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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar el orden de reaccion en la elaboracion de una
bebida tipo vodka a partir del almidon de oca (Oxalis tuberosa) y maiz (Zea mays). Se utilizé
un disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial de A x B (3*2) con dos réplicas,
evaluando tres concentraciones de almidén (20% oca, 80% maiz; 50% oca, 50% maiz y 80%
oca, 20 maiz) y dos tipos de levadura (Saccharomyces cerevisiae y bayanus). Las variables de
respuesta incluyeron sélidos solubles, pH y grado alcohdlico. La medicion de solidos solubles
y pH se realizaron diariamente, mientras que el grado alcoholico se evalu6 cada 4 dias durante
un periodo de 14 dias. EI mejor tratamiento fue el ts, que consistié en un 80% de almidon de
oca y un 20% de almidon de maiz, utilizando Saccharomyces Cerevisiae. Este tratamiento
muestra un ajuste en las ecuaciones, resultando en un orden de reaccidn cero con un coeficiente
de determinacion (R2) de 0,999 para los sélidos solubles y 0,9912 para el grado alcohdlico. Por
otro lado, el R2 del pH fue de 0,9044, indicando un orden de reaccion uno. Los resultados del
ts considerado como el mejor tratamiento en el anélisis de calidad realizado en el laboratorio
fueron los siguientes: el grado alcohdlico 38,14 % v/v, para el caso de alcoholes superiores,
furfural y metanol el resultado es <0,02 mg/100 ml. Estos parametros cumplen con las
especificaciones establecidas en la NTE-INEN 369. Asimismo, la bebida tuvo un buen nivel de
aceptabilidad por parte de los catadores. Estos resultados sugieren que la combinacion de
almidon de oca y maiz, junto con la levadura adecuada, puede ser una alternativa viable para la
produccion de bebidas alcohdlicas.

Palabras clave: Oca, maiz, almiddn, bebida tipo vodka, orden de reaccion.
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ABSTRACT

The present research has as goal to determine the reaction order in the production of an alcoholic
beverage type vodka, using oca starch (Oxalis tuberosa) and corn starch (Zea mays). A block
designed completely randomized with AxB factorial arrangement (3*2) with two repliques,
evaluating three concentrations of starch (20% oca, 80% corn; 50% oca, 50% corn and, 80%
oca, 20% corn) and two different types of yeast (Saccharomyces cerevisiae and byanus). The
response variables included soluble solids, pH and alcoholic content. The soluble solids and pH
was measured every day, meanwhile the alcoholic content was measured every four days during
a time of 14 days.

The most successful treatment was the ts, it consisted in 80% of oca starch and 20% of corn
starch, using Sacharomyces cerevisiae. This treatment showed and excellent adjustment in the
equations, given as result a zero-reaction order with a determination coefficient (R?) of 0,999
to the soluble solids and 0,9912 to the alcoholic content. In the other hand, the pH R? was
0,9044 showing a reaction order one. The quality analysis results made in the laboratory from
the best treatment ts are: Alcoholic content 38,14% v/v, to the case of superiority alcohol,
furfural and methanol the result is <0,02mg/ ml. These parameters fulfil with the NTE-INEN
369. In addition, the beverage had a good level of acceptability by testers. These results
suggested that the combination of oca starch and corn starch with the correct yeast, could be a
viable option to produce alcoholic beverages.

Keywords: Oca, corn, storch, beverage, reaction
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INTRODUCCION
La elaboracion de bebidas alcohdlicas, especialmente aquellas que se asemejan al vodka, es un
proceso que combina la tradicion con la ciencia y ha evolucionado durante los afios para
incorporar innovaciones tecnologicas y metodoldgicas en la elaboracidn de bebidas alcohdlicas.
En la presente investigacion se centra el andlisis y optimizacion de elaboracién de una bebida
alcoholica proceso utilizando ingredientes autéctonos que tienen un gran potencial en la
agroindustria ecuatoriana (Gordillo et al, 2022). La oca y el maiz son productos agricolas que
no solo son parte de la dieta local, sino que también poseen caracteristicas, por ejemplo:
contienen altas concentraciones del almiddon que pueden ser hidrolizadas con enzimas
resultando una mayor concentracion de azucar que los hacen adecuados para la fermentacion y
produccién de alcohol.
El proceso de elaboracion de una bebida tipo vodka implica varias etapas, comenzando con la
seleccion y preparacion de los ingredientes; en este caso, el almiddn de oca y el maiz se someten
a un proceso de hidrdlisis enzimética, donde los carbohidratos complejos se transforman en
azucares simples. Este paso es importante ya que los azucares son los sustratos en las que las
levaduras utilizaran durante la fermentacion para producir alcohol; posteriormente, se afiade la
levadura, que inicia el proceso de fermentacion, convirtiendo los azdcares en etanol y dioxido
de carbono (Orddfiez, 2022). La eficiencia de este proceso puede verse afectada por multiples
factores, incluyendo la temperatura, el pH y la concentracion de los reactivos, lo que hace
fundamental el estudio del orden de reaccion.
El orden de reaccion es un concepto clave en la cinética que describe como la velocidad de
reaccion depende de la concentracion de los reactivos; en este estudio, se exploraron dos tipos
de orden de reaccion (orden cero y orden uno). En el caso del orden cero, la velocidad de
reaccion es constante y no necesita de la concentracion de los reactivos, lo que implica que la
produccién de alcohol puede ser predecible y controlable. Por otro lado, en el orden uno la
velocidad de reaccion es directamente ajustado a la concentracion de uno de los reactivos, 1o
que introduce una variabilidad que puede complicar el proceso de produccién (Razuri, 2012).
Los datos obtenidos durante la investigacion mostraron que el modelo de orden cero fue el mas
adecuado para describir la cinética de produccién de alcohol en los tratamientos analizados.
Ademas, la investigacion releva la importancia de la innovacion en la fabricacion de bebidas
alcohdlicas. La utilizacion de ingredientes autoctonos como la oca no solo promueve la

sostenibilidad y el uso de recursos locales, sino que también puede abrir nuevas oportunidades



en el mercado de bebidas. La combinacion de técnicas tradicionales con enfoques cientificos
puede resultar en productos de alta calidad que satisfacen la demanda del consumidor.
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2. DISENO DE PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

La oca (Oxalis tuberosa) es también conocida como timbo o quiba y es el segundo tubérculo
mas consumido a nivel mundial, cultivandose en diversos paises, incluyendo a Nueva Zelanda,
Inglaterra y Estados Unidos, asi como en paises sudamericanas como Peru, Bolivia, Venezuela,
Colombia y Ecuador. Sin embargo, la oca se ve afectada por la limitada diversidad genética y
la escasa investigacion agronomica, (Santivafiez, 2019). En Ecuador, la produccion de oca con
el tiempo se ha visto en decaimiento, afectada por la falta de incentivos para los agricultores,
quienes cultivan en pequefias parcelas y deben lidiar con la competencia de cultivos mas
rentables, lo que dificulta alcanzar un alto grado de aceptabilidad (Lema, 2022). De hecho, en
la provincia de Cotopaxi en areas como Chugchilan, Yacubamba, Rumipungo y Yanahuarco,

el cultivo de oca es escaso por la falta semillas y la preferencia por el cultivo de papa.

A nivel global, nacional y provincial, la mayor parte de la produccion de oca esta destinada
para autoconsumo y consumo animal, es asi que actualidad no se valora lo suficiente como para
darle un valor agregado a esta materia prima, como por ejemplo la obtencion del almidén de
oca para el desarrollo de una bebida tipo vodka. Por lo tanto, es crucial continuar su

revalorizacion mediante de la difusion y la investigacion cientifica (Castafieta et al., 2022).

El maiz (Zea mays), también llamado como choclo, jojoto, corn, milho o elote, ocupa el tercer
lugar en importancia a nivel mundial en términos de produccién y &rea cultivada, situandose
justo detras del trigo y el arroz. Los principales productores son Estados Unidos y China,
quienes contribuyen con el 37% y el 21% respectivamente, al total de la produccién global. No
obstante, la produccion de maiz enfrenta desafios, tales como el cambio climatico, que altera
los patrones de precipitacion y temperatura, damnificado directamente en los rendimientos
(YARA, 2014). En Ecuador, la produccién de maiz abarca una superficie sembrada de 494,269
hectareas y una superficie cosechada de 447,468 hectareas, correspondientes a maiz duro seco
y maiz suave seco. No obstante, la dificultad de acceder a tecnologias agricolas avanzadas y
financiamiento para los agricultores limita la expansion y modernizacion del sector (Ron,
2022). En la provincia de Cotopaxi, se cultivan un total de 5,458 toneladas métricas de maiz
suave y seco (Molina, 2024). A pesar de esto, existen ciertos inconvenientes en el cultivo, como
la presencia de plagas y enfermedades locales, asi como la variabilidad en la calidad del suelo,

que puede afectar el crecimiento del maiz.



El maiz se utiliza cominmente en productos alimenticios como tortillas, polenta, harina de maiz
y snacks. Ademaés, también se emplea en bebidas alcohdlicas como chicha y whisky. Aunque

es poco habitual, el almidon de maiz también se utiliza en la formulacion de bebidas tipo vodka.

El principal desafio en la elaboracion de una bebida tipo vodka a partir del almidon de oca y
maiz radica en la incertidumbre sobre como varia concentracion de los sustratos afecta la
velocidad de la reaccion de fermentacion. Esta falta de conocimiento tiene implicaciones

importantes para el proceso de produccion y la calidad del producto final.

Segun Méndez et al. (2022), determinar con precision el orden de reaccion es crucial para
predecir y controlar la cinética de fermentacion. Un orden de reaccion incorrecto puede llevar
a estimaciones erroneas del tiempo de fermentacion, afectando la eficiencia del proceso y la

calidad del vodka producido.

Ademas, la mezcla de almidones de oca y maiz introduce complejidad adicional al sistema,
como sefialan Cabezas et al. (2021). Cada tipo de almidon puede tener diferentes
susceptibilidades al hidrolisis enzimatica y tasas de fermentacion, lo que podria resultar en un

comportamiento cinético no lineal o incluso en érdenes de reaccion mixtas.

La falta de conocimiento sobre el orden de reaccion especifico para esta mezcla de sustratos
dificulta la optimizacion del proceso. Fernandez y Morales (2021) argumentan que, sin esta
informacion es complicado determinar las condiciones Optimas de operacion, como la

concentracion inicial de sustratos, la temperatura de fermentacion y el tiempo de proceso.

2.2. Marco contextual

La elaboracion de vodka a partir del almidon de oca (Oxalis tuberosa) y maiz (Zea mays) se
enmarca en un contexto significativo que abarca aspectos histéricos, econdémicos, sociales y
culturales. Este marco contextual se centra en la probleméatica que rodea este proceso,
destacando los antecedentes, los actores involucrados, la ubicacion geografica y el impacto en

el desarrollo humano y en la industria.

La oca, un tubérculo andino con alto contenido de almiddn, y el maiz, un cultivo esencial en la
dieta local, se combinan para crear un producto innovador que aprovecha recursos autoctonos.
Este proceso involucra a agricultores e investigadores académicos, y se desarrolla en regiones

como Cotopaxi, donde las condiciones son favorables.

Cabe resaltar que la oca ha sido cultivada y consumida durante siglos por comunidades

indigenas, convirtiéndose en un simbolo de identidad cultural. Por consiguiente, la elaboracion



de vodka a partir de este tubérculo puede revitalizar tradiciones locales, pero también generar

tensiones entre la produccidn tradicional y las nuevas précticas comerciales.

Ademas, la combinacion de oca y maiz para la elaboracion de vodka es una innovacion que
busca diversificar la oferta de productos en el mercado. De hecho, en el sector de bebidas
alcoholicas representa una fuente significativa de ingresos en muchas economias, por lo que la
produccion de vodka a partir de estos ingredientes puede contribuir al desarrollo econémico
local al crear empleo y fomentar el emprendimiento. No obstante, la ausencia de infraestructura

adecuada y el acceso limitado a mercados pueden obstaculizar el crecimiento de esta industria.

Por otro lado, histéricamente la produccion de bebidas alcoholicas ha estado ligada a la
agricultura y la disponibilidad de materias primas. En este sentido, la introduccion de técnicas
modernas de fermentacidn y destilacion puede mejorar la calidad y el rendimiento de la bebida,
pero también plantea desafios en términos de sostenibilidad y preservacién de préacticas

tradicionales.

En cuanto a la determinacion del orden de reaccion en la elaboracion de vodka a partir de
almidon de oca y maiz, cabe destacar que tiene un impacto directo en el desarrollo humano y
en la industria. Un proceso de produccion optimizado puede aumentar la eficiencia y la calidad
del producto, esto a su vez permite mejorar las condiciones de vida de los productores y las

comunidades involucradas.

Por ultimo, la creacion de un producto distintivo puede abrir nuevas oportunidades en el
mercado, promoviendo el turismo y el consumo local. Sin embargo, es fundamental abordar los
desafios asociados, como la regulacion de la produccién y la comercializacién, para garantizar
que esta iniciativa beneficie a todos los involucrados y contribuya al desarrollo sostenible de la
region.

2.3.  Formulacion del problema

¢Como incide el orden de reaccion en la elaboracion de una bebida tipo vodka a partir del

almidon de oca y maiz?



2.4.
2.4.1.

2.4.2.

Objetivos
General
Determinar el orden de reaccion en la elaboracion de una bebida tipo vodka a partir del

almidon de oca (Oxalis tuberosa) y maiz (Zea mays).

Especificos

Establecer las diferentes concentraciones del almidon de oca y maiz para la
fermentacion utilizando dos tipos de levaduras.

Realizar analisis fisicos-quimicos a cada tratamiento durante la fermentacion, para
determinar el orden de reaccidn e identificar el mejor tratamiento.

Determinar las caracteristicas de calidad (alcohol, fraccion volumétrica; metanol,

furfural y alcoholes superiores) y sensorial del mejor tratamiento.



2.5.

Actividades y sistemas de tareas de los objetivos

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas de los objetivos

OBJETIVO

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADO

Establecer las diferentes
concentraciones del almidon de
oca y maiz para la fermentacion
utilizando dos tipos de levaduras.

Definir las variables de
estudio: el almidén de oca,
maiz y levaduras en sus
diferentes  concentraciones
que se va adicionar.
Caracterizacion de materias
primas.
Formulacion de
tratamientos.

los

e Metodologia de fermentacion
Batch para la obtencion de la
bebida tipo vodka.

Andlisis  fisico-quimicos de las
materias primas:
Oca:

e Medicion de la humedad, por
método de secado; pH, uso del pH-
metro; y  sélidos  solubles,
mediante un refractometro digital.

Maiz:

e Determinacion de impurezas y
granos dafiados; tamafio de grano
por medio de un pie de rey .

e Obtener los distintos tratamientos
de una bebida tipo vodka (Tabla
8).

Realizar analisis fisicos-quimicos
a cada tratamiento durante la
fermentacion, para determinar el
orden de reaccion e identificar el
mejor tratamiento.

Determinar la concentracion
de solidos solubles, pH vy el
grado alcohdlico a cada
tratamiento.

Evaluar la cinética aplicando
el orden de reaccion.

Andlisis fisico-quimicos:

e Solidos solubles, mediante un
refractometro digital MA871.

e Determinacion del pH, por medio
de pH — metro portatil.

e Medicion del grado alcohdlico,
mediante el método de destilacion
y el uso de un refractébmetro de
alcohol.

e Recopilar datos de los analisis
aplicados en los diferentes
tratamientos (Anexos 2, 3y 4).

e Determinar el mejor tratamiento
mediante las gréficas del orden de
reaccion 0y 1 (Tablas 13 al 15).




Aplicacion de las ecuaciones del
orden de reaccién 0y 1, con ayuda
de la herramienta Excel.

e Determinar las caracteristicas
de calidad (alcohol, fraccion
volumétrica; metanol, furfural
y alcoholes superiores) y
sensorial del mejor
tratamiento.

Trasladar la muestra del
mejor tratamiento a un
laboratorio certificado para su
respectivo analisis de calidad.
Realizar un andlisis sensorial
del mejor tratamiento.

Seleccionar una muestra
significativa del mejor tratamiento
que se pretende analizar.

Uso de ficha de cata para
determinar el nivel de
aceptabilidad del mejor
tratamiento.

Determinar los parametros de
calidad al mejor tratamiento.
Examinar e interpretar los
resultados del laboratorio
certificado (Anexo 14).

Evaluar el nivel de aceptabilidad
del mejor tratamiento mediante el
uso de la estadistica descriptiva
(Gréficas 10 al 12).

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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2.6.  Fundamentacion Teorica
2.6.1. Marco Teorico
2.6.1.1. Antecedentes

La investigacion sobre la produccion de bebidas alcoholicas a partir de materias primas locales
ha ganado relevancia en los Gltimos afios, especialmente en medio de la busqueda de
alternativas sostenibles y benéficas para los agricultores. La oca (Oxalis tuberosa) y el maiz
(Zea mays) son cultivos autdctonos que ofrecen un gran potencial en la elaboracién de bebidas
como el vodka, aunque su comportamiento en términos de orden de reaccion necesita ser

estudiado mas a fondo, esto se debe a la falta de informacion.

Zeta (2018), resalta la importancia de determinar el orden de reaccion en la fermentacion, ya
que esto permite predecir y controlar la velocidad de la reacciéon. Un orden de reaccion
incorrecto puede producir estimaciones incorrectas del tiempo de fermentacion, afectando tanto
la eficiencia del proceso como la calidad del producto final. Esta investigacion se alinea con la
necesidad de optimizar los procesos de produccion de bebidas alcohdlicas, garantizando que se

cumplan los estandares de calidad.

Orddfiez (2022) llevo a cabo un estudio que se centr6 en la produccion de una bebida alcohdlica
destilada tipo vodka a partir de la papa china y la oca, aplicando un disefio factorial completo
para optimizar la fermentacion realizada el uso de enzimas alfa amilasa y glucoamilasa. La
evaluacion sensorial realizada por catadores semi-entrenados permitio seleccionar la variante
mas aceptada, lo que demostraba que la bebida desarrollada no sélo era viable, sino que también
podia competir con productos comerciales existentes. Este trabajo resalta el potencial de la papa
china y la oca como materias primas en la produccion de bebidas alcohdlicas, promoviendo su
valor agregado y contribuyendo al desarrollo econdmico de la regién andina.

Por otro lado, la produccién de vodka a partir de diferentes tipos de maiz ha sido objeto de
investigaciones que destacan su potencial para generar productos alcohélicos de alta calidad.
Vasquez y Vasquez (2011) investigan la obtencion de vodka utilizando maiz amarillo amilaceo
y maiz blanco de grano vitreo, enfocandose en la optimizacion de los procesos de fermentacion
y destilacion para maximizar el rendimiento alcohdlico y la pureza del producto final. Los
resultados mostraron que ambos tipos de maiz son adecuados para la produccion de vodka,
ofreciendo perfiles organolépticos distintivos que podrian ser atractivos para el mercado. Estos
hallazgos subrayan la importancia de seleccionar y procesar adecuadamente las materias primas
para garantizar la calidad del vodka, lo cual es relevante para investigaciones actuales que

exploran el uso de almidon de oca y maiz en la elaboracion de bebidas alcohdlicas.
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La tesis "Efecto de la temperatura de fermentacion y tratamiento ultrasénico en vino de lulo
(Solanum quitoense)" de Rézuri (2012), resalta la influencia de la temperatura y el ultrasonido
influyen en la cinética de fermentacion del vino. Sus resultados muestran que estas variables
afectan el orden de reaccion durante el proceso fermentativo, impactando significativamente en
la calidad final del producto. Estos hallazgos son cruciales para optimizar el orden de reaccion
en la elaboracion de bebidas alcoholicas, como el vodka a partir de almidén de oca y maiz.

