley concentration (0, 10, 15 and 20% w/v) at two heating times (20 and 60 min) and
the drink obtained was alcohol fermented using Saccharomyces cerevisiae and acceptance evaluated
with an Hedonic scale.Treatment consisting of 0% germinated barley and 20 min heating at 60 °C
showed singnificant (Pr< 0,05) increase in reduced sugar content. Drinks with 15% and 20%
germinated barley heated at 20 and 60 min were the most accepted.
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INTRODUCCION

La batata (Ipomoea batatas), camote o patata
dulce, es una planta dicotiledénea de tallos
rastreros que pertenece a la familia de las
Convulvulaceas, cuyas raices de color blanco,
amarillo o anaranjado constituyen una excelente
fuente de carbohidratos (Ortega y Marcano,
2000). Es nativa de América tropical y se cultiva
en mas de 100 paises en desarrollo, figurando
entre los cinco cultivos mas importantes en mas
de 50 de ellos, después del arroz, trigo, maiz y
yuca con una produccién anual que supera los 133
millones ton (CIP, 1999). Produce mas alimento
gue cualquier otra raiz, siendo una buena fuente
de energia con aportes importantes de
provitamina Ay acido ascorbico (Marcano, 1991).

La batata se aprovecha como alimento humano
en forma cocida, pasta endulzada, harina para
panificacién, sustituyendo la harina de trigo hasta
en un 30%, y como forraje para el ganado porcino
en fase de crecimiento (Gonzalez et al., 1997,
Ayos y Mendoza, 2001). Es una alternativa en la
produccion de almidén para la industria no
alimentaria donde se utiliza como adhesivo para
encuadernacion y cabezas de fosforos,
recubrimiento de papeles, aglutinante para
tabique de concreto y nucleos de fundicion,
acabado de telas, cremas faciales y peliculas de
plastico biodegradable (FAO, 1998; Navas et al.,
1999).

La elaboracion de bebidas alcohodlicas es tan
antigua que no se puede establecer con precision
el origen de esta practica, existiendo evidencias
arqueolégicas de mas de 7.000 afios de
antigledad (Garcia et al.,, 2000). Estas se
elaboran a partir de liquidos azucarados
sometidos a fermentacion alcohdlica por medio de
levaduras, donde los azlcares se hallan presentes
como tales o se generan a partir de materias
primas por escision hidrolitica de almidones,
dextrinas, disacaridos, etc. La batata es utilizada
por los campesinos de la Costa Norte Colombiana
en la fabricacién de bollos, aumentando su tiempo
de conservacién, y en la elaboracion de bebidas
alcoholicas como la chicha fermentada, a la que le
confiere un sabor agridulce caracteristico (Ayos y
Mendoza, 2001).
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Las bebidas alcohdlicas mas importantes son el
vino, la cerveza y el aguardiente (Belitz y Grosch,
1997). Para la elaboracion de aguardiente, se
parte de la obtenciéon de alcohol mediante la
destilacion a partir de liquidos alcohdlicos; estos,
pueden contener alcohol, resultar de Ia
fermentacion alcohdlica de substratos que
contengan azuUcares fermentables o generarse
mediante hidrdlisis. Como materias primas para
elaborar aguardiente sirven los liquidos
alcohdlicos (vino y cerveza), sustancias
azucaradas (azucar de cafa o de remolacha,
entre otras) y materias primas que contengan
almiddn e inulina (frutas y vegetales, alcachofas,
maguey, cereales, patatas, batatas y mandioca)
(Belitz y Grosch, 1997).

