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Resumen
El objetivo del presente estudio fue evaluar la produccién
y calidad de un vodka saborizado elaborado a partir de
almidon de papa (Solanum tuberosum, var. Fripapa),

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

determinando el nivel 6ptimo de almidén y de saborizante
artificial de sandia mediante el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la NOM-199-SCFI-2017,
para lo cual se utilizd diferentes porcentajes de almidon de
papa (15, 17 y 19 %) y de saborizante de sandia (1.5; 2 y
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2.5%); se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas,
asi como la parte sensorial del vodka. Para el analisis
estadistico se usé una prueba de Tukey (p<0.05) entre los
diferentes tratamientos. Los resultados obtenidos en lo
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referente a la calidad del vodka el tinico tratamiento que
cumpli6é con la norma mencionada fue el que posee un
nivel de almidon de papa del 19% y a cualquier nivel de
saborizante de sandia. El tratamiento con 15% de almidén
no produjo alcohol mientras que el correspondiente a 17%
si genero alcohol, pero no alcanz¢ la graduacién alcohdlica

minima exigida por la normativa, la mejor aceptacién por
parte del consumidor fue con la combinacion de 19% de

almidén y 2.5% de saborizante alcanzando la categoria de
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“me gusta mucho”.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the production and quality of a flavored vodka made from potato
starch (Solanum tuberosum, var. Fripapa), determining the optimal levels of starch and artificial watermelon
flavoring by complying with the specifications established by NOM-199-SCFI-2017. Different percentages of
potato starch (15, 17, and 19%) and watermelon flavoring (1.5, 2, and 2.5%) were used. The physicochemical
and sensory characteristics of the vodka were determined. A Tukey test (p<0.05) was used for statistical
analysis among the different treatments. Regarding vodka quality, the only treatment that met the
aforementioned standard was the one with a 19% potato starch level and any level of watermelon flavoring.
The treatment with 15% starch did not produce alcohol, while the one with 17% did generate alcohol, but it
did not reach the minimum alcoholic strength required by the regulations. The best acceptance by the
consumer was with the combination of 19% starch and 2.5% flavoring, reaching the category of "I like it a lot".

Keywords: Solanum tuberosum, vodka, flavoring, starch, sensory evaluation.

900,000

ecuatorianos consumen alcohol, el 89.7% son

estadistica sefialada mas de

1. INTRODUCCION

Las bebidas alcohdlicas son todas aquellas que

contienen etanol (alcohol etilico). Segtin su  hombres y el 10.3%, son mujeres.

método de elaboracién, se dividen en las A nivel mundial una de las bebidas espirituosas

producidas por fermentacion, como el vino, la mas populares de todos los tiempos es el vodka,

cerveza o la sidra, cuyo contenido alcohdlico no sin embargo, en Ecuador solo el 3.07% de la

supera los 15°, y las obtenidas por destilacidn, poblacién consume vodka (Ordéiez, 2022). Esta
bebida

transparente originaria de Polonia, Rusia y

como los licores (whisky, conac, ginebra, vodka

es una alcoholica

destilada y
o ron) y los licores de frutas, hierbas o especias

(con un contenido alcohdlico entre 20 y 60°) g ecia. Se compone principalmente de agua y

(Ramirez et al., 2022), a su vez cumplen un etanol, con trazas de impurezas y aromatizantes

papel decisivo en el mercado actual a causa de
su popularidad y su significativo grado de
consumo a nivel mundial (Suntaxi, 2023). A
pesar de los problemas de salud asociados con
el consumo excesivo, las bebidas alcohdlicas son
un pilar fundamental en la industria de las
bebidas, de hecho, se prevé que en los proximos
anos su consumo vaya en aumento (Mata, 2023).
Segun datos oficiales ofrecidas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos INEC (2014)
indica que el Ecuador se sitia como el noveno
pais con mayor cantidad de consumo de alcohol
con 7.2 litros de alcohol puro per capita por afio,
destacando la provincia del Guayas la cual
consume el 29.8% a nivel nacional, en contraste

con Pichincha, que tiene el 20%. Segun la

(Wisniewska et al., 2015). Tradicionalmente, se
elabora destilando el liquido de cereales
fermentados, pero en los ultimos afios la
inclusion de tubérculos en la elaboracion de
estas bebidas ha diversificado las opciones para
integrar diferentes alimentos (tubérculos) en
este proceso (Acosta et al., 2024). Esto debido a
la versatilidad de los tubérculos ya que, en su
composicion, al ser principalmente rica en
carbohidratos (almidon), almacenan nutrientes
y energia, lo que favorece a la elaboraciéon de
bebidas en la industria (Dionicio, 2024).