En cuanto al estudio de Garcia et al. (2019) sobre el efecto de la adicién de enzimas en la
fermentacion de almidones de tubérculos. Los resultados mostraron que el uso de enzimas como
la alfa amilasa y la glucoamilasa mejoran la conversion de almidones en azlcares fermentables,

lo cual es esencial para maximizar el rendimiento en la produccion de bebidas alcoholicas.

Finalmente, Ramirez y Soto (2022) se centraron en la evaluacion de la calidad sensorial de
bebidas alcohdlicas producidas a partir de diversas fuentes de almidon. Los autores concluyeron
que la seleccion adecuada de materias primas y el control de las condiciones de fermentacion
son fundamentales para obtener un producto que no solo sea viable, sino que también cumpla

con las expectativas del consumidor.

2.6.1.2. Materias Primas
La oca (Oxalis tuberosa) es una materia prima crucial en la agricultura andina, mientras que el
maiz (Zea mays) juega un papel fundamental en la agricultura mesoamericana. El maiz es un
cereal verséatil que contiene altos niveles de almidén y proteinas, a diferencia de la oca que es
un tubérculo rico en carbohidratos y antioxidantes. Tanto se emplea en la alimentacion de seres
humanos y animales, como tienen posibilidades en el ambito de la industria alimentaria y las
bebidas fermentadas. De acuerdo con investigaciones, se ha demostrado que estos cultivos
tienen diversos usos en la elaboracion de alimentos funcionales, bebidas tradicionales y como

fuentes de almidon para distintas aplicaciones industriales (Torres et al., 2010).

a. Oca

La oca, un tubérculo con una historia que se remonta a mas de 8000 afios en los Andes, se
cultiva principalmente a una altitud minima de 3000 metros sobre el nivel del mar y pertenece
a la familia de las Oxalidaceas. Considerado uno de los tubérculos méas importantes después de
la papa, su cultivo ha experimentado una disminucion en los ultimos afios (Castro et al, 2022).
El nombre "oca" proviene del idioma quechua y representa uno de los cultivos mas antiguos en
los Andes (Garcés, 2019).
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Se dice que este tubérculo posiblemente tiene su origen entre Bolivia y Peru, se cultiva en
pequenias parcelas asociadas a la papa, el olluco o melloco, y la mashua, siendo fundamentales
en la dieta de los agricultores y sus familias en la region. Ademas, la diversidad de la oca abarca
ocho géneros, destacando el género Oxalis con mas de 800 especies, la mayoria presentes en

Sudamérica y caracterizadas por una amplia variedad de formas y colores (Castro et al, 2022).

FAO (2023) describe la oca (Oxalis tuberosa) como una planta herbacea perenne que
inicialmente presenta un tallo erguido en las etapas iniciales de su desarrollo, pero que tiende a
postrarse a medida que madura. Esta planta se produce principalmente por su raiz comestible y
crujiente, donde almacena almidon durante los periodos frios o invernales cuando su
crecimiento es limitado. La propagacion de la oca se realiza principalmente mediante esquejes
0 utilizando sus tubérculos. Estos tubérculos pueden tener formas elipticas o cilindricas y
presentar una variedad de colores que incluyen blanco, amarillo, rojo y purpura. En cuanto a
sus dimensiones, su longitud varia generalmente entre 5y 7,5 cm, mientras que su didmetro

oscilaentre 2,5y 3,75 cm.

La oca constituye una valiosa fuente de carbohidratos, hierro y calcio. Con una textura harinosa
y un ligero dulzor, puede ser consumida de diversas maneras y empleada en la preparacion de
confituras, panes, y en la obtencion de alcohol por medio de la fermentacion, gracias a su
elevado contenido de harina y azlcares (Castro et al, 2022).

Tabla 2. Taxonomia de la oca

Taxonomia Nombre
Clase Dicotiledénea
Reino Vegetal
Orden Geraniales
Familia Oxalidacea
Género Oxalis
Especie Oxalis tuberosa molina
Nombre vulgar Oca

Fuente: (Ferreyra, 1986, citado en Garces, 2019)

Tabla 3. Contenido nutricional por 100g de oca

Nombre Oca fresca Oca soleada
Humedad (g) 82,4 66,9
Calorias 67 128
Proteina () 0,7 1,1
Grasa (g) 0 0,1
Carbohidrato total (g) 16,1 30,8

Fibra (g) 0,5 1
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Fuente: (Oré Reche, 2015)

Tabla 4. Contenido de energia, minerales y vitaminas por 100g de oca

Nombre Oca fresca Oca soleada
Energia (kcal) 61 325
Calcio (mg) 5 7
Faosforo (mg) 39 644
Hierro (mg) 0,9 1,3
Vitamina C (mg) 38,4 33
Niacina (mg) 0,42 1,03

Fuente: (Oré Reche, 2015)

b. Analisis fisicoquimicos

1) Humedad
El proceso de medir la humedad a través del método de secado es preciso y directo. Implica
pesar una muestra del material tanto antes como después de su secado total. La base de este
método es la diferencia de peso, que sefiala cuanta agua estaba presente en la muestra
inicialmente. Determinar la humedad de materiales es una practica habitual en laboratorios y

varias industrias (Garcia & Fernandez, 2012).

El contenido de agua presente en la estructura interna de un tubérculo es lo que se entiende por
humedad. Durante su almacenamiento y vida Util, es crucial mantener la frescura y calidad del
tubérculo. Que el tubérculo se mantenga firme y no pierda sus propiedades nutricionales ni su

sabor caracteristico es asegurado por una humedad adecuada.

2) pH
El pH de una solucidn es esencial para numerosos procesos quimicos y biolégicos, ya que mide
la acidez o alcalinidad. Se emplea para garantizar el equilibrio correcto en el cuerpo humano,
en la agricultura para asegurar la salud del suelo y las plantas, y en numerosos campos mas. El
pH-metro es el dispositivo empleado para valorar el pH, y ofrece lecturas precisas y rapidas
(Pineda et al., 2021).

El pH en el caso de bebidas como el vodka puede sefialar la calidad y pureza del producto. El
vodka suele tener un pH neutro o ligeramente &cido debido a la destilacion que elimina
impurezas y regula la acidez (Lopez & Cerezo, 2008). Controlar el pH es crucial para los

fabricantes con el fin de garantizar la consistencia y sabor deseado del vodka.

3) Solidos Solubles
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En la investigacion Hervas (2011) sefiala la importancia y funcion que tiene los solidos solubles

a la hora su medicion:

Para determinar los s6lidos solubles en una solucion, se utiliza cominmente un refractdmetro,
que mide el indice de refraccion de la luz a través de la solucidn. Este indice varia segun la

concentracion de solidos solubles presentes.

Comunmente se emplea un refractdmetro para medir el indice de refraccion de la luz a través
de la solucion y determinar los sélidos solubles. La concentracion de solidos solubles presentes

influye en este indice.

Los componentes solubles solidos representan una categoria significativa en las bebidas. Entre
estos se encuentran una diversidad de azUcares, &cidos, sales y otros compuestos que tienen la
propiedad de disolverse en agua, aportando de manera significativa al sabor, aroma y valor

nutricional del producto final (Hervas, 2011).

c. Maiz

Segln la FAO (2001) el maiz es una de las primeras especies agricolas domesticadas por los
agricultores hace aproximadamente entre 7,000 y 10,000 afios. La evidencia mas antigua del
consumo humano de maiz es originario de lugares arqueoldgicos en México, donde se han
encontrado pequefias mazorcas que se estima tienen mas de 5,000 afios de antigliedad, halladas
en cuevas habitadas por antiguos pobladores.

El cultivo del maiz ha sido una préctica agricola profundamente arraigada en muchas regiones
de América Central y del Sur, desempefiando un rol central en la alimentacion y la cultura de
numerosas comunidades indigenas y campesinas. A lo largo de miles de afios, el maiz se ha
producido en estas regiones y se ha adaptado a diversas condiciones climaticas, tipos de suelo
y altitudes (Vargas et al., 2023).

La trayectoria del maiz se remonta a épocas ancestrales, cuando los pueblos originarios de
América lo cultivaban en sus territorios. Para estas civilizaciones antiguas, el maiz era
considerado una planta sagrada, ya que creian que los dioses lo habian utilizado para crear al
ser humano. Con el paso del tiempo el maiz se ha establecido como un alimento fundamental
en la alimentacién de diversas culturas precolombinas, incluyendo los mayas, aztecas e incas.
Estas civilizaciones desarrollaron técnicas avanzadas de cultivo, como la seleccion de semillas
y la rotacion de cultivos, que les permitieron obtener variedades de maiz con diferentes colores,

formas y tamarios (Vargas et al., 2023).
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Tabla 5. Taxonomia del maiz

Taxonomia Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae (Gramineae)
Subfamilia Panicoidee
Tribu Andropogoneae
Geénero Zea
Especie Z. mays
Nombre cientifico Zeamays L

Fuente: (Tovar, 2008)

Tabla 6. Composicion quimica del grano de maiz

Componentes %
Agua 12,5
Proteina 9,2
Lipidos 3,8
Almidén 62,6
Fibra cruda 8,4
Minerales 1,3
Agua 12,5

Fuente: (Tovar, 2008)

d. Anélisis fisicos
1) Impurezas, granos dafados

Las impurezas en el maiz son materiales extrafios y no deseados presentes en el grano, como
polvo, tierra, semillas de otras plantas, y restos de insectos. Estas impurezas pueden ser
clasificadas en inorgénicas, como piedras y metales, y organicas, como fragmentos de cascara
y pajas. La presencia de impurezas no solo disminuye la calidad y el valor comercial del maiz,
sino que también representa un riesgo para la salud, al favorecer el crecimiento de
microorganismos y la produccion de micotoxinas. Por ello, es crucial realizar procesos de

limpieza y separacion eficaces antes de cualquier uso industrial o consumo (Ruiz et al, 2018).

Los granos dafiados en el maiz se refieren a aquellos que han sido afectados por factores fisicos,
guimicos o bioldgicos, y que muestran signos de deterioro como grietas, decoloraciones, moho,
0 perforaciones por insectos. Este dafio puede ocurrir durante la cosecha, el almacenamiento o
el transporte, y reduce significativamente la calidad del grano. Los granos dafiados no solo

disminuyen el rendimiento en procesos industriales como la molienda, sino que también pueden
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introducir impurezas y elevar el riesgo de contaminaciones microbioldgicas, afectando la

seguridad y la calidad del producto final (Ruiz et al, 2018).

2) Tamanio del grano
El tamafio del grano de maiz es una caracteristica fisica importante que influye en su calidad,
rendimiento y aplicaciones industriales. Los granos de mayor tamafio suelen ser preferidos para
la produccion de harina y sémola, ya que su contenido de almiddn es mayor, mientras que los
granos mas pequefios pueden ser utilizados en la elaboracidn de alimentos balanceados para
animales. Ademas, el tamafio del grano puede afectar la eficiencia en procesos de secado y
molienda, asi como la uniformidad del producto final. Por ello, es esencial seleccionar y agrupar
los granos en funcion a su tamafio para optimizar los procesos industriales y garantizar la

calidad del maiz procesado (Guacho, 2014).

2.6.1.3. Almidon
El almiddn es un polisacérido vegetal compuesto por una gran cantidad de unidades de glucosa.
Las plantas utilizan el almidon como un carbohidrato complejo para almacenar energia, y se
encuentra en alimentos como las papas, arroz y maiz. Este compuesto tiene diversas
aplicaciones, desde aportar textura y consistencia a los alimentos hasta la fabricacion de papel
y envases que se degradan facilmente Debido a la amplia utilizacién del almidén como
ingrediente funcional en la industria alimentaria, donde acta como espesante, estabilizante y

gelificante, es esencial encontrar nuevas fuentes de extraccion (FOOD TECH, 2023).

Los granulos de almidén de oca se caracterizan principalmente por tener una forma ovalada,
con superficies lisas y uniformes. Por lo tanto, la oca es una fuente clave de almidon que
requiere poca energia para formar una pasta viscosa. Estas cualidades, junto con su capacidad
de disolucion y otras propiedades reolégicas y morfoldgicas, convierten el almidén de oca en
un material con un gran potencial para su uso en la elaboracién de otros productos (Cruz et al.,
2019). Ademas, utilizar almidon de oca en bebidas fermentadas puede fomentar la agricultura
local y la biodiversidad, potenciando el cultivo de especies nativas y apoyando a las
comunidades agricolas donde se produce esta raiz.

El almidon de maiz se extrae del endospermo del maiz, y es un carbohidrato formado por
polimeros de glucosa: amilosa y amilopectina (Agama et al., 2012). EI maiz tiene
aproximadamente entre 70-80% de su peso seco en almiddn, que se aplica en la industria
alimentaria para espesar y estabilizar productos como sopas, salsas y postres. Debido a su
capacidad de absorber la humedad, este almidén se usa a menudo en la industria farmacéutica

y para fabricar cosméticos. Este polisacarido también se utiliza frecuentemente para suavizar la
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textura y la viscosidad de las bebidas. En el proceso de produccién del vodka, el almidon
obtenido del maiz puede ser utilizado como fuente de fermentables azucares. Durante la
fermentacion, las enzimas especificas descomponen el almidon en azucares mas simples, que
luego son convertidos en alcohol por la accion de las levaduras. Es importante destacar que la
calidad del almidon de maiz y su tratamiento durante la produccion son cruciales para garantizar
un producto final de alta calidad que cumpla con los estandares de la industria (Villarroel et al.,
2018).

La amilosa es principalmente un polimero lineal, que normalmente representa del 15% al 20%
del almidon y consiste en unidades de glucosa unidas en una cadena lineal (Villarroel et al.,
2018). Tiene una importancia critica en el &mbito alimentario a causa de su influencia en las
propiedades de textura y digestibilidad de los alimentos con alto contenido de almidén. La
amilosa tiene una funcién primordial en la nutricidbn humana, ya que su estructura lineal reduce
su digestion répida, lo que puede contribuir al control de los indices de glucosa en la sangre y
a prevenir enfermedades como la diabetes tipo 2.

El almidon tiene como componente principal del polisacarido, y consiste en un polimero
ramificado mas grande con unidades de glucosa unidas en un 94-96% mediante enlaces a (1-4)
y en un 4-6% con uniones a (1-6). Aproximadamente cada 15-25 unidades de glucosa se
encuentran en estas ramificaciones (Hernandez et al., 2008). Su papel crucial en la industria
alimentaria se debe a sus propiedades de gelatinizacion y retrogradacion, ademas de ser
responsable de la estructura granular del almidon. La influencia del amilo pectina en la textura
y digestibilidad de los alimentos es importante para la distincion de los productos alimenticios

y la nutricién humana.

2.6.1.4. Levaduras
Las levaduras son microorganismos de gran relevancia en el ambito industrial, ya que diversas
especies poseen la capacidad de convertir azicares en alcohol etilico y dioxido de carbono. Su
participacién abarca la produccion de una gran diversidad de productos, que incluyen cerveza,
vino, alcohol industrial, glicerol y vinagre (Mackencie, 2019).

Ademaés de su funcion en la fermentacion, las células de levadura se utilizan en la industria de
la panificacion y como fuente de alimento tanto para animales como para humanos, dado a su
significativo contenido proteico. Aungue algunas especies de levaduras pueden ser patogenas,
en general son seguras para el consumo humano (Mackencie, 2019). Con una larga historia de
uso en la elaboracién de bebidas alcohdlicas y pan, existen maltiples cepas de levaduras

adaptadas a diferentes propdsitos industriales, como la destileria y la panificacion (Reyes,
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2023). En resumen, el papel fundamental de las levaduras radica en su capacidad para llevar a

cabo la fermentacion, transformando los azUcares fermentables en etanol y diéxido de carbono.

Para llevar a cabo el proceso de fermentacion, se emplean varios tipos de levaduras que

contribuyen a este proceso, tales como las siguientes:

a. Saccharomyces cerevisiae

La cepa Saccharomyces cerevisiae pertenece a un grupo de levaduras conocidas como
anaerobias facultativas. Estos microorganismos pueden fermentar hexosas como la glucosa y
la fructosa tanto en condiciones aerobicas como anaerobicas. En cultivos discontinuos bajo
condiciones aerdbicas, esta levadura fermenta aproximadamente el 70% de la glucosa
disponible en etanol y dioxido de carbono, mientras que un 20% se utiliza para el crecimiento
de la biomasa y un 8% se destina a la produccion de glicerol. Solo alrededor del 2% restante se
emplea para la produccion de didxido de carbono y agua a traves de la fosforilacion oxidativa

en la mitocondria (Mackencie, 2019).

b. Saccharomyces bayanus

La Saccharomyces bayanus se emplea frecuentemente en la fermentacion de vinos, cervezas y
otras bebidas alcohdlicas (SOFRALAB, 2018). Esta cepa es reconocida por su capacidad de
fermentar a bajas temperaturas y su resistencia al alcohol, lo que la hace ideal para condiciones
de fermentacion prolongada y en entornos que requieren mayor tolerancia al alcohol. Ademas,
la levadura bayanus es apta para la elaboracion de bebidas alcohélicas de alta graduacion, como
vinos de alta calidad y licores destilados. Su versatilidad y su capacidad para generar perfiles
de sabor limpio la convierten en una opcién popular entre los productores de bebidas
alcohdlicas (Vallejo, 2023).

2.6.1.5. Enzimas
Las enzimas son proteinas complejas que facilitan las reacciones quimicas esenciales para el
funcionamiento de los organismos vivos. Estas moléculas son polimeros formados por
aminoacidos unidos covalentemente y catalizan una amplia variedad de reacciones quimicas en
los seres vivos. Su importancia radica en que incrementan la rapidez de las reacciones
bioquimicas, las cuales, de otro modo, serian incapaces de mantener la vida. Cada enzima es
especifica para una reaccion particular y actia como un catalizador, lo que significa que facilita
dicha reaccion sin ser consumida en el proceso. Sin la accion de las enzimas, muchos procesos
bioldgicos principales se detendrian o0 no ocurririan con la eficiencia necesaria para mantener

el equilibrio y el bienestar del organismo.
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Las enzimas poseen cavidades que pueden que sustratos interactlen entre si; estas cavidades
forman parte del "sitio activo" de la enzima. En este sitio se encuentran residuos de aminoacidos
especificos que facilitan la interaccion con los sustratos, promoviendo la ruptura y formacion
de nuevos enlaces. Algunas enzimas también contienen metales (por ejemplo, iones de hierro,
cobre y zinc, entre otros) que pueden participar en el proceso catalitico. Es esencial que la
estructura tridimensional de la enzima se mantenga intacta, ya que esta estructura determina si
la reaccion puede llevarse a cabo, dependiendo de la posicién y orientacion de los residuos de

aminoéacidos y otros cofactores (Ramirez & Ayala, 2014).

a. Enzimas en la produccion de bebidas alcohdlicas

Las enzimas, son proteinas complejas, actian como catalizadores en reacciones quimicas,
incluidas aquellas que ocurren durante la produccion de bebidas alcohdlicas. En la
fermentacion, las enzimas desempefian un papel crucial al transformar los azlcares de las
materias primas (como la cebada en la cerveza o las uvas en el vino) en alcohol etilico y didxido
de carbono. Este proceso no solo es fundamental para la creacion del alcohol, sino también
contribuye al sabor, aroma y otras caracteristicas distintivas de la bebida. Ademas, en la
industria de bebidas alcohodlicas se utilizan enzimas adicionales para mejorar la claridad,
estabilidad y filtrabilidad del producto final, descomponiendo componentes indeseados que
pueden causar turbidez o sedimentos. En sintesis, las enzimas son esenciales para la elaboracion

de bebidas alcohdlicas y tienen un impacto significativo en su calidad y uniformidad.

b. Clasificacion de las enzimas

Las enzimas han sido tradicionalmente nombradas segln el sustrato sobre el cual actGan, con
la terminacién "asa". Por ejemplo, la sacarasa es una enzima cuyo sustrato es la sacarosa,
mientras que la peptidasa se refiere a una enzima que actla sobre péptidos. Sin embargo, este
método de nomenclatura puede resultar confuso, ya que pueden existir maltiples enzimas con

el mismo sustrato y, por ende, el mismo nombre (Salazar et al, 2020).
A continuacion, se presentan los principales grupos de enzimas:

e Oxidorreductasas: Involucradas en reacciones de oxidacion y reduccion, facilitando la

transferencia de electrones entre moléculas.

e Transferasas: Facilitan la transferencia de grupos funcionales (como metilo o fosfato)

entre sustratos.
e Hidrolasas: Realizan la hidrolisis, rompiendo enlaces mediante la adicion de agua.

e Liasas: Causan la ruptura de enlaces en moléculas sin la participacion de agua.
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e Ligasas: Se encargan de la formacion de enlaces entre moléculas.
e Isomerasas: Transforman una molécula en su isémero estructural al catalizar la

isomerizacion (Salazar et al, 2020).

c. Alfa-amilasa

Segun Lopez (2022) afirma que la alfa amilasa es parte de las endoamilasas, que catalizan la
hidroélisis del almidon mediante la ruptura de enlaces glucosidicos a-D-(1,4) para obtener
oligosacaridos con configuracion o. Esta enzima se encuentra en algunas plantas, hongos y
bacterias, y desempefia distintas funciones segun el pH. Por ejemplo, se requieren condiciones
de pH bajo para la obtencién de almiddn en la industria alimentaria, mientras que un pH alto es

necesario para su uso en la industria de detergentes.

