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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la viabilidad técnica y productiva de la 

elaboración de vodka, utilizando almidón de dos variedades de papa ecuatoriana: Super 

Chola y Gabriela. La investigación se desarrolló bajo un enfoque experimental con un 

Diseño Completamente Aleatorizado (DCA), con tres repeticiones en cada paso (obtención 

del almidón y obtención de alcohol). El proceso incluyó las siguientes fases: obtención del 

almidón, gelatinización, hidrólisis enzimática, fermentación alcohólica y destilación, con el 

fin de obtener un destilado de alta pureza. La extracción del almidón se realizó por vía 

húmeda utilizando dos métodos de disrupción mecánica:  rayado (en tamaños de partícula 

grueso, mediano y fino) y por licuado. El método de rayado alcanzó un rendimiento 

promedio de 13,99 %, mientras que el licuado logró un 21 %, con una diferencia estadísticas  

significativas entre las dos variedades de papa con un (p 0,005< 0,05). Para la etapa de 

gelatinización a 200 gramos de almidón en solución se sometió por 30minutos a cocción, la 

hidrolisis enzimática se realizó a 70°C y se utilizó 0,38 g del producto GRANOZYME A 

FUNGAL 2500 (enzima alfa-amilasa fungal). Para la fermentación, el mosto se ajustó a pH 

de 4.5 y a 21°Brix y se inoculó con 2 % de levadura Saccharomyces cerevisiae. Como 

resultado, el alcohol obtenido a partir de la papa Gabriela alcanzó un grado alcohólico de 

13,93 %, superando al de Super Chola con 12,70 %. El análisis fisicoquímico del vodka 

ajustado a 40% de alcohol mostró que el producto elaborado con papa super Chola cumplió 

con todos los requisitos establecidos por la norma INEN 340 para vodka. En cambio, el 

vodka obtenido de la variedad Gabriela presentó niveles elevados de alcoholes superiores, 

excediendo el límite máximo permitido para este parámetro. En cuanto al costo de 

producción unidad (botella de 750 ml), el vodka de la papa Super Chola alcanzó un valor de 

$6,30, mientras que el de Gabriela fue de $5,62, siendo ambos competitivos frente a 

productos comerciales similares. Se concluye que la elección de la variedad de papa influye 

significativamente en el rendimiento alcohólico y en la calidad fisicoquímica del vodka. Se 

recomienda optimizar las etapas de disrupción celular y fermentación para controlar la 

formación de compuestos secundarios, así como realizar estudios sensoriales y económicos 

para escalar el proceso a nivel comercial. 

 

Palabras claves: Enzima Alfa amilasa, vodka, levadura, fermentación, almidones.  
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1. CAPÍTULO I.  

1. INTRODUCCION. 

1.1 Antecedentes 

La papa es uno de los cultivos alimenticios más significativos a nivel mundial, después 

del arroz, el trigo y el maíz. En el 2023 la superficie total cosechada a nivel mundial fue de 

18 millones de hectáreas China se consolidó como el principal productor mundial de papas, 

aportando más de 93 millones de toneladas métricas al suministro global. Otros países como 

India, Ucrania, Rusia, Estados Unidos y Alemania también realizaron importantes 

contribuciones a la producción mundial total, lo que demuestra la amplia distribución 

geográfica de la capacidad de producción de papas (Pieterse, 2025). 

En Ecuador, la producción nacional de papa es importante, ya que se cultiva en 10 

provincias de la región andina, siendo esta el segundo rubro agrícola más importante después 

del maíz suave. El tubérculo sembrado en las provincias de la región norte (Carchi, Imbabura 

y Pichincha) ocupa una superficie 6155 ha en cuanto a su producción fue de 131188 t con 

un rendimiento de 21,35 t ha-1. Por otra parte la región central (Cotopaxi, Chimborazo, 

Bolívar y Tungurahua)  tiene una superficie sembrada de 10203 ha con una producción de 

99057 t y un rendimiento de 9,7  t ha-1 , mientras que en la  región sur (Cañar, Azuay y Loja) 

es de 2622 ha con una producción de 13149 y su rendimiento es de 5 t ha-1 (Racines et al., 

2023).  

En el año 2016 según Chamba (2022) indica que el rendimiento de papa fue de 16,5 

t/ha, donde la provincia de Carchi tuvo un valor de 24,9 ; Pichincha 21,2; Tungurahua 20,6 

Una de la preocupación de los papicultores es la sobreproducción y la falta de 

industrialización de este tubérculo que tiene un gran potencial y versatilidad para la 

obtención de diferentes derivados del mismo, entre ellos el almidón (Lechón & Pozo, 2021).  

La papa , un alimento básico de consume en forma directa, se estima que de la 

producción nacional, del 74% se destina al consumo doméstico, mientras que el 17% se usa 

como semilla y finalmente el  9%  es de consumo industrial (Racines et al., 2023). 

Dentro de los productos procesados se tiene las papas fritas, papas pre fritas o pre 

cocidas congeladas, papas deshidratadas y harinas o almidones de papa (Garzón &Young, 

2016). 

De igual manera el aprovechamiento de la papa se ha extendido a la producción de 

bebidas alcohólicas (vodka) que surgió como una alternativa a los métodos tradicionales  que 

utilizan cereales como el trigo y el maíz. A inicios del siglo XX, se han realizado diversos 

estudios que buscan optimizar el proceso de obtención de vodka usando como materia prima 

principal las papas, debido a que son ricas en almidón y ofrecen un sabor único. Países como 

Polonia y Rusia han destacado en la producción de vodka de papa, conocido por su sabor 

cremoso y textura densa (Pozo, 2019).  



 

 

 

15 
 

 

 El vodka es una bebida alcohólica que se caracteriza por ser una bebida que tiene un 

mínimo de 37,5 grados de alcohol por volumen a 20 ºC, es incolora y de sabor neutro, aunque 

en algunas industrias optan por añadir sabores frutales. La obtención del vodka se realiza 

mediante una fermentación de materia prima rica en carbohidratos, la misma que se destila 

para obtener un alcohol de alta pureza (Chamorro, 2021). 

Lo que se busca con esta investigación es determinar el potencial que tienen estas dos 

variedades de papa Super Chola y Gabriela, con el fin de establecer la producción de vodka, 

mediante la evaluación de ciertos criterios como son los rendimientos fisicoquímicos y de la 

fermentación, y el análisis de las propiedades organolépticas que presenta el destilado final. 

Se buscan nuevas oportunidades para captar el aprovechamiento de la papa y diversificar la 

oferta en la agroindustria ecuatoriana, lo que consolidará a los pequeños ecuatorianos 

agricultores. 

1.2 Problema 

La producción de papa en el Ecuador atraviesa por una crisis marcada por la 

sobreoferta y una reducción del consumo de papa. En consecuencia la provincia de 

Tungurahua es la más afectada ya que es una de las principales productoras de papa es la 

más afectada, por la caída de precios de venta donde la papa alcanza un valor de USD 8 y 

10 por quintal (NACIÓN, 2025). 

Sumado a lo anterior los costos de la papa en diferentes provincias varían dependiendo 

de la región y tecnología empleada en  las provincias de Carchi y Pichincha el costo del 

quintal de papa varía entre $7  a $9 dólares; en Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolívar 

tiene un valor de $5 a $10 dólares por quintal y en las provincia de Cañar y Azuay tiene un 

costo de $5 a $7 dólares por quintal (Racines et al., 2023).  

Aunque en el Ecuador, en ciertos meses se genera un  excedente de papa, esta no ha 

sido aprovechada por las industrias licoreras, para producir vodka, dando así nuevas 

alternativas a los productores de papas.  

Las variedades tradicionales como la Super Chola y la Gabriela ofrecen ventajas en el 

ámbito agroindustrial destacándole por su rendimiento en el campo, su elevado contenido de 

almidón que favorece a la industria y su resistencia mecánica como de procesamiento 

(Parmentier, 2020).Cabe destacar que, existe poca investigación en las industrias sobre su 

comportamiento del almidón de papa dentro de los procesos de fermentación alcohólica, es 

así que, surge la necesidad de investigar, cuál de estas variedades ofrece mejores 

características para la elaboración de vodka en términos de rendimiento, calidad sensorial y 

eficiencia técnica. 
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1.3 Justificación 

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos más importantes en la región 

andina, no solo por su valor alimenticio, sino también por su potencial agroindustrial.  

            En 2016, el promedio más alto de producción nacional de las provincias para el 

cultivo de papa fue de 16,5 t/ha, siendo la provincia de Carchi (24,9 t/ha), Pichincha (21,2 

t/ha) y Tungurahua (20,6 t/ha). En el año 2020, la superficie sembrada con papas en Ecuador 

fue de 25924 hectáreas, la producción total agrícola fue de 408313 toneladas. La producción 

se distribuyó de la siguiente manera: Carchi produjo el 46%, Tungurahua el 13%, Cotopaxi 

el 12%, y el restante 29% fue producido en otras provincias (Chamba, 2022). 

Según la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua-ESPAC 

(2023) desde el año 2020 hasta el 2024. La producción de papa en el Ecuador presento 

diferentes variaciones, tanto en la superficie sembrada (ha) como la cosechada. En el 2020 

nos indica que tuvo 25926 ha, con una producción de 408341 toneladas. Para el 2021 la 

superficie sembrada 20950 con una producción de 244749 en el año 2022 se produjo 19390 

hectáreas del tubérculo con una producción de 251433 toneladas a nivel nacional (Espac, 

2023). 