Las técnicas de preparacion del mosto destinado
a la produccion del whisky (aguardiente de
cereal) son similares a las empleadas en la
industria cervecera, con la diferencia que no esta
lupulado. La relacion agua-sélidos es usualmente
2,5 a 1,0 en el proceso de maceracion y la
sacarificacion se consigue agregando un 15% de
malta tostada (Belitz y Grosch, 1997). En
Colombia, se da el nombre de aguardiente a la
bebida alcohdlica incolora obtenida por
destilacion especial de mostos de zumos de cafia
de azlcar o de sus derivados sometidos a la
fermentacion alcohdlica; el mas comun es el
obtenido de la fermentacion de melazas, al cual
se le afade azlcar y esencia de anis. El objetivo
de la investigacién fue obtener aguardiente a
partir de batata (Ipomoea batatas), adaptando el
proceso de elaboracion de bebidas alcohdlicas.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigaciéon se desarrolld en el
Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de
Sucre (Sincelejo, Colombia) ubicado a 213 msnm
a 9018" latitud norte, 75923" latitud oeste,
temperatura promedio de 27 °C.

Preparacion de la materia prima

Los tubérculos de batata se lavaron y se
escogieron aquellos que no presentaron dafios
mecanicos ni alteraciones microbianas. Después
de escurridos, se pelaron de forma manual para
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retirar la cascara y posteriormente se redujeron
de tamano utilizando un rallador de hojalata para
convertirlos en una masa que se destiné para el
proceso de hidrdlisis. La cebada germinada fue
reducida de tamafo empleando un molino de
disco DLFU (Buhler-Miag). Las cantidades
necesarias para realizar las diferentes hidrolisis
se pesaron en una balanza.

Hidrolisis

Se prepararon cuatro mezclas con una proporcién
constante de agua: batata de 3:1 (p:p), a las que
se les adicionaron diferentes porcentajes de
cebada germinada (0, 10, 15 y 20% p:v) con
respecto al peso de batata. Dos litros de cada una
de las mezclas se sometieron a calentamiento a
35 °C, 45 °C, 60 °C y 70 °C por 30 minutos,
controlandose en todo momento la temperatura
de la mezcla. De igual forma, otras cuatro
mezclas se sometieron al mismo proceso,
variando a 60 minutos el tiempo de calentamiento
a60°cC.

Los mostos obtenidos se filtraron al vacio
utilizando papel filtro. Se lavaron los lechos de
bagazo formados con 25% del volumen inicial de
agua a 70 °C, hasta completar el volumen inicial de
mosto (2 L). Posteriormente se calentaron a 90 °C
por 30 minutos para después enfriarlos hasta 25
°C y determinarles la concentracién de azlcares
reductores por el método DNS (Pérez, 2000).

Fermentacion

La fermentacion de los mostos se llevé a cabo en
biorreactores tipo batch, a 25 °C y agitacion de
200 rpm. La anaerobiosis se consiguid instalando
una manguera desde la tapa del biorreactor a un
recipiente con agua.

La inoculacién fue de aproximadamente 1 x 10’
MO ml*. La cantidad de levadura necesaria se
determind utilizando la cdmara de Nuebahuer
mejorada y una solucion al 0,01% (p/v) de
levadura Saccharomyces cerevisiae
(Fleischmann®), activdndose en un medio
hidrolizado de almiddn, con el fin de eliminar la
etapa de adaptaciéon y arrancar en etapa de
crecimiento exponencial para la produccion de
etanol (Ledn y Chalela, 1997). La fermentacion se
inicié cargando los biorreactores con los mostos,
el inoculo y los nutrientes (Gomez et al., 1997).

Para determinar la cinética de la reaccién, se
determiné la concentracion de azuUcares
reductores por el método DNS (Ferrer et al.,
2002) y de alcohol etilico de acuerdo con el
método de Winnick (Lujan y Salcedo, 2004) en
intervalos de una hora durante 10 horas.

Destilacion

Los liquidos alcohdlicos se decantaron y se
filtraron con el fin de separar la biomasa y demas
particulas en suspension. Posteriormente, el
filtrado se destilo en un percolador de vidrio hasta
obtener una concentracion de alcohol etilico entre
el 30 y 32% (v/v). A los aguardientes se les
determind el contenido de metanol por el método
colorimétrico con acido cromotrépico (PANREAC,
1999), acidez por el método
A.0.A.C.11.043/84.964.08/90 y azucares
reductores por el método DNS (Ferrer et al.,
2002). A los residuos de las destilaciones
(vinazas) se les hicieron pruebas de azucares
reductores por método DNS (Ferrer etal., 2002) y
acidez (PANREAC, 1999) con el fin de buscar un
posible aprovechamiento de este subproducto.