La alfa-amilasa es crucial en la industria de destilados, como el vodka, al convertir los
almidones en azucares fermentables. Durante la molienda, la alfa-amilasa rompe las cadenas
largas de almidon del grano, liberando maltosa y glucosa que pueden ser fermentadas por las
levaduras para producir alcohol (Tabernilla et al., 2019). Una mayor produccion de etanol es el
resultado de una conversién mas alta de almidén, lo que impacta directamente en la calidad y
el rendimiento del vodka. La actividad de la alfa-amilasa también puede influir en la claridad y
pureza del producto final, por lo que su uso se controla y optimiza cuidadosamente para

garantizar un vodka de alta calidad.

d. Amiloglucosidasa

Segln Séanchez et al. (2005) nos menciona que la amiloglucosidasa (AMG) también conocida
como glucoamilasa o alfa-1,4 glucohidrolasa, es una enzima "GRAS" (Generalmente
Reconocida Como Segura), producida extracelularmente por hongos de los géneros Aspergillus
y Rhizopus, asi como los géneros Mucor, Candida. Se utiliza a gran escala en la industria del
procesado del almiddn en tanques discontinuos a temperaturas de 55-60°C y pH de 4.5, con
periodos de incubacion de 48-92 horas para convertir las dextrinas formadas por la alfa-amilasa
en glucosa. En las industrias de alimentos y bebidas, se ha aplicado de manera satisfactoria

durante muchos afios, siendo fundamental el controlar los costos.

La amiloglucosidasa desempefia un papel esencial en la elaboracion de bebidas alcohdlicas,
especialmente en la produccion de vodka. La fermentacion por las levaduras se facilita mediante

la accidn de esta enzima, que descompone los polisacaridos complejos en glucosa mas simple.
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Durante la etapa de hidrolisis en el proceso de elaboracién del vodka, se incorpora
amiloglucosidasa para transformar el almiddn presente en granos o tubérculos en azlcares
fermentables. La eficiente y completitud de la fermentacién son cruciales debido al alto nivel
de alcohol requerido en el vodka. Varios factores, como la temperatura del proceso y el pH del
medio, pueden influir en la eficacia de la amiloglucosidasa, por lo que su uso debe controlarse
cuidadosamente para garantizar un producto final de alta calidad que cumpla con los estandares

deseados de sabor y pureza (Amagua & Chancusig, 2020).

2.6.1.6. Fermentacion alcoholica
La fermentacion alcoholica, también conocida como fermentacion etilica, es una reaccion
biologica que descompone los azucares en alcohol y didxido de carbono. Este proceso
anaerdbico se produce en un medio sin presencia de oxigeno e involucra levaduras y ciertas
bacterias. Su principal objetivo principal es proporcionar energia a los microorganismos
unicelulares, como las levaduras, mediante la division de moléculas de glucosa, generando

alcohol y CO2 como subproductos (Narvéez, 2020).
Quimicamente se expresa en la siguiente ecuacion

C6H12 + Levadura = 2C2H50H + 2C0O2
Glucosa + Levadura = Etanol + Gas carbdnico

La fermentacion alcohdlica se expresa mediante la degradacion de la glucosa a acido piravico,
que luego se convierte en CO2 y etanol. En la industria alimentaria, este proceso se utiliza para
la produccidn de una variedad de productos fermentados, como pan, cerveza, vino, licores, entre
otros (Ordofiez, 2022).

2.6.1.7. Destilacion
Mulet (2013) menciona que la destilacion se basa en calentar un liquido hasta que se evaporen
sus componentes mas volatiles, y luego condensar ese vapor para recuperarlo en forma liquida.
Este proceso separa las mezclas de liquidos y se basa en el equilibrio liquido—vapor. El

propdsito principal es obtener el componente mas volatil en estado puro.

La base de este método es la diferencia en los puntos de ebullicion entre el alcohol y otros
componentes, ya que el alcohol tiene un punto de ebulliciobn mas bajo, lo que le permite
evaporarse primero al calentar la mezcla. El vapor de alcohol se condensa en un condensador,
donde se reduce la temperatura y se transforma nuevamente en liquido. El liquido recolectado
suele ser mas concentrado en alcohol que la mezcla original, ya que se trata de alcohol destilado.
La destilacion puede realizarse de forma simple o fraccionada, dependiendo la pureza deseada
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del producto final. Este proceso es ampliamente utilizado en la produccion de bebidas
alcoholicas, combustibles y solventes (Medina et al., 2011).

El proceso de separacion mediante destilacion en un destilador de tabique consiste en purificar
una mezcla liquida al calentarla hasta que uno 0 mas componentes se evaporan y luego se
condensan en una fase separada. En el contexto de un destilador tabular, también conocido
como columna de destilacion con bandejas de burbujeo, este proceso se lleva a cabo en varias
etapas, donde cada bandeja aumenta la eficiencia de la separacion. Cada plato cuenta con
capsulas o "tabiques" que facilitan el paso del vapor hacia arriba a través del liquido
descendente, promoviendo un intercambio intensivo de calor y masa. Este método se utiliza
especialmente para separar liquidos con puntos de ebullicion similares y tiene amplias
aplicaciones en la industria quimica y petroquimica para obtener productos altamente puros
(Méndez, 2020).

2.6.1.8. Bebidas alcohdlicas
Las bebidas alcoholicas han sido parte de la vida civilizada durante milenios. En la sociedad
humana, se consume tanto en ocasiones especiales como en la vida cotidiana, durante

celebraciones, momentos de duelo, comidas y conversaciones (Mufioz, 2010).

Estas bebidas alcohdlicas se caracterizan por ser mezclas aromatizadas de etanol obtenido a
partir de diversos sustratos, que pueden incluir cereales, como la cebada en lo que respecta a la
cerveza, uvas u otras frutas en la elaboracion del vino, o cualquier tipo de carbohidrato utilizado

en licores destilados (Ordéfiez, 2022).

Segun Mufioz (2010) nos menciona que las bebidas alcohdlicas que pasan por el proceso de

destilacion durante su produccion se pueden clasificar en tres categorias principales:

e Aguardientes: Se obtienen mediante la destilacion de vino, orujo, cereales, cafia u otras
materias similares. Los ejemplos destacados incluyen whisky, cofiac, ginebra, ron y
vodka.

e Licores: Estas bebidas suelen tener un contenido de azucar afiadido y se aromatizan con
una variedad de ingredientes que son destilados en alambique. Muchos de ellos tienen
recetas antiguas y sus métodos de elaboracién son cuidadosamente guardados. Los
ejemplos incluyen Chartreuse, Benedictine, Gran Marnier, Curacao y Kimel.

e Aperitivos: Estas bebidas se producen mediante destilacion o mezcla de alcohol con
sustancias aromaticas y hierbas amargas, y suelen consumirse como estimulantes del

apetito. Ejemplos son el verma, los quinados, los biters y los amargos.
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2.6.1.9. Orden de reaccion
Dentro del &mbito de la cinética, se encuentra el concepto de orden de reaccion, que describe
como la rapidez de una reaccion esta condicionada por la concentracion de los reactivos. La
conexion entre la velocidad de reaccion y la concentracion de los reactivos se expresa a través
de una ecuacion de velocidad, la cual es crucial para comprender y controlar los procesos de

fermentacion en la produccion de bebidas alcohdlicas (Razuri, 2012).

a. Tipos de orden de reaccion

Las reacciones de orden 0 y 1 son especialmente relevantes en el estudio de alimentos y bebidas
alcoholicas. En el caso de bebidas alcohdlicas como el vodka, las reacciones de orden 0 pueden
analizarse en ciertos procesos de degradacion que ocurren independientemente de la
concentracion de los reactivos, mientras que las reacciones de orden 1 son comunes en
fendmenos como la oxidacion de compuestos aromaticos o la degradacion de ciertos nutrientes
durante el almacenamiento. Comprender estas cinéticas es crucial para predecir y controlar la
estabilidad y calidad del producto final, lo que permite optimizar los procesos de produccion y

conservacion de la bebida alcohdlica (Razuri, 2012).

1) Orden cero
En una reaccion de orden cero, la velocidad de reaccion es constante y no esta influenciada por
la concentracién de los reactivos, lo que significa que la reaccion avanza a una velocidad

constante hasta que uno de los reactivos se agota (Izquierdo y Torres, 2004).

2) Primer orden
En una reaccién de primer orden, la velocidad de reaccion se relaciona de manera directa con
la concentracion de un solo reactivo. Esto implica que un grafico de In [A] contra el tiempo
generard una linea recta con una pendiente —k (Izquierdo y Torres, 2004).

2.6.2. Marco Conceptual
Alcoholes superiores: Compuestos que se forman durante la fermentacién y tienen un mayor

peso molecular que el etanol.

Cinética: Estudio de la velocidad a la que ocurren las reacciones quimicas y los factores que la

afectan.
Enzimas: Proteinas que catalizan reacciones quimicas especificas en los organismos vivos.

Hidrolisis: Se entiende por hidrolisis que las enzimas producen la ruptura de enlaces.
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Inoculacion: Proceso mediante el cual se introduce un organismo o sustancia en un medio para

promover su crecimiento y reproduccion.

Factor: Es un elemento o variable que contribuye a un resultado o influencia en un proceso,

experimento o situacion.

Furfural: Compuesto orgéanico derivado de la descomposicion de carbohidratos durante la

fermentacion.

Grafica radar: Representacion grafica en forma de estrella que compara multiples variables

en un solo grafico.
k: Constante de velocidad, parametro que mide la rapidez de una reaccion quimica.

Levaduras: Microorganismos unicelulares que se utilizan en la fermentacién para convertir

azucares en alcohol y diéxido de carbono.
Metanol: Alcohol simple, altamente toxico, que puede formarse durante la fermentacion.

Orden de reaccién: Relacion matematica que describe como la velocidad de una reaccion
puede depender o no de la concentracion de los reactivos, dependiendo del orden especifico.

pH: Medida de la acidez o alcalinidad de una solucion.

p-valor: Probabilidad que indica si un resultado es significativo o si podria ser debido al azar.
R?: Orden de determinacion o correlacion

Sélidos solubles: Compuestos disueltos en un liquido, medidos tipicamente en grados Brix.

Trasvase: Transferencia de un liquido o sustancia de un recipiente a otro, a menudo con el

objetivo de separar sedimentos o realizar un cambio de contenedor durante un proceso.

2.7.  Metodologia
2.7.1. Tipos de investigacion
2.7.1.1. Experimental
La investigacion experimental manipula y controla variables independientes para observar sus
efectos en variables dependientes, en un ambiente controlado como un laboratorio. Permite

establecer relaciones causales y obtener datos cuantitativos.

Se utiliza en los tratamientos para determinar como varia la velocidad de reaccion con diferentes

concentraciones de almiddn de oca 'y maiz, con el fin de determinar el orden de reaccion.

2.7.1.2. Explorativa
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Se enfoca en investigar temas poco conocidos 0 nuevas areas de estudio. Implica revisar

literatura existente y realizar pruebas preliminares para evaluar la viabilidad de un tema.

Se encuentra en la investigacion de los almidones de oca y maiz para la produccion de una
bebida tipo vodka, mediante revision literaria y realizando pruebas para comprender mejor su

potencial como materias primas alternativas.

2.7.1.3. Descriptiva
Describe caracteristicas, propiedades especificas de un fendmeno o proceso. Permite

comprender en detalle el objeto de estudio.

Se utiliza en el proceso de elaboracion de vodka a partir del almidon de oca y maiz, incluyendo
todo el proceso, equipos utilizados, etc. Con esta informacion se realizard el disefio y se

determinara el orden reaccion.

2.7.1.4. Bibliogréafica
Consiste en recopilar y analizar informacion disponible en la literatura cientifica sobre un tema

especifico.

Se utiliza en la revision de libros, articulos cientificos, tesis y otras fuentes relevantes para
obtener informacion sobre la cinética de reacciones en la elaboracion de bebidas alcohdlicas a

partir de almidon de oca y maiz.

2.7.2. Métodos de investigacion

2.7.2.1. Método cientifico
Esta forma de investigacion se lleva a cabo cuando el tema en cuestion ha recibido escasa
atencion, no se ha reconocido adecuadamente y resulta dificil formular hipotesis claras. A
menudo surgen cuando aparece un fenémeno nuevo que, debido a su novedad, ain no puede
ser descrito sisteméaticamente, o cuando los recursos disponibles para el investigador son

insuficientes para llevar a cabo un andlisis exhaustivo.

En el estudio propuesto, se utilizé el método cientifico para examinar el analisis fisico-quimico

de la bebida, con el proposito de determinar si cumple con las normativas vigentes.

2.7.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion
e Observacion: Se verifico el comportamiento de los tratamientos a través de la

observacion.
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e Toma de datos: Se establecen tiempos de ejecucion para los sélidos solubles y el pH
cada dia, mientras que para el grado alcohdlico los datos se tomaron cada 4 dias, con
una duracion total de 14 dias para su posterior andlisis e interpretacion de resultados.

e Tabulacion de datos: Se utilizé el programa InfoStat para el analisis de los datos de
cada indicador y conocer los resultados obtenidos.

e Analisis sensorial: Se analizaron los datos obtenidos a través de la ficha de cata y se

interpretaron los resultados mediante el uso de la estadistica descriptiva.

2.7.4. Metodologico
2.7.4.1. Analisis fisico-quimicos de las materias primas
a. Oca
1) Determinacion de humedad
Para la determinacion de humedad de la oca, se utiliza el método de secado. Primero, se peso
una muestra de oca fresca y pelada. Luego, se colocé en un horno a 105°C hasta que alcanzo
un peso constante, lo que suele tomar alrededor de 6 a 8 horas. Una vez seca, la muestra se pesa

nuevamente. El porcentaje de humedad de la oca se calculé utilizando las siguientes formulas:

Peso inicial — peso final
% humedad = x 100
peso de la muestra

% materia seca = 100 — humedad

Este método sencillo y preciso permite medir la cantidad de agua presente, con el fin de

controlar la calidad y seguridad de los productos.

2) Determinacion de pH
En el siguiente trabajo se utilizé un pH-metro de laboratorio BOE 5190214 portatil. Para ello
primero, se tritur6 la oca con ayuda de un mortero, luego se paso por una tela lienzo a un vaso

de precipitacion y finalmente se tomo lectura al pH al zumo.

3) Solidos Solubles
Para determinar los sélidos solubles, se tom6 una muestra del zumo de la oca, se colocé de dos
a tres gotas en el prisma del refractometro digital MA87, registrando la medida de la

concentracion de °Brix que nos proporciono.

b. Maiz:
1) Impurezas, granos dafiados
Una vez obtenida la materia prima, se realiz6 una seleccién para retirar cualquier impureza,

como piedras o basuras que se encuentren y se eliminaron los granos dafiados.
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2) Tamarno del grano
Para determinar el tamafio del grano, se utiliz6 un pie de rey, midiendo el largo ancho y espesor
del grano. Este proceso se realizd para una muestra de 100 granos para obtener valores

promedios.

2.7.4.2. Durante la fermentacion
a. Determinacion de solidos solubles
Durante la fermentacion, se midieron lo sélidos solubles (°Brix) para evaluar la concentracion
de azucares disueltos en un liquido. Para ello se tomaron muestras de los distintos los
tratamientos cada dia durante 14 dias, para ello se utiliz6 un refractémetro digital MA871 para

medir la concentracion de grados °Brix, y se anotaron los datos correspondientes.

b. Determinacién de pH
En el siguiente trabajo se utiliz6 un pH-metro portatil, de tal manera que tomamos una muestra
de 50 ml de cada tratamiento, seguidamente se introdujo el electrodo a las diferentes muestras

de los tratamientos y se registraron las lecturas.

c. Determinacion de grado alcohdlico

Durante la fermentacion, el grado alcohdlico se define como la cantidad de alcohol etilico
producido por las levaduras al convertir los azicares del mosto (Suérez et al., 2016). La
determinacion del grado alcoholico se realizé siguiendo la normativa NTE INEN 340:2016,
“Determinacion de grado alcoholico para bebidas alcoholicas”. Para esto, se utilizd un aparato
de destilacion simple y se tomo la lectura del alcohol etilico mediante un refractometro portatil
modelo SK-RF004, que mide de 0 a 80% de alcohol.

2.7.4.3. Materiales y métodos
a. Materia prima
e Oca

e Maiz

b. Insumos
e Enzima Alfa amilasa
e Enzima Amiloglucosidasa
e Saccharomyces cerevisiae
e Saccharomyces bayanus
e Metabisulfito
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2.7.4.4. Diagramas de flujos de los procesos
a. Diagrama de flujo de la extraccion del almiddn de oca

(oca)

!

[ Lavado ]

;i

Recepcion de la materia prima ‘

Corte
200g de oca por
500 ml de agua » ——» Triturado
Tiempo: 1 min L
\J
Filtrado ——— < Fibra residual
Y
Tiempo: 8h » —— Reposo L Aglua con
residuos
Temperatura: 60 °C Secad .
Tiempo: 6 - 7 h " ecado = < vapor
Molienda
Tamizado
\J
Envasado

Diagrama 1. Proceso de obtencién de almidén de oca.
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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1) Descripcion del proceso de la extraccion del almidon de oca

Recepcion: La materia prima fue adquirida en el mercado mayorista de la ciudad de
Latacunga.

Lavado: Se lavo bien las ocas para retirar la mayor parte de tierra o impurezas.

Corte: Las ocas se cortaron en piezas de 2 cm y se las coloc6 en un recipiente con una
solucion de 0,015% de metabisulfito de sodio en una relacion 1:1 p/v, donde se mantuvo
en reposo alrededor de 20 minutos, esto se lo hizo con el fin de que los pedazos de oca
no se oxiden.

