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RESUMEN

La elaboracion de la bebida alcohdlica destilada vodka fue previo a la aplicacion de procesos
para la extraccion del almidon de dos variedades de papas (chaucha y super chola),
posteriormente se elabord el mosto para someterlo al proceso de fermentacion alcohdlica en el
cual se aplico dos tipos de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en bloque y polvo con alfa
amilasa respectivamente para el proceso de hidrolisis. EI control y medicién del pH se realizé
diariamente por un lapso de 15 dias a una hora fija, y °Brix fueron controlados cada 3 dias por
el lapso de 15 dias, el pH inicio de 4,5 previo al ajuste con &cido citrico y 8,5 °Brix lo cual fue
mejorando las condiciones de fermentacién hasta finalmente llegar al dia 15 con un pH 3,87y
6,40 °Brix. Las pruebas organolépticas realizadas al mosto de la bebida alcohélica dieron como
resultado el tratamiento 4 como mejor de acuerdo a las variables de olor, color y sabor. El
analisis fisicoquimico realizado en el laboratorio del mejor tratamiento t« (almidon papa
chaucha + levadura en polvo) da como resultado alcohol, fraccion volumétrica 4,04% v/v;
alcoholes superiores 55,68 mg/100ml; metanol 0,36 mg/100 y furfural 0,38 mg/100ml,
parametros establecidos en la NTE - INEN 369 de la Quinta revision. 2016-11.
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Author: Maigualca Pilatasig Johana Alexandra

ABSTRACT
The preparation of the distilled alcoholic drink vodka was prior to the application of processes
for the extraction of starch from two varieties of potatoes (chaucha and super chola), later the
must was elaborated to subject it to the alcoholic fermentation process in which two types of
yeast (Saccharomyces cerevisiae) in block and powder with alpha amylase respectively for the
hydrolysis process. The control and measurement of the pH was carried out daily for a period
of 15 days at a fixed time, and °Brix were controlled every 3 days for the period of 15 days, the
initial pH of 4.5 prior to the adjustment with citric acid and 8, 5 °Brix which was improving the
fermentation conditions until finally reaching day 15 with a pH of 3.87 and 6.40 °Brix. The
organoleptic tests carried out on the must of the alcoholic drink resulted in treatment 4 as the
best according to the variables of smell, color and flavor. The physicochemical analysis carried
out in the laboratory of the best t4 treatment (potato bean starch + baking powder) results in
alcohol, volumetric fraction 4.04% v / v; higher alcohols 55.68mg / 100ml; methanol 0.36 mg
/ 100 and furfural 0.38 mg / 100ml, these parameters according to the NTE - INEN 369
determine that if the conditions and requirements to be considered an alcoholic drink vodka are

met.

Keywords: potatoes, starch, fermentation, alcohol, vodka
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad proponer alternativas agroindustriales
al proyecto de investigacion “Validacion de 3 sistemas tradicionales de almacenamiento
con dos variedades de papa (Solanum sp) en Tambillo. Mejia. Pichincha 2020” propuesto
por David Villota estudiante de la carrera de Agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, la investigacion propuesta es elaborar una bebida alcohdlica destilada (vodka)
mediante un proceso de fermentacion, utilizando materia prima de origen agricola

generando productos innovadores que constituyan a los subsectores del pais.

El desarrollo del sector agroindustrial tiene como objetivo principal aumentar el
valor de la produccion agricola en las zonas rurales, buscando incrementar los ingresos y

aportando con el progreso de las cadenas de abasto de los consumidores finales.

El almidon es muy utilizado en la industria alimentaria debido a sus propiedades
tales como su baja temperatura de gelatinizacion y su baja tendencia a la retrogradacion,
una alternativa que se le puede dar es la elaboracion de una bebida alcohdlica destilada
mediante procesos agroindustriales como es el Vodka, sometiéndole a la fermentacion y

destilacion respectiva para obtener el producto final.

El sector agricola desarrolla la produccion de papa en altas cantidades, la papa
(Solanum tuberosum) es uno de los cultivos que se comercializa frecuentemente en el
Ecuador para el consumo familiar, su mayor produccion es aproximadamente de 300.00
TM anuales repartidas en la alimentacion de cada familia destinadas al consumo local,
(MAG 2019), en el 2018 la superficie sembrada de papa a nivel nacional fue de 23.974
hectareas la produccion en Pichincha ocupa un 7.6% (ESPAC 2019), mismas que
requieren de alternativas de consumo vy utilizacion, la mayor parte de la produccién es
destinada para el consumo directo y frituras, el restante en ocasiones es desechada, por la
gran cantidad de produccion es necesario ver alternativas para el procesamiento del
alimento, que no solo sea destinada para frituras, también se puede aprovechar el almidén
del tubérculo, ya que la papa posee gran porcentaje del mismo y que pueden someterlos

a procesos de fermentacion. .

La fermentacion es un proceso metabdlico que utilizan algunos organismos para
obtener energia y nutrientes a partir de ciertos compuestos organicos, uno de ellos son las

levaduras que fermentan los azucares (como pueden ser la glucosa, la fructosa, la



sacarosa, el almidon, etc.), y los convierten en alcoholes, la fermentacion ha sido utilizada
por el hombre moderno para obtener productos de interés, como bebidas alcohdlicas en
forma de etanol, lacteos entre otros.

La fermentacion alcohdlica se lleva a cabo fundamentalmente por levaduras del
género Saccharomyeces, que son hongos unicelulares que, en dependencia de la especie,

se utiliza en la produccién de pan, bebidas alcohdlicas, etc.

Es un proceso bioldgico de fermentacion en plena ausencia de aire (oxigeno),
originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de
carbono (por regla general azucares: por ejemplo, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el
almidon, etc.) para obtener como productos finales un alcohol en forma de etanol, diéxido
de carbono (CO2) en forma de gas y unas moléculas de ATP que consumen los propios

microorganismos en su metabolismo celular energético anaerdbico

Los agricultores o pequefios productores del Cantén Mejia parroquia Tambillo
cultivan la papa super chola y chaucha con alto valor nutritivo mismas que necesitan
buscar alternativas direccionadas a nuevos emprendimientos con el tubérculo como la
creacion de subproductos, como la extraccion de almidon para someterlo a procesos de
fermentacion y obtener una bebida alcohdlica como una nueva alternativa para generar

ingresos econdémicos en ciertas épocas del afio,

El producto obtenido requiere de procesos o transformacion de la materia prima,
ya que estan expuestas a grandes pérdidas en corto plazo, la Universidad Técnica de
Cotopaxi a través de los estudiantes de ciclos superiores de la Carrera de Agroindustrias

cuenta con el talento humano y laboratorios de alta calidad para procesos agroindustriales.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto de investigacion son los pequefios

productores de papas de la parroquia de Tambillo, Cantén Machachi.

3.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion estd encaminado, a la elaboracién de una bebida
alcohdlica destilada (vodka) a partir de dos variedades de papas, chaucha (solanum
phureja) y super chola (solanum tuberosum 1.) con alfa amilasa. Lo cual se obtendra
previo al proceso de destilacion del mosto obteniendo como resultado una bebida

alcohdlica vodka, en base al almidon de las papas aplicando alfa amilasa.

La Papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos que se comercializa
frecuentemente en el Ecuador para el consumo familiar, su mayor produccion es
aproximadamente de 300.00 TM anuales repartidas en la alimentacion de cada familia
destinadas al consumo local frescas (MAG 2019). El poco interés que presentan varios
agricultores por mejorar la vida til del tubérculo, después de la pos cosecha, hace que
sea evidente las pérdidas del producto para el consumo humano, son algunos de los
principales problemas que afectan la vida atil de este tubérculo en almacenamiento.
(Villota 2020)

Los tubérculos después de la cosecha empiezan su proceso natural de
envejecimiento, dependiendo de la variedad es aproximadamente de 1-3 meses, el alto
contenido de agua en la papa limita el tiempo para su almacenamiento y como
consecuencia se deshidrata pierde valor nutritivo y su sabor es poco desagradable. La
iniciacion de brotes de los tubérculos trae consigo una reduccion en el peso y por ende
baja su calidad, considerando que la mayor parte de producto es destinado para el

consumo Y frituras. (Villota 2020)

El desarrollo del sector agroindustrial tiene como objetivo principal aumentar el

valor de la produccidn agricola en las zonas rurales, buscando incrementar los ingresos y



aportando con el progreso de las cadenas de abasto de los consumidores finales. Los
procesos agroindustriales mediante etapas de transformacion de la materia prima de

origen agricola, pecuario, pesquero y forestal, permite generar productos finales.

Segun (Villota 2020) en el sector rural del Canton Mejia parroquia Tambillo,
existen pequefios productores de papas que se ven afectados con sus cosechas en
temporadas por la sobre produccion, falta de cuartos de almacenamiento, etapa de
maduracion pasada, etc., tienen grandes perdidas por falta de conocimiento y direccion

para obtener subproductos.

5. OBJETIVOS

5.1 General
— Elaborar una bebida alcohdlica destilada (vodka) a partir de dos variedades de

papa chaucha (solanum phureja) y super chola (solanum tuberosum 1.), con alfa

amilasa.
5.2 Especificos

— Extraer el almidon de dos variedades de papas super chola y chaucha mediante el
método casero para utilizar en la elaboracion de la bebida destilada VVodka.

— Determinar el mejor tratamiento en el proceso de fermentacion en base a las

caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor).

— Aplicar el disefio experimental mediante el método Tukey para el analisis de pH

y grados Brix de los tratamientos en estudio.

— Determinar las caracteristicas fisico-quimicas (grado alcoholico, furfural,

alcoholes superiores, metanol,) del mejor tratamiento en estudio.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS DE LOS OBJETIVOS

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas de los objetivos

o Actividad Resultado de la | Medios de
Objetivo . o
(tareas) actividad verificacion
Objetivo 1 Extraccion del | Almidon de las | Diagrama de flujo de
almidon a partir de la | papas. procesos aplicados.
Extraer el almidon de i .
materia prima papa,
dos variedades de papas .
aplicando el
super chola y chaucha .
respectivo proceso.
mediante el método
casero para utilizar en la
elaboracién de la bebida
destilada VVodka.
Objetivo 2 Elaboracion del | Mosto Control mediante
mosto en base a los | fermentado. fichas de registro.

Determinar el mejor
tratamiento en el

proceso de fermentacion

en base a las
caracteristicas
organolépticas  (olor,

color, sabor).

componentes
propuestos para la
elaboracion de la
bebida vy

fermentar

dejar
por un
lapso de 15 dias,
llenando registros de
control y evaluando
caracteristicas
del

las
organolépticas

mismo.

Temperatura

pH

Grados Brix
Registro en fichas de
trabajo con las
variables: color,
sabor y olor.
Ponderacion de los
parametros y

analisis estadistico.




Objetivo 3 Aplicar el disefio Resultados Hojas de registros de

experimental con el | estadisticos de las | verificacion de pH 'y

Aplicar el  disefio
P método Tukey. variables. Grados Brix.

experimental mediante e )
Analisis mediante el

el método Tukey para

método Tukey.
andlisis el pH y grados
Brix de los tratamientos
en estudio.
Objetivo 4 Enviar la muestra del | Andlisis fisico- Tomar la muestra

mejor tratamiento al | quimico del mejor | del mejor

Determinar las ] . .
laboratorio. tratamiento de la | tratamiento.

caracteristicas fisicas . . .
bebida alcohdlica | Analizar e

uimicas (Alcohol .
f ( Vodka. interpretar los

volumétrico, alcoholes
resultados del

superiores, metanol, .
laboratorio.

furfural) del mejor

tratamiento en estudio.

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1. Antecedentes

Segun (Arteaga y Lopez 2008) con el tema elaboracién de una bebida alcohodlica
destilada (vodka) a partir de tres variedades de papa (solanum tuberosum) utilizando dos
tipos de enzimas, en el campo agroindustrial se considera la posibilidad de dar una nueva
alternativa de industrializacion a la papa, con la fabricacion de una bebida alcohdlica
destilada (Vodka), permitiendo que sea mas atractivo para el consumidor, ya que existe
una gran demanda de bebidas alcoholicas. Esto permitira dar valor agregado, que ayudara
al agricultor a cubrir la inversion en el cultivo y generara un margen de utilidad. En el
Ecuador no se han fomentado investigaciones que promuevan el aprovechamiento de
recursos propios en la zona norte, como es el caso de la papa, ya que, por tener un elevado

contenido de almiddn, es bueno para la obtencion de etanol.



Es asi que la presente investigacion tiene como objetivo principal elaborar una
bebida alcohodlica destilada (Vodka) a partir de tres variedades de papa (Solanum
tuberosum) utilizando dos tipos de enzimas para lo cual se procedio a extraer el almidon
de la papa, luego se efectud la hidrolisis del almidon por accidn enzimatica para una
posterior fermentacion del mosto por medio de levaduras, y finalmente una destilacion

con reflujo o rectificacion para obtener una bebida con un elevado contenido alcohdlico.