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se hizo mediante una
prueba heddnica de nueve puntos, en la cual a los
catadores no entrenados se les pidio evaluar los
ocho tipos de aguardientes obtenidos evaluando
el grado de aceptacién del consumidor.

Analisis estadistico

Para la hidrdlisis se empleé un diseno
completamente al azar con esquema factorial 4 x
2, el factor concentracién con cuatro niveles (0,
10, 15y 20%) y el factor tiempo de calentamiento
a 60°C con dos niveles (20 y 60 minutos),
realizando tres repeticiones para 24 muestras.
Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza y aplicando la Prueba de Amplitudes
Multiples de Duncan, si existia diferencia
significativa entre los tratamientos. Para el
analisis sensorial, las categorias se convirtieron
en puntajes numeéricos del uno al nueve, donde
uno representd el menor grado de aceptacion y
nueve el maximo. Los puntajes numéricos para
cada tipo de aguardiente fueron tabulados y
analizados mediante el analisis de varianza.
Todos los analisis estadistico se realizaron con el
software Statistitica 8.0 (StatSoft Inc., 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El anadlisis de varianza permitio detectar Ia
presencia de diferencias estadisticamente
significativas (Pr< 0,0001) entre la media de
azlcares reductores de la hidrdlisis de la batata,
para los tratamiento. La prueba de rangos
multiples de Duncan (Tabla 1) muestra que el
tratamiento con 0% de cebada germinada y
calentamiento a 60 °C por 20 minutos, presenté
diferencia significativa a un nivel de significancia
del 5 % con respecto a los demas tratamientos,
con la mas alta concentracion promedio en
azUcares reductores (1157.26 mg L'). Esto se
debe, a que a medida que se aumenta la relacién
cebada germinada:batata, manteniendo
constante la cantidad de batata, se aumenta el
consumo de agua durante los procesos de
filtracién de los mostos y lavado de los bagazos,
hasta enrasar a 2 L, presentandose al final una
disminucién en la concentracién de los azlcares
reductores.

En las figuras 1 y 2 se presentan la cinética de Ia
fermentacion alcohdlica. Se puede observar, que
en el tratamiento correspondiente a 0% de
cebada germinada, a medida que avanza la
fermentacion se incrementa la concentracién de
alcohol, disminuyendo a su vez la concentracion
de azuUcares reductores. Mientras que para las
concentraciones de 10, 15 y 20% de cebada
germinada, aumenta la concentracion de
azucares reductores sin que se vea afectada la
produccion de alcohol. Esto se puede deber a que
las fermentaciones se iniciaron con una hidrélisis
incompleta, presentdndose una sacarificacién
mas rapida de los almidones por parte de las
enzimas amiloliticas contenidas en la cebada
germinada y en la batata, que la degradacion de
los azucares reductores por medio de las
levaduras, concordando con lo reportado por
Jackman (citado por BuLock y Kristiansen, 1991).

Tabla 1. Azlcares reductores de la hidrdlisis de la batata.

Cebada germinada

Tiempo de calentamiento

(% peso/volumen) a 60 °C (minutos) Media

20 60 772,29 a
20 20 815,88 a
15 60 829,32 a
15 20 934,47 b
10 60 1021,96 c
00 60 1066,80 c
10 20 1072,59 ¢
00 20 1157,26 d

? 7,00

9 | 6,00

(=] == 0020

S

= | > —— 0060

fc; 4,00 - —i— 1020

= === 1060

© | 3,00

3 , == 1520

©

g | % ~ 1560

¥

§ 1,00 2020

E © 2060

Y| o00

S 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

@]

Cebada germinada (%)
Figura 1. Cinética de la produccién de etanol en la fermentacién alcohdlica.
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Figura 2. Cinética del consumo de azlcares reductores en la fermentacién alcohdlica.