Triturado: Luego, estas particulas fueron trituradas durante 1 min en una licuadora
hasta reducir su tamafio y quedar como un puré. Para ello se utilizé una cantidad de 200
gramos de materia prima junto con 300 ml de agua.

Filtrado: El puré pasé por un cedazo, separando la fibra residual y filtrando la lechada
de almidon, luego se filtrd por una tela lienzo y se exprimid hasta separar el agua y el
residuo sobrante, este residuo se lo colocé en otro recipiente y se le afiadié agua.
Reposo: El agua filtrada y el residuo con agua afiadida se dejé reposar por 8 h, y se
realizo dos lavadas cada 3 horas, es decir que primeramente se vacio el agua que tenia,
luego se colocd nuevamente agua y se dejo reposar hasta que sedimente el almidén,
finalmente cumplida las 8 h se arroj6 toda el agua y seguidamente se extrajo el almidon
himedo.

Secado: El almidon himedo se coloc6 en bandejas de aluminio con una capa de 1 cm
para lograr que el almiddn se seque rapido, para ello se utilizé un deshidratador con una
temperatura de 60°C durante aproximadamente de 6 a 7 horas. Se revisé cada 2 horas el
almidon.

Molienda: Finalmente, el almiddn seco se moli6 hasta obtener un polvo fino.
Tamizado: Se lo realizd con un cedazo colador madera fino para evitar el paso de
particulas grandes de almidon.

Envasado: Finalmente, se empacé en bolsas herméticas y se almacend hasta su futuro

uso.



b. Diagrama de flujo de la extraccion del almidon de maiz
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Diagrama 2. Proceso de obtencién del almidon de maiz.
Fuente: (Améan & Yangua, 2024)
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1) Descripcion del proceso de la extraccion del almidon de maiz

Recepcion: La materia prima fue adquirida en el mercado mayorista de la cuidad de
Latacunga.

Remojo: El proceso de remojo implicé dejar el grano en agua durante un periodo de 24
horas. Este procedimiento tiene como objetivo ablandar el grano para lograr la
germinacion al suavizar el endospermo. Se recomienda utilizar una proporcion de 3
litros de agua por cada kilogramo de materia prima para garantizar el remojo adecuado.
Triturado: El proceso de triturado se llevd a cabo utilizando una licuadora por 90
segundos. Esta operacidn tiene como objetivo reducir su tamafio y quedar como un puré.
Para esta tarea, se utilizd una cantidad de 200 gramos de materia prima junto con 500
ml de agua en la licuadora de acuerdo con los autores Martinez et al. (2021) & Avellan
et al. (2020).

Filtrado: Se utilizé un cernidor con el proposito de separar el afrecho triturado de la
lechada de almidon, luego la lechada se pasé por una tela lienzo y se exprimié hasta
filtrar toda el agua posible, el residuo sobrante se lo colocd en otro recipiente y se le
afadio agua.

Decantado: Este se dejo en reposo durante 8 horas para lograr una separacion del
almidon y el agua, se arrojé toda el agua y seguidamente se extrajo el almidén himedo.
Secado: El almidon himedo se coloco en bandejas de aluminio con una capa de 1 cm
para lograr que el almiddn se seque mas rapido, para ello se utiliz6 un deshidratador con
una temperatura de 60°C durante 6 a 7 horas aproximadamente. Se revisé cada 2 horas
el almidon.

Molienda: Se utiliz6 un molino eléctrico, donde el almidon pas6 a ser triturado
completamente para reducir su tamafio, ya que después de secarse, tiende a formarse
grumos grandes.

Tamizado: Se lo realizdé con un cedazo colador madera fino para evitar el paso de
particulas grandes de almidon.

Envasado: Finalmente, se empacé en bolsas herméticas y se almacend hasta su futuro

uso.

32
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c. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién del vodka a partir de la mezcla de los

almidones

Recepcion de la materia prima

(almidones)
Pesado
Por cada 2005; de almiddn se Mezclado
aflade 1L.de agua
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Hidroélisis 1
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Hidrélisis 2
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Tiempo: 14 dias Fermentacion
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Teml;zr-a;l;:(a:i Destilacion Residuos
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Diagrama 3. Proceso de elaboracién del vodka.
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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1) Descripcion del proceso de la elaboracion de la bebida tipo vodka

Recepcidn: Se adquirio los almidones de oca y maiz, previamente antes mencionados
en el proceso anterior.

Pesado: Se pesO los dos almidones de acuerdo a las concentraciones que se
establecieron. Tener en cuenta que por cada 200 g de almiddn se afiade un litro de agua.
Mezclado: Se mezclo bien, para evitar la formacion de grumos.

Gelatinizacion: La mezcla se llevo al fuego con una temperatura de 70°C, se lo realizd
con el objetivo de gelatinizar el almidén.

Hidrolisis 1: Inmediatamente se coloco la enzima alfa amilasa (2,4 g enzima * 5 L de
agua) y se dejé reposar la mezcla durante una hora. El objetivo es permitir que la enzima
se hidrolice con los enlaces glucosidicos, lo que resulta en la transformacion de los
almidones en dextrinas solubles y oligosacaridos. En cuanto a la inactivacion de esta
enzima, es necesario someterlas a temperaturas superiores a las recomendadas (90-100
°C) durante 10 a 15 minutos.

Hidrolisis 2: Una vez finalizado el tiempo de hidrolisis 1. Posteriormente, se afiadio la
enzima glucoamilasa (2,4 g enzima * 5 L de agua) a una temperatura de 55 a 60°C y se
dejo reposar durante una hora, para permitir que la enzima se hidrolice con los enlaces
correspondientes. En cuanto a la inactivacion de esta enzima, es necesario someterlas a
temperaturas superiores a las recomendadas (90-100 °C) durante 10 a 15 minutos.
Inoculacion: Se realizo de acuerdo a las especificaciones que mencionan los empaques
de las levaduras en el caso de la levadura Saccharomyces cerevisiae se coloco 2,5 g
levadura * 5 L de agua a una temperatura de 18 a 26°C y en caso de la Saccharomyces
bayanus se colocd 1 g de levadura * 5 L de agua a una temperatura de 14 a 28°C para
su posterior activacion e inoculacion.

Fermentacién: El mosto inoculado se transfiri6 a los recipientes designados, donde se
Ilevé a cabo la fermentacion alcohdlica a temperatura ambiente, este proceso tuvo una
duracion de 14 dias. Durante la fermentacion se realizo la toma de datos cada dia
(sélidos solubles y pH), mientras que para grado alcohdlico se tomé datos cada 4 dias.
Trasvase: Una vez finalizada la fermentacion, se procedid a trasvasar el mosto con el
fin de eliminar los sedimentos acumulados.

Destilacion: Para la destilacion del mosto se utilizé un destilador de alambique a una

temperatura de 78 a 85°C, obteniendo como resultado el alcohol etilico.
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e Envasado: Finalmente, se envasé en botellas de vidrio de 750 ml y se almacené a

temperatura ambiente.

2.7.4.5. Orden de reaccion
Para la determinacion del orden de reaccion lo primero que se realiz6 fue una tabla con valores
promedios de las réplicas para cada una de las variables respuestas (solidos solubles, pH y %
grado alcoholico). Con el uso de la herramienta estadistica Excel se logré determinar las
graficas de orden 0 y 1, ecuaciones, constantes de velocidad (k) y el coeficiente de

determinacion (R2).

Para las graficas de orden 0, se coloco los datos promedios de cada variable respuesta en el
Excel, seguidamente se insert6 un grafico de dispersion donde en el eje de las abscisas (x) se
coloco los dias y en el eje de las ordenadas (y) se colocd la variable respuesta, luego se procede
a afadir las lineas de tendencia mostrando las ecuaciones de la gréfica y los coeficientes de

determinacion (R2). Esto se realizd para cada uno de los tratamientos.

Por otro lado, se aplico logaritmo natural (LN) a todos los datos de la tabla de promedios con
el propdsito de obtener graficas de orden 1, con esos valores se insert6 la gréafica de dispersion,
donde se coloco los dias en el eje de las abscisas (X) y la variable respuesta en el eje de las
ordenadas (y), afiadiendo asi las lineas de tendencias para presentar las ecuaciones de las
gréficas, y los coeficientes de determinacion (R2). Esto se realiz6 para cada uno de los

tratamientos.

Por Gltimo, al identificar el mejor tratamiento se compard los valores obtenidos del coeficiente
de determinacién (R2) y orden de reaccion (0 y 1) en cada tratamiento. Sefialando asi el valor

mMAs cercano a uno.

2.7.4.6. Analisis de calidad
Para el analisis de calidad, se recogié una muestra del mejor tratamiento y se envié a un
laboratorio certificado, determinando asi los parametros establecidos en la NTE - INEN 369

(alcohol, fraccion volumétrica, metanol, furfural y alcoholes superiores).

2.7.4.7. Andlisis sensorial
Después de completar el analisis de calidad, se llevo a cabo la evaluacion sensorial, que se
aplicd unicamente al mejor tratamiento. Consistio en estudiar la aceptabilidad del mejor
tratamiento para ello se aplicé un panel de cata a 40 degustadores seleccionados al azar,
mayores de edad. A cada panelista se le otorgé una muestra junto con una ficha de cata en la

que calificaron aspectos como sabor, olor y global (aceptabilidad).



Tabla 7. Composicién de los tratamientos.

Enzimas Levaduras
Almidon  Almidon fi”z‘z oy Alfaamilasa  Glucoamilasa Sacccehrz\r/‘i’sr}geces Sacgg;:r’]r:g’ces
Tratamientos dtzkogc)a de( lgz;uz almidén) (1éegagu2; L (1§egagu2§>) L (50 x 100 L (20 x 100 L
(L) ©) © de agua) de agua)
(9) (9)
t1 0,2 0,8 5 2,4 2,4 2,5
t 0,2 0,8 5 2,4 2,4 1
ts 0,5 0,5 5 2,4 2,4 2,5
t 0,5 0,5 5 2,4 2,4 1
ts 0,8 0,2 5 2,4 2,4 2,5
ts 0,8 0,2 5 2,4 2,4 1
Total 3 3 30 14,4 14,4 75 3

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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2.8.  Hipotesis
2.8.1. Hipétesis nula (Ho):
Las diferentes concentraciones de almidones de oca y maiz y el tipo de levaduras si influyen

significativamente en las caracteristicas fisico-quimicos de la bebida.

2.8.2. Hipdtesis alternativa (Ha):
Las diferentes concentraciones de almidones de oca y maiz y el tipo de levaduras si influyen

significativamente en las caracteristicas fisico-quimicos de la bebida.

2.9. Disefio experimental

Para la siguiente investigacion sobre la determinacion del orden de reaccion cinética en la
elaboracion de una bebida tipo vodka a partir del almidon de oca y maiz, el tipo de disefio
experimental adecuado esta enfocado en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
en arreglo factorial de A x B (3*2) para el posterior analisis estadistico con dos réplicas. Se

detallan los factores y niveles de un total de 12 tratamientos.

En este disefio, el FACTOR A representaran las diferentes concentraciones de almidon de oca
y maiz, mientras que el FACTOR B son los tipos de levadura (Saccharomyces cerevisiae y

Saccharomyces bayanus).

2,9.1. Factores en estudio

Factor A: Concentraciones de almidén de oca y maiz
a1: 20 % de oca; 80% de maiz

a2: 50 % oca; 50% maiz

as: 80% oca; 20% maiz

Factor B: Tipos de levaduras

b1: Saccharomyces cerevisiae

b2: Saccharomyces bayanus



2,9.2, Tratamientos

Tabla 8. Tratamientos

Réplica Tratamiento Codigo

Combinaciones

20% de almidon de oca y 80% de almidon de

t1 aiby . ..

maiz + Saccharomyces cerevisiae.

20% de almidon de oca y 80% de almidon de
t2 aib .

maiz + Saccharomyces bayanus.
¢ b 50% de almidon de oca y 50% de almidon de

| ¥ 2 maiz + Saccharomyces cerevisiae.

50% de almidon de oca y 50% de almidon de
ty azbz .

maiz + Saccharomyces bayanus.

80% de almidon de oca y 20% de almidon de
ts asby . ..

maiz + Saccharomyces cerevisiae.

80% de almidon de oca y 20% de almidon de
te asbz .

maiz + Saccharomyces bayanus.
¢ acb 80% de almidon de oca y 20% de almidon de
° . maiz + Saccharomyces cerevisiae.

50% de almidon de oca y 50% de almidon de
] azb1 . ..

maiz + Saccharomyces cerevisiae.

80% de almidon de oca y 20% de almidon de
te asbz .

" maiz + Saccharomyces bayanus.

¢ aib 20% de almidon de oca y 80% de almidon de
! e maiz + Saccharomyces cerevisiae.
¢ b 50% de almidon de oca y 50% de almidon de
! 2 maiz + Saccharomyces bayanus.
¢ aib 20% de almidon de oca y 80% de almidon de
2 102

maiz + Saccharomyces bayanus.

Fuente: (Amén & Yangua,2024)

Tabla 9. Esquema ANOVA en la elaboracion de una bebida tipo vodka.

Fuente: (Amén & Yangua,2024)

Fuente de
variacion

Grados de libertad

Repeticiones
Factor A
Factor B
Interaccion
A*B

Error

Total

(6] N = N

11

38



Tabla 10. Operacionalizacion de las variables.

39

Variable

dependiente Variable independiente

Indicadores

Mediciones

Concentraciones de almidon de

ocay maiz:
Orden de e 20 % de oca; 80% de maiz
reaccion e 50 % oca; 50% maiz
durante la e 80% oca; 20% maiz

fermentacion Tipos de levaduras:
e Saccharomyces cerevisiae
e Saccharomyces bayanus

Fisico-quimicos:

Determinacién de
alcoholes al mejor
tratamiento:

Caracteristicas
organolépticas al
mejor tratamiento:

Sélidos solubles
pH
Grado alcohdlico

Alcoholes superiores
Metanol
Furfural

Olor
Sabor
Global

Fuente: (Amén & Yangua,2024)
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2.10. Andlisis y discusion de resultados
2.10.1. Materias primas

2.10.1.1. Oca
a. Determinacion de la humedad

Datos:
% Humedad: 81%
% Materia seca: 19%

En el estudio de Castarieta et al. (2022), se reporta un contenido de humedad del 83.1 £ 0.7%
para la oca blanca en estado fresco. En comparacion, resultados obtenidos en esta investigacion
indican un porcentaje de humedad del 81%, esta diferencia puede deberse a diversas razones,
como diferencias en el origen de las muestras y el tiempo transcurrido desde la cosecha hasta

el analisis.

b. Determinacion de sélidos solubles
Para la determinacion de sélidos solubles se requiere de un refractdmetro digital MA871. Los
datos se toman tres veces para poder trabajar con el promedio. Se presenta la Tabla 11, que

muestra el promedio de los sélidos solubles obtenidos.

Tabla 11. Promedio de los sélidos solubles

Muestras Datos
Muestral 53
Muestra 2 5,6
Muestra 3 5,6
Promedio 55

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

El resultado de la investigacion tiene un valor de 5,5 °Brix. De acuerdo al estudio realizado por
Castafieta et al. (2022) reporta un contenido de sélidos solubles en la oca blanca fresca de 5.6
+ 0.6 °Brix. Esta ligera diferencia puede deberse a variaciones naturales en la composicién de
la oca, también a diferencias en las técnicas de medicion y condiciones de analisis. A pesar de
esta pequefia variacion, ambos estudios indican un contenido similar de sélidos solubles, lo cual

refuerza la confiabilidad de los datos obtenidos.

c. Determinacion de pH
Como resultado de la determinacion del pH se obtuvo un valor de 5,83 en la oca fresca. En la

investigacion de Castafieda et al (2022) el pH en la oca fresca es de 6, 46. Por otro lado, el
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estudio llevado a cabo por Nauca (2015) encontré un pH es de 6. Estos resultados sugirieron
que el valor de pH obtenido en la presente investigacion era similar a los andlisis previos. La
variacion en los resultados podria atribuirse al nivel de frescura de la oca en el momento de la

medicion del pH.

2.10.1.2. Maiz
a. Determinacién de impurezas
En el grano de maiz no se encontré materiales extrafios, ni tampoco granos dafiados. La materia

prima se encontraba en buen estado y no fue necesario seleccionar los granos.

b. Determinacion del tamafio del grano:

En la tabla 12 se presentd el promedio del tamafio del grano del maiz en milimetros. Para la
determinacion de este analisis se tomaron las medias de 100 granos con la herramienta pie de
rey.

Tabla 12. Promedio del tamario del grano

Promedio del tamafio del grano (mm)

Largo 19,47
Ancho 9,34
Grosor 6,28

Fuente: (Aman & Yangua)

Del grano de maiz se tomaron 100 muestras, los cuales se midieron longitud, ancho y grosor,
obteniendo un promedio de 19,47 mm; 9,34 mmy 6,28 mm. Los datos obtenidos en el estudio
realizado de Guacho (2014) indic6 un promedio de 16 mm de longitud, 13 mm de ancho y 6,1
mm de grosor. Conforme a estos datos, no se encontrd diferencias en el grosor del grano,
mientras que en el largo y ancho si tenemos diferencia en los valores. Esto pudo deberse al tipo

de grano que estuvo estudiando.
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2.10.2. Balance de materia

2.10.2.1. Balance de materia del almidon de oca

H20
54 kg

40 kg oca 90,50kg

C

Residuos
93,50 kg

H
Filtrado
Residuos
84,70 kg
1

5,80 kg

Almidon v

K
Reposo
H20 y residuos

+ 12,24 kg

3,36 kg
Molienda
0

J

Residuos
0,16 kg H20
10 kg

Figura 1. Balance de materia del almidén de oca.
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

a. Ecuaciones del balance de materia en la extraccion del almidon de oca
e BALANCE GLOBAL

A+B+F+J=C+H+K+M+P+Q
40 kg + 90 kg + 54 kg + 10 kg = 93,50 kg + 84,70 kg +12,24 kg +0,20 kg + 0,16 kg + 3,20 kg
194 kg = 194 kg
e BALANCE PARCIAL EN EL LAVADO
A+B=C+D
40 kg + 90 kg = 93,50 kg + 36,50 kg
130 kg = 130 kg
e BALANCE PARCIAL EN EL CORTE
D=E

36,50 kg = 36,50 kg



e BALANCE PARCIAL EN EL TRITURADO
E+F=G
36,50 kg + 54 kg = 90,50 kg
90,50 kg = 90,50 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL FILTRADO
G=H+I
90,5 kg = 84,70 + 5,80 kg
90,5 kg =90,5 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL REPOSO
1+J=K+L
5,8 kg + 10 kg = 12,24 kg + 3,56 kg
15,8 kg = 15,8 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL SECADO
L=M+N
3,56 kg = 0,20 kg + 3,36 kg
3,56 kg = 3,56 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL MOLIENDA
N=0
3,36 kg = 3,36 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL TAMIZADO
O=P+0Q
3,36 kg = 0,16 kg + 3,20

3,26 kg = 3,26 kg
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La oca, debido a su alta concentracion de humedad, facilita la extraccion del almidon, lo que se

refleja en un rendimiento adecuado al obtener 3,2 kg de almiddn a partir de 40 kg de materia

prima. Este rendimiento es significativo, considerando la cantidad baja de materia prima

utilizada. No obstante, el proceso genera una considerable cantidad de residuos, los cuales
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presentan un alto potencial de aprovechamiento, ya sea en la produccion de compost o como
alimento para animales, promoviendo asi un enfoque sostenible y de economia circular en el

proceso productivo.