Uno de los tubérculos mas representativos del
Ecuador en especial de la regiéon andina es la
papa (Solanum tuberosum) esta se cultiva entre
los 2.800 hasta los 3.500 metros sobre el nivel del
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mar. Dentro del territorio ecuatoriano se
identifican tres regiones que se dedican a este
cultivo: al norte, en las provincias de Carchi e
Imbabura; al centro, en Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Bolivar; y al sur, en
Canar, Azuay y Loja (INIAP, 2022). Segtin datos
de la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua ESPAC (2023), en el afio
2022 la superficie total cosechada de papa fue de
17 926 ha, con una produccién anual fue de 0.3
millones de toneladas, donde las variedades
mas consumidas son: Stper chola, Gabriela,
Esperanza, Roja, Fripapa y Maria. Por otro lado,
cerca del 53% de la produccion de papas va
destinado para el consumo animal y el 40% se lo
utiliza para el consumo humano, sin embargo,
la papa podria utilizarse para otros usos, como
la produccion de alcohol ya que posee un mayor
rendimiento de almidén por unidad de tierra

cultivada que los granos (Kubo et al., 2014).

El almidon de papa es una materia prima de
muy buena calidad debido al alto contenido de
almidén (>85%) y a sus propiedades de
gelatinizacién y retencion de agua, esto permite
azucares

una conversiéon eficiente en

fermentables, que luego las levaduras
transforman en etanol (Ali et al., 2023). Martinez
y Nacata (2025) sefialan que el proceso para
producir bebidas espirituosas como el vodka se
realizan mediante mono fermentacién o
fermentacion después de la hidrolisis del
almidén por enzimas amiloliticas, y luego se
destilan. Ya en la parte sensorial muchos
consumidores afirman que los vodkas
elaborados a base de papas son mds suaves,
faciles de beber y ofrecen una sensacion en boca
mucho mejor. Ademds, es la opcion mas
saludable, ya que no contiene y tiene un bajo

contenido en macronutrientes y cabe destacar

que solo el 3% del vodka en todo el mundo tiene
como base la papa (Platero, 2020).

Con este panorama, surge una oportunidad de
elaborar un producto como es el vodka a partir
de la papa, con este proceso, no solo aprovecha
un recurso local subutilizado, sino que mejora
la vida de los agricultores y/o productores a
través de darle valor agregado a su producto
generando un impacto ambiental, econdmico y
social positivo, y al mismo tiempo se veran
beneficiados los consumidores que obtendran
un producto de primera calidad siendo un
producto atractivo y novedoso en el mercado
nacional de bebidas. Por lo antes mencionado el
objetivo de esta investigacion es evaluar la
produccién y calidad de un vodka saborizado
elaborado a partir de almidon de papa (Solanum
tuberosum, var. Fripapa), determinando el nivel
Optimo de almidon y de saborizante artificial de
sandia mediante el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la NOM-199-
SCFI-2017.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

La materia prima (almidon de papa) se obtuvo
de la microempresa PRIMICIA, cabe destacar
que se trabajé con la variedad Fripapa, la
elaboracion del licor tipo vodka saborizado en
lo referente a los andlisis fisicos-quimicos y
sensoriales se lo realizaron en el laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, ubicada en Awv.
Panamericana Sur km 1 12 en la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador.

