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RESUMEN

El vodka es una bebida alcohdlica obtenida a
partir de la fermentacién y destilacion de maiz,
trigo, otros cereales y de la papa, se caracteriza
por su pureza quimica por lo que presenta un olor
y sabor suaves.

La presente investigacion se basd en la
evaluacién de dos tipos de maiz (maiz blanco y
maiz amarillo) para la obtencion de vodka
probando dos tipos de enzimas amilasas
(Termamyl 120 Type L y Fungamyl 800 L) y a
diferentes temperaturas (Ambiente 18 + 2 °C y
Controlada 23 +2° C).

Para el analisis estadistico se empled, un disefio
completamente al azar con arreglo factorial
AxBxC, el mismo que se utiliz6 para las
variables: contenido de almidén, grado alcohdlico,
acidez total, porcentaje de soélidos solubles,
potencial hidrégeno, tiempo de fermentacion,
rendimiento de alcohol, contenido de congéneres
y pruebas organolépticas (aroma, color, sabor,
aspecto). La determinacion de diferencia
significativa se realizé con la prueba de TUKEY
para el caso de tratamientos y DMS en el caso de
factores.

Con los resultados obtenidos se pudo identificar
los mejores tratamientos siendo: en grado
alcohdlico el T8 (Tipo de Maiz Blanco de grano
Vitrio + Temperatura de Fermentacion Controlada
(2312 °C) + Enzima Fungamyl 800L) con 84,37
°GL mientras que para el caso de rendimiento el
mejor fue el T5 (Tipo de Maiz Blanco de grano
Vitrio + Temperatura de Fermentacion Ambiente
(18+2 °C) + Enzima Termamyl 120L) con 826,00
ml, en lo que corresponde a acidez el tratamiento
que obtubo menor contenido de &cido acético fue
el T8 (Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Controlada (2312
°C) + Enzima Fungamyl 800L) considerandose
como mejor, por otro lado al final de la
fermentacion se realizé analisis de contenido de
almidén presentandose como el tratamiento que
tuvo un adecuado desdoblamiento de almidén en
azucar el 5(Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Ambiente (18+2
°C) + Enzima Termamyl 120L).

Para conocer la aceptacion del vodka se lo
sometio a pruebas organolépticas presentandose
el Tratamiento 8(Tipo de Maiz Blanco de grano
Vitrio + Temperatura de Fermentacion Controlada
(23£2 °C) + Enzima Fungamyl 800L) como el
mejor frente a los demas tratamientos y a los
productos comerciales.

SUMMARY

Vodka is an alcoholic drink obtained through the
fermentation and distillation of corn, wheat, and
other cereals and potatoes. It is characterized by
its chemical pureness so that it presents soft taste
and flavor.

This research is based on the evaluation of two
kinds of corn (white corn and yellow corn) to
obtain vodka trying two different kinds of
amylase enzymes (Termamyl 120 Type L and
Fungamyl 800L) at different temperatures (room
temperature 18+2°C and controlled temperature
23+2°C).

For the statistic analysis, a complete at random
design was used with the factorial arrangement
AxBxC, which was used for the variables: starch
content, alcohol degree, total acidity, percentage
of soluble solids, hydrogen potential, fermentation
time, alcohol yield, congener content and tasting
proof (flavor, color, taste, appearance). The
determination of a significant difference was
carried out with the TUKEY proof with regard to the
treatments and DMS in regard with factors.

With the obtained results, as the best treatments
were identified: for the alcohol degree it was T8
(White corn, Vitrio grain + controlled fermentation
temperature (23+2°C) + Fungamyl enzyme 800L)
with 84,37 °GL, while with regard to the best yield
was T5 (White corn, Vitrio grain + fermentation at
room temperature (18+2°C) + Termamyl Enzyme
120L) with 826,00 mi. Referring to the acidity,
the treatment with the lowest content of acetic
acid was 8 (White corn, Vitrio grain + controlled
fermentation temperature (23£2°C) + Fungamyl
enzyme 800L) considered as the best one. On
the other hand, at the end of the fermentation, an
analysis of the starch content was carried out
proving as the treatment with an appropriate
division of starch into sugar treatment 5 (White



corn, Vitrio grain + fermentation at room
temperature (18+2°C) + Termamyl enzyme 120L).

To know about the acceptation of vodka, jt was
submitted to tasting proofs presenting the
treatment 8 (White corn, Vitrio grain + controlled
fermentation temperature (23+2°C) + Fungamyl
enzyme 800L) as the best one compared to the
other treatments and the commercial products.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima
v Harina de maiz amarillo.
v Harina de maiz blanco.
Insumos
v' Enzimas amilasas (Termamyl® 120L,
Fungamyl® 800L, AMG® 300L).
v Levadura (saccharomyces cerevisiae).
v Acido citrico.
v' Agua destilada.
v' Agua embotellada.

FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Tipo de maiz (TM)
TM1: Maiz amarillo amilaceo (Zea mays)
TM2: Maiz blanco de grano vitrio

Factor B: Temperatura de fermentacion (TF)
TF1: 18 + 2 °C Ambiente
TF2:23+2°C

Factor C: Tipo de enzima (TE).
TE1: Termamyl® 120L
TE2: Fungamyl® 800L

DISENO EXPERIMENTAL
Disefio Completamente al Azar (DCA) con
arreglo factorial Ax B x C.

Unidad experimental
Cada unidad experimental tuvo un volumen de 18
litros de mosto (5 kg de harina en 15 | de agua).

VARIABLES EVALUADAS

v' Contenido de almidén.
Variacion del potencial hidrogeno.
Variacion del porcentaje de sélidos solubles.
Tiempo de fermentacién.
Rendimiento de alcohol obtenido del mosto.
Grado alcohdlico.

v
v
v
v
v
v' Acidez total.

v

Contenido de  congéneres
alcoholes superiores, ésteres,
aldehidos).

(metanol,
furfural vy

DESCRIPCION DEL PROCESO

v

Materia prima (Maiz)

El maiz fue adquirido de la provincia del
Carchi especificamente del sector San
Gabiriel.

Pesado 1

Se hizo con el fin de conocer la cantidad de
materia prima (grano) con la que contaba
para el proceso.

Molido

Se procedid a pulverizar los granos de maiz
en un molino de tornillo sin fin para obtener
la harina de maiz.

Pesado 2

Con la ayuda de una balanza se procedié a
pesar la harina, con el objetivo de conocer el
porcentaje de pérdidas producidas en la
etapa de molido.

Harina

Para la elaboracion de vodka la materia
prima a utilizada fue la harina de maiz (Zea
mays): suave amarillo amilaceo y blanco de
grano vitrio.

Pesado 3

Se pesoO la cantidad de harina para cada
unidad experimental.

Mezclado

La harina se mezclé con el agua fria para
evitar la formacién de grumos.
Gelatinizacion

La mezcla fué llevada a ebullicion, con el
objetivo de gelatinizar el almidén y de esta
manera facilitar su hidrélisis.

Adicion de Enzima

A la solucién gelatinizada se le ajusto a la
temperatura y pH adecuados para que las
enzimas amilasas: Termamyl o Fungamyl
actten (0.05% - 85 °C - pH 6.6 y 0.01% - 55
°C — pH 5.5) respectivamente.

Reposo 1

Adicionada la enzima (Termamyl o
Fungamyl) se dej6 en reposo durante una
hora para que la enzima hidrolice los enlaces
glucosidicos alfa 1,4 de amilasa vy
amilopectina.

Adicion Enzima AMG300L

La temperatura se ajust6 a 75°C para
agregar la enzima amilasa AMG la cual se



adicion6 a un 0.15%, que actué en los
enlaces alfa 1-4 y 1-6 de la cadena de
almidon.

v' Reposo 2
Luego de haber adicionado la enzima AMG
300L, se dejo en reposo durante una hora
para que la enzima hidrolice los enlaces 1-4
y 1-6 de almidén.

v Inoculacién
Se redujo la temperatura hasta llegar a 35
°C, la cual es ideal para inocular las
levaduras el porcentaje de adicién fue 2 %
con respecto a los 18 litros de mosto, las
mismas gue no recibieron ningun tratamiento
previo.

v' Fermentacion
El proceso de fermentacién se realiz6 a una
temperatura ambiente 18 + 2°C y 23 + 2°C,
en el cual se produjo el desdoblamiento de
los azlicares en alcohol y CO, .

v’ Filtrado
Terminada la fermentacion se procedid a
filtrar para eliminar todos los sedimentos.

v Destilacion
Para este proceso se utilizé un equipo de
destilacion fraccionada elaborado en material
de vidrio con capacidad de 12 litros.

v/ Estandarizacion
El cuerpo obtenido de la destilacion se
estandariz6 a 40°GL con agua destilada.

v' Envasado
El cuerpo ya estandarizado, se envasd en
botellas de vidrio transparente.

v' Etiquetado
La etigueta contiene toda la informacion
adecuada.

v' Almacenado
Las botellas se almacenaron al ambiente.

RESULTADOS

CONTENIDO DE ALMIDON
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El gréfico indica que el tipo de maiz blanco
contiene un alto porcentaje de almidon
alcanzando un 75,24%, mientras que el tipo de
maiz amarillo contiene un 68,91%.

PRODUCTO TERMINADO
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Los valores de contenido de congéneres muestra
que todos los tratamientos se encuentran dentro
de los pardmetros permitidos por la norma INEN
369 Vodka Requisitos.