2.10.2.2. Balance de materia del almidén de maiz
g| H20
315 kg
63 kg maiz 441 kg G
B —— Triturado Filtrado >
A F Residuos
417,03 kg
H
23,97 kg
Vapor
0,20 kg
Almidén K v
350kg o 3,62kg 3,62 kg 3,82 kg I
+— Tamizado < Molienda < Secado Decantado >
M L 1 H20 y residuos

Nl 20,15 kg

Residuos

0,12 kg

Figura 2. Balance de materia del almidén de maiz.
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

a. Ecuaciones del balance de materia en la extraccion del almidén del maiz

e BALANCE GLOBAL
A+B+E=C+G+1+K+N+0O
63 kg + 305 kg + 315 kg = 242 kg + 417,03 kg + 20,15 kg + 0,20 kg + 0,12 kg + 3,5 kg
683 kg = 683 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL REMOJO
A+B=C+D
63 kg + 305 kg = 242 kg + 126 kg
368 kg = 368 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL TRITURADO
D+E=F
126 kg + 315 kg = 441 kg

441 kg = 441 kg
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BALANCE PARCIAL EN EL FILTRADO
F=G+H
441 kg = 417,03 kg + 23,97 kg
441 kg = 441 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL DECANTADO
H=1+J
23,97 kg = 20,15 kg + 3,82 kg
23,97 kg = 23,97 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL SECADO
J=K+L
3,82 kg = 0,20 kg + 3,62 kg
3,82 kg = 3,82 kg

e BALANCE PARCIAL EN LA MOLIENDA
L=M
3,62 kg = 3,62 kg

e BALANCE PARCIAL EN EL TAMIZADO
M=N+0O
3,62 kg = 0,12 kg + 3,50 kg
3,62 kg = 3,62 kg

El maiz, con su bajo porcentaje de humedad, presenta un mayor desafio para la extraccion de
almidon. Es necesario someter el grano a un proceso de remojo previo para aumentar su
contenido de humedad vy facilitar la liberacién del almidon. A pesar de la complejidad del
proceso, la cantidad de almidon obtenida es relativamente baja, con 3,5 kg de almiddn extraidos
de 63 kg de maiz. Esto refleja una eficiencia de extraccion menor en comparacion con la oca.
Sin embargo, los residuos generados, como el afrecho y el agua residual, pueden ser
aprovechados en otros procesos, como la alimentacién animal o incluso para el riego,

contribuyendo a una gestion integral y sostenible de los subproductos.
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2.10.2.3. Balance de materia de la bebida tipo vodka (ts)
Enzima alfa Enzima
Almidén de maiz H20 amilasa glucoamilasa
0,2 kg Skg 0,0024 kg 0,0024 kg

Bl 1)l Gl 1
h 4
Almidan de oca kg 6 ke i 6 ke i 6,0024 kg
—p Pesado Mezclado Gelatinizacion Hidrélisis 1 Hidrolisis 2
08kg
’ A [« E F H
J

v

6,0048 kg
v
Bebida tipe vodka 4,0073 kg 4,3273 kg 6,0073 kg
0,434 kg «——— Destilacién Trasvase ¢ Fermentacion |4———— Inoculacién
R N L
Q 0 M K
'Residul:)s Residucs Muestras Levadura
3,573 kg 0,320 kg por 14 dias 0,0025 kg

1,680 kg

Figura 3. Balance de materia de la bebida tipo vodka.
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

a. Ecuaciones del balance en la elaboracion de una bebida tipo vodka
. BALANCE GLOBAL

A+B+D+G+1+K=M+0+Q+R

0,8 kg + 0,20 kg + 5 kg + 0,0024 kg +0,0024 kg + 0,0025 kg = 1,680 kg + 0,320 kg + 3,573 kg
6,0073 kg = 6,007 kg

. BALANCE PARCIAL EN EL PESADO

A+B=C

0,8 kg + 0,2 kg = 1kg

. BALANCE PARCIAL EN EL MEZCLADO
C+D=E

1 kg +5kg =6 kg

. BALANCE PARCIAL EN LA GELATINIZACION
E=F

6 kg =6 kg
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. BALANCE PARCIAL EN LA HIDROLISIS 1
F+G=H

6 kg + 0,0024 kg = 6,0024 kg

. BALANCE PARCIAL EN LA HIDROLISIS 2
H+1=J

6,0024 kg + 0,0024 kg = 6,0048 kg

J BALANCE PARCIAL EN LA INOCULACION
J+K=L

6,0048 kg + 0,0025 kg = 6,0073 kg

. BALANCE PARCIAL EN LA FERMENTACION
L=M+N

6,0073 kg = 1,680 kg + 4,3273 kg

6,0073 kg = 6,0073 kg

o BALANCE PARCIAL EN EL TRASVASE
N=O+P

4,3273 kg = 0,320 kg + 4,0073 kg

4,3273 kg = 4,3273 kg

. BALANCE PARCIAL EN LA DESTILACION
P=Q+R

4,0073 kg = 3,573 kg + 0,434 kg

4,0073 kg = 4,007 kg

A partir de 5 litros de mosto, el proceso de fermentacion y destilacién dio como resultado
aproximadamente 400 ml de una bebida tipo vodka. Este rendimiento refleja la eficiencia del
proceso de destilacion, considerando las condiciones de produccion. La cantidad obtenida es
un indicador de la calidad del almidén fermentable presente en la mezcla inicial de oca y maiz,
asi como de la efectividad de las etapas de fermentacion y destilacion. Ademas, los

subproductos del proceso, como los residuos de destilacion, pueden ser aprovechados para
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generar energia o ser utilizados en la produccion de otros derivados, maximizando el valor de

la materia prima utilizada.

2.10.3. Orden de reaccion
2.10.3.1. Solidos solubles
En la tabla 13 presenta ecuaciones, constantes de velocidad y el valor de R? para cada

tratamiento respecto a los datos de los solidos solubles durante los 14 dias.

Tabla 13. Ecuaciones, constantes de velocidad y el valor de R de los sélidos solubles

k= constante de
Ecuaciones velocidad R2

Tratamientos ORDENO ORDEN 1 ORDENO ORDEN1|ORDENO ORDEN1

t y =-0,7302x + 15,549y = -0,0743x + 2,8155 -0,7302 -0,0743 0,9979 0,9769
t y =-0,7261x + 15,54 y=-0,0734x + 2,812 -0,7261 -0,0734 0,9984 0,982
ts y =-0,748x + 15,309 y =-0,0789x + 2,8057  -0,748 -0,0789 0,998 0,9827
! y =-0,6635x + 14,488y = -0,0708x + 2,7369 -0,6635 -0,0708 0,9981 0,985
ts y =-0,7505x + 14,845 y = -0,0846x + 2,789  -0,7505 -0,0846 0,999 0,97

ts y =-0,7254x + 14,842 y = -0,0778x + 2,768  -0,7254 -0,0778 0,9931 0,9907

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

Los resultados de los sélidos solubles muestran que el modelo de orden cero presenta un ajuste
significativamente mejor en comparacion con el modelo de primer orden, como lo indican los

valores de R2 muy cercanos a 1 en todos los tratamientos.

El tratamiento ts destaca con un valor de R? de (0.999) en el modelo de orden cero y una
constante de velocidad de ( -0.7505), lo que sugiere que este tratamiento tiene una alta
predictibilidad y precision en la cinética de disminucion de solidos solubles. Este
comportamiento implica que la reduccion de sélidos solubles en el tratamiento ts sigue de
manera mas efectiva un modelo de orden cero, donde la velocidad de cambio es constante y no

se ve afectada por la concentracion de los reactivos.

Comparando con los otros tratamientos, ti, to, t3, y t4 también muestran valores altos de R2 en
el modelo de orden cero (todos superiores a 0.997), lo que indica un ajuste muy preciso, aunque
ligeramente inferior al de ts. El tratamiento ts, aunque tiene un R2 de (0.9931) en el modelo de

orden cero.
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Se concluye que ts se destaca como el méas efectivo en términos de predictibilidad y consistencia
para la reduccion de solidos solubles, lo que podria ser crucial para procesos industriales donde

se requiere un control preciso y constante de este parametro.

La investigacion de Razuri (2012) respecto al orden de reaccion en el comportamiento de los
solidos solubles durante la fermentacion, destaca el primer orden donde R2 (0,99) es el que méas
se acerca a 1, durante la fermentacion detalla la reduccion de los solidos solubles, logrando
establecer que mientras menor sea la cantidad de sélidos solubles, mejor va a ser el rendimiento
del alcohol, ya que las levaduras necesitan de sustratos para poder producir alcohol. De acuerdo
con los resultados obtenidos en la investigacion el ts es el que menor concentracion de sélidos

solubles tiene en el dltimo dia, asi mismo el R es el que mejor se acerca a uno.

Por otro lado, la investigacion de Benavides y Pozo (2008) tienen como resultado que durante
la fermentacidn de una bebida alcohdlica destilada los so6lidos solubles mas bajos al final de la

fermentacion es el que mejor representa el comportamiento de este parametro.

En consideracién, los resultados obtenidos en la tabla 13 del orden de reaccion 0 y 1 en los

solidos solubles se presenta es el ts como el mejor tratamiento en el orden 0 reflejado en el

gréfico 1.
Orden cero del t5
16,00
e..
14,00 & ... °
1200 ...
...
10,00 * .
..o
8,00 i
6,00 y=-0,7505x + 14,845 . .
2 = .
4,00 R2 = 0,999 .
2,00
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Gréfico 1. Orden 0 del mejor tratamiento (ts)
Fuente: (Amén & Yangua, 2024)
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Orden 1 del t5

3,00
2,50

2,00

1,50
y =-0,0846x + 2,789
1,00 Rz = 0,97
0,50
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Gréfico 2. Orden 1 del mejor tratamiento (ts)
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.3.2. Potencial hidrégeno pH
En la tabla 14 se muestra las ecuaciones, constante de velocidad y valores de Rz para cada uno

de los tratamientos respecto a los datos del pH durante los 14 dias.

Tabla 14. Ecuaciones, constantes de velocidad y el valor de R del pH

k= constante de

Ecuaciones velocidad R2
Tratamientos ORDEN O ORDEN 1 ORDEN 0 ORDEN 1/ORDEN 0 ORDEN 1
t y =-0,097x + 4,7175 y = -0,0231x + 1,5484  -0,097 -0,0231 | 0,6277 0,7023

[ y =-0,1181x + 4,9387y = -0,0294x + 1,6113 -0,1181  -0,0294 | 0,8981 0,9267
& y =-0,0971x + 4,6472y = -0,0234x + 1,5331 -0,0971 -0,0234 0,635 0,7063
U y =-0,0984x + 4,5273y = -0,0248x + 1,5089 -0,0984  -0,0248 | 0,6477 0,7308
ts y =-0,0927x + 4,9912y = -0,0214x + 1,6137 -0,0927 -0,0214 | 0,9044 0,9306
ts y =-0,0938x + 4,6468y = -0,0228x + 1,5355 -0,09838 -0,0228 | 0,6807 0,7501

Fuente: (Amén & Yangua, 2024)

El analisis de los resultados del modelo de orden 1 muestra el ajuste mas preciso para los
tratamientos en comparacion con el modelo de orden 0. Particularmente, el tratamiento ts
destaca por su constante de velocidad de (k = 0,0214) y el mejor ajuste del modelo obteniendo

R2 de (0,9306). Esto indica que el comportamiento de la fermentacion en este tratamiento sigue
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de manera mas cercana un modelo de primer orden; donde la tasa de cambio del pH es

proporcional a la concentracion del sustrato o reactivo.

El valor que méas se acerca a 1 es el modelo de primer orden, describe la cinética de la
fermentacion para el ts; este se destaca con los valores mas altos de R? tanto para el modelo de
orden 1 (0,9306), lo que sugiere que el tratamiento con un 80% de almidon de oca y un 20% de
almidon de maiz, junto con la levadura (Saccharomyces cerevisiae), tiene un mejor

comportamiento en el pH.

El ajuste mas solido en el modelo de primer orden implica que el tratamiento ts ofrece un
proceso de fermentacion mas predecible y controlable, lo que demuestra ser fundamental para
la produccion de una bebida consistente y de alta calidad. Dentro de este anélisis también se
puede identificar que los tratamientos t> y ts muestran buenos ajustes en el modelo de orden 1,
con valores de R? de (0,9267) y (0,9225), respectivamente, indicando que también siguen un

patrén cinético de primer orden, aunque con menos precision que ts.

Por otro lado, los tratamientos ti1, t3 y t4 muestran valores de R? mas bajos para ambos érdenes,
indicando un ajuste menos adecuado por lo que en términos de estabilidad del pH durante la
fermentacion no tienen los parametros deseados; segun este analisis se demuestra que el modelo
del primer orden en ts muestra mayor eficiencia y predictibilidad en el proceso de fermentacion
pudiendo tener un mejor control para la produccion de la bebida alcohdlica.

Segun los resultados expuestos en la tabla 14 del orden de reaccion 0 y 1 para el pH, el
tratamiento ts se destaca como el mejor tratamiento en un orden de reaccién 1, como se ilustra

en el grafico 4.

Orden cero del t5

6,00

5,00
ey

4,00 *se.0.0.0

3,00
y = -0,0927x + 4,9912
2,00 R2 = 10,9044

1,00
0,00
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Gréfico 3. Orden 0 del mejor tratamiento (ts)
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

Orden 1 del t5

1,80
1,60
Lo g o
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

y = -0,0214x + 1,6137
R2 = 0,9306

Gréfico 4. Orden 1 del mejor tratamiento (ts)
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

Segun Ibarz (2005), determinar el orden de reaccion fue crucial para comprender la cinética del
proceso, lo que resultd esencial para optimizar y controlar la fermentacion en la produccién de
bebidas alcohodlicas. El orden de reaccién demuestra si la velocidad de cambio del pH es
constante (orden cero) o depende de la concentracion de los reactivos (orden uno), permitiendo
predecir y ajustar el proceso para asegurar la calidad del producto final (POLIFENOLICA,
2021).

2.10.3.3. Grado alcohdlico

Tabla 15. Ecuaciones, constantes de velocidad y el valor de R del grado alcohdlico

k= constante de

Ecuaciones . R2
velocidad
Tratamientos ORDEN O ORDEN 1 ORODEN OR?EN OREEN OR?EN
t y=1,7378x + 1,2927 y=0,0955x +1,9264 1,7378 0,0955 0,9868 0,9713
t y =1,5686x +0,4787 y=0,1174x+1,5309 1,5686 0,1174 0,9896 0,9202
t3 y =2,5762x + 0,4207 y=0,1267x +1,9051 2,5762 0,1267 0,9856 0,8968
ts y =1,7057x + 0,9368 y=0,1063x + 1,767 1,7057 0,1063 0,9859 0,9261
ts y =2,8034x +1,0939 y=0,1119x +2,1829 2,8034 0,1119 0,9912 0,9384
ts y =1,7607x +0,6189 y=0,1149x + 1,68 1,7607 0,1149 0,9896 0,9225

Fuente: (Aman & Yangua,2024)

El analisis de los datos sobre el porcentaje de alcohol en funcién del orden de reaccion revela
que el modelo de orden cero presenta un mejor ajuste en comparacion con el modelo de orden
uno para todos los tratamientos, como se evidencia en los altos valores de R?, todos superiores
a 0,98.
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Entre los tratamientos, el tratamiento ts destaca con un R2 de (0,9912) en el modelo de orden
cero y una constante de velocidad de (2,8034); esto sugiere que tiene la mayor predictibilidad
y precision en la cinética de aumento del porcentaje de alcohol. Esto implica que la produccién
de alcohol en este tratamiento sigue de manera mas efectiva un modelo de orden cero, donde la

velocidad de produccién es constante y no depende de la concentracion de los reactivos.

Comparativamente, los tratamientos ti, to, t3, ts y ts también muestran un buen ajuste en el
modelo de orden cero, con valores de R2 superiores a 0,985; aunque ninguno alcanza la
precision del tratamiento ts. En el modelo de orden uno, los valores de R? son consistentemente
mas bajos, indicando que este modelo es menos adecuado para describir la cinética de

produccion de alcohol en estos tratamientos.

Se determina que la consistencia y calidad del producto final, como se observa en el tratamiento
ts, son esenciales para optimizar la produccion de bebidas alcoholicas, proporcionando un

proceso més controlable y predecible.

Los resultados de la tabla 15, que analizan el % grado alcohélico en los érdenes de reaccion 0
y 1, indican que el tratamiento ts es el mejor tratamiento destacado en un orden de reaccion 0,

tal como se representa en el grafico 5.

Orden cero del t5

o**
o

30,00 y =2,8034x + 1,0939
25 00 R2=0,9912 0.

Gréfico 5. Orden 0 del mejor tratamiento (ts).
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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Grafico 6. Orden 1 del mejor tratamiento (ts)
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

La tabla 15 muestra las ecuaciones, las constantes de velocidad y los valores de R2
correspondientes a cada tratamiento, en relacion con los datos recopilados cada 4 dias sobre el
comportamiento del porcentaje de grado alcohdlico.

2.10.4. Analisis de las variables
2.10.4.1. Variable solidos solubles

En la tabla 16 se presenta la varianza para los sélidos solubles.



Tabla 16. ANOVA de los s6lidos solubles
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DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14
Fue_nte_ fje GL CM p - valor CM b- CM p - valor CM p - valor CM p - valor
variacion valor
Repeticiones 1 0,002 0,8525 033 0,1568 1,62 00276* 0,70 0,0155* 0,30 0,0759
;‘;‘i%%”ggzc'ones de 0,455 0,0206* 0,36 0,1364 0,63 0,1044 0,28 0,0614 0,50 0,0267*
Tipos de levaduras 1 0,057 0,3282 0.12 0,352 0,05 0,6231 0,19 0,1176 0,57 0,0284*
Concentraciones de
almidones * Tipo 2 0,279 0,0515 0,34 0,1495 0,02 0,8827 0,06 04101 0.21 0,1123
de levaduras
ERROR 5 0,049 0.12 0,17 0,05 0,06
TOTAL 11
C.V% 1,466 281 457 37 477

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

C.A. = Concentraciones de almidones

T.L. = Tipos de levaduras

C.A. * T.L. = Concentraciones de almidones * Tipos de levaduras

C. V % = Coeficiente de variacién

* = Significativo

** = Altamente significativo
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, el analisis de varianza (ANOVA) para los
solidos solubles en los dias (0, 4, 8, 12 y 14) se observd que existe diferencia significativa en el
FACTOR A (Concentracién de almidones) en los dias 0 y 14; en el FACTOR B (Tipos de
levaduras) en el dia 14, es decir que el p-valor es menor al 0,05%; por lo tanto, se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Para comprobar la diferencia significativa en el FACTOR A (Concentracion de almidones) y
en el FACTOR B (Tipos de levaduras) evaluados en los sélidos solubles se realiza la prueba de

Tukey al 5%, como se anuncia en las tablas 17 y 18.

Los coeficientes de variacion del dia 0, 4, 8, 12 y 14, son confiable lo que significa que, de cada
100 observaciones, el 1,466%; 2,81%; 4,57%; 3,7% y 4,77% son diferentes y el 98,534%;
97,19%; 95,43%; 96,3% Yy 95,23% de observaciones son confiables, dando como resultado la

exactitud el andlisis de sélidos solubles.