2.2. Unidades experimetales
Cada unidad experimental estuvo constituida

por 500 mL de muestra por cada una de las 3

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 06, No. 01, 2026. pp. 21-33. ISSN: 2788-6913 23



Lema, J.

repeticiones a utilizar, dando un total de 1500
mL por cada uno de los 9 tratamientos y en total

se evalud 13.50 litros de vodka. En la tabla 1, se

Tabla 1. Esquema de la investigacion

describe el esquema del experimento que se

utilizo en la presente investigacion.

TRATAMIENTOS REPETICIONES TUE! (mL) TOTAL (mL)
T1=15% de almidén de papa + 1.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
T2=15% de almidon de papa + 2% de sabor a sandia. 3 500 1500
T3=15% de almidén de papa +2.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
T4=17% de almidon de papa + 1.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
T5=17% de almidén de papa + 2% de sabor a sandia. 3 500 1500
T6=17% de almidon de papa + 2.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
T7=19% de almidén de papa + 1.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
T8=19 de almidoén de papa + 2% de sabor a sandia. 3 500 1500
T9=19% de almidén de papa +2.5% de sabor a sandia. 3 500 1500
TOTAL 13500

'Tamanfo de la Unidad Experimental.

2.3. Tratamiento, disefio experimental y
analisis estadistico

En la presente investigacion se evaluaron tres

niveles de almidon de papa (15, 17y 19 %) y tres

niveles de saborizante de sandia (1.5; 2 y 2.5%).

Las

modeladas bajo un Disefio Completamente al

mediciones  experimentales  fueron

Azar (DCA) con arreglo bifactorial.

Para la determinacion de las diferentes
variables de la presente investigacion se llevé a
laboratorio. Los

cabo varios andlisis de

resultados  obtenidos fueron evaluados
mediante andlisis de varianza (ADEVA) vy
separacion de medias a través de la prueba de
Tukey (p<0.05). Los datos estadisticos fueron

evaluados en el programa estadistico InfoStat.

2.4. Mediciones Experimentales

2.4.1. Evaluacion fisicoquimica del vodka
saborizado.

Para la evaluacién fisicoquimica del vodka

saborizado se lo realiz6 mediante la NORMA

Oficial Mexicana (NOM-199-SCFI-2017, 2017),

la cual consta de ocho (8) especificaciones, que

se detallan a continuacion:

e Contenido de alcohol a 293 K (20°C) (% Alc.
Vol.) (NTE INEN 340, 2016)

e Extracto Seco (g/L) (NTE INEN 343: 1978).

e Aztcares Reductores Totales (g/L) (NTE
INEN: 2802, 2015).

e Alcoholes superiores (mg/100 mL de
Alcohol Anhidro) (NTE INEN 2014:2015).

¢ Metanol (mg/100 mL de alcohol anhidro)
(NTE INEN 2014:2015).

e Furfural (mg/100 mL de alcohol anhidro)
(NTE INEN 2014:2015).

o Esteres (mg/100 mL de alcohol anhidro)
(NTC INEC:342, 1992).

e Aldehidos (mg/100 mL de alcohol anhidro)
(INEN; 343. 1978).

2.4.2. Andlisis Sensorial.
Se ejecuto la evaluacidn sensorial, mediante la

prueba afectiva heddnica escalar de 5 puntos,
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con jueces no entrenados, dirigida a 15 personas
con la finalidad de evaluar el vodka saborizado,
en los atributos de color, olor y sabor. Para el
analisis de los resultados se realiz6 una prueba
de Frescal Wallis.

2.5. Procedimiento Experimental
2.5.1. Procesamiento para la elaboracion de vodka
saborizado a partir de almidon de papa.

Se recepcion6 el almidon de papa seco
procedente de la microempresa PRIMICIA, se
pes6 200 g de almidon y se mezcld con 1 litro de
agua destilada), se calenté a de 70°C por 30
dando

gelatinizacion del almidon. Por otro lado, para

minutos como consecuencia la
la activacion de la malta se molio la malta y se
hidraté con agua hervida durante 1 h a una
temperatura no mayor a 70°C. Se oxigeno el
mosto transvasandolo de un recipiente a otro y
se repetio varias veces, posteriormente se dejo
reposar a una temperatura ambiente.
Seguidamente se inoculd la levadura, para la
fermentacion realizado en recipientes de 15
litros, entre 18 y 23°C durante 14 dias. Después
de terminado el proceso de fermentacion (°Brix
y pH constantes) se procedidé a trasvasar el
mosto a otro recipiente con el fin de eliminar los
sedimentos. Posteriormente el mosto se destilo
en un equipo de vidrio con columnas de
rectificacion a una temperatura de 78°C,
obteniendo etanol con grado alcoholico elevado
diluciéon

