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RESUMEN

El maiz morado (Zea mays L.), caracterizado por su tonalidad morada debido a su
gran cantidad de antocianina, el cual es un alimento rico en antioxidantes y de gran

valor nutritivo.

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar un Whisky artesanal a base
de maiz morado registro UAAAN. El maiz morado se mantuvo en su estado natural
(no germinado) y la fermentacion se desarrollé en fermentadores de vidrio el cual
fueron aislados en una sala de evaluacion sensorial bajo oscuridad para mantener

una temperatura de 25-29 °C, el proceso de fermentacion duro una semana.

Se determiné la composicién fisicoquimica de la materia prima (pérdida de peso,
pH, grado de alcohol, grados Brix, acidez titulable y colorimetro). Del producto
obtenido, se realizé un andlisis sensorial de aceptabilidad de una escala heddnica

de dos puntos para atributos de color, sabor y olor.

Los resultados indican que efectivamente hay diferencias estadisticamente
significativas entre dos whiskies comercial y el Whisky artesanal a base de maiz
morado. Se obtuvo un grado de alcohol de 11.5% y los whiskies industriales
contienen el 40%, en cuanto a pH contiene el 3.45 y Whisky comercial 1y 2 es de
3.97 y 3.57, acidez titulable fue de 0.0056% whisky comercial 1y 2 es de 0.00067%
y 0.00134%, grado brix del Whisky a base de maiz morado entre 4.5y 3y color: el
Whisky a base de maiz morado registro UAAAN es incoloro con una menor
luminosidad y los dos whiskies comerciales tienden al color amarillo con una mayor
luminosidad. respectivamente, la aceptacion de los atributos del Whisky artesanal y

comercial son en general similares.

Palabras clave: maiz morado, sensorial, caracteristicas fisicas quimica.

Correos electronicos autores: Maria Rosibeth Lopez Pérez rosyopezl0@gmail.com

(tesista), Dra. Xochitl Ruelas Chacén xruelas@yahoo.com ,

xochitl_ruelas@uaaan.edu.mx (asesora principal o directora de tesis)



mailto:rosyopez10@gmail.com
mailto:xruelas@yahoo.com
mailto:xochitl_ruelas@uaaan.edu.mx

CAPITULO I. INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es una graminea anual que pertenece a la familia de
las Poaceae nativo de América, cuyo centro de domesticacion parece corresponder
a Mesoameérica, desde donde se habria difundido hacia todo el continente, un fruto
utilizado como alimento en el Peru prehispanico (Gonzalez et al., 2016; Lee, 2023;
Palomino et al., 2017).

México es uno de los principales paises consumidores de maiz a nivel mundial, ya
que éste es la base de su alimentacion, ademés de ser el cultivo mas producido en
el pais y de ocupar el cuarto lugar como productor en el mundo. A pesar de ello,

importa 10 millones de toneladas de este grano anualmente (Gonzales, 2014).

Hoy en dia el maiz morado es utilizado ampliamente en la industria alimentaria
debido a que es rico en fitoquimicos, principalmente compuestos fendlicos y
antocianinas, las 6 antocianinas principales del maiz morado incluyen cianidina-3-
glucésido (Cy-3-glu), pelargonidina-3-glucésido (pg-3-glu), peonidina-3-glucosido
(Pn-3-glu) y sus derivados del 4cido maldnico unido a la posicion C-6 del resto de

glucosa (Ramos et al., 2012).

Se puede distinguir cinco tipos naturales de maices morados, el cuzquefio, el
cantefio, el morado de Caraz, el arequipefo, el negro de Junin y también existen
dos variedades mejoradas PNV-581 y 582 (programa de mejoramiento de maiz
UNALM). Siendo el maiz cantefio el mas consumido en el mercado nacional
(Linares & Miche, 2016).