Tabla 17. Prueba Tukey al 5 % de los so6lidos solubles en el dia 0 y 14 del FACTOR A

DIAO Dia 14
FACTOR A n Medias E.E Medias E.E
3 4 14,843 0,111 A 4,80 0,12 A
2 4 14,963 0,111 A 5,22 0,12 A B
1 4 15,478 0,111 B 5,50 0,12 B

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

En la tabla 17, en el FACTOR A (Concentraciones de almidones) se determiné que la media
mas alta es de 15,478 °Brix en el dia 0 perteneciente a la concentracion de 20% oca y 80%
maiz, mientras que para el dia 14 la media mas baja es de 4,80 °Brix a la concentracion de
almidon 80% oca y 20%, por lo tanto, existe una diferencia significativa. Estos resultados son
relevantes para entender como las concentraciones de almidon pueden influir en la obtencién

de azucares.

Tabla 18. Prueba Tukey al 5% de los s6lidos solubles del dia 14 del FACTOR B

DIA 14
FACTORB n Medias E.E
1 6 4,96 0,10 A
2 6 5,39 0,10 B

Fuente: (Amén & Yangua, 2024)

En la Tabla 18, se presenta la prueba Tukey del FACTOR B (Tipos de levaduras) utilizadas en
el experimento, donde se destaca que la media de sélidos solubles mas baja correspondiente a

la levadura Saccharomyces cerevisiae, con un valor de 4,96 registrado en el dia 14. Lo que
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significa que tiene diferencia significativa en el comportamiento de las levaduras en el proceso

analizado.

No existen investigaciones previas especificamente sobre la mezcla de almidones para el Factor
A. Sin embargo, Benavides y Pozo (2011), en su estudio titulado “Elaboracién de una bebida
alcoholica destilada (vodka) a partir de tres variedades de papa (Solanum tuberosum) utilizando
dos tipos de enzimas”, reportaron que al principio de la fermentacién (dia 0), los sélidos
solubles estan en un rango de 11,67 a 13 °Brix, y al finalizar la fermentacion (dia 14), estos

valores disminuyeron a un rango de 3,2 a 3,93 °Brix.

En contraste, los resultados de la presente investigacion muestran que, al inicio de la
fermentacion, el promedio de sélidos solubles es de 15,48 °Brix. Este valor més alto podria
atribuirse a la mezcla de almidones y al tipo de enzimas utilizadas para la conversion de
azucares. Al final del proceso de fermentacién (dia 14), se obtuvo un promedio de 4,80 °Brix.
En este punto, es importante considerar la influencia del tipo de levadura, ya que esta es la que
consume los solidos solubles para la produccion de alcohol.

En cuanto al FACTOR B (Tipos de levadura), al utilizar Saccharomyces cerevisiae, se obtiene
una concentracion baja de sélidos solubles al finalizar la etapa de fermentacion. Este resultado
es favorable, ya que, segun la investigacion de Vallejo (2023), Saccharomyces cerevisiae es la
levadura que mejor consume los sélidos solubles, resultando en una menor concentracion de
estos al final de la fermentacion, en comparacién con Saccharomyces bayanus. Tener un bajo
contenido de sélidos solubles se asocia con una mejor conservacion y estabilidad del producto,

lo que es crucial en procesos industriales donde se requiere un control preciso.

En el Anexo 2 se presenta la disminucion de los sélidos solubles a lo largo de los dias de
fermentacion para cada tratamiento. A medida que los azucares se consumen con el paso del
tiempo, se facilita la produccion de etanol y la generacion de nueva biomasa. En el grafico 7,
se evidencia que todos los tratamientos muestran una tendencia decreciente similar en cuanto
al consumo de azucares desde el dia 0. Al llegar al dia 14, que marca en la fase culminante de
la fermentacion, el tratamiento ts redujo los sélidos solubles a 4,33 °Brix, un valor inferior al
registrado en los deméas tratamientos, los cuales oscilaron entre 5,05 y 551 °Brix. El
Tratamiento ts muestra un rendimiento favorable, dado que un valor mas bajo de sélidos
solubles al término de la fermentacion indica una mejor produccion de alcohol. Los resultados
obtenidos durante la fermentacion en la investigacion de Benavides y Pozo (2011) muestran

una tendencia similar en cuanto a la disminucion de los solidos solubles en sus tratamientos.
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Grafico 7. Comportamiento de los sélidos solubles respecto al tiempo de los tratamientos
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.4.2. Variable pH

En la tabla 19 se presenta la varianza para el pH.

14

16
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Tabla 19. ANOVA del pH
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DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14

Fuente de variacion GL CM p - valor CM p - valor CM p - valor CM  p-valor CM p - valor
Repeticiones 1 0,04 0,0724 0,00001 0,975 0,01 0,2488 0,004  0,4047 0,0114  <0,0001**
acl‘;’;'i%f)”rf;zc'ones d 5 003 00876 0,14 0,0054* 008  0,0155* 007 0,0084* 01066  <0,0001**
Tipos de levaduras 1 0,02 0,1233 0,06 0,0382* 0,02 0,1782 0,141  0,003* 0,2552  <0,0001**
Concentraciones  de
almidones * Tipo de 2 0,06 0,0229* 0,14 0,0053* 0,09 0,0141* 0,004 0,5228 0,0088 <0,0001**
levaduras

ERROR 5 0,01 0,01 0,01 0,005 0,0001
TOTAL 11
C.V% 1,51 2,18 2,33 1,975 0,2431

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para examinar las variaciones en el pH a lo largo
de un periodo de 0, 4, 8, 12 y 14 dias, considerando como FACTOR A (Concentraciones de
almidones) y FACTOR B (Tipos de levaduras). Los resultados revelaron que, si hay diferencias
significativas en el FACTOR A en los dias 4, 8 y 14, asi como en el FACTOR B en los dias 4,
12 y 14. Ademas, se observo que la interaccion entre ambos factores (FACTOR A * FACTOR
B) también mostro diferencias significativas en los dias 0, 4, 8 y 14 pH en los tratamientos. En
los resultados se mostro que el p — valor es menor al 0,05; lo que indica que hay una diferencia
significativa. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, lo que
confirma que hay variaciones significativas entre los tratamientos y la variable respuesta del
pH. Esto sugiere que tanto las concentraciones de almidon como los tipos de levaduras tienen

un impacto considerable en el pH durante la fermentacion.

Para la evaluacion de las diferencias significativas entre las concentraciones de almidon y los
tipos de levaduras en relacion al pH, se aplicé la prueba de Tukey al 5%. Los resultados de esta
prueba se presentan en las tablas 20, 21 y 22, donde se observa cdmo cada factor influye en el
pH.

Los coeficientes de variacion obtenidos para los dias 0, 4, 8, 12 y 14 fueron del 1,51%, 2,18%,
2,33%, 1,975% y 0,2431%, lo que representa que son diferentes, mientras el 98,49%; 97,82%;
97,33%; 98,025% y 99,7569% de las observaciones muestran confiabilidad.

Tabla 20. Prueba Tukey al 5 % del pH en el dia 4, 8, 12 y 14 del FACTOR A

DIA 4 Dia 8 Dia 12 Dia 14
FA n Medias E.E Medias E.E Medias E.E FA Medias E.E
2 4 384 0,04 A 364 004 A 3415 0,035 A 1 3,285 0,00
1 4 407 0,04 B 382 004 AB 3513 0,035 A 2 3,330 0,00
3 4 4,20 0,04 B 393 0,04 B 3,678 0,035 B 3 3588 0,00

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

En la tabla 20, se presentan los resultados correspondientes al FACTOR A (Concentraciones
de almidones), donde se observé que el pH alcanzé una media de 3,84 en el dia 4, por otro lado,
el dia 8 la media mas baja del pH fue de 3,64; en cuanto al dia 12, se registré una media de
3,415; teniendo la misma proporcién de 50% de oca y 50% de maiz. Finalmente, en el dia 14,
el pH mas bajo se registré en la mezcla de 20% de almidédn de oca y 80% de almidén de maiz,
alcanzando un valor de 3,285. Estos resultados indican que las variaciones del FACTOR A,
tienen un efecto significativo en el pH a lo largo del tiempo y la disminucion de esta en
diferentes dias sugiere que la combinacion de almidones de oca y maiz influye en el proceso de

fermentacion.



61

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% del pH en el dia 4, 12y 14 FACTOR B

DIA 4 DIA 12 DIA 14
FB n Medias E.E FB Medias E.E Medias E.E
2 6 12,12 0,14 A 1 6,16 0,09 A 496 0,10 A
1 6 12,32 0,14 A 2 6,41 0,09 A 539 0,10 B
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

En la Tabla 21 se presenta el resultado de la prueba de Tukey correspondiente al FACTOR B
(Tipos de levaduras) utilizadas en la investigacion. Se observa que la media de pH en el dia 4
alcanza un valor de 12,12 con la levadura bayanus. Sin embargo, en el dia 12, el pH desciende
notablemente teniendo una media de 6,16, lo que sugiere un cambio en el ambiente de
fermentacion. Finalmente, para el dia 14, la media de pH se reduce aun mas a 4,96;
correspondiente a la levadura Saccharomyces cerevisiae, 1o que indica que existe diferencia

significativa en las medias del pH de las diferentes levaduras en los dias analizados.



Tabla 22. Prueba Tukey al 5% del pH en el dia 0, 4, 8, 14 de la interaccion del FACTOR A* FACTOR B
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DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 14
FA FB n Medias E.E FA FB Medias E.E FA FB Medias E.E FA FB Medias E.E
3 1 2 530 006 A 2 2 3,78 0,06 A 2 2 3,62 0,06 A 1 2 3,130 0,006 A
1 2 2 536 006 AB 2 1 39 0,06 AB 2 1 3,66 0,06 A 2 2 3,235 0,006 B
3 2 2 547 006 AB 3 2 394 0,06 AB 1 1 3,72 0,06 A 3 2 3,400 0,006 C
2 2 2 548 006 AB 1 1 396 0,06 AB 3 2 3,73 0,06 A 2 1 3,425 0,006 C D
2 1 2 559 006 AB 1 2 4,18 0,06 BC 1 2 392 0,06 AB 1 1 3,440 0,006 D
1 1 2 569 0,06 B 3 1 447 0,06 C 3 1 413 006 B 3 1 3,775 0,006 E

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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En la Tabla 22 se presentan los resultados de la prueba Tukey, aplicada a la interaccion entre el
FACTOR A (concentraciones de almidon) y el FACTOR B (tipos de levaduras). Los datos
revelan que, en el dia 0, el pH promedio es de 5,30, correspondiente a la combinacién de 80%
de almiddn de oca 'y 20% de maiz, junto con Saccharomyces cerevisiae. Este resultado sugiere

un entorno relativamente neutro al inicio del proceso de fermentacion

Sin embargo, se observo una disminucion significativa en el pH para el dia 4, donde el promedio
alcanzé 3,78, asociado a una mezcla de 50% de almidon de oca y 50% de almidon de maiz,
utilizando Saccharomyces bayanus. Esta tendencia de disminucion continué hasta el dia 8,
cuando el pH se situé en 3,62, manteniendo la misma concentracion de almidon y levadura.
Finalmente, en el dia 14, el pH alcanz6 su nivel mas bajo, con un promedio de 3,13,
correspondiente a una mezcla de 20% de almidon de oca y 80% de maiz, con Saccharomyces

bayanus.

El control del pH es crucial en la fermentacion alcohdlica, ya que influye directamente en el
crecimiento de las levaduras y otros microorganismos involucrados en el proceso. En el caso
del FACTOR A (concentraciones de almidon), no se dispone de investigaciones previas que
aborden este aspecto en profundidad. Por otro lado, en relacién al FACTOR B (tipos de
levaduras), se ha observado que la utilizacién de Saccharomyces bayanus resulta en un pH final
mas bajo al concluir la fermentacion. Segun el estudio de Vallejo (2023) menciona el uso de
Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus en la concentracion de zumos, al realizra
el analisis de las variables en el cuadrado medio se obtuvo un valor (CM) de 0,653 y un p-valor
de 0,698, lo que indica que no es significativo. En contraste, la presente investigacion reporta
un CM de 0,0114 y un p-valor de <0,0001, lo que demuestra que los resultados son

estadisticamente significativos.

En lo que respecta a la interaccién entre el FACTOR Ay el FACTOR B en el dia 14, se observo
un pH bajo de 3,130. Este nivel de pH es adecuado para optimizar la fermentacion, mejorando
tanto la eficiencia como la calidad del alcohol producido. Segun los estudios de Vazquez y
Vazquez (2011), la produccidon de una bebida tipo vodka a partir de almidén de maiz inicia con
un pH de 4,47 y finaliza en 3,05 tras 14 dias de fermentacién. Por su parte, la investigacion de
Bustillos y Cochero (2022) sobre la elaboracién de una bebida destilada (vodka) a partir de
almidon de oca reporta un pH inicial de 4,5, que desciende a aproximadamente 3,16 al final de
un proceso de fermentacion de 10 dias.

Estos antecedentes sugieren que los datos obtenidos en la presente investigacion respecto al pH

son coherentes con los resultados reportados por los autores mencionados.
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En el Anexo 3 se muestra que el pH de cada tratamiento comienza en un rango de 5,30 a 5,69
en el dia 0. Conforme avanza la fermentacion, se observa una ligera disminucion del pH en
comparacion con los valores iniciales. Como se evidencia en el grafico 8, el pH promedio de
los seis tratamientos presenta leves cambios a lo largo de los 14 dias de fermentacion, con una
tendencia a la baja. De manera similar, Benavides y Pozo (2011) reportan en su investigacion
que el pH de sus tratamientos sigue patrones comparables, obteniendo valores similares a los

de esta investigacion.
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Gréfico 8. Comportamiento del pH respecto al tiempo de los tratamientos

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.4.3. Variable grado alcohdlico

En la tabla 23 se presentan los resultados del analisis de varianza del grado alcohdlico.



Tabla 23. ANOVA del grado alcohdlico
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DIA 4 DIA8 DIA 12 DIA 14

Fuente de variacion GL CM p - valor CM p - valor CM p - valor CM p - valor
Repeticiones 1 0,08 0,6952 0,00 > 0,9999 0,08 0,8618 0,33 0,6952
;%‘i‘aznrfgic'ones de 2 4,08 0,0249* 39,08 0,0014* 59,25 0,0028* 79,00 0,0008*
Tipos de levaduras 1 30,08 0,0005* 108,00 0,0002* 252,08 0,0002* 261,33 0,0001**
Concentraciones de
almidones * Tipo de 2 3,08 0,0421* 15,75 0,0102* 31,58 0,0109* 32,33 0,0061*
levaduras
ERROR 5 0,48 1,20 2,48 1,93
TOTAL 11
C.V% 7,80 5,82 6,24 497

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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Segun los resultados presentados en la tabla 23, el analisis de varianza (ANOVA) para examinar
el grado alcohdlico durante los dias 0, 4, 8, 12 y 14, donde existe diferencia significativa en el
FACTOR A, FACTOR By la Interaccion del FACTOR A "B, es decir que el p-valor es menor
al 0,05 %. Como resultado, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
confirmando asi que hay variaciones notables entre los tratamientos y la respuesta relacionada

con el grado alcohdlico.

Para comprobar la diferencia significativa en el FACTOR A (Concentracion de almidones), en
el FACTOR B (Tipos de levaduras) y en la interaccion del FACTOR A * B (Concentracion de
almidones * Tipos de levaduras) evaluados en el grado alcohdlico se realiza la prueba de Tukey
al 5%, como se anuncia en las tablas 24, 25 y 26.

Los coeficientes de variacion del dia 0, 4, 8, 12 y 14, son confiable lo que significa que, de cada
100 observaciones, el 7,80%; 5,82%; 6,24% y 4,97% son diferentes y el 92,2%; 94,18%;
93,76% y 95,03% de observaciones son confiables, dando como resultado la exactitud el
analisis de solidos solubles.

El coeficiente de variacion es confiable, ya que el 2,88% es diferente, mientras que el 97,12%
de observaciones son confiables. Esto sugiere que los valores del pH son similares para todos

los tratamientos evaluados.

Tabla 24. Prueba Tukey al 5% del grado alcoholico 4, 8, 12 y 14 del FACTOR A

DIA 4 Dia 8 Dia 12 Dia 14
FA n Medias E.E Medias E.E Medias E.E Medias E.E
3 4 10,00 035 A 21,00 055 A 2850 0,79 A 31,50 0,7 A
2 4 875 035 A B 2025 055 A 26,25 0,79 A 2950 0,7 A
1 4 8,00 0,35 B 15,25 0,55 B 21,00 0,79 B 2300 0,7

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

En la Tabla 24 se presentan los resultados del FACTOR A (Concentraciones de almidén), donde
se observa que el grado alcohdlico mas elevado, de 0,35%, se registrO en el dia 4,
correspondiente a la mezcla de 80% de almiddn de oca y 20% de maiz. En el dia 8, esta misma
combinacién de almidén mostré un aumento considerable, alcanzando un grado alcohdlico
promedio de 21%. Posteriormente, en el dia 12, el grado alcohdlico se incrementd adn mas,
Ilegando a 28,50% con la misma proporcién de 80% de oca y 20% de maiz. Finalmente, en el
dia 14, se alcanzdé un grado alcohdlico promedio de 31,50%, manteniendo la misma
concentracion. Estos resultados indican una diferencia significativa en los niveles de alcohol a
lo largo del tiempo, lo que subraya la importancia de las concentraciones de almidon en la

produccién de alcohol.
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Tabla 25. Prueba Tukey al 5% del grado alcoholico 4, 8,12 y 14 del FACTOR B

DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14
FB n Medias E.E Medias E.E Medias E.E Medias E.E
1 6 105 0,28 A 21,83 045 A 29,83 0,64 A 2367 057 A
2 6 733 0,28 B 1583 045 B 2067 064 B 2333 057 B

Fuente: (Amén & Yangua, 2024)

En la Tabla 25 se presentan los resultados de la prueba Tukey correspondiente al FACTOR B
(Tipos de levaduras) utilizadas en el experimento. Se observa que la levadura Saccharomyces
cerevisiae muestra un notable aumento en el grado alcoholico a través del tiempo. En el dia 4,
se registro un grado alcohdlico promedio de 10,65%. Este valor se increment6 a 21,83% en el
dia 8, alcanz6 29,83% en el dia 12 y, finalmente, llegd a 32,67% en el dia 14. Estos resultados
indican una diferencia significativa en el comportamiento del grado alcohdlico asociado a esta
levadura, lo que resalta su eficacia en la produccion de alcohol durante el proceso de
fermentacion. La progresion continua del grado alcohdlico sugiere que Saccharomyces

cerevisiae es una opcion favorable para optimizar la produccion de alcohol.
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DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14
FA FB n Medias E.E FA FB Medias E.E FA FB Medias E.E FA FB Medias E.E
3 1 2 1250 049 A 3 1 2550 08 A 3 1 3550 1,11 A 3 1 3850 0980 A
2 1 2 9,50 0,49 B 2 1 2400 08 A 2 1 3150 1,11 A 2 1 3500 0980 A
1 1 2 9,50 0,49 B 3 2 1650 08 B 1 1 2250 1,11 3 2 2450 0,980 B
2 2 2 8,00 0,49 C 9 9 16,50 08 B 3 9 21.50 1,11 1 1 2450 0,980
3 2 2 7,50 0,49 C 1 1 16,00 08 B 2 9 21,00 1,11 2 24,00 0,980
1 2 2 6,50 0,49 1 2 1450 08 B 1 2 1950 1,11 1 2 2150 0,980 B

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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En la Tabla 26 se presentan los resultados de la prueba Tukey, que analiza la interaccion entre
el FACTOR A (Concentraciones de almidon) y el FACTOR B (Tipos de levaduras). Los datos
indican que, en el dia 4, el grado alcoholico promedio es de 5,30%, correspondiente a la mezcla
de 80% de almidon de oca y 20% de maiz, utilizando Saccharomyces cerevisiae. En el dia 8,
este grado alcoholico aumenta significativamente, alcanzando un promedio de 25,50% con la
misma combinacién de almiddn. Posteriormente, en el dia 12, el promedio se eleva a 35,50%,
y finalmente, en el dia 14, se registra un grado alcoholico promedio de 38,59%, manteniendo

la misma proporcién de almidon.