Segln (Andrade y Lépez 2016) con el tema proyecto de pre factibilidad para
fabricar licor, en base a la oferta de papa de la provincia del Carchi, dentro del orden
social el estudio permitira el mejoramiento de la calidad de vida de los productores
agricolas de la zona, trabajadores directos e indirectos relacionados a la explotacion
conforme el Plan Nacional del Buen Vivir; de la misma manera se beneficiaran los
consumidores, ya que podran conseguir un producto de buena calidad con inmejorables

caracteristicas y bajos precios.

De orden econdémico con proceso que permitira incrementar el valor agregado al
tubérculo, aportar al Fisco mediante el pago de los impuestos respectivos, contribuir a la
Seguridad Social, implementar mejoras dentro del cantén y lugar de implementacion,
finalmente el proyecto atraera recursos mediante las exportaciones que se realice a los
paises de la CELAC y mediante los tratados internacionales al Japon, Unidn Europea,
Chinay EE.UU.

Segun (Villota 2020) con el tema validacion de 3 sistemas tradicionales de
almacenamiento con dos variedades de papa (Solanum sp) en Tambillo. Mejia. Pichincha
2020, La Papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos que se comercializa
frecuentemente en el Ecuador para el consumo familiar, su mayor produccion es
aproximadamente de 300.00 TM anuales repartidas en la alimentacion de cada familia
destinadas al consumo local frescas (MAG 2019). El poco interés que presentan varios
agricultores por mejorar la vida util del tubérculo, después de la pos cosecha, hace que
sea evidente las pérdidas del producto para el consumo humano, son algunos de los

principales problemas que afectan la vida Gtil de este tubérculo en almacenamiento.

Los tubérculos después de la cosecha empiezan su proceso natural de
envejecimiento, dependiendo de la variedad es aproximadamente de 1-3 meses periodo
en el cual comienza la brotacion su perecibilidad es moderadamente pronunciada debido

al alto contenido de agua presente en su composicion por lo que limita el tiempo para su



10

almacenamiento y como consecuencia se deshidrata pierde valor nutritivo y su sabor es
poco desagradable. La iniciacion de brotes de los tubérculos trae consigo una reduccion
en el peso y la mala calidad tanto interna como externa de la papa considerando que esta

destinada la mayor parte de la produccion para consumo fresco o fritura,

Segun (Galarraga, Villareal y Aplicadas 2016) con el tema elaboracion de una
bebida alcoholica destilada (vodka) a partir de papa, el vodka, es la bebida alcohdlica
obtenida mediante la disolucidn con agua de alcohol etilico rectificado proveniente de
productos naturales. Se la destila de pantas ricas en almidon generalmente de grano como
centeno, pero también de papa, trigo y melaza. El vodka es una bebida que no se afieja
solamente se destila varias veces para ajustar el porcentaje de alcohol ya que parte de 90
al 96 % de alcohol y llega hasta 40 a 60%. La moderna industria es capaz de extraer hasta
un 96% del almidon que contiene la papa cruda. EI almidédn de papa, el cual es un polvo
fino y sin sabor, cuya textura da mayor viscosidad que los almidones de trigo o de maiz,

y permite la elaboracion de productos mas gustosos.

Segun (lzarra y Huaynate 2012) con el tema evaluacion de la calidad del almidoén
obtenido de tres variedades de papa (solanum tuberosum) cultivadas en la provincia de
Jauja, la investigacion consta de tres etapas: 1° etapa: Obtencion de las muestras de
variedades de papa y sus analisis quimico proximales. La 2° etapa: extraccion del almidon
y su rendimiento, el almidon de la variedad capiro tuvo el mayor rendimiento 10.42%,
comparado con la de huayro-moro que fue de 10% y amarilisinia que fue de 9.3%. La
3%tapa: se evalud la composicién quimica-proximal y la calidad del almidén. Previo a
los resultados obtenidos en el estudio concluyen que el almidon de la variedad capiro,
presento mejores propiedades funcionales de acuerdo a las pruebas estadisticas aplicadas.

Segun (Vergara y Tenesaca 2019) con el tema extraccion y uso de almidon de
papa china (Colocasia Esculenta) en la elaboracion de productos carnicos emulsionados
el presente proyecto tiene como objetivo la extraccion de almidén de papa china
(Colacasia Esculenta) para aplicarlo como retenedor de humedad en un producto carnico
emulsionado, como es la salchicha Viena. El proceso se llevé a cabo mediante via
himeda, en donde la extraccion de almidon se realizd mediante lavados de la pulpa.
Posteriormente la solucion se seco a 45°C durante 24 horas, el rango de temperatura de
gelificacion del almidén obtenido fue de 58-62°C, asi como la capacidad de retencion de

agua fue de 1,89 g gel/g muestra. En base al proceso de extraccion que se aplico, el
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almidon tendria una pureza de 99% Yy con el analisis microbioldgico que se realizo se
concluyé que es apto para el uso en alimentos. De la misma forma se realiz6 un analisis
microbioldgico en base a los requisitos de la norma vigente y el producto es apto para el
consumo humano, finalmente se determino la ficha de estabilidad del producto en la cual

se obtuvo que el producto tiene 21dias de vida util.

Segun (Sanchez 2018) con el tema "Obtencion del vodka por hidrélisis enzimatica
a partir de la papa (solanum tuberosum) de las variedades huagalina y tumbay" establecen
parametros contralados en el proceso de fermentacion alcohdlica fueron de los ° Brix y
el pH diariamente, detalla un minimo que debe considerarse dentro del estudio y
requerimientos por norma técnica el pH 5,4 para la variedad de papa tumbay y 5,2 para
huagalina y °Brix 17,1 y 18,6 que descienden hasta establecer y 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, condiciones adecuadas para la materia.

7.2 Fundamentacion Tedrica

7.2.1 Bebidas alcohdlicas

Se entiende por bebida alcohodlica aquella bebida en cuya composicion esta
presente el etanol en forma natural o adquirida, y cuya concentracion sea igual o superior
al 1 por ciento de su volumen y que tiene diferente concentracién dependiendo de su

proceso de elaboracion. (Anderson P 2020)
Existen dos tipos de bebidas alcohdlicas: las fermentadas y las destiladas.

Las bebidas fermentadas son las procedentes de frutas o de cereales que, por
accion de ciertas sustancias microscéopicas (levaduras), el azlcar que contienen se

convierte en alcohol.
Las bebidas fermentadas mas comunes son el vino, la cerveza y la sidra.

o EIl vino es el producto resultante de la fermentacion de las uvas frescas o del
mosto. Su contenido alcohdlico suele oscilar entre los 10 y los 13 grados.

e La cerveza se obtiene a partir de la malta cervecera, procedente de la
transformacion de la cebada y otros cereales. Para conseguir el sabor amargo se

le afiade lUpulo. Su contenido de alcohol suele oscilar entre los 4-6 grados.
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e La sidra, procede de las manzanas trituradas y fermentadas. Su contenido en

alcohol suele alcanzar los 5 grados. (Anderson P 2020)

Las bebidas destiladas se consiguen eliminando mediante calor, a través de la

destilacién, una parte del agua contenida en las bebidas fermentadas.

El proceso de destilacion se remonta a épocas anteriores al afio 800 a.C., momento en
el cual se documento6 a detalle el primer proceso de fermentacion y destilacion que se
conoce. El proceso de destilacion a lo largo de la historia de la humanidad segun las
diferentes zonas geogréficas y el paso del tiempo, el proceso de destilacion fue
evolucionando. Sin embargo, el gran cambio en los procesos, y aquel que permitio lograr
bebidas de caracteristicas equivalentes a medida que se cambiaba de afio de produccion,

partida de material base, etc., fue en la era industrial. (Orozco 2010)

Las bebidas alcohdlicas que incluyen el proceso de destilacion durante su elaboracion

podemos dividirlas en tres grupos principales:

Aguardiente: las que se obtienen por la destilacion del vino, del orujo, de los cereales,
de la cafia u otras sustancias similares. Se destacan entre ellas el whisky, cofiac, ginebra,

cafias y anisados.

Licores: estas bebidas son generalmente azucaradas, a las cuales se les agregan
diversos principios aromaticos que son destilados en el alambique. Muchos de ellos son
fabricados desde hace largo tiempo y su procedimiento de elaboracion es celosamente
guardado. Se distinguen el Chartreuse, el Benedictine, EI Gran Marnier, Curacao, Cacao,
Kimel, etc.

Aperitivos: se obtienen indistintamente por destilacién o adicionamiento de alcohol
a mezclas de diversas sustancias aromaticas y hierbas amargas. Esta bebida se toma

generalmente como estimulante del apetito. (Orozco 2010)
Entre las bebidas destiladas méas conocidas se encuentran:

« EIl cofiac o brandy son elaborados mediante procesos de destilacion de vino o

frutas molidas fermentadas y son afiejados en trastes de madera.
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o El whisky incluyen ciertos afiejamientos segun sea el productor. Son producidas
a partir del fermento de cereales, cerveza o malta.

« Elron, se obtiene de la destilacion de la melaza fermentada de la cafia de azlcar
0 de remolacha.

o El vodka es en base al almidon de papa y cereales.

Bebidas alcohdlicas: son liquido que contiene alcohol (etanol) y que esta destinado
al consumo. Las bebidas alcohdlicas se clasifican de acuerdo al proceso de

preparacion al que se sometan (OMS, 1994).

Fermentacion: Consiste en la degradacion de sustancias organicas por la accion de
enzimas microbianos, acompafiada con frecuencia de desprendimiento gaseoso.

(Vino, cerveza, champan).

Destilacion: Es la operacion que consiste en vaporizar parcialmente un liquido y en
condensar los vapores formados para separarlos. Asi se obtienen licores de mayor
contenido alcohdlico (Vermut, whisky, cofiac, ron, ginebra, vodka). (Cortez, Medina
y Montero 2018, 14)

7.2.1.1 Alcohol

El alcohol es un liquido incoloro, de olor caracteristico, soluble tanto en agua
COmoO en grasas; Se caracteriza por ser una sustancia psicoactiva, depresora del sistema
nervioso central, y con capacidad de causar dependencia. Se calcula que 1 gramo de
alcohol aporta al organismo 7,1 Kcal.; este aporte energético no se acompafia de un aporte

nutritivo como minerales, proteinas o vitaminas. (Anderson P 2020)

En terminologia quimicas los alcoholes constituyen un amplio grupo de
compuestos organicos derivados de los hidrocarburos que contienen uno o varios grupos
de hidroxilos (-OH). El etanol (C2H50H, alcohol etilico) es uno de los compuestos de
este grupo y es el principal componente psicoactivo de las bebidas alcohdlicas. (Cortez,
Medina y Montero 2018, 13)

El alcohol etilico también conocido como etanol, alcohol vinico y alcohol de
melazas, es un liquido incoloro y volatil de olor agradable, que puede ser obtenido por

dos métodos principales: la fermentacion de las azlcares y un método sintético a partir
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del etileno. La fermentacion de las azUcares, es el proceso mas comin para su obtencién
a partir de macerados de granos, jugos de frutas, miel, leche, papas o melazas, utilizando
levaduras que contienen enzimas catalizadoras que transforman los azucares complejos a
sencillos y a continuacion en alcohol y dioxido de carbono. (Mosquera y Menénd 2010,
33)

Consumo de alcohol

El consumo de alcohol puede describirse en términos de gramos de alcohol
consumidos o por bebidas estandar consumidas. De acuerdo a la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2001) se ha establecido que una bebida estandar corresponde a
aquella que contiene alrededor de 10 gr de alcohol, semejante a lo contenido en una lata
de cerveza de 330 ml al 5% aproximadamente, una copa de vino de 140 ml al 12% o un
vaso de destilados de 40 ml al 40%. (Cortez, Medina y Montero 2018, 14)

7.2.1.2 Grado Alcoholico

La graduacién alcoholica se expresa en grados y lo que mide es el contenido de
alcohol absoluto en 100 cc o, lo que es lo mismo, el porcentaje de alcohol que contiene
una bebida. Es decir, que un vino tenga 13 grados significa que 13 cc de cada 100 cc =
13 % es alcohol absoluto. El grado alcohodlico viene expresado en los envases como (°) o
bien como vol. %. (Anderson P 2020)

Imagen 1 Bebidas Alcohdlicas

Fuente: http://www.seg-social.es
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Hay que tener en cuenta que hay amplias variaciones respecto a la concentracién
de las bebidas alcoholicas utilizadas en diferentes paises. En el informe Alcohol y
atencion primaria de la salud (OMS, 2008), se indica que la cerveza contendra entre el 2
% y el 5 % de alcohol puro, los vinos contendran entre el 10,5 y el 18,9 %, los licores
variaban entre el 24,3 % y el 90 %, y la sidra entre el 1,1 % y el 17 %. (Anderson P 2020)