En 2023, la superficie sembrada fue de 19836 hectáreas y la producción anual fue de 

262038 toneladas de papa. Sin embargo, Vásconez (2024) indica que la superficie cosechada 

en el año 2023 es de 17997 hectáreas además señalo que hubo un incremento de 4,2% del 

rendimiento e indica que hubo 0,3 millones de toneladas de papa cosechada.  Mientras que 

en el periodo 2024, la superficie total cosechada de papa fue de 13689 hectáreas con una 

producción de 221187 registrando una disminución del 23,9% con respecto al año anterior 

(Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2025). 

En Ecuador, en solo unos pocos años, la producción de papas ha disminuido en una gran 

cantidad, de 408341 toneladas en 2020 a 221187 toneladas en 2024, lo que representa una 

disminución de aproximadamente el 46%, (ESPAC, 2023). Esto está ocurriendo debido a 

muchas cosas, como el aumento en los costos de producción, la caída en la rentabilidad, los 

efectos de los cambios climáticos y la falta de acceso a tecnología agrícola (SIPA, 2022; 

UTM, 2023). 
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Figura  1  

Superficie sembrada de papa en el año 2020 al 2024 

 

Nota: De “Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua” por 

ESPAC,2023(https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Estadisticas_agrop

ecuarias/espac/espac_2022/PPT_%20ESPAC_%202022_04.pdf) 

Ante este panorama, la elaboración de productos de valor agregado como el vodka a 

partir de variedades de papa Super Chola y Gabriela representa una alternativa para 

revitalizar el cultivo, y evaluar las diferencias o semejanzas entre estas 2 variedades de papa. 

 

1.4 Objetivos 

General 

Elaborar vodka a partir de papa (Solanum tuberosum) utilizando las variedades Super 

Chola y Gabriela, con el fin de evaluar su rendimiento técnico y económico en el proceso de 

producción 

Específicos 

• Extraer el almidón de las variedades de papa Super Chola y Gabriela para su uso como 

materia prima en la elaboración de vodka. 

• Determinar el tratamiento óptimo en el proceso de fermentación, considerando su 

rendimiento y características fisicoquímicas de alcohol obtenido de cada variedad. 

• Evaluar los costos de producción asociados a la elaboración de vodka a partir de ambas 

variedades de papa, identificando la alternativa más viable económicamente. 

• Determinar la calidad del producto final, mediante análisis de parámetros fisicoquímicos 

del vodka obtenido de cada variedad. 
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2. CAPÍTULO II.  

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Marco referencial  

En los últimos años, la producción de bioetanol a partir de tubérculos ha ganado interés 

debido a la abundancia y diversidad de especies ricas en almidón, lo que resulta en un 

proceso rentable que puede incrementar los ingresos de los campesinos. El vodka, una de las 

bebidas alcohólicas destiladas más consumidas, se elabora con alcohol etílico de origen 

agrícola derivado de tubérculos y otras plantas con alto contenido de almidón. Su sabor dulce 

lo hace versátil, ya que se puede disfrutar solo, con hielo o mezclado con frutas, esencias u 

otras bebidas alcohólicas, lo que lo convierte en un alcohol básico y muy popular (Pielech 

& Balcerek, M, 2019) 

          Menciona Solarte et al. (2019) que se evaluó las propiedades reológicas y funcionales 

de almidones en dos variedades de papa (Colombia y Jardinera) y una variedad mejorada 

(Latina). Donde se analizó seis propiedades funcionales: contenido de amilosa, índice de 

absorción de agua, índice de solubilidad en agua, poder de hinchamiento, sinéresis y fuerza 

de fractura del gel. Asimismo, encontraron cinco cosas como la temperatura de máxima 

viscosidad, formación de pasta, máxima viscosidad, y períodos de ruptura y recuperación de 

viscosidad. Los almidones tenían un contenido de amilopectina entre 24,82% y 26,27%, y 

presentaron valores de viscosidad muy altos, alcanzando un máximo de 7202 mPa/s para la 

variedad Latina. Estas propiedades hacen que los almidones de los tres tipos de papas criollas 

sean muy interesantes para usos industriales. 

En la investigación de Leguía (2017) se evaluó el rendimiento de extracción de 

almidones, las propiedades funcionales y el color del almidón de cuatro variedades de papa 

nativa (Solanum tuberosum ssp. Andigenum): Puma maqui, Cuchi pelo, Yana palta y Qayma 

marcela. Estas variedades de papas evaluadas presentaron un rendimiento de extracción de 

11,36% y 13,55%, uno de los factores claves para la gelatinización de almidones es la 

temperatura que oscila de 59,9º C a 63,4ºC, también se analizaron factores como  índices de 

absorción de agua, hinchamiento de almidón, densidad y color obtenido después de la 

gelatinización con ayuda de un colorímetro analizando así la luminosidad de pulpa donde se 

observó una tendencia de color gris claro, siendo una característica esencial para los cuatro 

almidones de papas. 

Por su parte, Vargas & Flores (2021) plantea la evaluación de la papa araq uno de los 

tubérculos que crece naturalmente en diversos campos de cultivo, como maizales y habales, 

y generalmente pasa desapercibido a pesar de su buen sabor. Uno de sus principales 

componentes es el almidón. Dentro de este estudio se plantea determinar las características 

químicas de araq, su rendimiento en almidón mediante su extracción y evaluación de las 

propiedades funcionales, usando reómetro hibrido y un multicalorímetro, donde se revelo 

que los geles tienen un comportamiento no newtoniano. Dentro de estas transiciones 

evaluadas nos indica que los geles tienden a mostraron temperaturas de inicio, pico y final 

más bajas. En cuanto al rendimiento de almidón se obtuvo un 10,19%, dentro de los análisis 

químicos como humedad es de 9,43%, ceniza 0,04%, grasa 0,51%, mientras que la 



 

 

 

19 
 

 

temperatura para gelatinización es de 62ºC. Estos resultados se encuentran dentro del rango 

de los almidones comerciales. 

De acuerdo con Maigualca (2021) nos indica que la destilación de vodka mediante un 

proceso que comenzó con la extracción del almidón de dos tipos de papas (chaucha y 

superchola). Luego se preparó el mosto, al cual se le aplicaron dos tipos de levadura 

(Saccharomyces cerevisiae) en bloque y polvo con alfa amilasa para la hidrólisis. Durante 

15 días, se midió y ajustó diariamente el pH y cada 3 días se monitorearon los grados °Brix. 

El pH empezó en 4,5 (ajustado con ácido cítrico) y los grados °Brix en 8,5, mejorando hasta 

llegar a un pH de 3,87 y 6,40 grados °Brix al final del periodo. Las pruebas organolépticas 

destacaron el tratamiento 4 como el mejor en términos de olor, color y sabor. El análisis 

fisicoquímico del tratamiento 4 (almidón de papa chaucha + levadura en polvo) mostró 

4,04% v/v de alcohol, 55,68 mg/100ml de alcoholes superiores, 0,36 mg/100ml de metanol 

y 0,38 mg/100ml de furfural, cumpliendo con los parámetros de la NTE - INEN 369. 

 El objetivo principal de la investigación de Herrera (2019) fue determinar el mejor 

rendimiento en producción de vodka usando una hidrolisis enzimática con diferentes 

variedades de papa (Solanum Tuberosum) Huagalina y Tumbay. Donde la variedad Tumbay 

tuvo un mejor rendimiento con un 11,01% de vodka con un almidón de 15,5%, mientras que 

la variedad Huagalina obtuvo un rendimiento del 9,42% respecto al 13,26% de almidón. Los 

resultados de los análisis fisicoquímicos del vodka finalizado fueron los siguientes: 

• Ésteres: 3,85 mg/100 mL para Tumbay y 3,75 mg/100 mL para Huagalina. 

• Aldehídos: 0,41 mg/100 mL para Tumbay y 0,40 mg/100 mL para Huagalina. 

• Metanol: 0,025 mg/100 mL para ambas variedades. 

• Acidez total: 3,7 mg/100 mL para Tumbay y 3,0 mg/100 mL para Huagalina. 

• Grado alcohólico Gay Lussac: 42,25 para Tumbay y 45,58 para Huagalina. 

Según la investigación realizada por Salas (2018) la enzima alfa amilasa es 

ampliamente utilizada en bioprocesos la misma que se encuentra presente en la naturaleza. 

Esta enzima permite romper enlaces glucosídicos (1 → 4) en almidones, glucógeno y malto 

oligosacáridos, lo que produce cadenas más cortas de oligosacáridos y glucosas pequeñas. 

Estas reacciones ocurren internamente, clasificando a estas enzimas como endohidrolasas. 

Los sitios activos se encuentran en grietas sin barreras, así como en cadenas terminales con 

enlaces (1 → 4). La alfa amilasa ataca progresivamente la cadena de polisacáridos a través 

de múltiples rupturas antes de dejar de catalizar. La ruptura final mantiene la configuración 

alfa sobre el grupo hidroxilo anómerico.  