RESULTADOS ESTADISTICOS

Andlisis de la variable potencial hidrégeno
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Los graficos muestran el descenso de potencial
hidrégeno que tuvieron todos los tratamientos
gue se encuentran separados por la temperatura
a la que fueron sometidos en la fermentacion.



Andlisis de la variable sélidos solubles
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Los gréficos muestran el descenso de porcentaje
de soélidos solubles que tuvieron todos los
tratamientos que se encuentran separados por la
temperatura a la que fueron sometidos en la
fermentacion.

Andlisis de la variable tiempo de fermentacion
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Los gréficos muestran la influencia que tuvo la
temperatura de fermentacion en el tiempo de la
fermentacion existiendo una variacion de tres dias

para los tratamientos que fueron sometidos a
temperatura ambiente.

Andlisis de Contenido de almidén.

N
COMPARACION DE ALMcﬁbNAL FINALIZA
CION EN LOS 8 TRATAMlEN

El grafico de comparacion del contenido de
almidén al finalizar la fermentacion en los 8
tratamientos muestra que el Tratamiento 5 (Tipo
de Maiz Blanco de grano Vitrio + Temperatura de
Fermentacion Ambiente (18+2 °C) + Enzima
Termamyl 120L), present6 el menor % de almidon
con 1,99.

Andlisis de Rendimiento de alcohol.
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El grafico de comparacion de rendimiento de
alcohol en los 8 Tratamientos presenta que el
Tratamiento 5 (Tipo de Maiz Blanco de grano
Vitrio + Temperatura de Fermentacién Ambiente
(18+2 °C) + Enzima Termamyl 120L) obtuvo el
mayor rendimiento de Vodka con 826,0 ml.

Andlisis de Grado alcohélico.
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Al comparar los valores del contenido de grado
alcohdlico, del producto terminado en la presente
investigacion, se observo que , el Tratamiento 8
(Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Ambiente (23£2
°C) + Enzima Fungamyl 800L) presentd el mayor
grado alcohdlico 84,37°GL.

Andlisis de de acidez total.

i COMPARACION DE ACIDEZ TOTAL EN LOS
e a 8 TRATAMIENTOS

m Acidez Total

Al comparar los valores de acidez total del
producto terminado en la presente investigacion
se observa que, el Tratamiento 8 (Tipo de Maiz
Blanco de grano Vitrio + Temperatura de
Fermentacion Controlada (23+2 °C) + Enzima
Fungamyl 800L) presentan la acidez méas baja
con un valor de 5,7mg / 100ml , es decir la menor
cantidad de &cido acético.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la
investigacion se plantea las siguientes
conclusiones.

1. Se determindé que las mejores condiciones
de fermentacién se dieron en el Tratamiento
8 (Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Controlada
(23£2 °C) + Enzima Fungamyl 800L) por
que su valor de acidez fué el mas bajo
siendo de 5,70 mg/100ml , que corresponde
a la cantidad de acido acético producido
durante la fermentacién valor que esta dentro
de la Norma INEN 369 “Vodka
Requisitos”(Anexo 10).

2. El analisis de contenido de almidén en el
maiz determind que; la mejor variedad para
la elaboracién de vodka es el maiz blanco,
alcanzando un 75,24% , siendo mayor que el
maiz amarillo el cual obtuvo el 68,91 %.

3. La temperatura de fermentacién no influye
en las caracteristicas organolépticas del
producto final.

4. El Tratamiento 5 (Tipo de Maiz Blanco de
grano Vitrio + Temperatura de Fermentacion
Ambiente (1812 °C) + Enzima Termamyl
120L) obtuvo el rendimiento en volumen
més alto siendo 826,00 ml, mientras los
restantes tratamientos se mantuvieron en un
rango de 823,00mly 722,67ml.

5. EI mayor grado alcohdlico logré el
Tratamiento 8 (Tipo de Maiz Blanco de grano
Vitrio + Temperatura de Fermentacion
Controlada (23+2 °C) + Enzima Fungamyl
800L) con 84,37 °GL debido a que existié un
buen desdoblamiento del almidon en
azucares fermentables.

6. En lo que se refiere a caracteristicas
organolépticas obtenidas de la primera
catacion de los 8 tratamientos se
presentaron como mejores el Tratamiento 8
(Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Controlada
(23£2 °C) + Enzima Fungamyl 800L) y el
Tratamiento 2 (Tipo de Maiz Amarillo
Amilaceo + Temperatura de Fermentacién
Ambiente (18+2 °C) + Enzima Fungamyl
800L).