Desde la perspectiva sanitaria tiene mayor relevancia determinar los gramos de
etanol absoluto ingerido, que el volumen de bebida alcohdlica. Para calcular el contenido
en gramos de una bebida alcohdlica basta con multiplicar los grados de la misma por la
densidad del alcohol (0,8). (Anderson P 2020)

El alcohol diluido es utilizado en la elaboracion de las bebidas o licores
comerciales y la concentracion para cada bebida suele expresarse: Tequila, pisco 50 -
60%; Whisky, vodka, ginebra importados 40 - 50%; Whisky nacional 30 - 45%; Jerez y
oporto 20 - 25%; Cervezas importadas 5 - 10% Yy Cervezas nacionales 4 - 6 %. (Mosquera
y Menénd 2010)

7.2.1.3 Advertencias sobre el calculo del consumo de alcohol. La UBE

El célculo exacto de alcohol consumido comporta operaciones un poco
complicadas, y se ha sustituido por un sistema muy sencillo para hacer un céalculo
aproximado: La Unidad de Bebida Estandar (UBE). (Anderson P 2020)

La Unidad de Bebida Estandar es una forma rapida y practica de conocer los
gramos de alcohol consumidos: tan s6lo se precisa de una tabla de equivalencias -con la
cantidad y tipo de bebida alcoholica- para calcular el consumo en UBEs. (Anderson P
2020)

7.2.2 Vodka
7.2.2.1 Historia

En el afio 1386 el alcohol vinico fue introducido en Moscu por comerciantes
genoveses, pero se considerd “un potaje dafiino” por lo cual el gobierno de Rusia prohibio
su importacién al pais. Al descubrirse que el alcohol podia extraerse del trigo y el centeno,
fue cuando esta idea negativa desaparecio y comenzo a producirse el primer vodka que

se llamo6 “vino de pan” hasta el siglo 19. Como la produccion del vodka resultaba muy
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barata, el gobierno de "lvan IV el terrible” proclamo su fabricacion del estado partir de

este momento comienza la historia del vodka ruso. (Macek 2011)

En un principio solo se elaboraba en Moscu, por eso hasta el siglo XV1I1 el vodka
ruso se llamo6 moscovita. Sin embargo, el vodka fue de baja calidad hasta la aparicion de
la emperatriz Katerina I, quien noto que los beneficios de esta industria tan provechosa
eran muy escasos, entonces permitié que se elaborasen vodkas en las fincas de los nobles.
Aqui es cuando aparece la bebida de pureza cristalina y de altisima calidad. Los nobles
rusos consideraban con gran deshonra fabricar un producto mediocre. Es una de las
fabricas pequefias se inventd un método de depuracion del vodka mediante el carbdn
vegetal. La composicion actual del vodka se debe al inventor de la tabla periddica de los
elementos, Dimitri Mendeleiev, quien descubri6 que la proporcion ideal de agua/alcohol
para el vodka era de 40°. Segun Mendeleiev la formula exacta de vodka es: 45,88% de

alcohol y 54,12% de agua y peso de un litro de vodka es 951 gr. (Macek 2011)

Imagen 2 Dimitri Mendeleiev — Barman in Red

Fuente: www.zonadiet.com

Rusia certifico el vodka Mendeleievskaya que recibié el nombre de Moskovskaya
Especial con un estandar de 40° en ese momento, puso una gran distancia entre el vodka
ruso y todas las bebidas fuertes europeas, en las cuales la cantidad de alcohol no

sobrepasaba esa graduacion. (Frantzen 2020)

Ademas, en Rusia, para la produccién del vino de pan usaban centeno, mientras
que en Europa lo hacian de remolacha o patata. Muchos aun afirman que el vodka de
centeno es la de mejor calidad. El pensador y ensayista aleman Friedrich Engels, noto
una diferencia: el vodka de centeno provocaba una resaca menos violenta que la de patata.
(Frantzen 2020)


https://lh3.googleusercontent.com/-HR6M3q3P6KY/TXC1G20_tsI/AAAAAAAAAOs/3oBpNUt3PIU/s1600/Vodka_Dimitri_Mendeleiev.jpg
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El caracter blando de la Moskovskaya Especial se debia al agua mineral del suelo
ruso. Estos dos componentes, agua y materia prima, hasta hoy, segun los especialistas,
diferencian al vodka ruso de sus analogos occidentales. Después de la Il guerra mundial,
el vodka dejo de ser un producto exclusivo de Rusia, Polonia, Ucrania, paises eslavos y
balticos; comenzo a producirse en paises occidentales, principalmente en Estados Unidos
y paises Escandinavos e incluso Japon, su consumo se fue extendiendo mundialmente.
(Macek 2011)

7.2.2.2 Materia prima

Originariamente la produccion de esta bebida era a partir de los productos de
agricultura locales més baratos y abundantes, como el trigo, maiz, patatas, cafia de /%" o
la combinacion de cualquiera de estos. El proceso consistia en una filtracion simple y
rapida del fermento de estos usando un filtro a base de carbén vegetal, en lugar de un caro
y prolongado proceso de destilacion. El liquido purificado era después reducido, sin
afiejarse hasta ser potabilizado mediante la adicion de agua destilada para luego
embotellarlo. El resultado de este ciclo de elaboracién era y sigue siendo un producto

incoloro y sin olores con una graduacion alcohdlica elevada.

7.2.2.3 Tipos de vodka

En los paises occidentales, es utilizada principalmente en cocktails, aunque el
auge de los llamados vodkas "premium™ hace que cada vez sea mas frecuente consumir
vodka por si solo. El caracter del vodka tiene que ver con las materias primas utilizadas
para elaborarlo. (Macek 2011)

Todas ellas dejan un rastro, que algunos productores eliminan totalmente porque
su valor es llegar a la pureza total destilando al 100%, mientras que otros prefieren llegar

al 96%, para dejar entrever ciertos aromas propios de las materias primas.

- Vodka de Centeno: El centeno es uno de los ingredientes mas populares en
Europa del Este. Los polacos también lo consideran un ingrediente especial; de
hecho, Polonia es el mayor productor mundial de centeno. Hay que resaltar el

aroma suave y ligeramente dulce que deja.
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- Vodka de Melaza: Es el almibar que se extrae al refinar el azlcar. Los vodkas
que provienen de este ingrediente tienen aromas limpios y puros, se sienten un
poco mas dulces al paladar que los obtenidos de cereales. (Macek 2011)

Imagen 3 Botellas de Vodka

Fuente: www.zonadiet.com

- Vodka de Papa: Elaborar vodka a partir de la papa puede resultar mas costoso y
dispendioso. Existe el prejuicio de que un vodka de papa puede ser un premio de
consolacion, pero también hay vodkas muy buenos elaborados a partir de ella.
(Macek 2011)

Lo que si es cierto es que se trata de una materia prima dificil de trabajar, pues
resulta mas complejo descomponer y liberar ciertos productos quimicos durante la
fermentacion para lograr obtener un 18% de almiddn de papas.

- Vodka de Trigo: se utiliza el trigo para producir sus destilados.

7.2.2.4 Elaboracion del vodka

El proceso antiguo en el siglo XV 1 del vodka era muy diferente de lo que se conoce
ahora, se destilaba en alambiques sencillos con lo cual se obtenia un licor de fuerte sabor

al cual se le infusionaba con varias plantas para ocultar este sabor. (Macek 2011)


https://lh5.googleusercontent.com/-19ciCm_MgVc/TXDD13jpjwI/AAAAAAAAAO4/6DN9aBJws_A/s1600/Vodka_Barman_in_Red.jpg

19

Imagen 4 Barman in Red

Fuente: www.zonadiet.com

El proceso de elaboracién actual del vodka parte de la utilizacion de un liquido
que se obtiene fermentando varios cereales y agua. Primero, debe prepararse el jugo
vegetal. Para ello, se prensa la materia prima: trigo, centeno, papa u otro producto con
agua. Se calienta para convertir su fécula en azucar y dar lugar a un liquido espeso
Ilamado mosto. Se agrega levadura para que se produzca la fermentacion y para que
mediante la destilacion se obtenga el aguardiente base, después de que se han separado
sus componentes basicos agua, alcohol, metanol y fusenol. Se utiliza un alambique
continuo que cuenta con dos columnas: el analizador y el rectificador. Se introduce vapor
caliente en la parte inferior del analizador, que asciende por los compartimientos,
calentadndolos a su paso. También, se introduce, por via del rectificador, una pequefia
cantidad de liquido fermentado en la parte superior, que cae por las planchas que el vapor

ha calentado a su vez. (Macek 2011)

De esta manera, se calienta el liquido, el alcohol empieza a evaporarse y cuando
el liquido cae a la parte inferior de la columna, se extrae la mayor parte de su alcohol
mediante un sifén. Los vapores del aguardiente y el vapor restante salen por la parte
superior de la columna a través de un conducto que los lleva al rectificador. Tras la
destilacion y la rectificacion, el vodka se reduce a la graduacion requerida, afiadiéndole
agua para luego filtrar y purificar, momento en gque se eliminan los elementos aromaticos,
para lograr esa bebida sin sabor. Para ello, se emplea carbdn vegetal; en Rusia siempre se
ha utilizado madera de abedul para producirlo. Cuando se calienta el carbén, da el aspecto
de una esponja. Se introduce en los filtros y luego se bombea el vodka. La filtracion
mediante carbon vegetal debe controlarse, porque cuando el material se satura con las

impurezas, pierde sus cualidades absorbentes. (Macek 2011)


https://lh3.googleusercontent.com/-_wOLvNPW4fc/TXC8qj1cGGI/AAAAAAAAAOw/3jjDBdm-RaM/s1600/Vodka_elaboraci%C3%B3n.jpg
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Imagen 5 Barman in Red

A ,.t

Fuente: www.zonadiet.com

7.2.2.4.1 Procedimiento: Elaboracion del Vodka

— Mezclado: Mezclar el almidén con agua destilada evitando la formacion de
grumos (200g de almiddn por cada litro de agua destilada)

— Gelatinizacion: Una vez que la mezcla esté homogénea calentar a 70°C

— Hidrdlisis 1: Afiadir la enzima, 0.01g de enzima (alfa amilasa) por 5.26g de
almidon

— Reposo 1: Dejar reposar durante una hora para que la enzima hidrolice los enlaces
de amilosa y amilopectina y los transforme rapidamente en dextrinas solubles y
oligosacéridos

— Hidrolisis 2: Ajustar el pH de 6.5 a 4.5 utilizando &cido citrico 0.04%.

— Reposo 2: Dejar en reposo durante una hora.

— Inoculacion: Colocar 100ml de mosto en un vaso de precipitacion a 35°C, agregar
2% de levadura. Inocular la muestra

— Fermentacién: Colocar el mosto inoculado en un recipiente para dar lugar a la
fermentacion a una temperatura de 18°C hasta obtener un pH constante

— Transvase: Trasvasar el mosto a otros recipientes para eliminar los sedimentos

— Destilacion: Destilar el mosto

— Embotellado y etiquetado

— Almacenamiento (Galarraga, Villareal y Aplicadas 2016) (Sanchez 2018)

7.2.3 Levadura

Las levaduras son microorganismos con los que comUnmente estamos en
contacto, encontrandolas en plantas, animales e insectos, sin embargo, no es del
conocimiento de la mayoria, que estos microorganismos también se encuentran en

superficies como las cascaras de frutas y nuestra propia piel. (Barajas y Molina 2017)


http://www.zonadiet.com/
https://lh6.googleusercontent.com/-jX7aBop8_VU/TXC-MUzcJ8I/AAAAAAAAAO0/_hX9DswTD4Y/s1600/Vodka_Actual.jpg
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Las levaduras impactan diferentes sectores comerciales que incluyen alimentos,
bebidas, farmacéuticos y enzimas industriales. En general, las levaduras tienen efectos
benéficos en la vida humana. A pesar de esto, nuestro conocimiento de las levaduras
parece estar limitado a identificarlas como una clase de hongo, utilizado en la produccion
de vino, cerveza y pan, por lo que es evidente, que siendo uno de los microorganismos de
mayor importancia industrial, modelo de estudio para enfermedades como Alzheimer,
Parkinson y cancer, y con el que estamos en constante contacto, es necesario que

conozcamos mas informacion de este microorganismo. (Barajas y Molina 2017)
7.2.3.1 Tipos de levaduras

- Las cepas no-Saccharomyces: tienen la capacidad de producir y secretar enzimas
como esterasas, glucosidasas y proteasas

- Saccharomyces cerevisiae: se emplea en la fermentacion del pan, cerveza, vino 'y
produccién de alcohol.

- K. marxianus: prometedora para la produccion de proteinas eucariotas con fines

terapéuticos.