el mismo que se hizo la

correspondiente hasta obtener un grado
alcoholico de 40°GL, se anadio el saborizante, se
envaso en botellas de vidrio trasparente de 1500
mL y finalmente se rotulé y almacend en un

ambiente fresco y seco.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Determinacién de la calidad del vodka
obtenido en base a la norma Oficial
Mexicana (NOM-199-SCFI-2017, 2017)
Se analiz6 la calidad del vodka obtenido tanto
para los tratamientos que poseen 17 y 19% de
almidon de papa y diferentes niveles de
saborizante de sandia (1.5; 2 y 2.5%), con la
Norma Oficial Mexicana (NOM-199-SCFI-2017,
2017), cabe destacar que no se pudo analizar a
los tratamientos que poseen 15% de almiddén
debido a que no existié6 la produccion de
alcohol. Esto puede deberse segiin Erazo (2022)
a que el tratamiento que tuvo un 15% de
almidon no tuvo las cantidades apropiadas de
azucares, levadura y de almidén o durante la
fermentacion hubo algtin pardmetro fisico
(ambiente) que retraso o impidid la correcta
biodegradacion de los azticares a etanol como lo
afirma Maigualca (2021) quién dice que la
temperatura, pH, aireaciéon y concentracion
inicial de azucares deben ubicarse en rango
especificos para que se lleve a cabo una
fermentacion adecuada y por ende conseguir

una cantidad de alcohol considerable.

3.1.1.

Los resultados que se obtuvieron en el

Contenido de alcohol

contenido de alcohol manifestaron que las

medias presentan diferencias altamente
significativas (p=<0.0001), los datos mostraron
que los tratamientos con un 17% de almidén y
un nivel de saborizante de 1.5; 2 y 2.5%
obtuvieron un grado alcohdlico en un rango de
28 a 32 °GL; de acuerdo con lo Norma Mexicana
nom-199-scfi-2017 de bebidas alcohdlicas, los
tratamientos a base de 17% de almidén no
cumplen con los estandares requeridos por
normativa técnica mencionada ya que los

mismos que se encuentran en un minimo de 35
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°GL y un maximo de 55 °GL en el contenido de
alcohol, es decir no se lo podria considerar como
vodka. Mientras que los tratamientos con un
19% de almiddn y un nivel de saborizante de
1.5; 2y 2.5% obtuvieron un grado alcohoélico que
va desde los 40 a 49 °GL; por tanto, se
encuentran dentro rango establecido por la
norma mexicana. De acuerdo con Ponce (2012),
menciona que la variacion del contenido de

alcohol se debe probablemente a los solidos

solubles presentes en el vodka. Resultados
similares fueron obtenidos por Erazo (2022)
quién encontr6 el grado alcohdlico de vodka a
partir de la papa Cecilia, el cual fue de 40
grados, y esta misma autora reconoce que a una
menor temperatura en un rango de 13 °C a 35 °C
en el proceso de fermentacion es mas facil
conseguir un mayor grado alcohdlico, ya que a
altas temperaturas hacen fermentar mas rapido

a las levaduras llegando a agotarlas antes.