Estos resultados subrayan la influencia positiva de la combinacion de almidén de oca y maiz
en la produccion de alcohol a lo largo del tiempo. La progresion constante del grado alcohdlico
sugiere que esta mezcla, en combinacidn con Saccharomyces cerevisiae, es altamente efectiva
para optimizar el proceso de fermentacion. Estos hallazgos son coherentes con los resultados
de Vésquez y Véasquez (2022), quienes también notaron diferencias significativas en el
contenido de alcohol en sus investigaciones sobre la produccion de vodka a partir de diversas
variedades de maiz, concluyendo que ciertos tratamientos exhiben una eficiencia notablemente
superior en la produccién de alcohol. Por su parte, Bustillos y Cochero (2022) sefialaron que la
variedad de almiddn y la concentracion de acido son factores determinantes en la efectividad

del proceso de fermentacion y destilacion.

La grafica 9 ilustra el comportamiento del porcentaje de grado alcohdlico durante la
fermentacion para cada tratamiento. Al inicio del proceso, todos los tratamientos comenzaron
con un 0 % de grado alcohdlico. Sin embargo, los tratamientos ts y t3 destacan por mostrar un
aumento mas pronunciado en comparacion al resto de los tratamientos. Estos tratamientos
emplean la levadura Saccharomyces cerevisiae, 1o que sugiere que esta levadura es mas eficaz
en la conversién de los sélidos solubles del mosto en alcohol, en comparacién con
Saccharomyces bayanus. Al concluir la fermentacién en el dia 14, el tratamiento ts alcanzo el
mayor porcentaje de grado alcohdlico, con un promedio de 38,5 %. Por otro lado, el tratamiento
t2 registrd el menor porcentaje, con un valor promedio de 21,5 %, como se observa en la gréfica

y en el Anexo 4.
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Gréfico 9. Comportamiento del % grado alcohdlico con respecto al tiempo de los tratamientos
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.5. Andlisis de calidad

Una vez que se identificd el mejor tratamiento, que consistio en un 80% de almidén de oca 'y
un 20% de maiz mas Saccharomyces cerevisiae perteneciente al ts, la muestra fue enviada a un
laboratorio acreditado para evaluar sus caracteristicas fisicas y quimicas, conforme a la
normativa INEN 369. En la tabla 23 se presenta los resultados obtenidos del analisis de calidad

de la bebida tipo vodka.

Tabla 27. Analisis de calidad del mejor tratamiento.

Parametros Unidad Método Resultado
Alcohol, fraccion volumétrica % v/v INEN 360 38,14
Metanol mg/100 ml INEN 347 <0,02
Furfural mg/100 ml INEN 344 <0,02
Alcoholes superiores mg/100 ml INEN 347 < 0,02

Fuente: (LABOLAB, 2024)

El andlisis fisicoquimico de calidad realizado del mejor tratamiento en un laboratorio
certificado da como resultado grado alcohdlico 38,14 % v/v, en cambio metanol, furfural y
alcoholes superiores resultaron menores a 0,02 mg/100ml; es decir que estos resultados no

exceden el limite maximo permitido por la norma INEN 3609.

Este analisis fue fundamental para asegurar que el producto final cumpliera con los estandares
requeridos, garantizando asi su idoneidad para el consumo, con estos resultados se realiza el

analisis de sensorial para lograr determinar el nivel de aceptabilidad que tiene la bebida.

2.10.6. Analisis sensorial
El analisis sensorial del mejor tratamiento se llevo a cabo con un grupo de 40 catadores no

entrenados, quienes evaluaron las caracteristicas organolépticas de la bebida tipo vodka
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elaborada a partir de almidon de oca y maiz. En la tabla se muestra los resultados de dicho
analisis.

Tabla 28. Resultados de los 40 catadores no entrenados.

Caracteristicas evaluadas

Valoracion Sabor Olor  Global (Aceptabilidad)
1. Me gusta mucho 9 4 7
2. Me gusta 14 12 16
3. Ni me gusta ni me disgusta 12 21 14
4. Me disgusta 5 3 3
5. Me disgusta mucho 0 0 0
Total de catadores 40 40 40

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.6.1. Evaluacion del sabor
El gréafico 10 de radar muestra la distribucion de las preferencias de los evaluadores respecto al
sabor del producto. La mayoria de los evaluadores se inclina por una opinion positiva, ya que
un grupo considerable calific el sabor como "Me gusta”. Sin embargo, una proporcion
significativa de evaluadores adoptd una postura neutral, indicando que el sabor "ni les gusta ni
les disgusta". Solo una pequefia cantidad de personas consider6 que el sabor es desagradable, y
ninguno lo encontré extremadamente desagradable. En conjunto, esto sugiere que el sabor del

producto es aceptable para la mayoria, aunque existe margen para mejorar su atractivo general.

SABOR

1. Me gusta

mucho
14
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10

5. Me disgusta

mucho 2. Me gusta

oON B~ Oy

3. Ni me gusta ni

4. Me disgusta me disgusta

Grafico 10. Resultados de las caracteristicas del sabor
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)

2.10.6.2. Evaluacion del olor
En cuanto al olor, en el grafico 11 del radar muestra que la mayoria de los evaluadores tienen

una opinién neutral o ligeramente positiva. La mayor concentracion de respuestas se encuentra
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en "Ni me gusta ni me disgusta”, lo que indica que el olor no genera una reaccion fuerte en la
mayoria de los evaluadores. Un grupo pequefio se inclind por la categoria "Me gusta”,
mostrando una percepcion positiva, aunque no dominante. No se observan respuestas en las
categorias "Me gusta mucho”, "Me disgusta”, o "Me disgusta mucho™, lo que sugiere que el
olor del producto no provoca reacciones extremas, ni positivas ni negativas, en los evaluadores.
En resumen, el olor del producto es percibido como aceptable, sin generar fuertes opiniones a
favor o en contra, lo que podria interpretarse como un punto neutral que podria beneficiarse de

ajustes para generar una mayor atraccion sensorial.

OLOR
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me disgusta
Gréfico 11. Resultados de la caracteristica del olor
Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
2.10.6.3. Evaluacion de la Aceptabilidad Global

La grafica 12 de radar sobre la aceptabilidad global del producto muestra una tendencia
mayoritariamente positiva. La mayoria de los evaluadores se ubican en las categorias de "Me
gusta" y "Ni me gusta ni me disgusta”, lo que indica que el producto en general es aceptable
para la mayoria, aunque no genera un entusiasmo destacado. Un nimero considerable de
personas ha mostrado una actitud neutra hacia el producto, sugiriendo que, si bien no presenta
defectos importantes, tampoco sobresale en aspectos que podrian hacer que les encante. Es
relevante destacar que no hay evaluadores que hayan expresado una opinion extremadamente
negativa, ya que no se registraron respuestas en las categorias "Me disgusta” o "Me disgusta
mucho". Esto sugiere que el producto tiene una buena base de aceptabilidad, pero podria
beneficiarse de mejoras para elevar la percepcion general y mover a méas evaluadores hacia las

categorias de mayor agrado, especialmente "Me gusta mucho™.
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3. IMPACTOS DEL PROYECTO

3.1. Técnicos

Para determinar los impactos técnicos del proyecto de elaboracion de una bebida tipo vodka a
partir del almidon de oca y maiz, es fundamental considerar la eficiencia del proceso de
fermentacion y destilacion, asi como la calidad del producto final. Es crucial evaluar si el
proceso permite obtener un vodka de alta calidad que cumpla con los estandares establecidos.

3.2.  Sociales

En el ambito social, este proyecto podria influir en las practicas culturales relacionadas con el
consumo de bebidas alcohdlicas. Ademas, la produccion de vodka a partir de materias primas
locales podria generar oportunidades de empleo en las comunidades donde se desarrolla el

proyecto, contribuyendo al bienestar social.

3.3.  Economicos

Desde una perspectiva econdmica, la produccion de vodka a partir de cultivos autdctonos como
la oca y el maiz puede ofrecer una alternativa rentable para los agricultores. El uso de recursos
renovables y locales en la produccion de alimentos y bebidas puede promover el desarrollo
econdémico en comunidades agricolas. La generacion de ingresos adicionales para los
productores y la creacion de nuevos mercados pueden contribuir al crecimiento econémico

regional.

3.4. Ambientales

Finalmente, los impactos ambientales deben evaluarse en términos de uso sostenible de
recursos, manejo de residuos y emisiones durante el proceso fermentativo. Es crucial
implementar précticas que minimicen la huella ecoldgica y promuevan la sostenibilidad. Esto
puede incluir el uso eficiente del agua, la gestién adecuada de los residuos generados y la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. La adopcion de tecnologias y
procesos respetuosos con el medio ambiente puede contribuir a la preservacion de los recursos

naturales y a la mitigacion del impacto ambiental del proyecto.



4. RECURSOS Y PRESUPUESTO

Tabla 29. Presupuesto del proyecto de investigacion.
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Detalle Cantidad Unidad Costo unitario  Costo total
Materia prima
Oca 80 kg 0,33 26
Maiz 126 kg 2,5 315
Insumos
Enzima Alfa-amilasa 28,8 g 75 150
Enzima Amiloglucosidasa 28,8 g 75 225
Metabisulfito 6 g 0,31 0,31
Saccharomyces bayanus 6 g 15 30
Saccharomyces cerevisiae 15 g 15 30
Materiales
Papel aluminio 2 unidad 1,12 2,24
Envases de fermentacion 11 unidad 1,8 19,8
Respiradores 12 unidad 6 72
Envases de vidrio (90 ml) 4 unidad 1 4
Bandejas de alumino 12 unidad 0,65 7,8
Tela lienzo 4 m 2,5 10
Equipos
Refractometro de alcohol 1 unidad 33,75 33,75
Anélisis del laboratorio
Analisis fisicos y quimicos 1 unidad 120,75 120,75
Otros gastos
Transporte - - 10 10
Internet 45 dias 15 45

TOTAL 1101,65

Fuente: (Aman & Yangua, 2024)
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se concluye que:

Para la elaboracion de la bebida tipo vodka se establecieron tres concentraciones en la
mezcla de los almidones siendo 20 % de almiddon de oca 80 % almidon de maiz, 50 % de
almidén de oca 'y 50 % de almidon maiz; y 80 % almiddn de oca 'y 20 % almidon de maiz.
Ademas, en el estudio se trabajo en cada concentracion con dos tipos de levadura como
son la Saccharomyces cerevisiae y bayanus.

Los resultados obtenidos de los andlisis fisicos-quimicos de cada tratamiento confirmaron
que el modelo de orden cero fue el més adecuado para describir la cinética de produccion
de alcohol en solidos solubles y grado alcohdlico logrando identificar el ts (80% de
almidén de oca y un 20% de maiz, con Saccharomyces cerevisiae) como el mejor
tratamiento, para el caso de los sélidos solubles R2 de (0,999) en el modelo de orden cero
y una constante de velocidad de ( -0.7505); mientras que en el grado alcohdlico, el
tratamiento ts destaca con un Rz de (0,9912) en el modelo de orden cero y una constante
de velocidad de (2,8034); por ultimo el resultado del pH en el modelo de orden 1 muestra
el ajuste mas preciso con su constante de velocidad de (0,0214) y Rz de (0,9306). El ts
demostr6 una alta predictibilidad y precision, lo que sugiere que la produccion de alcohol
puede ser controlada de manera efectiva bajo condiciones especificas.

Los resultados del andlisis de calidad realizado al mejor tratamiento (ts) cumplieron con
los requisitos establecidos por la normativa INEN 369. El ts dio un Alcohol, fraccion
volumétrica de 38 %, mientras que metanol furfural y alcoholes superiores arrojaron
valores < 0,02 mg/100ml de muestra. En el andlisis sensorial se concluye que la bebida

tiene aceptabilidad entre los catadores.
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6. RECOMENDACIONES

Para evitar la contaminacion y alteracion del pH en la bebida tipo vodka, se recomienda
tomar muestras de solidos solubles en intervalos especificos de tiempo, en lugar de hacerlo
diariamente. Esto permitird un monitoreo adecuado sin exponer el producto a una
contaminacion frecuente.

Es fundamental tener en cuenta las temperaturas adecuadas para activar las enzimas en el
proceso de permutacion. La alfa amilasa se activa a 70°C; por otro lado, la glucoamilasa
se activa a temperaturas que oscilan entre 55y 60°C. En cuanto a la inactivacion de estas
enzimas, es necesario someterlas a temperaturas superiores a las recomendadas para su
activacién. Esto asegura que las enzimas se inactiven de manera efectiva, evitando que
continlien actuando y potencialmente alteren la calidad del producto final.

Se debe utilizar un cernidor para filtrar la mezcla, eliminando particulas méas grandes,
seguidamente la mezcla debe ser filtrada utilizando una tela de lienzo que permite separar
el almiddn de la fase liquida, asegurando que se recoja la mayor cantidad de particulas de
almidon posible.

Durante la destilacion tener en cuenta el control de la temperatura en conjunto con el punto
de ebullicion del alcohol, para evitar la mezcla indeseada de agua y alcohol, lo que podria

afectar negativamente el grado alcoholico del producto final.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de elaboracién del vodka




1 \TAMIENTOS



Anexo 2. Datos de los sélidos solubles durante la fermentacién

Réplica 1 del comportamiento de sélido solubles (°Brix)

Dias t, t, ty t ts ts
0 1557 15,67 155 14,43 14,57 149
1 14,99 15,01 148 1347 14,12 1373
2 1425 14,26 1378 1321 1329 1331
3 1351 1351 13,16 1251 12,45 12,55
4 128 12,38 1257 11,38 11,38 11,81
5 12,04 12 11,53 11,04 10,48 10,67
6 1131 11,27 10,71 1031 96 9,53
7 10,57 10,52 9,89 957 911 8,8
8 95 948 848 8,29 8,35 7,95
9 89 9,03 811 81 763 7,65
10 8,36 8,28 7,53 767 6,85 6,36
11 763 753 6,71 6,74 6,21 6,31
12 6,37 6,27 61 6,24 53 597
13 6,05 6,04 512 557 478 549
14 54 535 47 501 436 526

Réplica 2 del comportamiento de sélido solubles (°Brix)

Dias ts 18 ts ty ty t
0 149 15,17 15 1527 14,75 154
1 143 145 14,72 14,67 14,03 14,77
2 13,6 136 13,58 13,97 13,38 14,07
3 12,9 131 12,96 1327 1243 13,37
4 12,2 124 12,57 12,57 12,08 12,48
5 115 117 11,71 11,87 11,43 11,67
6 10,62 1 11,22 1117 10,78 11,27
7 10,1 103 10,78 1047 10,23 10,57
8 94 94 921 95 9,48 947
9 87 8,59 813 9,07 8,78 9,17
10 8 813 7,69 837 8,25 847
1 73 75 6,99 7,67 7,63 737
12 6.2 6,6 6.5 6,37 6,47 7,01
13 525 6,1 572 6,07 6,26 6,37
14 43 54 527 5,57 5,78 5,67

Promedio del comportamiento de s6lido solubles (°Brix)

Dias ty t, t; ty ts tg
0 1542 15,54 15,34 14,59 14,74 14,95
1 14,83 14,89 14,65 13,75 14,21 14,23
2 1411 1417 13,69 13,30 13,45 13,45
3 13,39 1344 13,13 12,47 12,68 12,76
4 12,69 12,43 12,49 11,73 11,79 12,19
5 11,96 11,84 11,62 1124 10,99 11,19
6 11,24 11,27 10,86 10,55 10,11 10,38
7 10,52 10,55 10,10 9,90 9,61 9,83
8 9,50 9,48 894 8,89 8,88 8,58
9 8,99 9,10 835 844 817 789
10 837 8,38 783 7,96 743 7,28
1 7,65 745 711 719 6,76 6,65
12 6,37 6,64 6,35 6,36 5,75 6,24
13 6,06 6,21 5,61 5,92 5,02 561
14 549 551 5,05 540 433 527




Anexo 3. Datos del pH durante la fermentacion

Réplica 1 del comportamiento del pH

Dias t t t t, ts ts

0 5,80 5,50 5,60 5,50 5,30 5,50
1 441 4,42 4,36 417 4,68 441
2 431 433 4,25 3,98 459 4,23
3 411 4,10 4,06 3,87 4,60 4,07
4 4,04 4,08 391 3,82 442 3,94
5 4,06 4,08 3,80 3,77 431 391
6 4,02 3,99 3,78 3,71 4,22 3,82
7 3,93 3,95 3,72 3,68 413 3,78
8 387 3,90 3,69 3,66 4,10 3,75
9 3,74 3,82 3,61 3,55 3,95 3,72
10 3,77 3,79 3,58 3,53 3,86 3,68
11 3,69 349 3,55 3,40 384 3,60
12 3,68 3,37 3,95 3,33 3,83 3,56
13 3,59 3,26 348 3,30 3,80 3,50
14 348 3,16 345 327 3,80 343

Réplica 2 del comportamiento del pH

Dias t5 t3 te tl t4 t2

0 530 5,57 543 5,57 5,46 5,22
1 4,73 433 432 433 4,10 4,66
2 4,69 4,15 417 4,15 391 458
3 455 3,97 3,99 3,97 3,86 449
4 451 3,88 394 3,88 3,74 427
5 447 3,83 3,83 3,83 3,77 4,20
6 4,37 3,74 3,79 3,74 3,66 4,06
7 4,23 3,64 3,70 3,64 3,59 4,00
8 4,15 3,63 3,71 3,57 3,58 3,93
9 3,95 3,57 3,65 3,52 3,49 3,85
10 3,90 3,57 3,60 3,63 348 3,77
11 3,87 3,52 3,58 3,57 3,35 3,71
12 3,80 3,50 3,52 3,50 3,28 3,50
13 3,78 345 342 3,45 3,20 3,26
14 3,75 3,40 3,37 3,40 3,20 3,10

Promedio del comportamiento del pH

Dias ty t, t3 ty ts tg

0 5,69 5,36 559 548 530 5,46
1 4,37 454 434 413 4,70 4,36
2 423 4,46 4,20 3,94 4,64 4,20
3 404 4,30 401 387 458 4,03
4 3,96 4,18 3,90 3,78 447 3,94
5 394 4,14 381 3,77 4,39 3,87
6 3,88 4,03 3,76 3,68 4,30 3,80
7 3,78 3,98 3,68 3,63 4,18 3,74
8 3,72 3,92 3,66 3,62 413 3,73
9 3,63 383 3,59 3,52 3,95 3,68
10 3,70 3,78 3,58 3,50 3,88 3,64
11 3,63 3,60 354 3,38 3,86 3,59
12 3,59 344 3,53 331 3,82 354
13 3,52 3,26 347 3,25 3,79 3,46
14 344 313 343 324 3,78 340




Anexo 4. Datos % grado alcohdlico durante la fermentacion

Réplica 1 del % grado alcohdlico

Dias £} t &) 4 t5 ts

0 000 000 000 000 000 000
4 900 700 900 800 13,00 7,00
8 1700 1500 23,00 16,00 26,00 16,00
12 2400 19,00 3200 2000 3600 20,00
14 2600 21,00 3600 2300 39,00 24,00