La levadura Saccharomyces cerevisiae también se emplea en la fermentacion del pan,
cerveza, vino y produccion de alcohol. Esta levadura es la més resistente a etanol,
resistiendo hasta 14% de etanol en su medio. Con esta caracteristica no es de sorprender
que sea la levadura mas utilizada en la produccién de vinos. Se han aislado cepas de
levaduras no-Saccharomyces como Candida y Kluyveromyces con capacidades de

resistencia a etanol similares a Saccharomyces cerevisiae. (Barajas y Molina 2017)

Imagen 6 Levadura Saccharomyces cerevisiae

Fuente: www.sabermas.umich.mx
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Principales caracteristicas que aportan las levaduras no-Saccharomyces a las
bebidas alcohdlicas fermentadas. Algunas de las caracteristicas de mayor relevancia en
cualquier tipo de fermentacion son el aroma y sabor, que estaran estrictamente
relacionados con la materia prima a fermentar, y las especies de levaduras que realizan la
fermentacion. Los aromas y sabores son el resultado de los diferentes metabolitos de
desecho que produce cada cepa; dentro de estos metabolitos se encuentran compuestos
azufrados, ésteres (acetato de etilo, acetato de isoamilo y acetato de metilo), acidos
organicos (butirico, formico, propidnico), carbonilos (acetona, acetaldehido), alcoholes
(butanol, sec-butanol, iso-butanol), entre otros (Enriquez y Acevedo, 2012). Las
levaduras producen los alcoholes superiores a través del catabolismo de aminoécidos
usando la via Ehrlich que requiere de tres actividades enzimaéticas para convertir
aminoacidos aromaticos, aminoacidos de cadena ramificada y metionina en figura 1.
Caracteristicas morfoldgicas y bioguimicas que ayudan a S. cereviceae a tolerar altas

concentraciones de etanol. (Casas Acevedo, y otros 2015)

7.2.3.2 Levaduras y fermentacion

- Levaduras de inicio de fermentacion
Se trata generalmente de levaduras apiculadas, es decir con forma de limon, que tienen
un bajo poder fermentativo (hasta 4-5 %Vol.). Muchas de ellas son poco beneficiosas ya
que producen bastante acidez volatil, a excepcion de Schizosaccharomyces veronae.
(Collado 2001)

Podemos citar Kloeckera apiculata como la levadura de este tipo mas comun en la

mayoria de las vinificaciones.

Sobre la base de esta influencia negativa por formacion de acidez volatil se cred la
denominada "'fermentacion super-cuatro™ que consistia en encabezar los mostos con
alcohol hasta 4 %\Vol. con el fin de evitar este tipo de levaduras. Hoy en dia es un método
en desuso, principalmente debido al empleo de pies de cuba de levaduras seleccionadas

0 a la utilizacion de levaduras secas activas. (Collado 2001)

- Levaduras de poder fermentativo medio-alto
Una vez que se han superado los 4-5 %Vol. de alcohol, otras especies de levaduras
dominan el proceso como es el caso de Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus,

Saccharomyeces pastorianus, y otras. (Collado 2001)
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- Levaduras de elevado poder fermentativo
Al alcanzar los 10-11%Vol de alcohol, hay otras especies de levaduras que comienzan a
ejercer su predominio debido a que gozan de un elevado poder fermentativo como son
Saccharomyces oviformis, Saccharomyces bayanus, y otros Saccharomyces ellipsoideus,
entre otras. Exceptuando microvinificaciones de laboratorio en las que se han llegado a
alcanzar hasta 18-20 % Vol. de alcohol, lo habitual es que no puedan fermentar més alla
de los 13,5-14,5 % Vol. de alcohol. Dentro de este grupo se encuentran también las

levaduras tipicas de la segunda fermentacion de vinos espumosos. (Collado 2001)

Dentro de las levaduras post-fermentativas se distinguen dos grandes grupos, uno

sumamente perjudicial y otro sumamente beneficioso.
7.2.3.2.1 Factores que influyen en la fermentacion

- Concentracion de azUcares: La concentracion excesiva 0 muy baja de
hidratos de carbono en forma de monosacéaridos y disacaridos disminuye la actividad de
las levaduras. Los grados Brix es la unidad de medida de sélidos solubles presentes en
una solucion, expresados en porcentaje p/v de sacarosa. EIl proceso de fermentacion
puede ser frenado si el °Brix es muy alto. En un mosto si se tiene el °Brix muy bajo el
grado alcohdlico resultante sera pobre. Depende del tipo de azUcar asi con la levadura
que se utilice en la fermentacion para determinar la concentracion necesaria. Pero las

caracteristicas recomendables generalmente son de 16 a 22 °Brix. (ROMO 2017)

- pH: Se pueden tener algunas complicaciones debido a que las levaduras son afectadas
por el medio alcalino o &cido, y debido a que algunas frutas contienen algunos acidos
(&cido tartarico, malico) limitan el proceso. Por lo cual es recomendable en el proceso de
fermentacion el rango éptimo que trabajan las levaduras que es desde 3,5 a 5,5 de pH, por

lo que debera ajustarse el mosto a este requerimiento.

- Temperatura: La transformacién de los azlcares produce una reaccion
exotérmica, desprendimiento de calor. Si la temperatura es baja el proceso de
fermentacion sera lento. Las levaduras utilizadas para la fermentacion tienen un rango
de temperatura Optima. Si se supera una temperatura mayor a 55°C por 5 minutos se

produce su muerte. La temperatura ideal para el proceso de fermentacion es 30 °C.
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- Nutrientes: En la fermentacion se necesita de nutrientes, como ser vivo necesita
alimentarse para poder trabajar, necesita nitrogeno y fosforo (urea y fosfato de amonio).
(ROMO 2017)

- Contacto con el aire: No debe existir contacto con el aire, por lo que los recipientes
deben ser herméticos, si existe una minima cantidad de oxigeno en contacto con el mosto

el proceso se detiene por completo (es denominado el efecto Pasteur). (ROMO 2017)

7.2.4 Enzimas

Una enzima es un catalizador biologico. Es una proteina que acelera la velocidad
de una reaccion quimica especifica en la célula. La enzima no se destruye durante la
reaccion y se utiliza una y otra vez. Una célula contiene miles de diferentes tipos de
moléculas de enzimas especificos para cada reaccion quimica particular. (GENOME
2021)

Imagen 7 Mecanismos de la actividad de una enzima

Mecanismo de la actividad de una enzyma

Substrato Productos

D W

Enzyma Complejo Enzyma
Enzyma-substrato

Fuente: www.genome.gov

7.2.4.1 Clasificacién

Las clasificaciones que se realizan de las enzimas varian entre las que cotejan su
complejidad, las que analizan sus cofactores o bien las que se involucran en la actividad

enzimatica:

Las hidrolasas son las que catalizan reacciones de hidrdlisis, al tiempo que las
isomerasas son las que catalizan las reacciones en las cuales un isémero se transforma
en otro. Las ligasas catalizan la union de moléculas, mientras que las liasas acttan en las
reacciones de adicion o eliminacion de enlaces. Las oxidorreductasas catalizan

reacciones de oOxido-reduccién (facilitando la transferencia de electrones) y las


http://www.genome.gov/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-catalizadores-positivos-y-negativos/
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tansferasas catalizan la transferencia de un grupo de una sustancia a otra. (Benjamin
2011)

7.2.4.2 Enzimas en procesos industriales

Son muchos los procesos industriales que estan atados al normal funcionamiento
de las enzimas. La fermentacion alcohdlica y otros productos destinados al consumo, al
tiempo gue muchas reacciones que intervienen en mundos como el de la construccién
dependen de ellas. (Guerra 2014)

7.2.4.3 Clasificacion de las enzimas

De manera tradicional, a las enzimas se les ha puesto en nombre del sustrato sobre
el que actGan terminado en "asa", por ejemplo, la palabra sacarasa es el nombre de una
enzima cuyo sustrato es la sacarosa, una peptidasa se refiere a una enzima que tiene como
sustrato a péptidos y la lipasa degrada lipidos. Sin embargo esta forma de llamar a las
enzimas es poco formal y se presta a muchas confusiones, puede haber dos enzimas
diferentes que tengan un mismo sustrato y por lo tanto llevarian el mismo nombre.
(Guerra 2014)

Existe una clasificacion internacional de las enzimas, la cual se basa en el tipo de
reaccion que catalizan, a continuacion, se presentan de manera simplificada los

principales grupos de enzimas que existen:

1: Oxidoreductasas: Este tipo de enzimas catalizan la transferencia de electrones de un

compuesto a otro. Casi siempre los electrones van acompafiados de protones.

2: Transferasas: La reaccion que catalizan estas enzimas es la de transferir un grupo

quimico de un compuesto a otro.
3: Hidrolasas: Como su nombre lo dice, estas enzimas catalizan reacciones de hidrolisis.

4: Liasas: Las enzimas de este tipo agregan (o sustraen), grupos quimicos a dobles

ligaduras.


https://www.ejemplos.co/10-ejemplos-de-fermentacion/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-bienes-de-consumo/
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5: Isomerasas: Estas enzimas transforman un compuesto en alguno de sus isémeros.
(Recuerde que los isdmeros son compuestos que tienen los mismos 4tomos, pero diferente

arreglo en el espacio).

6: Ligasas: Estas enzimas forman uniones covalentes entre dos compuestos, la reaccion
es endergodnica y requieren de la ruptura de moléculas de ATP que proporcionen energia.
(Guerra 2014)

7.2.4.4 Amilasa

Enzima hidrolasa de polisacaridos, acelera y facilita la digestion del almidén, de
grasas y proteinas. De esta forma puede aumentar la utilizacion de los alimentos por el
cuerpo y ser usada en el tratamiento de deficiencia de la secrecion del jugo pancreatico

y en las inflamaciones crénicas del pancreas, entre otros beneficios.

Las alfa-amilasas son usualmente estables en un rango de pH entre 5,5y 8,0. Sin
embargo la condicion optima de pH para la reaccion enzimética varia en forma marcada
segun sea el origen de la enzima pudiéndose encontrar valores de pH 3,5para Bacilus
acido caldarius y de pH 9.2 para Bacilussp. NRRL8-3881. (Terebiznik 1998)

7.2.5 Almiddn

El almiddn es un hidrato de carbono complejo (polisacarido) digerible, del grupo
de los glucanos. Consta de cadenas de glucosa con estructura lineal (amilosa) o ramificada
(amilopectina). Constituye la reserva energética de los vegetales. En la cocina se valora
por ser un hidrocoloide: tiene la capacidad de atrapar agua, lo que provoca la formacién
de geles, o de espesar un liquido o un producto licuado. (Castells 2009)

La amilosa y la amilopectina son polisacaridos que el organismo puede degradar
(digerir), mediante las enzimas amilasa y glucosidasa presentes en la saliva y el jugo
pancreatico. En 2007, un grupo de investigadores encabezado por George H. Perry, de la
Universidad estatal de Arizona en Tempe, y Nathaniel J. Dominy, de la Universidad de
California en Santa Cruz, demostraron que los humanos poseen copias adicionales del
gen AMY1 (basico para la sintesis de la amilasa) y mayor proporcion de AMY1 que los
demas primates. Existen también diferencias entre poblaciones humanas, segun cual haya

sido el consumo de productos ricos en almidon durante generaciones. Los almidones,
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ricos en calorias, pudieron resultar cruciales para la alimentacion y la evolucion humana.
(Castells 2009)

El almidon se obtiene mayoritariamente del maiz, el trigo, el arroz, la patata y la
tapioca. Si proviene de un tubérculo suele denominarse fécula (fécula de patata); si es de
un cereal, almidon. Las propiedades del almidon varian en funcion del producto del cual
se extrae y de la variedad. Ello se debe a la longitud de las cadenas y, sobre todo, a la

proporcion de los dos tipos de cadenas que lo forman. (Castells 2009)
7.2.5.1 Extraccion de Almidén

1. Clasificacion: Clasificar la materia prima eliminando aquellas que se
encuentren en mal estado.

2. Pelado y pesado: Quitar la corteza y eliminar aquellas que se encuentran en
mal estado

3. Rallado: Utilizar ralladores de metal

4. Lavado: Lavar con agua y agitacion constante

5. Sedimentacién y decantado: Se deja en reposo durante 24 horas para que el
almidon sedimente y se separe del agua

6. Secado: Secar durante 3 horas a 45°C

7. Pesado: Pesar cada unidad experimental para obtener el rendimiento de cada
variedad (Galarraga, Villareal y Aplicadas 2016)

Es un biopolimero obtenido después de romper el tejido de la papa. EI almidon es
insoluble en agua fria; en agua caliente se hincha formando engrudo. Quimicamente el
almidon o fécula es un polisacarido homogéneo que esta formado por una mezcla de dos
polisacéridos estructuralmente diferentes: amilosa (20%) que es esencialmente un
polimetro lineal y amilo pectina (80%) que es un polimetro muy ramificado contienen
regiones cristalinas y no cristalinas en capas alternadas.; mientras que la distribucién,
morfologia, hinchamiento, solubilidad y la viscosidad, son sus principales propiedades
fisicas (Galarraga, Villareal y Aplicadas 2016)

7.2.6 Papa

La papa constituye un importante legado de la civilizacién andina al patrimonio

de la biodiversidad agricola y alimentaria de la humanidad, alcanzando importancia
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econdmica y adaptacion intercultural alcanzando el cuarto cultivo alimenticio en orden

de importancia a escala mundial.