Tabla 2. Valoracion del vodka saborizado obtenido mediante la Norma Mexicana

Nivel de almidon

Nivel de almidon

Norma Oficial

Especificaciones. p valor 7% O Mexicana
Niveles de saborizante Niveles de saborizante
1.5% 2% 2.5% 1.5% 2% 2.5% MIN MAX

Contenido de alcohol (% Alc. Vol.)  <0.0001** 32¢ 31lcd 28d 43b 40b 49a 35 55
Extracto Seco (g/L) 0.1812 n.s 19.55a 19.60a 19.53a 19.54a 16.56a 22.1a 0 85
Azucares Reductores Totales (g/L)  0.3302 n.s 0.01a 0.01a 0.02a 0.01a 0.01a 0.01a 0 75
Alcoholes Superiores <0.0001**  272.03¢ 311.47d 311.57d 25.80a 27.6ab  28.7b 0 30
(mg/100 mL de AA?) 0.1247 n.s 0.43a 0.29a 0.30a  0.31a 0.28a  0.31a 0 10
Esteres (mg/100 mL de AA) <0.0001** 71.65e 45.27d 30,82c  5.73a 7.6la 10.48b 0 -
Aldehidos (mg/100 mL de AA) 0.9760 n.s 1.26a 1.22a 121a 1.22a 1.17a 1.17a 0 40
Furfural (mg/100 mL de AA) 0.9999 n.s 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0 5

#AA= Alcohol anhidro. n.s: no existen diferencias significativas; **: Altamente significativo (p<0.001).

28
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Figura 1. Contenido de alcohol (g/L) en los diferentes tratamientos.
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3.1.2.
Los datos que se obtuvieron en el contenido de

Extracto seco.

extracto seco (g/L) determinaron que las medias
no presentan diferencias
(p=0.1812), los

tratamientos con un 17% de almidoén a un nivel

significativas
datos mostraron que los
de saborizante de 1.5; 2 y 2.5% obtuvieron un
contenido en extracto seco en un rango de 19.53
a19.50 (g/L); mientras que a un 19% de almidon
a un nivel de saborizante de 1.5; 2 y 2.5%
obtuvieron un contenido en extracto seco que
oscila entre 16.56 a 22.1 (g/L). Los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los requisitos
establecidos por la norma (NOM-199-SCFI-
2017) donde manifiesta que el valor minimo es
0 g/L y maximo 85 g/L para este tipo de bebida
alcohdlica. De acuerdo con Garcia et al. (2016) el
extracto seco en vodka se refiere a la cantidad
de solidos que quedan después de que el vodka
ha sido evaporado a una temperatura especifica
y este puede variar dependiendo de la calidad
del vodka y de los ingredientes utilizados en su
elaboracion. En general, el extracto seco en
vodka tiende a ser muy bajo, ya que el vodka se
destila para eliminar la mayoria de los sélidos y

otros componentes que no son alcohol etilico.

3.1.3. Aziicares reductores.

Los datos que se obtuvieron en el contenido de
azucares reductores (g/L) determinaron que las
medias no presentan diferencias significativas
(p=0.3302), numericamente los tratamientos con
un 17 y 19% de almidon a un nivel de
saborizante de 1.5; 2 y 2.5% respectivamente
obtuvieron un rango de 0.01 a 0.02 (g/L). Los
resultados obtenidos se encuentran dentro de
los requisitos establecidos por la norma (NOM-
199-SCFI-2017) donde manifiesta que el valor
minimo es 0 g/L y maximo 75 g/L para este tipo

de bebida alcoholica. Resultados similares al
nuestro fueron presentados por Robles et al.
(2016) quién realizd un andlisis sobre el
contenido de azucares reductores alcanzando
un valor de 0.01 g/L. Estos mismos autores
explican que esto se debe a que durante la
fermentacion el consumo de azticares es mayor
y al terminar la fermentacion se consume casi
todo el aztcar fermentable, lo que indica que el
proceso de fermentacién ha terminado. En
general, a medida que avanza la fermentacion,
los azucares reductores son consumidos por las
levaduras y se convierten en alcohol, diéxido de
carbono y otros subproductos de fermentacion.
La cantidad final de azucares reductores en la
bebida

considerablemente segiin el tipo de bebida

fermentada puede variar

alcohdlica y el estilo de fermentacion utilizado.