Según Meléndez (2020), la licuefacción es el proceso donde el almidón se hidroliza p 

a dextrinas durante 2 horas usando enzima α-amilasa, conocida por soportar altas 

temperaturas. La sacarificación, dura entre 12 y 48 horas dependiendo del grado de 

hidrólisis. Estas enzimas inician la hidrólisis en los extremos no reductores de la molécula 

mediante enlaces α-1,4 y α-1,6, generando dextrinas, maltosa y finalmente glucosa. La 

temperatura óptima para este proceso varía entre 60 °C y 75 °C. Los azúcares obtenidos del 

almidón se convierten en etanol mediante fermentación anaerobia con (Saccharomyces 
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cerevisiae). Para optimizar la fermentación alcohólica, es crucial controlar factores como el 

oxígeno, nutrientes, temperatura, pH, concentración de glucosa y el efecto del etanol en las 

enzimas. 

Por otra parte, Ordoñez (2022) indica que la extracción de almidón se realizó mediante 

el método de molienda húmeda. Inicialmente, las papas chinas pasaron por un proceso de 

desinfección, pelado y cortado en trozos pequeños. En el caso de las ocas, se trabajó 

directamente sin pelar, solo lavándolas y cortándolas a 2 cm. La materia prima se sumergió 

en una solución de 0,015% de meta bisulfito de sodio, dejándola reposar por 20 minutos. 

Después, las partículas se trituraron en un extractor de jugo. Por último, el almidón se 

recuperó mediante una filtración, este proceso se repitió tres veces. Luego se dejó reposar 

durante 24 horas; mientras que la papa china, tuvo un reposo de 42 horas para maximizando 

la extracción de almidón. El almidón se lavó con agua destilada y se secó a 45°C durante 3 

horas. 

En el estudio de Miranda & Molina (2015), nos habla sobre la producción de vodka, 

usando la licuefacción, proceso donde el almidón se hidroliza a dextrinas, dejando reposar 2 

horas y emplea la enzima α-amilasa. Los azúcares obtenidos del almidón se transforman en 

etanol mediante fermentación anaeróbica con (Saccharomyces cerevisiae). Para asegurar la 

eficiencia de la fermentación alcohólica, es crucial controlar varios factores como el 

oxígeno, nutrientes, temperatura, pH, concentración de glucosa y el efecto del etanol en las 

enzimas. 

           En el caso de Bolivia, Huayta (2016) estudió la optimización de la producción de 

bioetanol, mediante la hidrólisis enzimática del almidón de la papa cardenal, a partir del 

estudio de condiciones adecuadas. Para ello, estableció un diseño de 2 niveles y 3 variables: 

(1) masa de enzima amilasa (MEA), (2) pH de la solución y (3) temperatura del proceso de 

hidrólisis durante 2 horas. Se obtuvo una concentración de azúcares totales de 11 %. Luego 

se optimizaron condiciones y se alcanzó una concentración de 14 % de azúcares totales en 2 

horas y 30 min. Durante la fermentación alcohólica, se obtuvo un grado alcohólico de 6,041º 

GL en un periodo de fermentación del mosto de 24 días usando la levadura (Saccharomyces 

bayanus) bajo las condiciones recomendadas.  

En cuanto a Perú, Anaya & Mantero (2019) lograron producir vodka a partir del 

almidón de tres variedades de papa (canchan, hualash y huayro moro). Realizaron un estudio 

experimental aplicado, evaluando el rendimiento, análisis sensoriales y propiedades 

fisicoquímicas del almidón y del vodka. La variedad huayro moro tuvo el mayor rendimiento 

con 14,11%, un pH de 6,23, humedad de 11,84% y viscosidad de 34000 cP. No se 

encontraron diferencias significativas en sabor y color entre los tratamientos. 

          Montero (2022) evaluó la combinación de papa Gabriela (Solanum tuberosum) y 

zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) para producir vodka. Realizó tres tratamientos 

(T1, T2, T3) con tres repeticiones cada uno para obtener almidón y posteriormente vodka. 

Los resultados se analizaron considerando los detalles de los congéneres, los grados 

alcohólicos obtenidos y la acidez obtenida. Respecto al método de extracción de almidón 

por vía húmeda, debe saber que se utilizaron 0,8 kg de cada tubérculo y se mezclaron los 

almidones, posteriormente, con 5,25 g de malta cebada y 4,2 g de levadura; correspondientes 
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a los tratamientos T1, T2 y T3 en la relación 3.15 g. En consideración de los resultados 

obtenidos, los parámetros del proceso fueron los siguientes: la temperatura de gelatinización 

fue de 70 °C en agitación por 1 hora, y la temperatura de fermentación de 22 °C durante 5 

días. Se realizaron tres destilaciones del mosto: la primera a 72,8 ºC en un equipo de 

destilación simple, y las últimas en un rota vapor a 300 mmHg durante 45 minutos a 85 ºC. 

En otro estudio realizado por Chamoro (2021) donde se evaluó la incorporación de 

maracuyá (Passiflora edulis) en la producción de vodka artesanal “La Destilería” para añadir 

valor al licor sin alterar las características base del vodka. Se realizó un tratamiento térmico 

al fruto para preservar sus propiedades organolépticas y se llevaron a cabo dos experimentos 

para determinar la mejor etapa para añadir el fruto (maceración o fermentación), resultando 

la fermentación como la más adecuada según pruebas sensoriales y encuestas. El producto 

pasó análisis microbiológicos, confirmando su aptitud para el consumo humano, y se 

llevaron a cabo pruebas fisicoquímicas para determinar el porcentaje de alcohol y el pH de 

la bebida. Se establecieron las condiciones técnicas para la producción de vodka con 

maracuyá y, mediante un análisis de costos, se concluyó que el proyecto es viable 

económicamente. 

2.1.1 Papa (Solanum tuberosum) 

La papa pertenece al orden Solanales, familia Solanaceae, género Solanum; nombre 

científico Solanum tuberosum L. Es originaria de los Andes y es uno de los alimentos más 

consumidos en el mundo. La papa, Solanum tuberosum L., perteneciente a la familia de las 

solanáceas, corresponde a una especie dicotiledónea anual; sin embargo, debido a su 

capacidad de reproducción por tubérculos, puede comportarse potencialmente como una 

especie perenne (Parmentier, 2020). 

En el Ecuador diversidad climática ha sido un factor importante para la producción de 

papa en la región sierra, en efecto hace que el cultivo de papa tenga dos épocas que van 

desde el mes de mayo a junio y de octubre a diciembre, cabe recalcar que también existen 

suelos adecuados para el cultivo de papa durante todo el año (Suquilanda, 2024) 

La papa se destina principalmente a la alimentación humana como producto fresco. 

Sin embargo, su consumo como alimento procesado ha ido adquiriendo cada vez más 

importancia; en este sentido, destacan fundamentalmente las papas prefritas congeladas y las 

papas fritas en forma de hojuelas. Otros productos industriales de importancia relativamente 

menor, son el puré deshidratado y la harina (Parmentier, 2020).  

El valor nutricional de la papa se indica en la Figura 1. Por cada 100 g de pulpa aporta: 

95 calorías, el valor de carbohidratos es de 21,6 g; mientras que su proteína es de 2 a 2,5 g; 

con un contenido de ácidos grasos de 0,15 g, Fibra de 1 a 1,8 g y un contenido de agua de 

72 a 75 g. Al mismo tiempo la papa nos aporta vitaminas como: (niacina, tiamina, 

riboflavina, vitamina C) y minerales importantes para el cuerpo humano (hierro, calcio, 

fósforo, potasio). Cabe destacar que la papa desde la antigüedad ha sido un alimento 

apreciado a nivel mundial por sus aportes nutricionales, así mismo este alimento es usado 

dentro de la gastronomía (Chamba, 2022). 
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Figura 2 

Composición química de la papa 

 
Nota. De “La papa” por FAO, 2020 (https://www.fao.org/4/i0500s/i0500s02a.pdf) 

 

Características agronómicas 

En las Tablas 1 y 2 se presentan las características agronómicas de la papa superchola 

y Gabriela: 

Tabla 1 

Características agronómicas papa superchola  

Características papa chola  

Maduración 180-210 días 

Rendimiento  20-30 t/ha 

Altitud de cultivo: 2800 - 3400 m s.n.m. 

Número de tubérculos  20-25 

Período de dormancia: 80 días  

Cont. de materia seca: 22-24% 

Enfermedades: Susceptible a lancha (Phytophthora infestans Mont. de Bary) 

Medianamente resistente a roya (Puccinia piittieriana P. 

Hennings) Tolerante al nematodo del quiste (Globodera 

pallida Stone Behrens) 

Usos  Consumo 

fresco 

Sopas y puré 

Consumo 

procesado  

Papas fritas en forma de hojuela y tipo bastón 

Nota: De “Catalogo de variedad de papa del Ecuador” por Cuesta et al. (2022). 
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Tabla 2  

Características agronómicas papa Gabriela 

Características papa Gabriela  

Maduración Tardía (180 - 210 días) 

Rendimiento  30 t/ha 

Altitud de cultivo: 2800 - 3400 m s.n.m. 

Número de 

tubérculos  

8-10 

Período de 

dormancia: 

80 días  

Cont. de materia 

seca: 

19-20% 

Enfermedades: Susceptible a lancha (Phytophthora infestans Mont. de 

Bary) 

Moderadamente resistente a roya (Puccinia pittieriana P. 