7. A los mejores tratamientos obtenidos de la
primera catacion que fueron el Tratamineto
8 (Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Controlada
(23+2 °C) + Enzima Fungamyl 800L) y el
Tratamiento 2 (Tipo de Maiz Amarillo
Amilaceo + Temperatura de Fermentacién
Ambiente (18+2 °C) + Enzima Fungamyl
800L), se compard con dos comeciales,
(Konik y Aira), teniendo una mejor
aceptacion los tratamientos por encima de
las marcas comerciales.

8. Finalmente se considera que el mejor
tratamiento en general de acuerdo a las
variables evaluadas, andlisis quimicos y
organolépticos realizados es el Tratamiento 8
(Tipo de Maiz Blanco de grano Vitrio +
Temperatura de Fermentacion Controlada
(23+2 °C) + Enzima Fungamyl 800L).



9. El costo de produccién de una botella de 750
ml tiene un valor de 4,90 USD.

10.En la presente investigacion se pudo obtener
como mejor tratamiento al T8 (Maiz Blanco
de grano Vitrio + Temperatura de
Fermentacion Controlada (23+2°C) + Enzima
Fungamyl 800L), es decir el tipo de maiz, la
temperatura de fermentacion si influyen para
la obtencién de la bebida alcohdlica Vodka.

RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a esta investigacion, para la
produccién de vodka en forma comercial se
recomienda usar el tipo de maiz blanco, por
poseer un porcentaje mayor de almidon,
permitiendo asi obtener un mejor rendimiento
en la obtencién de alcohol y, ademéas por
presentar mejores caracteristicas
organolépticas en el producto final.

2. Se debe recoger un volumen mayor de
cabezas para de esta manera eliminar una
mayor cantidad de metabolitos secundarios,
también se debe realizar los andlisis
guimicos del producto como son contenido
de congéneres y asi, se obtendra un mayor
margen de seguridad para que se demuestre
que el producto es apto para el consumo
humano

3. Las fracciones de la destilacibn como:
cabezas y colas que no son consideradas
como bebidas alcohdlicas por tener
compuestos nocivos para el ser humano,
pueden tener un uso industrial como
solventes para el caso de las cabezasy de
las colas se puede hacer una redestilacion y
obtener un alcohol de mayor grado que
también puede tener uso industrial.

4. En lo que se refiere a la fibra y vinazas que,
son productos de desecho de la filtracién y
destilacion se recomienda hacer analisis de
contenido  nutricional para darle un
aprovechamiento adecuado sea para
alimentacion animal o como abono orgénico.

5. Para disminuir costos se recomienda usar en
todo el proceso agua potable y adquirir
materia prima en época de mayor
produccion.
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RESUMEN EJECUTIVO
PROBLEMA

La produccién de Vodka en el Ecuador no
satisface la demanda que tiene el producto a nivel
nacional.

JUSTIFICACION

Presentar una nueva alternativa de
industrializacion del cereal aprovechando sus
caracteristicas, por lo que se pone a
consideracion la presente investigacion.

OBJETIVO GENERAL

e Obtener vodka a partir de dos tipos de maiz
(zea mays): maiz amarillo amilaceo y maiz
blanco de grano vitrio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar las mejores condiciones de
fermentacion.

e Determinar el mejor tipo de maiz para la
elaboracioén de vodka.

e Demostrar la accion hidrolitica de dos tipos
de enzimas amilasas en el almidon de la
harina de maiz.

e Comparar el efecto de las temperaturas
(ambiente 18 + 2 °C y 23 + 2 °C) en las
caracteristicas organolépticas del producto.

e Calcular el rendimiento de alcohol destilado.

e Evaluar la calidad del producto mediante
andlisis fisico-quimicos (pH, contenido de
almidon, © Brix, acidez total, grado
alcohdlico) y organolépticos.

METODOS
FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Tipo de maiz (TM)

TM1: Maiz amarillo amilaceo (Zea mays)
TM2: Maiz blanco de grano vitrio

Factor B: Temperatura de fermentacion (TF)

TF1: 18 + 2 °C Ambiente
TF2:23+2°C

Factor C: Tipo de enzima (TE).

TE1: Termamyl® 120L
TE2: Fungamyl® 800L

DISENO EXPERIMENTAL

Disefio Completamente al Azar (DCA) con
arreglo factorial A x B x C.

Unidad experimental

Cada unidad experimental tuvo un volumen de 18
litros de mosto (5 kg de harina en 15 | de agua).

RESULTADOS
Producto de la investigaciéon se obtuvo un Vodka
con 741 mg / 100 ml de -contenido de

congéneres, 846 ml de rendimiento y 5.7 mg/ 100
ml de &cido acético.

CONCLUSIONES

Las variedades de maiz utilizadas se mostraron
como excelentes materias primas para la
elaboracién de Vodka.

RECOMENDACIONES

Se recomienda probar con otro tipo de cereales
como pueden ser trigo, centeno, etc,