El cultivo de papa representa de gran importancia en la economia del ecuador, se
destaca por su alto valor nutritivo y su impacto en la economia del pais asi se menciona
en la encesta de superficie y produccidon agropecuaria continua que en el 2018 la
superficie sembrada de papa a nivel nacional fue de 23.974 hectareas la produccion en
Pichincha ocupa un 7.6%. (Villota 2020)

7.2.6.1 Variedad super chola

La variedad super chola se da del cruce realizados con las variedades (Curipamba
negra x Solanum demissum ) dando origen a la Curicana(papa roja , en forma de plancha,
con ojos blancos),posteriormente la cruza (Curicana x Solanum phureja), este hibrido se
cruza con chola ; de esta descendencia dio origen a la variedad “Super chola “, que tiene
caracteristicas superiores en cuanto a calidad ,rendimiento , tolerancia a enfermedades y

caracteristicas de calidad culinaria que la variedad chola. (Villota 2020)

Caracteristicas de la variedad super chola
Posee tubérculos medianos, piel rosada lisa, pulpa amarilla y ojos superficiales

por otro lado en la tabla se detalla las caracteristicas agrondémicas de esta variedad

Tabla 2 Caracteristicas de la variedad super chola

Caracteristicas Observacion
agronomicas

Numero De Tubérculos 20-25

Altitud 2.750 2 2.950 m.s.n.m
Maduracién 180 dias
Rendimiento 30 t/ha

Contenido De Materia 24%

Seca

Usos Consumo fresco, sopas,

consumo procesada
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Reaccion A susceptible a
Enfermedades Phythoptora infestans
Temperatura 13 a18|°c
Precipitacion 600 a 700 mm

Elaborado por: (Villota 2020) Adaptada de la investigacion del estudio de papa

7.2.6.2 Variedad chaucha

El lugar de origen de la papa es la cordillera de los andes en américa del sur. Sin
embargo, se considera mas preciso poder individualizar dos centros de origen: uno
situado en el Per( central - Ecuador y otro en el sur de chile. Esta planta es originaria de
los andes de Sudamérica, su domesticacién y cultivo se inicié hace miles de afios en la
cuenca del lago Titicaca, &rea comprendida entre Per( y Bolivia, sobre 3 800 m.s.n.m.
donde se desarrollaron varias culturas andinas, de las cuales la Aymara y Quechua son

las Gltimas representantes. (Villota 2020)

Son plantas de desarrollo rapido, cubre bien el terreno, planta vigorosa; las hojas
son pequerfias de color verde se, tipo abiertas; con ocho foliolos primarios ovales y un
terminal. Las flores presentan en cantidad moderada, la inflorescencia es cimosa, céliz
compuesto de cinco sépalos de color blanco y cinco pétalos, color rojo morado color,
tamafo medio los tubérculos son de forma ovalada, tamafio de medianos a grandes, piel
roja y lisa, sin color secundario, ojos medianos, pulpa amarilla intensa, brotes vigorosos.
(Villota 2020, 4)

Caracteristicas de la variedad Chaucha

Tabla 3 Caracteristicas de la variedad chaucha

Caracteristicas agronémicas Observacion

Numero De Tubérculos Por Planta 18

Altitud 2.600 a 3.800 m.s.n.m
Maduracién 120 dias

Rendimiento 4a10t/ha

Contenido De Materia Seca 20%

Usos consumo freso, suave a

cocinar, sabor agradable
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Reaccion a enfermedades susceptible a Phythoptora
infestans

Temperatura 5a18|°c

Precipitacion 600 a 700 mm

Elaborado por: (Villota 2020) Adaptada de la investigacion del estudio de papa

8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Ha. La variedad de papa super chola y chaucha si influyen significativamente sobre las
caracteristicas fisico- quimicas y caracteristicas organolépticas de la bebida destilada

vodka con alfa amilasa

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza se observa que la probabilidad (p-
valor) es menor al 0,05 en donde, se analiza las caracteristicas organolépticas (olor, color
y sabor), asi pues, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa con
respectos a la variable de respuesta del pH y °Brix a un nivel de confianza del 95%

afectando significativamente el mosto.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Tipos de investigacion
9.1.1 Investigacion aplicada

Este tipo de investigacion centrada en encontrar mecanismos o estrategias que
permitan lograr un objetivo concreto, el tipo de &mbito al que se aplica es especifico y
bien delimitado, ya que no se trata de explicar una amplia variedad de situaciones, sino
mas bien de abordar un problema especifico. En el proyecto como objetivo de estudio es
conseguir el mejor tratamiento mediante el disefio experimental aleatorio con bloques al
azar y asi poder obtener el mejor tratamiento para la elaboracién de la bebida alcohdlica

destilada vodka.

9.1.2 Investigacion Descriptiva

Este tipo de investigacion tiene como principal objetivo establecer la descripcion
de lo mas completo posible de un fendmenao, situacion o elemento concreto, sin buscar ni

causas ni consecuencias de éste. Mide las caracteristicas y observa la configuracion y los
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procesos que componen los fendomenos, sin pararse a valorarlos. El trabajo permitira

seguir los procedimientos para la elaboracion de la bebida alcohdlica destilada.

9.2 Métodos de investigacion
9.2.1 Método cientifico

Este tipo de investigacion se realiza cuando el tema en estudio ha sido poco
explorado, reconocido, y dificil de formular hipétesis precisas. Suelen surgir también
cuando aparece un nuevo fendmeno, que precisamente por su novedad, no admite todavia
una descripcion sistematica, o cuando los recursos que dispone el investigador resultan

insuficientes como para emprender un trabajo profundo.

El método cientifico se aplicé en el estudio propuesto, para conocer el analisis
fisico quimico de la bebida, con la finalidad de saber si cumple o no con la normativa

vigente.

9.3 Técnicas

- Observacion: Se procedera a verificar mediante observacion el comportamiento
de los tratamientos en estudio.

- Toma de Datos: Los tiempos propuestos en el que se realizé fueron cada 1 dias
con un horario fijo (19:00pm) para su posterior analisis e interpretacion durante
15 dias.

- Tabulacion de datos: Se analizaron los datos obtenido de cada indicador

mediante un programa para conocer los resultados logrados.

9.4 Metodoldgico

9.4.1 Materiales y métodos

Materias primas
- Papa variedad super chola
- Papa variedad chaucha
Insumos
- Enzima alfa amilasa

- Levadura saccharomyces cerevisiae



- Acido citrico
Reactivos
- Agua destilada
Material de vidrio
- Vasos de precipitacion 500ml
Material de laboratorio
- Alcoholimetro
- Equipo de destilacion con columnas de rectificacion con capacidad de 12 litros
- Balanza gramera0.1-2000 g
- Refractometro de Abbe escala 0-95° Brix
- Galones de plastico
- Botellas de vidrio de 750ml

9.4.2 Factores en estudio

Factor A: Materia prima — variedades de papas
al: Papa super chola
a2: Papa chaucha

Factor B: Levadura saccharomyces cerevisiae
bl: Bloque

b2: Polvo
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9.4.3 Disefio experimental

Disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial: A x B

9.4.3.1 Tratamientos

Tabla 4 Tratamientos

Réplica | Tratamiento | Codigo Combinaciones

I T1 al bl Papa super chola + levadura bloque
T2 al b2 Papa super chola + levadura en polvo
T3 a2 bl Papa chaucha + levadura bloque
T4 a2 b2 Papa chaucha + levadura polvo
T2 al b2 Papa super chola + levadura en polvo
T4 a2 b2 Papa chaucha + levadura polvo

I T3 a2 bl Papa super chola + levadura blogue
T1 al bl Papa super chola + levadura bloque

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Tabla 5 Esquema ADEVA en la elaboracion del vodka

Fuente de variacion Grados de libertad Férmula

Repeticiones 1 r1

Factor A 1 A1

Factor B 1 B_1

AXB 1 (A-1) (B-1)

Error Experimental 3 Diferencia (total- grados
de libertad)

Total 7 (AxB)-1

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Tabla 6 Operacionalizacion de las variables

34

Variable dependiente Variable Independiente

Indicadores

Vodka Variedad de papa:

Fisico- quimicos
° pH

e Grados Brix

e Papa super chola

e Papa chaucha

Levadura:
e Bloque
e Polvo

Determinacion de
alcoholes
e Alcoholes
superiores
e Metanol

e Furfural

Caracteristicas
Organolépticas
e Olor
e Color

e Sabor

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

9.4.3.2 Caracteristicas del Experimento

- Numero de repeticiones: dos (2)
- Numero de tratamientos: ocho (8)

- Numero de unidades experimentales: uno (1)
9.4.3.3 Unidad experimental
Cada unidad experimental tuvo un peso de 15 kg de papa pelada.
9.4.4 Variables evaluadas

Materia prima

- Rendimiento de almiddn

Durante la fermentacién

- Porcentaje de solidos solubles



pH

Producto terminado

Grado alcoholico

Furfural

Alcoholes superiores

Metanol

Pruebas organolépticas (olor, color, sabor)

Rendimiento de vodka
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9.4.5 Manejo especifico del experimento

Diagrama 1 Proceso de obtencidn de almiddn de papa

Agua

Agua

Recepcion

Clasificacion

Limpiezay
pelado

Pesado

Rallado

Lavado

Sedimentacion

Secado

Pesado

Almidén

Papas dafiadas

Tierray corteza

Fibra

Por 24 horas

Por 3 horas a 45° C

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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9.4.5.1 Descripcién de los procesos

Extraccion del almidon

- Recepcion: La papa, materia prima para la investigacion fue adquirida en la

parroquia de Tambillo, directamente de los productores.

Fotografia 1 Recepciodn de las variedades de papa

S 1
o > ae

Fuente: Maigualca Johana, 2021
- Clasificacién: separacion de la papas en buen estado y eliminacion de las que se

encontraban dafiadas.

Fotografia 2 Clasificacion de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Limpiezay pelado: Se procedi6 a lavar con abundante agua la materia prima para

eliminar la tierra e impurezas y después se procedi6 a pelar de forma manual.



Fotografia 3 Limpieza y pelado de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021
- Pesado: Después de retirar la corteza se peso la papa utilizando una balanza.

Fotografia 4 Pesado de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Rallado: Se realizé de forma manual el rallado, utilizando ralladores de metal
para facilitar la salida de las moléeculas de almidon.
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Fotografia 5 Rallado de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Lavado: Una vez terminado el rallado, se lavé con agua y agitacion constante,
para extraer mayor porcentaje de almidén.

Fotografia 6 Lavado de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Sedimentacion: Se dejo en reposo durante 24 horas para que el almidon

sedimente y se separe del agua, luego se elimino el agua superficial.
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Fotografia 7 Sedimentacion de las variedades de papa

J

- Fuente: Maigualca Johana, 2021
- Secado: Para terminar de eliminar el agua retenida en el almidon se procedi6 a

secar durante 3 horas a 45°C en horno.

Fotografia 8 Secado del almiddn de las variedades de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Pesado: Una vez secado el almidon se procedié a pesar cada unidad experimental
para obtener el rendimiento de cada variedad respectivamente.
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Fotografia 9 Pesado de las variedades de papa

Fuente: Johana Maigualca, 2021

Almidon: Sustancia blanca, inodora, insipida, granulada o en polvo obtenida de

la papa.

Fotografia 10 Almidén de las variedades de papa

Fuente: Johana Maigualca, 2021



9.4.6 Manejo especifico del experimento

Diagrama 2 Proceso de elaboracion del vodka

Agua destilada
(11t x 200gr almidon)

Alfa Amilasa
(0.38gr x 1lt)

Acido citrico
(0.04gr)

Levadura en

polvo o bloque
(2.63gr x 1 1t)

Almidon

Pesado

Mezclado

Gelatinizacion

Hidrolisisl

Reposo 1

Hidrolisis 2

Reposo 2

Inoculacién

Fermentacién

Trasvase

Mosto

Destilacion

Embotellado

Etiquetado

Almacenamiento

70°C

1 hora

pHde6.5a4.5

1 hora

CO2 - 15 dias
18°C

Sedimentos

(Papel filtro)

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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9.4.6.1 Descripcién de los procesos

- Extraccion: proceso de extraccion y tamizado del almidon de la papa.

Fotografia 11 Almidon de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Pesado: se procedi6 a pesar la sustancia en una balanza gramera.

Fotografia 12 Pesado del almidén de papa

- Fuente: Maigualca Johana, 2021
- Mezclado: Se mezclé el almiddn con agua destilada, 200 g de almidoén por 1 litro

de agua destilada, cuidando que no se hagan grumos.