Hennings).Tolerante al nemátodo del quiste (Globodera 

pallida Stone BehrAens).Resistente a la roña 

(Spongospora subterranea Wallr)  

Usos   Puré y tortillas  

 Consumo fresco 

  Consumo procesado  

Nota: De “Catalogo de variedad de papa del Ecuador” por Cuesta et al. (2022). 

2.1.2 Almidón de papa  

El almidón es un polisacárido que está presente en los alimentos como la papa, yuca, 

maíz, trigo y arroz. Sin embargo en la papa el almidón presente es de 15-20%  además se 

destaca que el almidón de papa procesado se lo considera puro en comparación a otro tipo 

almidones (Mejia et al., 2021) 

          La calidad del almidón es muy similar a la del almidón de papa, y está determinada, 

entre otros, por el tamaño y la distribución de sus gránulos, la composición mineral, la 

relación amilosa/amilopectina, y el contenido de estructuras como ésteres fosfato. Los 

gránulos de almidón son muy variables, y los más grandes son los de papa y plátano, mientras 

que los más pequeños son los de arroz y avena (Salas, 2018).  

Composición del almidón.  

Los almidones se componen de dos polisacáridos: amilosa y amilopectina formados 

por glucosa. La amilosa tiene una forma lineal enlazadas a cadenas de glucosa (1-4), su peso 

molecular es de 1 millón daltons o g/mol. La amilopectina forma cadenas lineales con 

ramificaciones unidas por glucosa de α (1-6) y su peso molecular es de 10 y 500 millones 

daltons o g/mol (Dicenta, 2015). 
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         El almidón se considera un carbohidrato, aunque también está conformado por 

partículas altamente cristalinas de glucosa y dos macromoléculas poliméricas que, 

efectivamente, son carbohidratos: la amilosa y la amilopectina. Así mismo, el almidón 

contiene pequeñas cantidades de grasas, proteínas, agua, tanto en forma libre como en forma 

de una red de hidratos, y en forma de un complejo ordenado de gel, en forma un lípido, como 

un fosfolípido, en aminoácidos y en fibras que son solubles o que son insolubles, y en 

algunos minerales como el calcio, el potasio, el fósforo, el azufre, el aluminio, el magnesio, 

el sodio, el boro, etc.  (Castillo et al., 2022). 

 

Figura 3 

Composición del almidón 

 

Nota: de “El don del almidón: la partícula espesante” por Castillo et al.,2022 

(https://ciencia.unam.mx/leer/1262/el-don-del-almidon-la-particula-espesante) 

Estabilidad térmica del almidón de papa. 

El almidón de papa tiene una temperatura de gelatinización baja (60–65°C) a 

diferencia del almidón de maicena (62–72°C), por lo que tiende a espesar líquidos más 

rápido que la maicena cuando se aplica calor. Al mismo tiempo, tolera temperaturas más 

altas durante períodos cortos de cocción. Sin embargo, el almidón de papa es menos estable 

al calor a diferencia a otros almidones que no se degradan a bajas temperaturas, el tiempo de 

cocción de estas debe tener tiempos más prolongados para una mejor gelatinización, la 

misma que permitirá tener mejores resultados. En este caso el almidón de papa es más 

recomendable usar gracias a su cocción lo que permite tener mejores resultados a la hora de 

convertir el almidón en geles (CHIN, 2021). 

En la figura 3 se observa diferentes tipos de almidón vistos desde la parte química, 

donde se encuentra el maíz como un cereal, papa, yuca con un tubérculo y el plátano siendo 

este una fruta muy consumida por el ser humano. 
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Figura 4  

Tipos de almidón presente en los alimentos 

 
Nota: de “El don del almidón: la partícula espesante” por Castillo et al.,2022 

(https://ciencia.unam.mx/leer/1262/el-don-del-almidon-la-particula-espesante) 

 

Usos de almidón de papa. 

          Dentro del área industrial que no está relacionado con el alimentario, el uso del 

almidón ha cobrado cierto interés, debido a que es un recurso importante en la elaboración 

de productos de farmacia y de la cosmetología. Este sirve para aglutinar y compactar los 

principios activos de las cápsulas, mejorar la textura y permitir la mezcla de los diferentes 

ingredientes en las cremas, lociones, polvos faciales y también sirve como un absorbente en 

los jabones. Además, en la industria del papel el almidón cumple también una función 

importante al servir para unir las fibras de celulosa y en la elaboración de algunos pegantes, 

en los que se utiliza su facultad de adhesión (Mejia et.al, 2021). 

El almidón, gracias a su composición química tan variada, se ha convertido en un 

ingrediente muy útil y adaptable en diferentes industrias. Tanto en la alimentaria como en la 

no alimentaria, se aprovechan sus propiedades para espesar, dar textura, formar geles, retener 

agua y actuar como adhesivo. Por eso, se le considera un componente funcional muy versátil, 

capaz de mejorar la calidad y el rendimiento de muchos productos que se a diario (Mejia et 

al., 2021). 

El almidón tiene diferentes aplicaciones las industrias como: farmacéutica, textil, 

cosmética, alimenticia, para producir detergentes, bioplásticos, alimentos, tinta, aditivos, 

medicamentos, textiles, cosméticos. entre otros (Castillo et al.,2022). 

Uso de almidón en la producción de vodka  

La producción de bebidas alcohólicas fermentadas a partir de almidón es una práctica 

ancestral. Por lo tanto en los países como Reino Unido se usa cebada para elaborar whisky 

de malta, mientras que otros cereales se utilizan para producir alcohol de grano. En 
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Norteamérica predominan el maíz y el centeno; este último aporta un sabor distintivo, 

aunque fermenta con menor eficiencia que el maíz. 

Por otra parte, las papas son una fuente relevante de almidón para elaborar bebidas 

alcohólicas como el vodka. En Alemania y Escandinava, las paspas son la base principal 

para la elaboración del vodka la misma que es considerada como una nueva alternativa 

popular, ya que no contiene gluten. En general, el vodka se clasifica en neutro, con sabor, 

sin sabor y regional (Nevulyte, 2016) 

2.1.3 Vodka  

Según la norma INEN, el vodka se define como una bebida alcohólica obtenida 

mediante la hidratación del alcohol etílico rectificado extra neutro, proveniente de productos 

naturales y tratado de manera que carezca de carácter, aroma o gusto. Para ser considerado 

vodka, debe tener un contenido mínimo de 37,5% de alcohol y no se permite la adición de 

edulcorantes, colorantes ni saborizantes. Esta definición destaca la pureza y neutralidad del 

vodka, que son características fundamentales (INEN, 2016) 

          El vodka es un licor que resulta de la fermentación y posterior destilación de materias 

primas que son ricas en almidón como, por ejemplo, granos (trigo, centeno) y también 

tubérculos (papas). Este licor tiene un sabor neutro y un alto volumen de alcohol que varía 

entre el 37,5% y el 50%. Con el pasar del tiempo, su producción se ha modernizado, 

obteniendo un vodka de mejor calidad. Debido a su gran popularidad y versatilidad, el vodka 

se ha ganado un lugar en la coctelera y en el recetario de cócteles de uso en la coctelera de 

uso en coctelería y bartending (Gil, 2022) 

Usos 

Dentro de los usos del vodka se tiene: para ahuyentar insectos, eliminar moho y 

hongos, quitar manchas, aliviar la picazón de una picadura de medusa y mucho más. Incluso 

si no lo bebes, hay una buena razón para tenerlo a mano. Toma una botella de vodka del 

mueble bar (o del montón de productos de limpieza bajo el fregadero) y aprovecha su poder 

inusual con estos usos inusuales del vodka, además de beberlo. El vodka prácticamente no 

tiene olor (sobre todo comparado con bebidas con aromas más fuertes como el vino o la 

cerveza) y, gracias a su alto contenido alcohólico, es un desinfectante natural (Bizzarri, 

2022). 

2.1.4 Enzimas 

           Se puede decir que los catalizadores de las reacciones biológicas son potentes y 

eficientes, actúan en pequeñas cantidades y se recuperan al igual que las catalasas, son 

productos de reacciones, pero al igual que los catalizadores, no realizan reacciones que no 

sean posibles de llevar a cabo y se adecuan a los balances energéticos de las reacciones 

(Basantes et al, 2020). 
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El producto GRANOZYME A FUNGAL 2500 es una enzima alfa-amilasa fungal 

diluida cuyo organismo de producción es el Aspergillus oryza, es un producto de grado 

alimenticio.  

Su composición es: Enzima alfa-amilasa fungal, harina de trigo, almidón de maíz, 

carbonato de calcio y fosfato tricálcico.  

            La α-amilasa de origen fúngico actúa sobre los almidones, los hidroliza a dextrinas, 

y éstas se descomponen a maltosa y glucosa. Estos azúcares son fuente energética y 

favorecen una mayor producción de CO₂ más eficiente, lo que impacta positivamente en el 

volumen y perfil sensorial del producto final. Además, la acción enzimática también 

colabora a disminuir la retrogradación del almidón, prolongando así la vida útil del producto 

(Alimentosecuador, 2024).   

En la Figura 4 se puede observar la reacción de alfa amilasa en la estructura de 

amilosa y amilo pectina. 