El analisis de los aguardientes de batata (Tabla 2)
muestra que cumplieron con los requisitos de la
NTC 410:1999 (ICONTEC, 1999) para los
aguardientes de cafia; tomandose esta norma
dado que no existe una norma especifica para los
aguardientes de batata. Comparando con otras
normas internacionales para diferentes tipos de
aguardiente, también cumple con la norma
Nicaragliense de especificaciones de bebidas
alcohdlicas, NTON 03 036 (CNNTCMFIC, 2001) y
la Peruana para bebidas alcohdlicas (aguardiente
Pisco) NTP 211.001 (Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales del Perd, 2006).

El analisis de las vinazas obtenidas (Tabla 2),
muestra que estas contienen acido acético,
componente principal de la elaboracion de
vinagres, y azUcares reductores, que pueden ser
utilizados como sustratos de diferentes
microorganismos fermentativo, ademas que
puede servir como inoculo para posteriores
fermentaciones de mostos de batata.

La evaluacion sensorial determind que existe
diferencia significativa entre los ocho tipos de
aguardientes (Tabla 3). Los aguardientes mas
aceptados corresponden a los tratamientos 2020,

Tabla 2. Composicion de los aguardientes de batata y vinazas

. Etanol (% v/v)
Tratamiento

Acido acético (mg L") Azucares reductores (ug mL*)Metanol (mg L™)

Aguardientes Vinazas Aguardientes Vinazas Aguardientes Vinazas Aguardientes
00/20 3025 4,30 121,00 3509,0 0 292,57 49,34
00/60 31,18 3,95 205,06 4961,1 0 209,14 41,18
10/20 32,30 4,71 12,10 4961,3 0 246,85 39,60
10/60 31,11 4,91 42,35 4840,5 52,57 149,71 33,89
15/20 31,19 5,38 145,20 5445,2 125,71 262,85 31,36
15/60 31,54 3,27 6,10 5082,0 13,71 201,14 20,03
20/20 31,20 2,12 36,30 4235,8 0 301,71 19,80
20/60 31,17 1,82 484,00 3872,2 14,85 349,71 20,98

Tabla 3. Puntajes promebdios de categoria tabulada para la prueba heddnica aplicada a

los tipos de aguardiente de batata.

Tratamiento 00/20 00/60 10/20 10/60 15/20 15/60 20/20 20/60

Puntaje 54d 6,0c

7,0b 70b 74a 76a 76a 7,8a




2060, 1560 y 1520, con un grado de aceptacion
superior a siete puntos. Esta aceptacion se puede
deber a que la adicion de cebada germinada en el
proceso de elaboracion de aguardiente mejora
sus caracteristicas organolépticas, las cuales no
dependen de la cantidad de alcohol si no de los
compuestos volatiles generados en la
fermentacion y recuperados en la destilacion,
confiriéndoles un sabor y aroma agradable al
producto final.

CONCLUSIONES

e La batata tiene el potencial para ser utilizada

como materia prima en la elaboracion de
aguardiente de buena calidad gracias a su
contenido de almidones hidrolizables en
azUcares fermentables.
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e La adicion de cebada germinada en la etapa de
hidrdlisis no mejora la produccion de azucares
reductores con las relaciones de tiempos y
temperaturas empleadas; aunque los mostos
gue contenian cebada germinada, presentaron
aumento de dichos azlcares durante las
primeras horas de fermentacion.

e Los aguardientes mas aceptados son los que
contienen una concentracién de 15 y 20% de
cebada germinada, la cual le confiere al
aguardiente buenas caracteristicas
organolépticas (sabor y aroma) propia de este
producto.

e Las vinazas obtenidas de la produccién de
aguardiente de batata, pueden ser utilizadas en
la produccidon de vinagre, como sustratos de
microorganismos fermentativos o en
fermentaciones de mostos de batata.
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