3.1.4. Alcoholes superiores.

Los resultados que se obtuvieron en el
contenido de alcoholes superiores (mg/100 mL
de AA) manifestaron que las medias presentan
diferencias altamente significativas (p=<0.0001),
los datos mostraron que los tratamientos con un
17% de almidén y un nivel de saborizante de
1.5; 2 y 2.5% obtuvieron un contenido de
alcoholes superiores en un rango de 272.03 a
311.57 (mg/100 mL de AA); de acuerdo con lo
Norma Mexicana nom-199-scfi-2017 de bebidas
alcohdlicas, no cumplen con los estandares
requeridos por normativa técnica mencionada
ya que los mismos que se encuentran en un
minimo de 0 y un maximo de 30 mg/100 mL AA,
es decir no se lo podria considerar como vodka.
Mientras que los tratamientos con un 19% de
almidéon a cualquier nivel de saborizante
tuvieron un grado alcohdlico que va desde los
25.80 a 28.70 mg/100 mL de AA; por tanto, se
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encuentran dentro rango establecido por la
norma mencionada. Mulet (2013) destaca que
una elevada cantidad de alcoholes superiores
desprende un desagradable sabor y olor
penetrante en el vodka, asi como aportar una

sensacion de aspereza al paladar. De acuerdo

con Calvache y Toro (2020) el contenido de
alcoholes superiores depende en su mayoria del
tipo de materia prima que se utilice para
obtener etanol, ademas la cantidad de alcoholes
superiores también depende del método de

destilacion que se use en el proceso.

200

200

100

Alcoholes Superiores
(mg/100 ml de AA)

50

311,47 311,57
P P —
272,03
W |
25,8 27,63 28,7
{1 b
T7 (19% T8 (19% TS (19% T4 (17% TS (17% TG (17%
almidan + 1,5 almidon + 2 almidén + 2,5 almidén+ 1,5 almidén + 2 almidén + 2,5
Saborizante) Saborizante) Saborizante) Saborizante) Saborizante) Saborizante)
Tratamientos

Figura 2. Contenido de alcoholes superiores (mg/100 mL AA) en los diferentes tratamientos.

3.1.5. Metanol.

Los datos que se obtuvieron en el contenido de
metanol (mg/100 mL AA) determinaron que las
medias no presentan diferencias significativas
(p=0.247), los datos mostraron que tanto los
tratamientos con un 17 y 19% de almidén a un
saborizante de 1.5, 2 y 2.5%

respectivamente se encuentran dentro de los

nivel de

requisitos establecidos por la norma (NOM-199-
SCFI-2017) donde manifiesta que el valor
minimo es 0 mg/100mL y maximo 10 mg/100mL
para este tipo de bebida alcohdlica. Resultados
superiores al nuestro fueron presentados por
Montero (2022) donde obtuvo un contenido de
metanol en 3 tratamientos siendo estos de 0,80
mg/100cm?; 0.92 mg/100 cm® y 1.14 mg/100 cm?.

Asi mismo Benavides y Pozo (2008) encontrd
una cantidad de metanol que oscilan entre 0.53
mg/100mL a 1.05 mg/100mL.

3.1.6. Esteres.

Los resultados que se obtuvieron en el
(mg/100 mL AA)

medias

contenido de ésteres

manifestaron que las presentan
diferencias altamente significativas (p=<0.0001),
los datos mostraron que los tratamientos con un
17% de almidén y un nivel de saborizante de
1.5; 2 y 2.5% obtuvieron un contenido de ésteres
en un rango de 30.82 a 71.65 (mg/100 mL AA);
mientras que los tratamientos con un 19% de
almidén y un nivel de saborizante de 1.5; 2 y

2.5% obtuvieron un valor de ésteres que va
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desde los 7.73 a 10.48 (mg/100 mL AA). De
acuerdo con lo norma mexicana NOM-199-
SCFI-2017 de bebidas alcoholicas, los resultados
obtenidos cumplen con los estandares
requeridos por normativa técnica mencionada
mismos que se encuentran en un minimo de 0
mg/100mL. La diferencia en el contenido ésteres
entre los tratamientos probablemente se deba a
una combinacion de la actividad metabdlica
alterada de la levadura con diferentes
eficiencias de conversion de sustrato a alcohol y
a factores operativos durante la destilacion

(puntos de corte y transferencia de volatiles

impulsada por el etanol). Para disociar los
efectos bioquimicos de los efectos del proceso,
las concentraciones de ésteres se normalizaron
(o deberian normalizarse) a una graduacion
alcoholica comun y se cuantificaron los niveles
de compuestos precursores (alcoholes fusel y
acidos organicos). Humerez (2018) senala que
los ésteres son compuestos quimicos que
contribuyen significativamente a los perfiles de
sabor y aroma de bebidas alcohdlicas, como el
vodka agregando complejidad y distintividad a

las mismas.