Réplica 2 del % grado alcohdlico
Dias t5 &) t 4] t L
0 000 000 000 000 000 0,00
12,00 1000 800 1000 800 6,00
8 2500 2500 17,00 1500 17,00 14,00
12 3500 31,00 2300 2100 22,00 20,00
14 3800 3400 2500 2300 2500 22,00

SN

Promedio del % grado alcohdlico

Dias e} 1} 13 1 5 ts

0 000 000 000 000 000 0,00
950 650 950 800 1250 7,50
8 1600 1450 24,00 1650 2550 16,50
12 2250 1950 3150 21,00 3550 2150
14 2450 2150 3500 2400 3850 24,50

o




Anexo 5. Gréficas del orden de reaccion 0 para los sélidos solubles de cada tratamiento
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Anexo 6. Gréficas del orden de reaccion 1 para los sélidos solubles de cada tratamiento
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Anexo 7. Gréficas del orden de reaccion 0 del pH de cada tratamiento
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Anexo 8. Gréficas del orden de reaccion 1 del pH de cada tratamiento
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Anexo 9. Gréficas del orden de reaccion 0 del % grado alcohdlico de cada tratamiento
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Anexo 10. Gréficas del orden de reaccion 1 del % grado alcohdlico de cada tratamiento
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Anexo 11. Tablas de anélisis de la varianza de los sélidos solubles de los dias 0, 4, 8, 12 y 14

DIAO
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,002 1 0,002 0,038 0,8525
C.A. 0,910 2 0,455 9,303 0,0206
T.L. 0,057 1 0,057 1,173 0,3282
CA *TL. 0,557 2 0,279 5,692 0,0515
ERROR 0,245 5 0,049
TOTAL 1,771 11
C.V% 1,466
DIA 4
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,33 1 0,33 2,77 0,1568
C.A. 0,72 2 0,36 3,05 0,1364
T.L. 0,12 1 0,12 1,05 0,352
CA *TL. 0,67 2 0,34 2,85 0,1495
ERROR 0,59 5 0,12
TOTAL 2.43 11
C.V% 2,81
DIA 8
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 1,62 1 1,62 9,47 0,0276
C.A. 1,26 2 0,63 3,67 0,1044
T.L. 0,05 1 0,05 0,27 0,6231
CA *T.L. 0,04 2 0,02 0,13 0,8827
ERROR 0,86 5 0,17
TOTAL 3,82 11

C.V% 4,57




Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,70 1 0,70 12,98 0,0155
C.A. 0,55 2 0,28 5,13 0,0614
T.L. 0,19 1 0,19 3,57 0,1176
CA *TL. 0,12 2 0,06 1,07 0,4101
ERROR 0,27 5 0,05
TOTAL 1,83 11
C.V% 3,70

DIA 14

Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,30 1 0,30 4,98 0,0759
C.A. 1,00 2 0,50 8,16 0,0267
T.L. 0,57 1 0,57 9,31 0,0284
CA *TL. 0,43 2 0,21 3,49 0,1123
ERROR 0,10 5 0,06
TOTAL 2,60 11
C.V% 4,77




Anexo 12. Tablas de analisis de la varianza del pH de los dias 0, 4, 8, 12y 14

DIA O
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,04 1 0,04 5,16 0,0724
C.A. 0,06 2 0,04 4,12 0,0876
T.L. 0,02 1 0,03 3,43 0,1233
CA *TL. 0,12 2 0,02 8,82 0,0229
ERROR 0,03 5 0,06
TOTAL 0,27 11 0,01
C.V% 1,51
DIA 4
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,000008 1 0,101258 13,136216  0,9750
C.A. 0,272467 2  0,000008 0,001081 0,0054
T.L. 0,0600208 1 0,136233 17,673514  0,0382
CA *TL. 0,274867 2 0,060208 7,810811 0,0053
ERROR 0,038542 5 0,007708 17,829189
TOTAL 0,646092 11
C.V% 2,18
DIA 8
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,01 1 0,01 1,700 0,2488
C.A. 0,17 2 0,08 10,750 0,0155
T.L. 0,02 1 0,02 2,450 0,1782
CA *T.L. 0,18 2 0,09 11,260 0,0141
ERROR 0,04 5 0,01
TOTAL 0,42 11

C.V% 2,33




Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,004 1 0,004 0,828 0,4047
C.A. 0,141 2 0,07 14,451 0,0084
T.L. 0,141 1 0,141 28,899 0,0030
CA *TL. 0,007 2 0,004 0,740 0,5228
ERROR 0,024 5 0,005
TOTAL 0,317 11
C.V% 1,975

DIA 14

Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,0114 1 0,0114 166,951 <0,0001
C.A. 0,2131 2 0,1066 1559,390  <0,0001
T.L. 0,2552 1 0,2552 3734,756 <0,0001
CA *TL. 0,0176 2 0,0088 128,902 <0,0001
ERROR 0,0003 5 0,0001
TOTAL 0,4977 11
C.V% 0,24




Anexo 13. Tablas de anélisis de la varianza del % grado alcohdlico de los dias 4, 8, 12y 14

DIA 4
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,08 1 0,08 0,170 0,6952
C.A. 8,17 2 4,08 8,450 0,0249
T.L. 30,08 1 30,08 62,240 0,0005
CA *T.L. 6,17 2 3,08 6,380 0,0421
ERROR 2,42 5 0,48
TOTAL 46,92 11
C.V% 7,80
DIA 8
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,00 1 0,00 0,00 0,0009
C.A. 78,17 2 39,08 32,57 >0,9999
T.L. 108,00 1 108,00 90,00 0,0014
CA *TL. 31,50 2 15,75 13,13 0,0002
ERROR 6,00 5 1,20 0,0102
TOTAL 22367 11
C.V% 5,82
DIA 12
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,08 1 0,08 0,030 0,8618
C.A. 118,50 2 59,25 23,860 0,0028
T.L. 252,08 1 252,08 101,510 0,0002
CA *TL. 63,17 2 31,58 12,720 0,0109
ERROR 12,42 5 2,48
TOTAL 446,25 11
C.V% 6,24
DIA 14
Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,33 1 0,33 0,17 0,0004
C.A. 158,00 2 79,00 40,86 0,6952
T.L. 261,33 1 261,33 135,17 0,0008
CA *T.L. 64,67 2 32,33 16,72 0,0001
ERROR 9,67 5 1,93 0,0061
TOTAL 494,00 11

C.V% 4,97




DIA 14

Fuente de variacion SC GL CM F p - valor
Repeticiones 0,33 1 0,33 0,17 0,0004
C.A. 158,00 2 79,00 40,86 0,6952
T.L. 261,33 1 261,33 135,17 0,0008
CA *TL. 64,67 2 32,33 16,72 0,0001
ERROR 9,67 5 1,93 0,0061
TOTAL 494,00 11
C.V% 4,97




Anexo 14. Resultados de laboratorio LABOLAB

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N°243401
Informe N° 243401
Hoja I de 1

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

Nombre: RODRIGO SAUL AMAN CASTRO /
KATHERYN ALEJANDRA YANGUA CORONEL

Direccién: Latacunga

Muestra: Bebida tipo vodka

Descripcion de la muestra: Liquido

Fecha Elaboracién: 19 de julio del 2024

Fecha Vencimiento: -

Fecha de Toma: 01 de agosto del 2024

Lote: -

Localizacién: -

Envase: PET

Conservacién de la muestra: Ambiente

D. DEL

Fecha de recepcion: 02 de agosto del 2024

Toma de muestra por: Cliente

Fecha de realizacion del ensayo: 02 — 07 de agosto del 2024

Fecha de emisién del informe: 07 de agosto del 2024

Condiciones ambientales: 22,2°C 35%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS

Grado alcohélico (20°C) % vIv INEN 360 38.14
Alcoholes superiores mg/100 ml INEN 347 <0,02
Furfural mg/100 ml INEN 344 <0,02
Metanol mg/100ml INEN 347 <0,02
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Dra. Cecilia Luzuniaga
GERENTE GENERAL

Este informe no debe reproducirse mds que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.
Las opini el i no se dentro del alcance de acreditacion del SAE.

El presente informe es valido sélo para la muestra analizada, tal como fue recibida en LABOLAB.
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LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFIN..3

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros|
Fco. Andrade:Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

Quito - Ecuador




Anexo 15. Hoja de analisis sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA TIPO VODKA

Sexo:

Edad:

Fecha:

Indicaciones: Por favor, pruebe la muestra e indique cuanto a usted le gusta o le disgusta.

Test Sensorial

Caracteristicas

Valoracion

Muestra

Sabor

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Olor

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Global
(Aceptabilidad)

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

tll Il IR ol I Il B Il ol B Bl I Il o B

Me disgusta mucho

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




Anexo 16. NTE INEN 369 - VODKA
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Servicio Ecuatoriano de Normalizacién

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 369
TECNICA Quinta revisién
ECUATORIANA 2016-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. VODKA. REQUISITOS

ALCOHOLIC BEVERAGES.VODKA. REQUIREMENTS

ICS: 67.160.10 5




NTE INEN 369 2016-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS
VODKA
REQUISITOS

1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para el vodka.

2. REFERENCIA NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacién de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada. Para referencias
sin fecha, aplica la ultima edicion (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN 338, Bebidas alcohblicas. Definiciones
NTE INEN 1108, Agua potable. Requisitos
NTE INEN 340, Bebidas alcohdlicas. Determinacién del grado alcohélico.

NTE INEN 2014, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de productos congéneres por cromatografia
de gases.

NTE INEN 339, Bebidas alcohdlicas. Muestreo

NTE INEN 1933, Bebidas alcohélicas. Rotulado

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 338 y la
que a continuacién se detalla:

3.1
vodka
Bebida alcohdlica obtenida mediante la hidratacién del alcohol etilico rectificado extraneutro,
proveniente de productos naturales y tratado por un método conveniente, de manera que quede
sin caracter, aroma o gusto distintivo.

4. REQUISITOS
4.1 El vodka debe presentar un aspecto transparente e incoloro.

4.2 No se permite la adicion de edulcorantes, colorantes, ni saborizantes.

4.3 El agua utilizada para la hidratacién debe ser potable conforme a NTE INEN 1108, la misma
que puede ser sometida a un proceso de tratamiento posterior.

4.4 El vodka debe cumplir los requisitos fisicos y quimicos establecidos en la Tabla 1.

2016-777 1



NTE INEN 369

2016-11
TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para el vodka
Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de
ensayo
Alcohol, fraccién volumétrica % 37,5 - NTE INEN 340
Metanol mg/100 cm®’ = 1,5 NTE INEN 2014
Furfural mg/100 cm®’ - 0,0 NTE INEN 2014
Alcoholes superiores mg/100 cm®’ - 0,7 NTE INEN 2014
* El volumen de 100 cm’ corresponde al alcohol absoluto
** Alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, iscamilico, amilico.

5. MUESTREO

El muestreo debe realizarse de acuerdo con NTE INEN 339.

6. ROTULADO

El rotulado debe realizarse de acuerdo con NTE INEN 1933.
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NTE INEN 369 2016-11

ANEXO A
(informativo)

METODOS DE ENSAYO PARA CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

NTE INEN-ISO 11037, Analisis sensorial. Guia general para la evaluacién sensorial del color de
los productos.

NTEHSEMAISOIEA3 QLA SRR Mekndaladin.frevadiensias RrslacaRAisisrR i deruAs

entre tres alternativas (EFA-3).

2016-777 3



NTE INEN 369 2016-11

ANEXO B
(informativo)

METODOS DE RUTINA PARA LA DETERMINACION DE CONGENERES

NTE INEN 344, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de furfural
NTE INEN 345, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de alcoholes superiores

NTE INEN 347, Bebidas alcohdlicas. Determinacién del metanol
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NTE INEN 369 2016-11

BIBLIOGRAFIA

Reglamento (CE) no 110/2008, Relativo a la definicién, designacién, presentacion, etiquetado y
proteccién de la indicacién geogréfica de bebidas espirituosas y por el que se deroga el
Reglamento (CEE) no 1576/89 del Consejo. Parlamento Europeo y del Consejo, 2008.

The beverage alcohol manual (BAM) a practical guide, basic mandatory labeling information for
distilled spirits. Alcohol and Tobacco Tax and Trade Tureau (TTB), U.S. Department of the

Treasury, 2007.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. VODKA. REQUISITOS Cédigo ICS:
NTE INEN 369 67.160.10
Quinta revisién

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio:

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias
y Productividad aprobé este proyecto de norma
Oficializacién con el Caracter de

BB RSSO M0 A8 31973 de 2013-11-20

Fecha de iniciacion del estudio: 2015-10-16

Fechas de consulta publica: 2016-01-12 al 2016-03-11

Comité Técnico de Normalizacién: Bebidas alcohélicas

Fecha de iniciacién: 2016-08-19
Integrantes del Comité:

NOMBRES:

Alberto Salvador (Presidente)
Ximena Matheu

Belén Simbafia

Elena Martinod

Carlos Moran

Catalina Andrade

Maria Cristina Moreno
Adriana Soriano

Victoria Mayorga

Margoth Casco (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacién: 2016-08-19

INSTITUCION REPRESENTADA:

ALCOPESA/DESTILEC

ILSA S.A.

ILSA S.A.

ILEPSA

LICOANDES

COSMICA

EMBOTELLADORA AZUAYA (EASA)
AGENCIA NACIONAL DE REGULACION,
CONTROL Y VIGILANCIA SANITARIA
(ARCSA)

INEN — DIRECCION TECNICA
CERTIFICACION Y VALIDACION
INEN — DIRECCION TECNICA DE
NORMALIZACION

Oftros tramites: Esta NTE INEN 369:2016 (Quinta revisién) reemplaza a la NTE INEN 369:2013

(Cuarta revision).

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de

norma

Oficializada como: Voluntaria

Registro Oficial No. 887 d e 2016-11-22

Por Resolucién No. 16406 de 2016-10-05



Anexo 17. Hoja de vida del tutor

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: FERNANDEZ PAREDES
NOMBRES: MANUEL FERNANDEZ
ESTADO CIVIL: CASADO
CEDULA DE CIUDADANIA: 501511604

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: SALCEDO, 01 /01/1966
DIRECCION DOMICILIARIA:  AVENIDA JAIME MATA/BARRIO
CHIPOALO TELEFONO CONVENCIONAL: 03-2598704

TELEFONO CELULAR: 0999921339

CORREO ELECTRONICO: fernandezmel966@gmail.com
manuel.fernandez@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTROEN | REGISTRO
EL SENESCYT SENESCYT

TERCER INGENIERO EN ALIMENTOS 20/02/2006 1010-06-665530
MASTER EN CIENCIAS DE LA 03/06/2003 1020-03-399388
CUARTO EDUCACION. MENSION

PLANEAMIENTO DE INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR

CUARTO MAGISTER EN TECNOLOGIA DE 2019-07-19 1010-2019-2097904
ALIMENTOS.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

e Director/Decano de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales periodo 2000 — 2005

e Ayudante de Laboratorio en la Universidad Técnica de Ambato Facultad Ingenieria
en Alimentos 1993

e Docente en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de Ingenieria
Agroindustrial dese 1994 hasta la presente fecha



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

e Presidente del Consejo Nacional de Facultades Agropecuarias del Ecuador CONFCA
septiembre 2002 — septiembre 2005

e Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia

ARTICULOS CIENTIFICOS

e Consideraciones generales sobre el proceso de elaboracion de silos

e Evaluacion de la calidad nutritiva de un ensilado para la alimentacion de ganado
lechero a partir de los residuos provenientes del trillado de quinua (CHEMO-PODIUM)
Y Sangorache (AMARANTHUS HYBRIDUS. L)

e aplicacion de un recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal para la
conservacion de guayaba

e Efecto de bioproductos en la produccidn de Phaseolus vulgaris L. y Arachis hipogea L.

EXPERIENCIA ACADEMICA
e Coordinador General del XIl seminario de Sanidad Vegetal
e Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia

e Certificado de Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la
Industria Alimentaria

FECHA DE INGRESO A LA UTC: ENERO 1995

cc. 0501511604
FIRMA



Anexo 18. Hoja de vida del postulante

CONTACTO
® 0960713969

N4 rodrigo.aman6473@utc.edu.ec

@ Calle Rio Tigre y Rio Cenepa

PERFIL

Estudiante de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales,
actualmente cursando el octavo
semestre de la carrera de Ingenieria
en Agroindustria.

Datos Personales

Apellidos y Nombres: Aman Castro Rodrigo Saul

Lugar y Fecha de Nacimiento: San Cristébal,
Galapagos, 23 de noviembre de 2001

Cédula: 2050006473
Tipo de Sangre: O+

Estado Civil: Soltero

EN CASO DE EMERGENCIA
CONTACTARSE CON:

Representante: Aman Castro Nancy Ines
Cédula: 2000068169
Celular: 0991086479

Direccion: Galapagos - San Cristdbal

FORMACION ACADEMICA

Bachiller en Ciencias (Unidad educativa
San Cristébal).

EXPERIENCIA LABORAL

Practicas Pre-Profesionales en Productos
Carnicos Maribo “LA MADRILENA”.

Practicas Pre-Profesionales en Industria lactea de
Cotopaxi "INLADEC"



Anexo 19. Hoja de vida del postulante

CONTACTO
® 0979019696
a4 katheryn.yangua6885@utc.edu.ec

©  Av. Simon Rodriguez y Paraguay

PERFIL

Estudiante de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, actualmente cursando el
octavo semestre de la carrera de
Ingenieria en Agroindustria.

Datos Personales

Apellidos y Nombres: Yangua Coronel Katheryn Alejandra

Lugar y Fecha de Nacimiento: Calvas,
Cariamanga, 31 de agosto de 2001

Cédula: 1105256885
Tipo de Sangre: O+
Estado Civil: Soltera

EN CASO DE EMERGENCIAS
CONTACTARSE CON

Representante: Coronel Ullauri Tatiana Janina
Cédula: 1105258071

Celular: 0982776879

Direccion: Av. Simon Rodriguez y Paraguay
Representante: Yangua Coronel Christopher Eduardo
Cédula: 1105256919

Celular: 0980129652

Direccion: Av. Simon Rodriguez y Paraguay
FORMACION ACADEMICA

Bachiller ~ Técnico - Agropecuario (Unidad
Educativa "Edmundo Cevallos Aguirre").

EXPERIENCIA LABORAL

Practicas Pre-Profesionalesu en Productos
Carnicos Maribo “LA MADRILENA”.

Practicas Pre-Profesionales en Industria lactea de
Cotopaxi "INLADEC"



Anexo 20. Aval del Traduccion

Yo MARTINEZ VELIZ MARIA EUGENIA, con cédula de identidad nimero:
1305283416, Magister en Pedagogia de los Idiomas Nacionales y Extranjeros
mencion Ensefanza de Inglés con nimero de registro de la SENESCYT No. 1009-
2023-2628057; CERTIFICO haber revisado y aprobado la traduccion al idioma
Inglés del resumen del trabajo de investigacion con el titlo:
“DETERMINACION DEL ORDEN DE REACCION EN LA
ELABORACION DE UNA BEBIDA TIPO VODKA A PARTIR DEL
ALMIDON DE OCA (Oxalis tuberosa) Y MAIZ (Zea mays)” de: Amidn Castro
Rodrigo Saul y Yangua Coronel Katheryn Alejandra, de la carrera de
Agroindustria, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales.

En virtud de lo expuesto y para constancia de lo mismo se registra la firma

respectiva.

Latacunga, 14 de agosto de] 2024

MSc. Maria Eugenia Martinez Véliz

C.I: 1305283416

Email: eugemarvel@gmail.com

maria.martinez(@istgal.edu.cc
Contacto: 0967804087