Las bebidas alcohdlicas destiladas como el Brandy, Ron y el Whisky son producidas
directamente por destilacion de materias primas fermentadas. Los cereales
utilizados en produccién de whisky son: cebada, centeno, trigo y maiz. Sin embargo,
el cereal mas utilizado es la cebada, la cual se somete a un proceso de malteado

(germinacién controlada) (Rodriguez, 2018).

El Whisky es originado en Escocia que se obtiene a partir de la destilacion del

alcohol, producida durante la fermentacién de un mosto de cereales y su posterior



maduracion en barricas de roble, la bebida precursora del Whisky tuvo origen en
Irlanda en el siglo VII, donde los monjes destilaban el alcohol de fruta fermentada y

era utilizada solo con fines medicinales (Lohrmann, 2021).

En general, un Whisky puede ser caracterizado por tres propiedades: el contenido
de etanol (de acuerdo a las normas vigentes, debe adherirse a un contenido minimo
de 40% (v/v)); el congénere (contiene una serie de congéneres durante los procesos
de fermentacion y maduracion), y la consistencia del color (puede ser alterado con

el uso de colorantes especificos) (Alba, 2013).

1.1 Justificacién

Considero que esta investigacion es importante ya que el Whisky es una bebida
alcohodlica muy reconocida a nivel internacional, que se ha ido transformando a
través de diferentes ingredientes asi como el proceso, en este caso se elabor6 un
Whisky a base de maiz morado, para esto se realiz6 calculos con respecto a los
ingredientes que se utilizé, para la obtencién de un buen Whisky se pudo observar
un alto grado de aceptabilidad del producto en cuanto a su sabor, aroma, turbidez,

olfato y presentacion.

El Maiz morado (Zea mays. L) tiene un valor y aporte cultural que se ha venido
perdiendo por el pasar del tiempo, desconocimiento, desinterés y la falta de
consumo de este alimento sin embargo aun quedan pequefas regiones rurales que
cultiva el maiz morado para la elaboracion de ponche, tortillas, atoles debido a que,

es uno de los principales alimentos que mas se consume dia a dia.

Estadisticamente la produccién de maiz (Zea mays L.) en México es deficitaria a
pesar de producir 27 millones de toneladas, en los ultimos cuatro afios se ha
incrementado la produccion de maiz en Sonora, produciendo de 544 a 680 mil
toneladas. En el 2018 y 2021 respectivamente, el 97% de la produccion corresponde
a maices de color blanco, 3% a maices amarillos; sin embargo, en maices de color

no hay registros de siembras (Rodriguez, 2023).

Siendo que es un cereal con grandes propiedades que puede contener:

Antocianinas, Flavonoides, Fitoquimicos, Propiedades funcionales, Compuestos



Bioactivos; que en la industria alimentaria actualmente es muy utilizado para la

elaboracién de distintos productos.

1.2 Hipotesis

Ho: El maiz morado de registro UAAAN puede ser utilizado para la obtencion

de Whisky.

Ha: El maiz morado de registro UAAAN no puede ser utilizado para la
obtencién de Whisky.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Definir el procedimiento y las condiciones para la obtencion de Whisky
empleando maiz morado de registro UAAAN.

1.3.2 Objetivos especificos

>

Definir el método de obtencién del mosto empleando maiz
morado de registro UAAAN.

Analizar los parametros de color, pH, y grados Brix del mosto
obtenido.

Determinar el tiempo de fermentacion del mosto evaluando el
peso de los fermentadores cada tercer dia.

Establecer el procedimiento de destilacién del mosto fermentado.
Evaluar los parametros fisicoquimicos del Whisky obtenido.

Realizar una evaluacion sensorial mediante una prueba de
aceptacion.



CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA
2.3 Bebidas alcohdlicas

Segun la normativa NTE INEN 338 (1992) se define a las bebidas alcohdlicas como
productos liquidos que contienen alcohol (etanol) y que son aptos para el consumo

humano que provienen de la fermentacion, destilacion, preparaciones o mezclas.