80
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Figura 3. Contenido de ésteres (mg/100 mL AA) en los diferentes tratamientos.

3.1.7. Aldehidos.

Los datos que se obtuvieron en el contenido de
aldehidos (mg/100 mL AA) determinaron que
las medias no presentan diferencias
significativas (p=0.9760), los datos mostraron
que tanto los tratamientos con un 17 y 19% de
almidon a un nivel de saborizante de 1.5; 2 y
2.5% respectivamente se encuentran dentro de
los requisitos establecidos por la norma (NOM-

199-SCFI-2017) donde manifiesta que el valor

minimo es 0 mg/100mL y maximo 40 mg/100mL
para este tipo de bebida alcoholica. Maigualca
(2021) advierte que la presencia de aldehidos
puede ser indeseable si estan presentes en altas
concentraciones, ya que algunos aldehidos
pueden tener aromas desagradables o
contribuir a sabores no deseados, como el sabor
a rancio o a moho. Por lo general los aldehidos
estan presentes en cantidades minimas en el

vodka, su impacto en el sabor y aroma de esta
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bebida suele ser insignificante debido al proceso
de destilacion y filtracion que elimina la

mayoria de los compuestos aromaticos.

3.1.8. Furfural.

Al realizar el andlisis del furfural del vodka
saborizado, en la tabla 2, se muestra que tanto
en el nivel de 17 y 19% de almiddn de papa en
combinacion con los diferentes niveles de
saborizantes de sandia (1.5; 2 y 2.5%) mostro un
valor de 0.01 a 0.02 mg/100mL. Los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los requisitos
establecidos por la norma (NOM-199-SCFI-
2017) donde manifiesta que el valor minimo es
0 y maximo 5 mg/100mL para este tipo de
bebida alcoholica. Resultados similares al
nuestro fueron presentados por Montero (2022)
quién evalu6 la mezcla entre la papa Gabriela y
Zanahoria blanca como materia prima para la
obtencion de vodka encontrado una cantidad
de furfural de 0.01 mg/100mL. Para Maigualca
(2021) el furfural puede ser un componente
bebidas

alcohdlicas, pero su presencia y concentracion

aromatico deseable en ciertas

Tabla 3. Andalisis sensorial del vodka saborizado

deben ser controladas para garantizar que no
afecte negativamente el perfil sensorial del

producto final.

3.2. Analisis sensorial de la bebida alcohoélica
vodka saborizado.
Para el andlisis sensorial solo se tomo en cuenta
a los tratamientos que poseen un 19% de
almidon de papa y niveles de saborizante de
sandia de 1.5; 2 y 2.5%, dado que son los tinicos
tratamientos que cumplen con la norma Oficial
Mexicana NOM-199-SCFI-2017, 2017, para ello
se realizO un andlisis de propiedades
organolépticas tomando como referencia la
escala heddnica la misma que tiene
calificaciones de 1 a 5 y con un nivel de agrado
desde “me disgusta mucho” hasta “me gusta
mucho”, en cada uno de los tratamientos se
evaluaron atributos como son color, olor, sabor.
Este analisis organoléptico se analizo6 mediante
la prueba Kruskal Wallis que trabaja en funcién
de las medianas se obtuvo los resultados que se

indican en la tabla 3.