Figura 5 

Reacción de alfa amilasa en el almidón 

 

Nota. Enzimas utilizadas para etiquetas limpias en la industria alimentaria. Como se cita en 

Alimentosecuador (2024). 

La enzima α-amilasa fúngica actúa a un pH óptimo 5-7, temperatura óptima 65°C y 

temperatura de inactivación de 75°C. La Dosificación recomendada es de 0.25g de 

GRANOZYME A FUNGAL 2500 por cada 50 kg de harina (equivalentes a 5 ppm), para 

asegurar una buena homogeneización. Sin embargo, las dosificaciones para cada producto 

se deberán analizar dependiendo las pruebas de laboratorio.  

 

 



 

 

 

28 
 

 

En la Tabla 3 se indica las características fisicoquímicas de esta enzima. 

Tabla 3  

Características físicas - químicas enzima alfa-amilasa fungal . 

Características Físico-Químicas* Unidades Especificaciones 

Apariencia  Polvo de libre fluidez de 

color crema a marrón claro 

Humedad (130°C) % Máx. 12 

Actividad enzimática FAU/g Mín. 2500 

Características Microbiológicas** Unidades Especificaciones 

Recuento total de aerobios UFC/g Máx. 10000 

Mohos y levaduras UPC/g Máx. 1000 

Coliformes UFC/g < 10 

2.1.5 Levaduras  

La S. cerevisiae componente esencial de la civilización humana debido a su amplio 

uso en la fermentación de alimentos y bebidas, teniendo así una gran importancia comercial. 

En la industria europea de la levadura, se produce anualmente un millón de toneladas, de las 

cuales aproximadamente el 30 % se exporta a nivel mundial. La tasa de crecimiento anual 

del mercado mundial fue del 8,8 %, en la producción de muchas bebidas fermentadas, como 

vino, cerveza y sidra; bebidas destiladas, como ron, vodka, whisky, brandy y sake; mientras 

que en otras bebidas alcohólicas en todo el mundo (Parapouliet al.,2020) 

También la levadura tiene una gran capacidad para la producción de alcohol, y CO2 la 

misma que se produce por una fermentación de azucares.  

 

2.1.6 Normativa 

En la Tabla 4 se indica los requisitos impuestos para las bebidas alcohólicas tipo 

vodka, donde se analiza los siguientes parámetros, grados alcohólicos, metanol, Furfural y 

alcoholes superiores. 

Tabla 4  

Requisitos bebidos alcohólicas vodka INEN 369-2016 

REQUISITOS UNIDAD MIN MAX. 
METODO DE 

ENSAYO 

Alcohol, fracción, volumétrica % 37,5 - NTE INEN 340 

Metanol mg/100cm3* - 1,5 NTE INEN 2014 

Furfural mg/100cm3* - 0 NTE INEN 2014 

Alcoholes superiores** mg/100cm3* - 0,7 NTE INEN 2014 

*el volumen de 100 cm3 corresponden al alcohol absoluto  

**alcoholes superiores comprenden: Isopropanol, isobutanol, isoamilico, amílico  

Nota: adaptado de Norma técnica ecuatoriana (INEN, 2016) Bebidas alcohólicas vodka.   
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3. CAPÍTULO III.  

3. METODOLOGIA. 

3.1 Tipo de Investigación. 

Este estudio se realizó mediante una investigación cuantitativa, centrada en la 

medición y análisis de variables para la elaboración de vodka a partir de dos variedades de 

papa (Solanum tuberosum): Chola y Gabriela. Donde se evalúo diferentes métodos para la 

obtención de almidón y formulación para la fermentación de vodka usando almidón de papa 

además se evaluó los costos de producción de vodka y así mismo se analizó el producto final 

obtenido. 

3.2 Diseño Experimental 

La investigación fue de tipo experimental con un Diseño Completamente Aleatorizado 

(DCA), con tres repeticiones en cada paso (obtención del almidón y obtención de alcohol) 

en dos variedades de papa (Chola y Gabriela).  

Se evalúo la eficiencia de extracción del almidón por diferentes métodos de 

desintegración mecánica del tubérculo mediante vía húmeda con el fin de facilitar la 

liberación y recuperación del almidón, es decir diferente tamaño de partícula con una 

relación de agua de 1:2, además la codificación utilizada se indica en la Tabla 5.   

Tabla 5. 

Codificación  de los tratamientos usados para obtener almidón  

Método  Descripción   

RpCH Proceso mediante un rayado pequeño de la papa Super Chola 

RmCH Rayado mediano papa super Chola 

RgCH Rayado grande papa Super Chola 

LCH Licuado papa Super Chola 

RpGA Proceso mediante un rayado pequeño de la papa Gabriela 

RmGA Rayado mediano papa Gabriela 

RgGA Rayado grande papa Gabriela 

LGA Licuado papa Gabriela 

Posteriormente, se procedió a la elaboración de vodka de papa, utilizando la enzima 

alfa-amilasa fungal diluida de la marca GRANOZYME A FUNGAL 2500 para hidrolizar 

los enlaces alfa-(1,4)-glucosídicos del almidón, produciendo azúcares más pequeños, como 

dextrinas, maltosa y glucosa. Luego de la hidrólisis se adicionó levaduras S. cerevisiae para 

la fermentación. Finalmente, se llevó a cabo la caracterización del producto final donde se 

analizó grado alcohólico, acidez, esteres, aldehídos, Furfural, alcoholes superiores y metanol 

y se comparó los resultados con los requisitos establecidos en la norma técnica NTE-INEN 

369. 
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Finalmente se realizó un análisis de costos para lo cual se consideró costos de materia 

prima, mano de obra y otros gastos empleados para la elaboración de vodka con las dos 

variedades de papa. 

3.2.1 Procedimiento de extracción de almidón  

• Recepción de materia prima: Las papas se seleccionaron según su buen estado y 

tamaño. Estas papas fueron lavadas para quitar las impurezas y luego, con la ayuda de 

un pelador, se retiró la cáscara. 

• Triturado y obtención de almidón: Para este procedimiento, se rallaron a mano 100 g 

de papas peladas, utilizando ralladores de diferentes grosores, para obtener pastas de 

texturas fina, media y gruesa. Cada una de estas pastas se colocó en un recipiente y se 

agregó agua en una proporción de 1:2 (papa:agua). La mezcla se agitó durante 5 minutos 

para mejorar la liberación de almidón. 

Por otra parte, en una licuadora se añadió papa pelada y cortada en agua, en una 

proporción de 1:2. La mezcla se introdujo en una licuadora y se licúo durante 30 segundos 

para facilitar la liberación del almidón. 

• Lavados y Concentración de almidón. Se realiza varios lavados cambiando el agua cada 

vez hasta comprobar mediante el ensayo de yodo que todo el almidón fue recuperado. El 

líquido lechoso obtenido se dejó reposar durante 24 horas. 

• Secado: El almidón concentrado se seca usando una estufa con una temperatura de 45ºC 

por 3 horas. 

• Tamizado: Se tamiza para obtener el tamaño de partícula deseado. 

• Rendimiento.  El porcentaje de rendimiento de almidón se calcula empleando la siguiente 

ecuación 

%𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑𝑜𝑛 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑑𝑜 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑎𝑝𝑎 
× 100 

3.2.2 Hidrolisis por vía enzimática  

• Preparación de almidón: Se tomó una muestra de 200g de almidón de cada variedad 

de papa. A cada muestra se le adicionó agua destilada en una proporción hasta completar 

800 ml y se procedió a agitar manualmente hasta alcanzar una mezcla completamente 

homogénea. 

• Cocción de almidón: La mezcla se llevó a una estufa y se sometió a una cocción de 30 

minutos hasta llegar a una consistencia gelatinosa transparente. 
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• Hidrolisis: Se dejó enfriar la muestra hasta llegar a una temperatura de 70ºC y se 

adicionó la enzima (alfa amilasa) 0,38 g, que rompe las cadenas largas de almidón 

convirtiéndolas en azucares fermentables.  

• Prueba de yodo:  se tomó 1ml de muestra, colocándole en un vidrio y se adicionó 2 

gotas de yodo (lugol), la persistencia de color azul oscuro o negro es señal de la  

presencia aun de almidón. Tras una reacción de hidrólisis enzimática de 1 hora la prueba 

del lugol dio resultados negativos (Figura 5). 

Figura  6 

Prueba de lugol 

  
Nota. A= prueba positiva (presencia de almidón) y B = prueba negativa  

 

3.2.3 Etapa de fermentación  

• Después que se realizó el proceso enzimático con alfa amilasa se procedió a medir el pH 

inicial y grados °Brix.  

• Posteriormente se ajustó el pH a 4,5 y a 21°Brix manteniendo la temperatura a 28ºC.  

• Se adicionó Levadura Saccharomyces cerevisiae con concentraciones de 2%  

• Se colocó en los frascos fermentadores utilizando válvulas airlocks para evitar el ingreso 

de oxígeno y se conserve así las condiciones anaeróbicas. 

• Se dejaron en baño maría con el fin de mantener la temperatura en un rango de 26 a 28 

°C durante el tiempo de fermentación. 

• Las botellas fueron agitadas periódicamente para favorecer el proceso.  

• La fermentación tuvo una duración de entre 8 a 15 días, dependiendo de la liberación de 

dióxido de carbono (CO₂), considerándose finalizado el proceso cuando ya no se 

evidenció la producción de gas. 