Fotografia 13 Mezclado del almidédn de papa

- Fuente: Maigualca Johana, 2021
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Gelatinizacion: Una vez obtenido una mezcla homogénea, se procedio a calentar
a una temperatura de 70°C, dejando como resultado la gelatinizacion del almidon.

Imagen 8 Gelatinizacion del proceso de fermentacion

Fuente: Maigualca Johana, 2021

Hidrolisis 1: Despueés de la gelatinizacion se adiciono alfa amilasa, 0.01 gr por
5.26 g de almiddn. La alfa amilasa en polvo se mezcl6 en un vaso de precipitacion
de 200ml almiddn gelatinizado para diluir y activarla, después se adicion6 a toda

la mezcla.

Fotografia 14 Hidrolisis 1 del proceso de fermentacion

Fuente: Maigualca Johana, 2021
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- Reposo 1: Se dej6 en reposo durante una hora para que hidrolice los enlaces
glucosidicos alfa 1,4 de amilasa y amilopectina y por consiguiente se transforme
rdpidamente en dextrinas solubles y oligosacéridos.

Fotografia 15 Reposo 1 del proceso de fermentacion

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Hidrolisis 2: Transcurrido el tiempo de hidrdlisis, se ajusto el pH de 6.5 a 4.5

utilizando &cido citrico en 0.04% a una temperatura de 50°C.

Fotografia 16 Hidrolisis 2 del almidén de papa

Fuente: Maigualca Johana, 2021

- Reposo 2: Luego de haber adicionado el &cido citrico para ajustar el pH, se dejo
en reposo durante una hora para que la enzima hidrolice los enlaces alfal-4y1
- 6 de almidon. Durante la hidro6lisis se liberan unidades de glucosa de la cadena

de almidon.
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Fotografia 17 Reposo 2 del proceso de fermentacién

Fuente: Maigualca Johana, 2020
Inoculacion: Se coloc6 100 ml de mosto en un vaso de precipitacion a 35°C,
después se agreg6 2% de la levadura en polvo y/o bloque segun corresponda con
respecto al volumen del mosto, se dejé reposar durante 5 min., hasta que la
levadura se disuelva y presente espuma sobre la superficie ya que indica que esta

lista la levadura para inocular el resto del mosto.

Fotografia 18 Inoculacion del proceso de fermentacion

- Fuente: Maigualca Johana, 2020

Fermentacion: El mosto inoculado se traspasé a pomas de plastico de 20 It., de
capacidad, donde se realiz6 la fermentacion alcoholica, a una temperatura
aproximada de 18°C, la boca de los galones se cubrio con tela lienzo blanco para

facilitar la salida del CO2 y mantener un pH constante.
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Fotografia 19 Envasado para la fermentacion

Fuente: Johana Maigualca
Trasvase: Finalizado el proceso de fermentacién (°Brix y pH constantes) se

trasvaso el mosto a otro recipiente para eliminar los sedimentos.

Fotografia 20 Trasvase del proceso de fermentacién

Fuente: Johana Maigualca, 2021

Destilacion: EI mosto se destil6 en el Laboratorio LABOLAB en un equipo de
vidrio con columnas de rectificacion a una temperatura de 78°C, obteniendo etanol

con grado alcohdlico.

Fotografia 21 Destilacién en el laboratorio LABOLAB

Fuente: LABOLAB
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- Embotellado: Luego de haber destilado y realizado el analisis fisico quimico la

bebida alcoholica se procedio a envasar en botellas de vidrio de 500 ml.

Fotografia 22 Producto final

- Fuente: Johana Maigualca, 2021
- Etiquetado: Las botellas fueron etiquetadas con el disefio del autor para su
posterior presentacion.

Imagen 9 Disefio etiqueta

UODKA

100 % ORIGINAL

ALMIDON DE PAPA

500ml|

Fuente: Johana Maigualca, 2021

- Almacenamiento: Lista la bebida se almaceno para las pruebas organolépticas.



Tabla 7 Composicion de los tratamientos

tl 22-12-2020 | 719 gr 3.50 It 1.33¢gr 0.04gr 9.21¢gr 3.5

t2 22-12-2020 | 748 gr 3.50 It 1.33¢gr 0.04gr 9.21¢gr 3.5

t3 22-12-2020 | 648 gr 3.00 It 1.14qr 0.04qr 7.89gr 3.5

t4 22-12-2020 | 844 gr 4.00 It 1.52gr 0.04gr 10,52¢gr 3.5
TOTAL | 2959 gr 14 1t 5,32 gr 0,16gr 36,83 gr

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Anélisis del rendimiento

Para el calculo se aplico la siguiente formula

Donde
PA

R= x 100
PP

PA= Peso del almidén
PP = Peso de la papa

R= Rendimiento
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Tabla 8 Composicidn de los tratamientos — gr.

t1 719 gr 3.50 It 1,33gr 0,04gr 9,21 gr

t2 22-12-2020 748 gr 3.50 It 1,33¢gr 0,04gr 9,21 gr 3.5

t3 22-12-2020 648 gr 3.00 It 1,14qr 0,04qr 7,89gr 3.5

t4 22-12-2020 844 gr 4.00 It 1,52gr 0,04qr 10,52gr 3.5
TOTAL | 2959 gr 14 It 5,32 gr 0,16gr 36,83 gr

Elaborado por: Maigualca Johana, 202
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Gréafico 1 Presentacién del almidén Seco

ALMIDON SECO - gr

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0
Papa super Papa super Papa chaucha = Papa chaucha
chola chola
M Seriesl 1.719 1.899 1.594 1.478

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Analisis

Terminado el proceso de extraccion del almiddn que se realizo en 4 grupos (A — B grupos
de papa super chola y C - D de papa chaucha), cada uno de 15kg de papas, dio como
resultado A= 1.719 gr de almidon equivalente al 26%; B= 1.899 gr de almidon
equivalente al 28%; C= 1.594 gr de almiddn equivalente al 24% y D= 1,478 de almiddn
equivalente al 22%, se concluye que la papa super chola representado por A-B tiene una
minima diferencia a la papa chaucha representado por C-D.

Gréfico 2 Desperdicio del almidén seco

DESPERDICIO ALMIDON - gr

1200
1000
800
600
400
200
Papa super Papa super Papa chaucha Papa chaucha
chola chola
M Seriesl 1000 1115 750 689

Fuente: Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Analisis

En el almidon seco se evidencia grumos sélidos y gelatinoso, se procede a tamizar
el almidon dejando como resultado un alto contenido de desechos en la papa super chola
A= 1.000gr equivalente al 28%; B= 1,115gr equivalente al 31%; C= 750gr equivalente a
21% y D= 689gr equivalente al 20%, se concluye que la papa super chola representada
por A — B presentan mayor porcentaje de desperdicio ya que del valor inicial se resta el

31% de almidon mientras que en la papa chaucha registra un desperdicio del 21%

maximo.
Grafico 3 Representacion del rendimiento total almidén — gr
ALMIDON TOTAL - gr
860
840
820
800
780
760
740
720
700
680
660
640
Papa super Papa super Papa chaucha Papa chaucha
chola chola
M Seriesl 719 784 844 789
Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Analisis

Después del proceso de secado y separacion de residuos sélidos gelatinosos del
almidon extraido se obtuvo como resultado, la papa super chola A= 719gr equivalente al
23%; B=784qr equivalente al 24%; C= 844qr equivalente al 27% y D= 789gr equivalente
al 26%, se concluye que la papa chaucha se extrajo mayor cantidad de almidén.
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Gréfico 4 Comparacion del rendimiento - gr

RENDIMIENTO - gr

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0
Papa super Papa super Papa chaucha = Papa chaucha
chola chola
B SECO Kg 1.719 1.899 1.594 1.478
W DESPERDICIO kg 1.000 1.115 750 689
TOTAL kg 719 784 844 789

HSECO Kg m DESPERDICIO kg TOTAL kg

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Discusion

La unidad experimental en el trabajo de investigacion utilizada fue 15 kg de papa
pelada de dos variedades requeridas para realizar 4 tratamientos, el total de papa pelada
fue de 15kg de cada variedad donde se obtuvo los siguientes resultados: papa super chola
A=1.719 gr de almiddn equivalente al 26%; B=1.899 gr de almiddn equivalente al 28%;
C= 1,594 gr de almiddn equivalente al 24% y D= 1.478 de almidon equivalente al 22%;
después de la separacion de los residuos solidos y gelatinosos del almidon deja como
resultado de desperdicio papa super chola A= 1.000gr equivalente al 28%; B= 1,115gr
equivalente al 31%; C= 750gr equivalente a 21% y D= 689gr equivalente al 20%, el
resultado final obtenido de almidon listo para ser utilizados fue: la papa super chola A=
719gr equivalente al 23%; B= 784gr equivalente al 24%; C= 844gr equivalente al 27% y
D= 789gr equivalente al 26% de la papa chaucha. Se concluye que la papa chaucha
presento mejores condiciones y rendimiento en el proceso de extraccion del almidén, la

papa super chola fue la papa que mayor desperdicio presento en el proceso.

10.2 Anaélisis de las variables

10.2.1 Variable pH
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Anélisis de varianza para el pH obtencion del vodka a partir de dos
variedades de papa y dos presentaciones de levadura.

Tabla 9 Analisis de varianza de la variable pH

F
F.V SC Gl CM calculado Fcritico p-valor
Vv 0,74 1 0,74 100,25 5,59 0,0006 ns
PL 0,01 1 0,01 0,75 5,59 0,4357 ns
Repeticiones [ 0,00 1 0,00 0,00 5,59 0,0000 ns
V x PL 0,16 1 0,16 21,68 5,59 0,0096 ns
Error 0,03 4 0,01

Total 0,93 7

CV% 2,00

Elaborado por: Tukey - Maigualca Johana, 2021
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V= variedades de papas
PL = Presentaciones de levaduras
C.V. (%): Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, en el andlisis de varianza se
observa que el F calculado es menor que para el F critico a un nivel de confianza del 95
%, en donde se analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las
repeticiones no son significativas por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con
respecto a las variables de variedades de papa y presentaciones de levadura permitiendo
observar diferencias significativas entre los tratamientos con respecto a la variable pH

para lo cual se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que,
de 100 observaciones, el 9,80% van a salir diferentes y el 90.20% de observaciones seran
confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo
a la variable pH, por lo cual refleja la precisidn con que fue desarrollado el proyecto y la
aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el

experimento.
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En conclusion, se menciona que las variables de variedades de papa y temperatura
si influyen sobre la variable pH en la obtencién de almidon presentando diferencias entre

los tratamientos de la investigacion.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para el factor A variedades

Variedad | Medias N E.E Grupo Homogéneo
al 4,59 4 0,04 A
a2 3,99 4 0,04 B

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Anélisis e interpretacion tabla 10

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de
significacion, ubicandose la variedad a; (super chola) en el primer grupo homogéneo A'y
de igual manera que la variedad a» (chaucha) se ubica en el mismo grupo homogéneo

mencionado, es decir presentando diferencias entre cada una de ellas.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con la variedad de papa a2
(papa chaucha), lo que nos permite definir que el vodka obtenido de este tipo de variedad
contiene un porcentaje de pH de 4,59 % de acuerdo con lo estipulado por (Sanchez
2018)“El pH esta dentro del rango de estudio considerado en la investigacion,
normalmente oscila en un maximo de 4 %, es decir esta dentro de los parametros para

bebidas alcohdlicas.”

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el factor B presentaciones de levadura

Levadura Medias N E.E. Grupo Homogéneo
b1 4,26 4 0,04 A
b2 4,32 4 0,04 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Analisis e interpretacion tabla 11

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tablall, al realizar la prueba de

significacion de Tukey al 5% para el factor B presentacion de levadura se observa un
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rango de significacidn, ubicandose la variedad b1 (blogue) en el primer grupo homogéneo
A, mientras que la variedad b. (polvo) se ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el bi es la presentacion de
levadura en bloque para la obtencién del vodka a partir de papa con respecto a la otra
presentacion en polvo, es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del
vodka mencionado ya que dichas presentaciones nos permiten conocer su
comportamiento en el pH del producto obtenido, el contenido de proteinas en las
levaduras varia entre el 40 y el 50 % de su peso seco y tienen una excelente calidad en
funcién de su perfil de aminoacidos esenciales, las levaduras toleran un rango de pH entre

3y 10 segun (Suarez-Machin, Garrido-Carralero y Guevara-Rodriguez 2016 )

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 4,29 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Analisis e interpretacion tabla 12

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion,

ubicandose a la repeticion | el primer grupo homogéneo A.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t4 (az2b2) 3,87 A

t3 (azb1) 4,10 A B

t1 (aih) 4,42 B C

t2 (aib2) 4,76 C

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Analisis e interpretacion tabla 13

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, se observa que el mejor
tratamiento para la variable pH es el t4 (az2b2) en la obtencion del vodka a partir del

almidon de papa que corresponde a la variedad chaucha + levadura en polvo.