. TRATAMIENTOS
PARAMETROS 19% almidén + 19 % almidén + 19 % almidon + H'  Prob
1.5% saborizante sandia 2% saborizante sandia 2.5% saborizante sandia
Sabor 3.53 3.8 4.73 18.37 <0.0001
Color 3.07 3.47 4.13 8.8 0.008
Olor 3.20 3.53 4.13 7.04  0.0208

H. cal.: Valor calculado de la prueba de Frescal Wallis; Prob. > 0,05: no existen diferencias significativas; Prob. < 0,05:

existen diferencias significativas; Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

3.2.1. Sabor

De acuerdo con la tabla 3 se puede observar que
los resultados del analisis sensorial para el sabor
el cudl presenta diferencias altamente
significativas (p <0.001), alcanzando la mayor

calificacion con un promedio de 4.73/5 puntos

(me gusta mucho) cuando se empleo el 2.5% de
saborizante de sandia, en cambio al utilizarse
los niveles 1.5 y 2% de saborizante de sandia, las
puntuaciones alcanzadas fueron de 3 sobre 5
puntos en ambos casos y que corresponden a no

me gusta ni me disgusta. Cabe destacar que
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para todos los tratamientos fueron utilizados
con la mezcla de 19% de almidon de papa. El
vodka saborizado que recibid la calificacion mas
alta se debid posiblemente a que se evidencio
que la mayor concentracion del saborizante en
el vodka proporciond un sabor a sandia. Sin
embargo, la norma técnica NTE INEN 369,
establece que el vodka no posea sabor, en este
sentido esta investigacion desarrollé un vodka

saborizado por lo cual no cumple dicha norma.

3.2.2. Color

El andlisis sensorial en lo que respecta al color
se  obtuvieron diferencias  significativas
(p=0.008) entre las medias es decir la preferencia
de las personas depende del color del vodka, la
aceptacion de los posibles consumidores de este
vodka tiene una mayor aprobacion al usar 2.5%
de saborizante de sandia con una calificacion de
4.13/5, que significa me gusta mucho y la menor
calificacion de 3.07/5 que representa ni me gusta
ni me disgusta se le da al utilizar 1.5% de
saborizante de sandia. El color del vodka fue
variando, dependiendo la concentracion del
saborizante donde el mayor porcentaje fue de
color medianamente rojo claro y a medida que
esta iba disminuyendo el porcentaje de
saborizante el color se torndé mas transparente.
Sin embargo, la norma técnica NTE INEN 369,
establece que el vodka tenga un color
transparente, en este estudio se desarrolld un
vodka saborizado por lo no cumple dicha

norma.

3.2.3. Olor

El andlisis sensorial en lo que respecta al olor se
obtuvieron diferencias significativas (p=0.020)
por tanto se pudo observar que al utilizar el
2.5% de saborizante obtuvo un promedio de

4.13/5 (me gusta mucho), mientras que los

valores mas bajos se reportaron en el
tratamiento con un nivel de saborizante del
1.5% obteniendo un promedio de 3.20/5 puntos
(ni me gusta ni me disgusta). Estos resultados se
deben posiblemente a que las personas
evaluadas les atraiga mas el olor caracteristico
del saborizante sandia. Sin embargo, la norma
técnica NTE INEN 369, establece que el vodka

tenga un olor caracteristico.

4. CONCLUSIONES

En la evaluacion de la calidad del producto

obtenido, Unicamente los tratamientos
elaborados con un 19% de almidén de papa
cumplieron con las ocho especificaciones
establecidas por la Norma Oficial Mexicana
NOM-199-SCFI-2017 para ser clasificados como
vodka. El tratamiento con 15% de almidén no
produjo alcohol y, por lo tanto, no fue sujeto de
analisis, mientras que el correspondiente a 17%
si generd alcohol, pero no alcanzd la graduacion
alcoholica minima exigida por la normativa, por
lo que tampoco pudo ser considerado como

vodka.

Dado que solo los tratamientos con 19%
cumplian completamente con el estandar
normativo, inicamente estos fueron sometidos
a la evaluacién organoléptica mediante una
escala heddnica de cinco puntos, considerando
color, aroma y sabor. En esta valoracion, el
tratamiento combinado con 19% de almidoén y
2.5% de saborizante de sandia obtuvo la mejor
aceptacion sensorial, alcanzando la categoria de
“me gusta mucho”, lo. que respalda su
potencial como una formulacién optima dentro

de las condiciones evaluada.
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