 

3.2.4 Proceso de destilación:  

Para llevar a cabo el proceso de destilación el producto obtenido después de la 

fermentación se registró el peso y procedió a filtrar para separar las impurezas, registrándose 

además el volumen final obtenido.  
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A continuación, se procedió a la destilación, eliminando cabezas y colas. Finalmente, 

el destilado fue almacenado en frascos de vidrio, lo que permitió conservar su olor 

característico y evitar modificaciones en sus propiedades. 

Se desodorizó mediante un tratamiento químico utilizando permanganato de potasio 

y carbón activado para retirar el olor y finalmente se ajustó el grado alcohólico a 40%.  

3.2.5 Costos de producción del vodka  

Para los costos de producción de vodka de papa de 750ml se tomó como la unidad de 

análisis individual, donde se calculó los insumos y materiales requeridos para la obtención 

de vodka clasificándoles en categorías como: Materia Prima, empaques, energía, servicios y 

mano de obra. 

Materia prima: papas, levadura, enzima alfa amilasa, agua, azúcar y ácido cítrico. 

Empaque: botella de 750ml 

Energía y servicio: se consideró gas y energía eléctrica como costos operativos 

indirectos ya que formaron parte de la producción de vodka. 

Mano de obra: Tiempo empleado para producir el vodka de papa  

Una vez definido cada material empleado para la producción de vodka se procedió a 

indicar la unidad de cada insumo usado para elaborar vodka, además de la cantidad y su 

valor unitario, después se multiplico la cantidad empleada por el valor unitario de cada 

insumo para sacar el total del costo una vez obtenido este valor se aplicó la fórmula que se 

indica a continuación. 

𝐶𝑃 =  𝑀𝑃 + 𝑀𝑂𝐷 + 𝐶𝐼𝐹 

CP= Costos de producción 

MP=Materia Prima 

MOP= mano de obra directa  

CIF= Mano de obra indirecta 

Una vez que se obtuvo el costo de producción se procedió a buscar el costo unitario 

para la botella de 750 ml de vodka, empleando la fórmula del valor unitario.  

 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 

𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
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Después de obtener al valor unitario se procedió a comparar los costos unitarios de 

vodkas que se encuentran en el mercado local. 

3.2.6 Diagrama de proceso  

Figura 7  

Diagrama del proceso de obtención de almidón 
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Figura  8  

Diagrama de elaboración del vodka 

 

3.3 Técnicas de Recolección de Datos 

Los datos son obtenidos de rendimiento de almidón, del proceso de fermentación, de 

los análisis fisicoquímicos del vodka, y del cálculo de costos. 

Para el rendimiento de almidón se registró los pesos de la papa pelada, pesos de la 

papa triturada, cantidad de agua, cantidad de almidón seco y se calculó el % de rendimiento.  

En cuanto a los análisis fisicoquímicos las técnicas y procedimientos utilizados se 

describen a continuación:  
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Análisis de grado alcohólico  

Para determinar el contenido de etanol se lo realizó siguiendo el de la norma técnica 

ecuatoriana INEN NTE INEN 340, que establece el método para determinar el contenido de 

alcohol etílico en bebidas alcohólicas mediante destilación y uso de un alcoholímetro de 

vidrio. El procedimiento que se siguió fue:  

• Se lavó minuciosamente el equipo de destilación con agua destilada y posteriormente 

se procedió a ensamblarlo. 

• El matraz fue enjuagado con una parte de la muestra y luego se llenó hasta sobrepasar 

la marca de 100 ml, colocándole su respectivo tapón. 

• El matraz se colocó en un baño de agua a temperatura constante de 20 ± 0,5 °C (de 

acuerdo con el tipo de alcoholímetro) durante 20 minutos; luego, con ayuda de una 

pipeta, se retiró el excedente para ajustar el volumen exactamente a 100 ml. 

• El contenido del matraz se transfirió al equipo de destilación, realizando el lavado 

del matraz con tres porciones de 10 ml de agua destilada, las cuales se incorporaron 

al mismo sistema de destilación. Se añadieron núcleos de ebullición. 

• Se llevó a cabo la destilación de manera lenta, recolectando el condensado en un 

matraz volumétrico de 100 ml que contenía previamente 10 ml de agua destilada, 

hasta obtener aproximadamente 80 ml de destilado. 

• El matraz se colocó en un baño de agua a 20 ± 0,5 °C durante 20 minutos y, 

posteriormente, se completó cuidadosamente el volumen a 100 ml con agua 

destilada a 20 °C, homogenizando la muestra. 

• La muestra preparada se transfirió a una probeta totalmente limpia y seca. 

• El alcoholímetro, igualmente limpio y seco, se introdujo suavemente en la probeta, 

manteniéndolo en la muestra durante 10 minutos y efectuando una ligera agitación 

para equilibrar la temperatura. 

• Se dejó reposar hasta que desaparecieran las burbujas formadas en el interior del 

líquido y se procedió a realizar la lectura del alcoholímetro junto con la 

temperatura. 

• Finalmente, se aplicó la corrección del grado alcohólico aparente a 20 °C utilizando 

la Tabla 2 mostrada en la Figura 23. 

 

3.3.1 Acidez total  

Mediante la norma INEN 341 “Determinación de acidez total para bebidas 

alcohólicas” por titulación con fenolftaleína se midió la acidez del vodka de papa chola y 

Gabriela con una muestra de 10 ml, se añadió 3 gotas de fenolftaleína y se tituló con 

hidróxido de sodio 01N estandarizado hasta que cambio de color. 

La acidez total en bebidas alcohólicas destiladas se determinó utilizando la ecuación 

siguiente:   

AT = Vt * Nt * 6 / Vm * G 
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Siendo:  

AT = acidez total, expresada como ácido acético, en gramos por 100 cm3 de alcohol anhidro.  

Vt = volumen de solución de hidróxido de sodio usado en la titulación, en ml  

Nt = normalidad de la solución de NaOH 

G  =  grado alcohólico de la muestra. 

Vm = volumen de muestra 

 

3.3.2 Contenido de metanol, furfural, alcoholes superiores, y aldehídos  

La cuantificación de los parámetros indicados se lo realizó enviando las muestras al 

laboratorio Multianalityca S.A. cuyos resultados se adjuntan como imagen en la Figura 23 y 

24 en anexos. 

3.4 Población de Estudio y Tamaño de Muestra 

La población de estudio estuvo conformada por dos variedades de papa (Solanum 

tuberosum) de uso común en la ciudad de Riobamba Super Chola y Gabriela, seleccionadas 

por su alto contenido de almidón y aptitud agroindustrial.  

Se utilizó un total de 15 kilos de papas de cada variedad para los ensayos de obtención 

de almidón. Para la fermentación se utilizó 3 kilos del almidón y para los análisis 

fisicoquímicos 2 litros de vodka. 

3.5 Procesamiento de Datos y Métodos de Análisis 

Una vez recolectado todos los datos necesarios se procedió a realizar la organización 

y análisis de los datos en Microsoft Excel. 

Los datos procesados fueron ingresados en el software estadístico SPSS Statistics para 

su análisis. Se aplicaron pruebas de análisis de varianza (ANOVA) y comparación múltiple 

de medias (Tukey), con el fin de identificar diferencias significativas entre tratamientos, 

variedad de papa y se aplicó t de Student para determinar si la diferencia observada en el 

porcentaje de alcohol obtenido es estadísticamente significativa. Además, se determinó costo 

por botella de 750 ml. 
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4. CAPÍTULO IV.  

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Extracción de almidón   

En la Tabla 6. Se reporta los resultados de la extracción de almidón con los diferentes 

métodos de desintegración mecánica aplicados de la variedad super Chola y Gabriela. 

Del rendimiento se realiza análisis estadístico para verificar si hay diferencias entre 

o no entre los métodos. 

Tabla 6 

Resultados de la extracción del almidón variedad Super Chola y Gabriela. 

Método 

experimental 

Cantidad de mp  

(g) 

Cantidad almidón 

seco (g) 

% Rendimiento (g) 

RpCH 63,57± 0.98 13,56±1,46 16,65± 1,57bc 

RpGA 70,83± 0,13 14,81± 1,06 16.74± 0,42bc 

RmCH 67,40±1,22 13,36±1,38 14,07±1,64ab 

RmGA 70,65±1,64 12,61±1,07 14,40±1,27ab 

RgCH 61,35±1.22 10,14 ±1,92 13,99±2,40a 

RgGA 70,61±1,12 11,90±3.26 14.66±3,68a 

LCH 66,65±1,66 15,47±0.57 21,34±1,07c 

LGA 72,63±0,40 15.45±1.20 21.91±1.33c 

Se aplicó el análisis de ANOVA para evaluar las diferencias en el porcentaje de 

rendimiento entre los tratamientos según el tamaño de partícula. Los resultados mostraron 

diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) lo que indica que al menos uno de los 

tratamientos difiere significativamente de los demás. 

Figura 9  

Curva del valor P para la obtención de almidón de las dos variedades de papa 

 

Posteriormente, se realizó la prueba de comparaciones múltiples de Tukey, la cual 

permitió establecer grupos homogéneos entre los tratamientos. A cada grupo se le asignaron 

letras (a, b, c) para facilitar la interpretación. Los tratamientos que comparten al menos una 
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letra no presentan diferencias significativas entre sí, mientras que aquellos con letras 

distintas pertenecen a grupos estadísticamente diferentes. 