58

Observandose que pertenece al grupo homogeéneo A es decir existe diferencia estadistica
significativa con el resto de los tratamientos por lo que en la obtencion de vodka se
encuentra en un 3,87 % es decir se encuentra dentro del rango segun (Sanchez 2018)
menciona “El pH esta dentro del rango de estudio considerado en la investigacion,
normalmente oscila en un méximo de 4%, es decir esta dentro de los pardmetros para

bebidas alcoholicas.”

Grafico 5. Comportamiento de los promedios del variable pH en la obtencién del vodka

Variable pH
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Tratamientos

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

En el grafico 5 de la variable pH, nos indica que el mejor tratamiento es el ts
(azb2) en la obtencidn del vodka que corresponde a la variedad chaucha + levadura en

polvo estando en el rango homogéneo A.

10.2.2 Variable Grados Brix

Anadlisis de varianza para los grados Brix en la obtencion del vodka a partir de

dos variedades de papa y dos presentaciones de levadura.
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Tabla 14. Andlisis de varianza del variable pH

F.V SC Gl CM F calculado Fcritico p-valor
\Y 0,32 1 0,32 0,97 5,59 0,6881*
PL 0,18 1 18 0,55 5,59 0,5012ns
Repeticiones | 0 1 0 0 5,59 0,0000 ns
V x PL 0.02 1 0,02 0,1'06 5,59 0,8177*
Error 1,32 4 0,13

Total 1,84 7

C.V% 0,10

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

** Altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V= variedades de papas

PL = Presentaciones de levaduras

C.V. (%): Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, en el anélisis de varianza se
observa que el F calculado es menor que el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en
donde se analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones
no son significativas por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto a las
variables de variedades de papa y presentaciones de levadura permitiendo observar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, con respecto a la variable

°Brix para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que,
de 100 observaciones, el 9,80% van a salir diferentes y el 90.20% de observaciones seran
confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo
a la variable °Brix, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y
la aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el

experimento.
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En conclusién, se menciona que las variables de variedades de papas y
temperatura si influyen sobre la variable °Brix, en la obtencion de almiddon presentando

diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad | Medias N E.E Grupo Homogéneo
a1 5,9 4 0,29 A
a2 6,3 4 0,29 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Analisis e interpretacion tabla 15

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de
significacion, ubicandose la variedad a; (chaucha) en el primer grupo homogéneo Ay de
igual manera que la variedad a1 (chaucha) se ubica en el mismo grupo homogéneo

mencionado, es decir presentando diferencias entre cada una de ellas.

En conclusién, se observa que el mejor resultado es la variedad de papa a2
(chaucha), lo que nos permite definir que el vodka obtenido de este tipo de variedad
contiene un porcentaje de °Brix normal de 6.30 %, segin (Marchéan y Albuja 2018). “El
°Brix estd dentro del rango de estudio considerado en la investigacion, normalmente
oscila en un maximo de 6.5%, es decir estd dentro de los parametros para bebidas

alcoholicas.”

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Presentaciones de Levadura

Levadura | Medias N E.E. Grupo Homogéneo
bl 5,29 4 0,29 A
b2 6,25 4 0,29 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Anélisis e interpretacion tabla 16

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor B presentacion de levadura se observa un
rango de significacion, ubicandose la variedad b2 (polvo) en el primer grupo homogéneo
A, mientras que la variedad bz (bloque) se ubica en el mismo grupo homogeéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el b, es la presentacion de
levadura en polvo para la obtencion del vodka a partir de papa con respecto a la otra
presentacion en bloque, es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del
vodka mencionado ya que dichas presentaciones nos permiten conocer su

comportamiento en los °Brix del producto obtenido.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo

I 6,10 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Anélisis e interpretacion tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion,
ubicandose a la repeticion | el primer grupo homogéneo A. En conclusion, se menciona
que la mejor repeticion es la repeticion uno para la elaboracion del vodka a partir de
almidon de papa esto nos permite conocer su comportamiento de los °Brix que contiene

el producto obtenido

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t1 (aby) 5,70 A
t3 (azb1) 6,10 A
t2 (a1by) 6,20 A
t4 (az2b2) 6,40 A

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Andlisis e interpretacion tabla 18

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, se observa que el mejor
tratamiento para la variable °Brix es el t4 (a2b2) en la obtencion del vodka a partir del
almidon de papa que corresponde a la variedad chaucha + levadura en polvo.
observandose que pertenece al grupo homogéneo A es decir existe diferencia estadistica
significancia con el resto de los tratamientos por lo que en la obtencién de vodka los
°Brix son optimo ya que se encuentra entre 6,40% dentro del parametro de los °Brix de
un minimo de 6,40% segln (Marchan y Albuja 2018) menciona “Los °Brix est4 dentro
del rango de estudio considerado en la investigacion, normalmente oscila en un maximo

de 6.5%, es decir esta dentro de los pardmetros para bebidas alcohdlicas.”

Gréfico 6. Comportamiento de los promedios del variable pH en la obtencion del vodka
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Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

En el gréafico 6 de la variable °Brix, indica que el mejor tratamiento es el t4 (az2b2)
en la obtencién del vodka que corresponde a la variedad chaucha + levadura en polvo

estando en el rango homogéneo A.

10.3 Andlisis sensorial del mejor tratamiento

Una vez realizados los andlisis fisico-quimicos a la bebida, se procedié con la
evaluacion organoléptica la cual se realiz6 dia a dia (duracion 15 dias) en un horario fijo
(19:00pm), se registrd en formatos elaborados, considerando las variables: olor, color y

sabor.
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Los resultados obtenidos se analizaron bajo la prueba no paramétrica de

Frieedman, método que consiste en ordenar los datos por filas o blogues.

Ponderacioén de las variables

Olor Color Sabor
1. D dabl .
) Mes;i%;raa e 1 Turbio 1. Malo
. Medio 2. Medi
2. Opaca edio
3. Agradable 3. Excelente
3. Transparente
Tabla 19 Registro parametro OLOR
OLOR DIAS
TRATAMIENTO |1 |2 |3 |4 |5/6 |7|8 |9[10 |11 |12|13 |14 |15y x
tl 2 |2 (2|2 |22 (2|2 |2|2 |2 |2 |2 |1 |1 |28 |[1,87
t2 2 (2 (2|1 |12 |1f1 1|1 |1 |1 |1 |1 (1 (18 ([1,20
t3 2 {222 |21 (1/1 1|1 (1 |1 |1 |1 |1 |20 |1,33
t4 2 121212 |2(2 (2|3 3|3 (3 |3 3|33 ]38 [253
) g8 |8 (8|7 (7|6 |6|7 [7[7 |7 |7 |7 |6 |6 |[104 |6,93
Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Gréfico 7 Parametro OLOR
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Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Después de haber procesado y ordenado la informacion registrada en los formatos

se determind que la variable del Olor del T4 con ponderacion de 2,53pts., presenta

caracteristicas optimas, dentro del rango medio — agradable, seguida del T1 con 1,82 que

mantiene una valoracién media, mientras que el T3 y T2 el olor es desagradable con

ponderacion de 1,33 y 1,20 respectivamente.

Tabla 20 Registro parametro COLOR

COLOR DIAS

TRATAMIENTO |12 |3 |4|5|/6|7|8(9|10(11|12|13|14|15|X |Xx
T1 11112222 \2|2|2 |2 |2 |2 (2 |2 |27]180
T2 111221242 {1}12 1 |1 |1 {1 |1 |15|1,00
T3 112221111 }1 1 |1 |1 {1 |1 |18|120
T4 111122223 |3|3 |3 |3 |3 (3 |3 [35]233
X 414 \5\7|7|6|6|7 (7|7 |7 |7 |7 |7 |7 |95|1,03

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Gréafico 8 Parametro COLOR

VARIABLE COLOR
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Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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La informacion registrada en los formatos se determiné que la variable del Color

del T4 presenta buen color con ponderacion de 2,33 dentro del rango transparente, seguida

del T1 que mantiene una valoracién media de 1,80pts con un rango opaco, mientras que

el T3y T2 el color es turbio, su aspecto no es aceptable para el estudio y esta con

ponderacion de 1,20 y 1 pts., con aspecto desagradable.

Tabla 21 Registro parametro SABOR

SABOR DIAS
TRATAMIENTO |12 (3(4|5/6|7(8(9(10(11|12|13|14|15|X |x
T1 11111222222 |2 |2 |2 |2 |3 (27]1,80
T2 1(1/2(2j12}2{2)1f2 |1 |1 |1 (1 (1 |15]|1,00
T3 1122|2212 (1(1(1 |2 |1 (1 |1 |1 (191,27
T4 112122222333 |3 |3 |3 |3 |3 (37247
p 4\ 6 |6|6|7|6|67|7|7 |7 |7 |7 |7 |8 |98]6,53
Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Grafico 9 Parametro SABOR
VARIABLE SABOR
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Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

Analisis

La informacion registrada en los formatos se determiné que la variable del Sabor

del T4 era el 6ptimo para el estudio se pudo percibir alcohol dejando como resultado la
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ponderacion de 2,47pts, dentro del rango medio - excelente, seguida del T1 que mantiene
una valoracion media de 1,80pts, mientras que el T3y T2 el sabor era insipido y podrido

esta con ponderacion de 1,27 y 1 pts., respectivamente.
Discusion de resultados

Los resultados fueron validados por el método no paramétrica de la prueba de
Friedman y las Norma ISO 5492 Anélisis sensorial. Vocabulario, NTE INEN-1SO 11037,
Anadlisis sensorial. Guia general para la evaluacién sensorial del color de los productos y
NTE INEN-1SO 13301, Analisis sensorial. Metodologia. Guia general para la medicién
del olor, de la sensacion olfato-gustativa y del gusto mediante el procedimiento de
eleccion forzosa de una entre tres alternativas (EFA-3).

Tabla 22 Registro organoléptico ti - t»

T1-T2 |1 |2 |3 4 5 |6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15
Olor 2 12 |2 1515115 (15|15 (151515 |15 (15|1 1
Color |1 |1 |1 1511515 |15|15 (15|15|15 |15 |15|15|15
Sabor |1 |1 |1 1 15115 (15115 (151515 |15 |15(15|2
Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Grafico 10 Organoléptico ti - t2
TRATAMIENTO T1 -T2
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Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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Después de tabular y realizar el analisis estadistico se determina que el T1y T2

con levadura en polvo y bloque no fueron los mejores tratamientos, ya que las

caracteristicas organolépticas no son favorables para el estudio se encuentra en una

ponderacion de 1, 5 pts., promedio dentro del rango malo — medio, no cumple con las

condiciones basicas, estos tratamientos fueron descartados en el proceso de fermentacion,

por el mal estado del mosto que presento en el proceso de fermentacion.

Tabla 23 Registro organoléptico ts - ts

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

14

15

DIAS
T3-T4 |1 2 3 4 |5 16 |7 8 9 10 (1112 |13 |14 |15
Olor 2 2 2 2 |2 |15]15 |2 2 2 2 |2 2 |2 |2
Color |1 1 1512 |2 |15]15 |2 2 2 2 |2 2 |2 |2
Sabor |1 2 2 2 |2 |15]15 |2 2 2 2 |2 2 |2 |2
Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
Gréfico 11 organoléptico ts - ta
TRATAMIENTO T3-T4
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El analisis estadistico se determina que el T3 con la variable levadura en bloque

se mantuvo en un rango promedio dejando como resultado un mosto no idéneo para el

estudio realizado, el T4 compuesto de almidon de papa chaucha + levadura en polvo

presento mejores caracteristicas y resultados en el analisis sensorial mantuvo un rango de

2,5pts., un rango medio-excelente cumplio con los requerimientos de las normas anterior
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mente mencionadas, se determina que el T4 es el mejor tratamiento, las caracteristicas
organolépticas son favorables para el estudio.
Tabla 24 Resultados del analisis sensorial

Parametros Resultado Método

Olor T4 mejor Método Frieedman

tratamiento

Color T4 mejor Método Frieedman

tratamiento

Sabor T4 mejor Método Frieedman

tratamiento

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021

10.4 Analisis fisicoquimico de determinacion de alcoholes en el mejor tratamiento

El andlisis fisicoquimico de alcoholes del mejor tratamiento se realiz6 segun
(NORMALIZACION 2016), NTE INEN 369.

Tabla 25 Andlisis fisicoquimico de determinacion de mejor tratamiento

Parametros Unidad Resultado Método
Alcohol, fraccion %oviv 4,04 INEN 360
volumétrica

Alcoholes superiores | mg/100ml 55,68 INEN 345
Metanol mg/100ml 0,36 INEN 347
Furfural mg/100ml 0,38 INEN 344

Fuente: LABOLAB. (2021)

El andlisis fisicoquimico realizado en el laboratorio del mejor tratamiento ta

(almidon papa chaucha + levadura en polvo) da como resultado alcohol, fraccion
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volumétrica 4,04% v/v; alcoholes superiores 55,68 mg/100ml; metanol 0,36 mg/100 y
furfural 0,38 mg/100ml, pardmetros establecidos en la NTE - INEN 369 de la Quinta
revision. 2016-11.