Estos resultados indican que los tratamientos con valores cercanos a 21,34 y 21,91 

conforman el grupo c, con los rendimientos más altos, se observa entonces, que el tamaño 

de partícula influye en el rendimiento del almidón, pero no en la variedad de la papa.   

Estos valores obtenidos se encuentran dentro del rango reportado por otros autores 

como el de Brito et al. (2021) y Camacho et al. (2020) donde señalan que los rendimientos 

en la extracción de almidón pueden variar entre un 10 % y un 25 %, dependiendo tanto del 

método empleado como de la variedad de papa utilizada. 

Pielech & Balcerek, M, (2019) indica que la extracción de almidón de papas de baja 

calidad, tiene un rendimiento entre el 10,5% y el 12,5% dependiendo de la variedad de papas 

utilizada. Estos valores sugieren que la extracción de almidón de papas de baja calidad puede 

ser rentable y sostenible, ya que una cantidad significativa de almidón que de otro modo se 

consideraría residuo se puede obtener de las papas 

Esta diferencia puede atribuirse a diversos factores, tales como el medio de cultivo, el 

tipo de suelo, las condiciones climáticas de la zona de producción, así como a las 

características anatómicas propias de cada variedad. Cuesta et al.(2022). Informa que “ En 

particular, se ha reportado que la papa Gabriela posee una mayor concentración de almidón 

en su composición interna, lo cual explicaría su mayor rendimiento en el proceso de 

extracción” 

Asimismo, Torres (2018) subraya que factores como la madurez del tubérculo, el tipo 

de suelo y las prácticas agrícolas influyen significativamente en la concentración de almidón 

en la yuca, lo que debe ser considerado al momento de realizar comparaciones entre especies. 

Según Crespo & Rivera (2018) quienes obtuvieron almidón de diversos tubérculos 

como papa, yuca, papa china y camote por método de extracción seca indican que la yuca 

tiene un rendimiento de 25,6% seguido de la papa china con 22,4%, el camote un 20% y 

finalmente la papa con un 18,6%. Este hallazgo coincide con lo señalado por Rodríguez et 

al. (2017), quienes afirman que la papa puede contener entre 15% y 20% de almidón, 

dependiendo de la variedad y las condiciones de cultivo. 

4.2 Fermentación alcohólica  

En las Tablas 7 y 8 se indica los valores de los parámetros que se ajustaron para 

favorecer el proceso de fermentación de la variedad Chola y Gabriela, y el porcentaje de 

alcohol obtenido al final de proceso. 
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Tabla 7 

Parámetros obtenidos en la elaboración de vodka papa Chola 

Variable R1 R2 R3 R4 R5 R6 X̅ 

pH inicial  5,74 5,23 5,88 4,96 5,97 5,25 5,44±0,54 

pH corregido 4,5 4,45 4,49 4,52 4,48 4,47 4,48±0,02 

°Brix inicial 14,00 12,00 15,00 11,00 12,00 15,00 13,17±1,72 

°Brix 

corregido  

21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00±0,0 

% de alcohol 12,6 13,2 12,6 11,9 13,9 12,00 12,70±0,75 

 

Tabla 8 

Parámetros para la elaboración de vodka con papa Gabriela 

Variable R1 R2 R3 R4 R5 R6  X̅ 

pH inicial  5,34 5,23 5,18 4,96 5,27 5,05 5,17±0,15 

pH  final 4,52 4,48 4,5 4,53 4,46 4,51 4,50±03 

°Brix inicial 15,00 14,00 15,00 13,00 14,00 15,00 14,13±0,82 

°Brix final  21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00±0,0  

% de alcohol 14,00 13,9 14,4 13,6 14,1 13,6 13,83±0,30 

En la Figura 8 se presentan en diagrama de cajas comparativo del grado alcohólico 

según la variedad chola y Gabriela los análisis  

Figura 10  

Diagrama de cajas comparativo en relación del grado alcohólico(º) y las variedades de 

papa utilizadas 

 

Se muestra una diferencia clara en el porcentaje de alcohol entre las 2 variedades de 

papa, donde la variedad Gabriela alcanza una media de 13,83% con una desviación estándar 

baja de 0,30% lo que indica una producción más homogénea entre las repeticiones. En 

contraste, la variedad Super Chola (CH) que mostró una media de 12,7% y una desviación 

estándar más alta (0,75%), lo que sugiere mayor variabilidad en el rendimiento alcohólico.  
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Estos resultados obtenidos sugieren que la variedad Gabriela tiene un desempeño  

fermentativo alto en la producción de alcohol, lo que la posiciona como una opción más 

eficiente para la elaboración de vodka artesanal. Además, la menor dispersión en los datos 

de GA indica mayor estabilidad en el proceso, lo cual es favorable para estandarizar la 

producción. 

A pesar de que en el proceso fermentativo se utilizó una cantidad constante de almidón 

(200 g) y se mantuvieron condiciones controladas de temperatura, pH, tiempo y tipo de 

levadura, se observaron diferencias significativas en el porcentaje de alcohol obtenido entre 

las variedades de papa Super Chola y Gabriela. Esta variación puede atribuirse a factores 

propios a la composición de materia prima. 

          Por lo tanto, la composición estructural de los diferentes tipos de almidón es diferente. 

La proporción de amilosa, amilopectina y la cristalinidad del grano son factores que afectan 

la eficiencia de la hidrólisis enzimática. Un almidón que resulta más accesible a las enzimas, 

genera un mayor número de azúcares que pueden ser fermentados, incrementando así el 

rendimiento alcohólico (Odar & Parraguez, 2020). 

Además, la presencia de compuestos secundarios como polifenoles o inhibidores 

naturales puede afectar la actividad de la levadura Saccharomyces cerevisiae, reduciendo su 

eficiencia fermentativa. Estos compuestos varían según la genética de la variedad y las 

condiciones de cultivo (González & Molina, 2020). 

En la Tabla 9 nos indica la prueba de T para muestras independientes para el grado 

alcohólico obtenido después del proceso de destilación de las dos variedades de papa. 

Tabla 9 

Prueba de T para muestras independientes para el grado alcohólico 

Prueba de Levene para 

la igualdad de varianza  
Prueba de T para igualdad de medidas 

 f Sig.  t gl 
Sig. 

Bilateral 

Diferencia 

de medias 

Error 

tip. 

95% intervalo 

de confianza 

A 3,14 0,10 -3,7 10 0,004 -1,2 0,33 -2,0 -0,49 

B   -3,7 6,62 0,008 -1,2 0,33 -2,0 -0,44 

Nota. A= se han asumido varianzas iguales B= no se han asumido varianzas iguales 

 

          Los análisis de cada uno de los dos tipos de papa mostraron diferencias significativas 

en el desempeño de la producción de alcohol. En la prueba de Levenne, se obtuvo un valor 

de F = 3.14 y, con una significancia de 0.10, no se rechaza la hipótesis de la igualdad de 

varianzas. Esto significa que se pueden realizar las pruebas T bajo el supuesto de que las 

varianzas sean iguales. En la prueba T se tiene una significatividad del 0,004, por lo que se 

evidencia una diferencia estadísticamente significativa en las medias de la variable grado de 

alcohol. Si no asumimos la reciprocidad de la igualdad de varianzas, el valor de significancia 
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que es 0,05 es p = 0,008, por lo que esto confirma que sí, la variedad de papa usada influyó 

de gran manera en el alcohol y en los rendimientos que se produjeron. 

Salazar & Fernández (2019) en su investigación obtuvieron un 12,5 % v/v en la 

variedad de papa chola mediante un sistema de destilación semiautomático.  Espíndola 

(2019) analizó la papa blanca y amarilla, logrando un grado alcohólico de 13,2 % y 12,8 % 

v/v respectivamente.  Por su parte, Maigualca (2021) obtuvo en la variedad Chaucha un 

rendimiento de14,1 % v/v, seguida de Súper Chola con 13,0 % v/v. Estos valores confirman 

que la variedad de papa influye en el rendimiento del alcohol obtenido.  

4.2.1 Costos de producción  

En la Tabla 10 y 11 se presentan los costos de materia prima y mano de obra para la 

obtención del alcohol.  

Tabla 10  

Costos de producción para elaboración de vodka papa  Super Chola 

Ingredientes  Unidad Cantidad Valor unitario Total 

Papas  kg 6,8 0,4 2,720 

Lavadura  g 25 0,035 0,875 

Enzima (alfa-

amilasa) 
g 2,375 0,034 

0,081 

Agua destilada  l 8 0,000625 0,005 

Azúcar kg 0,125 1,1 0,138 

ácido cítrico  g 100 0,008 0,800 

Envase c/u. 1 0,61 0,610 

Gas kg 0,1 1,65 0,165 

Energía  KWh 8 0,1 0,800 

Mano de obra  por botella  1 0,102 0,102 

Total por botella de 750 ml      6,295 

 

Tabla 11 

Costos de producción para elaboración de vodka papa Gabriela 

Ingredientes Unidad Cantidad Valor unitario Total 

Papas  kg 6,8 0,3 2,040 

Lavadura  g 25 0,035 0,875 

Enzima (alfa-amilasa) g 2,375 0,034 0,081 

Agua destilada  l 8 0,000625 0,005 

Azúcar kg 0,125 1,1 0,138 

ácido cítrico  g 100 0,008 0,800 

Envase c/u. 1 0,61 0,610 

Gas kg 0,1 1,65 0,165 

Energía  KWh 8 0,1 0,800 

Mano de obra  botella  1 0,102 0,102 

Total por botella de 750 ml     5,615 
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El vodka producido con papa chola registró un costo unitario de $6,3, mientras que el 

derivado de papa Gabriela presentó un costo inferior de $5,62 por unidad. La variación se 

debe al costo de la papa que para la Gabriela es más baja  

En el estudio realizado por Cabrera & Molina (2017), al elaborar vodka artesanal de 

papa Chola les permitió obtener precios de venta al público de $15 y $18 por botella de 

750 ml y sus costos de producción fue de $10 y $12 dólares por unidad, los mismos que le 

permitieron obtener un margen de ganancia del 25% al 40% por su producto.  

Quizhpe, (2023) en su trabajo de elaboración de vodka a partir de papa Gabriela y 

zanahoria blanca como materia prima, obtuvo un valor de producción de $6,11 por unidad 

de 750 ml. Además, realizó una breve referencia de precios de vodka presentes en el 

mercado, así: el vodka Russkaya tiene un precio de venta al público (PVP) de $11,61, el 

vodka Skyy su PVP es de $13,99; el vodka Bols reporta un PVP de $10,99, el de la marca 

Poliakov de $8,94 y finalmente el vodka Siberian de $6,69.  

Según Ordoñez (2022) en su investigación para elaborar vodka con tubérculos como 

es la papa china y oca obtuvo el precio por unidad para la venta al público de $23,66.  

Después de comparar valores con los precios promedio de vodkas comerciales 

disponibles en el mercado, se puede decir que ambas formulaciones resultan económicas 

incluso al aumenta un 50% quedando PVP $9,4 y $8,42 de por otros rubros como IVA y 

ganancia respectivamente . Por lo tanto, la producción de vodka a partir de tubérculos es una 

alternativa eficiente dentro del ámbito agroindustrial..  

4.3 Calidad del producto final  

En la Tabla 12 se indica los resultados obtenidos en los análisis fisicoquímicos.  

Tabla 12  

Análisis fisicoquímicos de vodka 

Resultado  Unidad Vodka 

chola 

Vodka Gabriela INEN 340 

Min 

INEN 340 

Max 

Grado 

alcohólico  

% 40 48 37,5 - 

Furfural  mg/100cm3 <0,01 <0,01 - 0 

Alcoholes 

superiores  

mg/100cm3 <0,01 509,91 - 0,7 

Metanol  mg/100cm3 <0,01 <0,01 - 1,5 

A pesar de que los procesos de extracción de almidón, hidrólisis enzimática y 

fermentación alcohólica fueron estandarizados para ambas variedades de papa, el análisis 

fisicoquímico del vodka elaborado con la papa Super chola no presento ningún tipo de olor 

o sabor, y cumplen con lo estipulado de la norma INEN 340, sin embargo, el vodka elaborado 

con la papa Gabriela incumple en el parámetro de alcoholes superiores (509,91 mg/100cm3), 
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presentando además un olor y sabor a papa, lo que afecta tanto la aceptabilidad organoléptica 

como la seguridad del producto.  

La presencia de alcoholes superiores en el vodka elaborado con papa Gabriela puede 

estar vinculada a la liberación de aminoácidos durante la licuefacción, lo que favorece su 

síntesis durante la fermentación.  

López et. al (2019) indica que e uso de licuadora en la etapa de extracción del almidón 

(extracción por licuado) representa una técnica de ruptura celular intensiva, que no solo 

facilita la liberación del almidón, sino también de aminoácidos libres y proteínas solubles 

que pueden permanecer en el sobrenadante o sedimentarse junto con el almidón. Su 

presencia puede haber favorecido la síntesis de alcoholes superiores.  

Pineda(2017) en su estudio “ Evaluación del efecto de la concentración del nitrógeno 

sobre la composición de los alcoholes superiores en una fermentación de jugo de agave” 

concluyó que dependiendo del aminoácido que se adicione a la fermentación, se tendrá un 

perfil de alcoholes superiores diferentes y que la fuente de nitrógeno en el medio de cultivo 

donde se lleve a cabo la fermentación tiene un impacto importante en el perfil metabólico de 

la cepa, lo que desencadena un cambio en la producción de alcoholes superiores. 

Los alcoholes superiores son subproductos de la fermentación de aminoácidos 

metabolizados. Especialmente de la vía de Ehrlich. Por lo tanto, la mayor concentración de 

aminoácidos libres o precursores nitrogenados en el almidón o jugo fermentable de la 

variedad Gabriela probablemente hayan favorecido la síntesis de estos compuestos (Pérez et 

al., 2021). 

Además, la composición nutricional del medio fermentativo influye en la actividad 

metabólica de la levadura Saccharomyces cerevisiae. Si el almidón de Gabriela genera un 

medio con mayor disponibilidad de nitrógeno asimilable, esto puede estimular la producción 

de alcoholes superiores, incluso bajo condiciones controladas (Borroto-Mato et al., 2017)  

En el estudio de Maigualca, (2021) que fermento almidón de papa chaucha utilizando 

levadura en polvo obtuvo 55,68 mg/100ml de alcoholes superiores, 0,36 mg/100ml de 

metanol y 0,38 mg/100ml de Furfural, la autora afirma que los alcoholes superiores 

obtenidos se deben al metabolismo de aminoácidos presentes en el almidón durante la 

fermentación alcohólica además menciona que la cantidad de alcoholes superiores se ven 

afectados por el tipo de levadura, condiciones de fermentación.  

Por otra parte, Bustillo&Cochero (2022) realizo un análisis de calidad de una bebida 

vodka usando almidón de oca con un hidrolisis acida, donde se llevó a cabo cuatro 

tratamientos en el cual los alcoholes superiores tuvieron como resultado 14,3mg/cm3 ;7,23 

mg/cm3; 15,81 mg/cm3; 8,8 mg/cm3. Por otra parte, en la investigación realizada por García 

y Vizuete (2020) hacen referencia a los alcoholes superiores obtenidos en su análisis que son 

82,43 mg/cm3: 18,6 mg/cm3: 126,66 mg/cm3 y 43 mg/cm3 los mismos que coinciden con 

Bustillo&Cochero es decir que estos resultados se encuentran bajo la normativa INEN de 

licores. 
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CAPÍTULO V. 

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

 

5.1.Conclusiones  

• El método de extracción de almidón más adecuado dentro de los procesos mecánicos, 

fue el licuado en contraste con el rayado, presentando un rendimiento del 21 % sin 

diferencias significativas entre las 2 variedades de papas.  

• La fermentación a partir de almidón extraído de papa por vía húmeda demostró ser 

técnicamente viable para ambas variedades, siendo la variedad Gabriela que presentó 

un mayor rendimiento alcohólico en comparación con Super Chola es decir 

(p=0,008), lo que sugiere una mayor eficiencia en la conversión de almidón a etanol, 

sin embargo, mostró niveles muy altos de alcoholes superiores, lo cual podría estar 

relacionado por la características bioquímicas de  la papa Gabriela que pudo dar lugar 

a mayor liberación de aminoácidos durante la etapa de licuado. 

• El costo de materia prima de papa chola es superior a la papa Gabriela por este motivo 

el valor para producir vodka es más elevado, sin embargo, los costos de producción 

por botella de 750 ml en papa Super Chola es de $6,29 y para la papa Gabriela es de 

$5,61 siendo competitivos a los obtenidos en el mercado local en el que se encuentra 

vodka que varía desde los $8 hasta los $30 dependiendo de los grados alcohólicos y 

su procedencia. 
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5.2 Recomendaciones  

• Se recomienda realizar más estudios para la elaboración de vodka con la papa 

Gabriela debido a los altos niveles de alcoholes superiores según lo establecido por 

las normas INEN 340 ya que en el proceso de destilación de las dos variedades de 

papas fueron iguales sin embargo la variedad Gabriela presentaba un olor fuerte. 

• Se recomienda que en laboratorio de la carrera de Agroindustria cuente con un equipo 

de destilación fraccionada para la elaboración de licores  

• Se recomienda emplear el alcohol obtenido de la papa Gabriela en el uso de la 

producción de bioetanol. 
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6. ANEXOS 

 

 Lavado de la materia prima 

 

 

Selección de papa 

 

 

 

Papa pelada y picada 
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Almidón sedimentado 

 

 

 

Almidón recolectado después de 12 horas 
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Almidón seco y almacenado 

  
 

 Gelatinización de almidón papa chola y Gabriela. 

 

 

Adición de enzima (Alfa amilasa) 
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Adicción de levadura para iniciar con la fermentación 

 

 

 

Fermentaciones por diferentes métodos 
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Destilación 

 

 

 

Medición del alcohol obtenido 
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Resultados de los análisis fisicoquímicos vodka papa Super Chola 
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Resultado Análisis fisicoquímico vodka papa Gabriela 
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Corrección del grado alcohólico medido para referirlo a 20°C 

 

 