11. IMPACTO

11.1 Impacto Técnico

Por medio de procesos agroindustriales se brinda alternativas a la produccién
agricola, aprovechar la materia prima para transformarla en derivados mediante
procesos, en este caso las papas permitiran obtener almidon para ser procesado y
obtener una bebida alcohdlica mediante destilacion vodka.

11.2 Impacto Social

El consumo moderado de alcohol puede tener efectos beneficiosos para algunas
enfermedades especificas, en la mayoria de las sociedades tiene un impacto negativo en
la salud debido al consumo excesivo y descontrolado mismo que conlleva a ser un

problema de salud publica.

11.3 Impacto Ambiental

Previo a la elaboracion de la bebida, se debe extraer el almiddn de la papa, donde
existiran residuos de la corteza y restos de la papa rallada para lo cual se debe crear una

alternativa como un abono organico o alimentos para animales.

11.4 Impacto Econémica

La variacion del costo de la materia prima en el mercado es un riesgo para la
elaboracion de la bebida alcohdlica vodka, ya que en temporadas de precios altos los

productores sacan la produccion sin garantizar calidad.
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Tabla 26 Presupuesto del proyecto de investigacion
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Detalle Cantidad | Valor unitario Valor total
MATERIA PRIMA

Papa chaucha 45kg 1.00 45.00
Papa super chola 45kg 1.50 67.50
MATERIALES Y EQUIPOS

Vasos de precipitacion 100ml 3 3.00 9.00
Probeta de 100 ml 3 7.00 21.00
Balanza gramera .12000 gr 1 10.50 10.50
Galones de plastico 3 5.50 16.50
Tinas plésticas 2 5.00 10.00
Botellas de vidrio de 350ml 3 2.25 6.75
Alcoholimetro 1 50.00 50.00
Guantes, mascarillas y cofias 1 2.00 2,00
Termometro 1 18.00 18.00
INSUMOS

Levadura polvo 1kg 8.00 8.00
Levadura en blogue 1kg 3.50 3.50
Acido citrico 1kg 2.50 2.50
Enzima alfa amilasa 1kg 20.00 20,00
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REACTIVOS

Tirillas de pH 1 28.00 28.00
Agua destilada 201t 0.10 2.00
ANALISIS DEL LABORATORIO

Analisis fisico-quimico 3 150.00 450.00
MATERIAL DE LABORATORIO - UTC

Refractometro de Abbe escala0- | 1 40.00 40.00
95° Brix

Equipo de destilacion con 1 600.00 600.00
columnas de rectificacion

Cromatdgrafo de gases 1 480.00 480.00
TOTAL 1890.75

Elaborado por: Maigualca Johana, 2021
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye que:

Para la extraccion del almidén se utilizé dos variedades de papas (Chaucha y super
chola), la unidad maestral fue de 15kg de papa respectivamente en el cual se aplicd
procesos de recepcion, clasificacion, pelado, pesado, rallado, tamizado y secado,
después de esto se obtuvo como resultado el almidén de la materia prima listo

para ser utilizado en la elaboracidn de la bebida alcohdlica.

Los resultados obtenidos del andlisis del disefio experimental mediante el método
Tukey del pH determino que ts (a:b2) estd dentro del rango propuesto para el
estudio con 3,64% de pH, mientras que los °Brix se obtiene que ts (azb2) estan
dentro del rango que oscila en el minimo de 6,40 °Brix, el tratamiento 4 es el

mejor tratamiento de acuerdo al método aplicado.

Las caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor) del mejor tratamiento dejo
como resultado que el t« (Almiddn papa chaucha + levadura polvo) tenian las
mejores condiciones sensoriales con el 37% para el andlisis requerido, seguido
por t: (Almidon super chola + levadura en bloque) con el 28% pero el mosto al
final se dafid, finalmente el ts y t. estuvo con el 16% y 19% de caracteristicas
sensoriales negativas ya que en el proceso de fermentacion el mosto tuvo que ser

descartado por las malas condiciones que presentaba.

El analisis fisicoquimico realizado en el laboratorio del mejor tratamiento ta
(almidon papa chaucha + levadura en polvo) da como resultado alcohol, fraccion
volumeétrica 4,04% v/v; alcoholes superiores 55,68 mg/100ml; metanol 0,36
mg/100 y furfural 0,38 mg/100ml, parametros establecidos en la NTE - INEN
369 de la Quinta revision. 2016-11.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda indagar otros métodos de elaboracion del vodka como otro tipo de
hidrolisis del almidén para mejorar el rendimiento de alcohol en la bebida
destilada vodka.

- Analizar la materia prima previo a su utilizacion, considerando que existen
algunas variedades de papas y se requiere utilizar la de mayor rendimiento para la
extraccion de almidon.

- La temperatura en el proceso de fermentacion debe ser controlado por que en la
activacion de la levadura no puede elevarse de lo recomendado ya que puede

morirse y no realizar la fermentacion.
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15. ANEXOS

Anexo 1 Ubicaciéon del lugar de estudio
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Anexo 2 Hoja de vida de la tutora
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REGISTRO EN EL | REGISTRO
CONESUP CONESUP
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HISTORIAL PROFESIONAL
FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
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AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ingenieria, Industria
y Construccion.

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: Septiembre 2000
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Anexo 5 NTE INEN 369 - VODKA

INEN

Sanicho Evuatadano de Hommalzacian
[hate — Erisador
NORMA NTE INEN 369
TECNICA Cuinta revision
ECUATORIANA 201e-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. VODKA. REQUISITOS

ALCOHDLE: BEVERALE S VODKA REQUIREMENTS

IC8: 67150110
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MTE INEK 258 MG

BEEBIDAS ALCOHOLICAS
VODKA
REQUISITOS

1. OBJETO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta noma rstableos Ins requisitos para gl wodka,

2. REFERENCIA HORMATIVAS

Los siquienies documanios, an su intalidad o an parte, son indspensables para la aplicacitn de
aste documantn. Pars referencias fachadas, solamanta apkea |a adicidn ciada, Para refarencias
#in Tacha, eplica |8 Olima edicidn (induyendn cualquier anmienda).

NTE INEN 338, Eabidas akahdicas. Deficknas
NTE INEN 1108, Agus potable. Requistos
NTE INEN 240, Eabidas akahdicas. Deferminacion el grado sicohic.

NTE INEN 2014, Bebitas aicofdicas. Determinackin de PrOduCios CORGENEES por Cromatogranta
e Jasss.

NTE INEM 3B, Beldias alcomdicas. Muesireo

NTE INEN 1493, Bebigas aiconticss. Rolwedo

3. TERMINOS Y DEFINICIONE S

Para Ins efactos de esla noma, sa adophan |as definicionas contampladas en NTE INEN 238 y la
s & contineaciin se detalla:

31
vadka
Bebida alcohdlica obtenida mediarms la hidratacidn del aloohol atilico echficade exdiransutrn,
priveniene de productos naturales v aledo por un mEsdo convenienta, de mansra que quads
&N CAMBCIRT, aroma o gusho distinfw,
4. REQUISITOS
4.1 Bl vodka debe presantar un sspects Fenapananta & incodon,
4.2 No =e pemite la adicién de edulcorantes, colorantes, ni saborizames.

4.3 El agua wtiizada para la hidratacion debe sar potable conforma & NTE INEN 1104, 1a misma
que puede sar somebida a un proceso de ratamianlo poslanon.

4.4 El vodka debe cumplic los requisilos fisicos y quimicos establecidos en la Tabla 1.

83
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HTE IMER 358 M1
TABLA 1. Requisitos fialcoe y quimicos para el vodka
Requisitos Unidad Minimg | Maxima Matada de
BNy

Areohnl fracoien voiumatnza % 75 MTE INEN 340
Matanal mgi100 cm® - 15 NTE INEN 2014
Furfural mg00 am®” 0.0 NTE INEN 2014
Alccholes superires mg/00 am® 07 NTE INEN 2014

B e e 100 e’ pomesapond # Soohal bt

" Mghies SUDETS comprenden: isopropancl, prooond, obuiang, ispamicn, amiicn

5. MUESTRED

El muesires debe realizarse de acwends con NTE INEN 338,

El robutadn debe redizame de acierdo con NTE INEN 1833

e

& ROTULADO
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MTE INEN 38 e

ANEXD A
{infomatho)

METODO S DE ENSAYD PARA CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

NTE INENSO 11007, Anafisls Sensonial Guis genersi para i evaluscion sensorial el coior oo
Ios peoducios.
NTE INEM-IS0 13301, Andiisis sensarial Metoaoiogia. GUia penersi pars is medioion del oiy, oo

13 52nsacn ofato-pustatia y del gusto medlante &f procacimients de sleccldn frz0sa 02 una
enire tres afemativas (EFA-3).

e —
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NTE INENW 358

ANEXO B
{informatra)

WMETODOS DE RUTIMA PARA LA DETERMINACION DE CONGENERE

NTE INEN 344, BRbias alcnfilcas Defemminacion oe fursl

NTE INEN 345, Balolas alcohdicas. Detsrminacion de altoholes SWpenones

HTE INEN 347, Eebidas acomdicas. Detemminacion el mefan

MG
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INFORMACION COMPLEMENTARIA
Cocumento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. VODKA REQUISTOS  Codige ICS:
HTE IMEM 365 E7.160.10
Qulnta revialon
ORIGIMAL: REVISION:
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Fecha de iniciacan del esiudioc 3015-10-18
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Facha da iniciacidn;  H16-08-19
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NOMEREES: INSTITUCION REPRE SENTADA:

Alherta Salvador [Prasidanta) ALCOPESADESTILES

Kimena Matheu ILSA 5.A

Beden Simbaia IL5A5A

Elena Martinod ILEPEA

Carlos Maran LICCANDES

Catafina Andrade COSMICA

Maria Cristina Mareno EMBOTELLADORA AZUAYA (EASA)

Adrigna Soriand AGEMCIA MAZIOMAL DE REGULAZION,
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CERTIFICACION ¥ WALIDACION
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{ficializada coma; Yoluntana
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Por Resolucin Mo, 16406 da 20161005
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Zanviclo Ecustorianc de Normallzzclan, INEN - Baquerize Moreno E3-25 y Av. & de Dlclembre
Canllla 17-01-3593 - Telfs: (333 2)3 625560 8l 3 325353
Direcchin Ejecutiva: diracclong@nomalizacion gob.sc
Diracclan de Mormalizacidn: coneultanormallzacion@normalizacion.gob.ac
canfro de Informacion: centrodainformaciong@narmalizacion gab st
URL-www.normalizacion gob.ec
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TRATA-
MIENTO

Anexo 6 Formato de registro

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

REGISTRO DIARIO TRATAMIENTOS

FECHA COLOR OLOR pH °BRIX HORA TEMPER

SABOR

Turbio Opac | Transp | Desag | Medio | Agrada Ocasional ATURA Malo
a arente | radab ble

Medio

Excelent
e
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Anexo 7 Ejemplo formato de registro

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

REGISTRO DIARIO TRATAMIENTOS

TRATA- FECHA COLOR OLOR pH °BRIX HORA TEMPER SABOR
MIENTO Turbio Opac | Transp | Desag | Medio | Agrada Ocasional ATURA Malo Medio | Excelent
a arente | radab ble e
le
tl 27-12-2020 X X 3.5 6.10 19:00 18°C X
t2 27-12-2020 X X 3.5 7.0 19:00 18°C X
t3 27-12-2020 X X 35| 6-50 19:00 18°C X
t4 27-12-2020 X X 3.5 6.90 19:00 18°C X
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Anexo 8 Aval - Abstract

¥ | Cotopad CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCTON

En calidad de Docente del Idioma Ingles del Cantro de Idiomas de la Univerzidad
Tacnica de Cotopaxd; en forma legal CERTIFICO que: Lz traduccion del resumen del
provecto de imvestizacion 2l Idioma Inglés presentado por la Srta. Maipualca Pilatasiz
Johana Alexandra de 1z Camera ds INGENIERIA AGROINDUSTRIAL de la
FACULTAD ACADEMICA DE CIENCIAS AGROFECUERIAS Y RECUES0S
NATURALES ono timle vesza "ELABORACION DE TUNA BEBIDA
ALCOHOLICA DESTILADA (VODEA) A FPARTIE DE DOE VARIEDADES DE
PAPA CHAUCHA (solsnum phurejs) ¥ SUPER CHOLA (solanum ruberosum L)
CON ALFA AMILASA", lo realizo bejo mi supervision v oxnple con una carrscta
astructara sramatical del Idioma.

E: todo coanto puedo certificar en honor a 13 verdad v autarizo 2 la peticionaria hacar
uz0 del presante cartificado de 1z mamera etica que estimare comvenianta,

Lataomea, 10 da marzo dal 2021

Atentaments,

WCs. Emma Jackelma Herrera Lashiiza

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502277031

Firmmadio
irmsemis por
WP
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