Se puede distinguir entre las bebidas producidas simplemente por fermentacién
alcohdlica (vino, cerveza, sidra, hidromiel, sake) en la que el contenido de alcohol
no suele superar los 15°, y las producidas por destilacion, generalmente a partir de

un producto de fermentacion previo (Alcivar, 2020).

El sentido biolégico de la fermentacion es un proceso de obtencién de energia en
condiciones anaerodbicas (ausencia de oxigeno) que genera como producto final
acido lactico (fermentacidén lactica, por las bacterias acido-lacticas) o etanol

fermentacién alcoholica por levadura.

Las bebidas alcoholicas se dividen en dos grupos: fermentadas no destiladas y
fermentadas destiladas (Figura 1). Las bebidas destiladas tienen raices genéricas
similares, dependiendo de la materia prima, ya sea de uva, cereales o azUcar. Las
bebidas destiladas también pueden ser agrupadas de acuerdo con la naturaleza de
los azucares contenido de las materias primas, es decir, monosacaridos (como las
uvas, que contienen glucosa y fructosa), disacaridos (como la cafia de azucar, que
contiene sacarosa), o polisacaridos (como la cebada, que contiene almidon)
(Rodriguez, 2018).
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Figura 1. Clasificacion de bebidas alcohdlicas. Fuente: Rodriguez, 2018.

2.4 Demanda de bebidas alcohdlicas en el mercado internacional.

Debido a la gran demanda que tiene este tipo de producto son bastantes
consumidos en la poblacién. La elaboracion de bebidas alcohdlicas en el afio 2019
aporto un total de 1,004 millones de ddlares al producto interno bruto (PIB) en el
pais mismo que represento el 6% del producto interno bruto (PIB) no petrolero en el
afio mencionado anteriormente (Moyolema, 2023).

Uno de los principales licores que tiene mas demanda es el Whisky, una bebida
destilada del fermentado del cereal. Es interesante ya que segun la Asociacién de
Whisky Escocesa (AWE) en el 2018, Escocia exportaba 34 botellas de Whisky por
segundo, mientras que para inicios del 2020 se exportaba 42 botellas por segundo,
por lo tanto, al afio son mas de 1,280 millones de botella de Whisky que se exporta



a 175 paises diferentes partes del mundo. En el cuadro 1 se presentan los paises
con mayor exportacion de whiskies en el 2021, Escocia exporto 69.89% equivalente
a $ 5,200,000,00, seguido por estados unidos con el 26.15% equivalente a
$1,945,522,871, mientras que Canada exporto 3.96% equivalente a $ 294, 983, 344
(Moyolema, 2023)

Cuadro 1. Principales paises exportadores de Whisky en el 2021. Fuente:
Moyolema, 2023.

EXPORTACION DE WHISKYS

Escocia 69.89% — $5,200,000,000
Estados Unidos 26.15% —> $1,945,522,871
Canada 3.96% —> $294,983,344

2.5 Historia del Whisky

El término Whisky o Whiskey deriva del gaélico escocés (uisge beatha) y del gaélico
irlandés (uisce beathadh), que significa, en ambos casos, “agua de vida” (Ablin,
2012; Ponzone, 2023).

Se dice que el origen del Whisky se dio en China a finales del siglo XIlI, lo que ellos
buscaban con esta invencién era un medicamento para la cura de la peste bubdnica
pero después fue exportada por todo el mundo y donde los escoceses mejoraron el
proceso. En el afio 1494 se conocid un escrito hecho en la antigiiedad en donde se
describe el proceso de destilacion del licor en escocia cuando fraile Juan Cor obtuvo
aproximadamente 6 botellas de Whisky, se introdujo a la poblacion en general como
una medicina, también se consideraba como el Unico antidoto contra la pena por lo

gue se consumia en grandes cantidades en los funerales (Boschin et al., 2018).

El Whisky es una bebida alcohdlica obtenida por la destilacion de la malta
fermentada de cereales como cebada, trigo, centeno 0 maiz su posterior
envejecimiento en barriles de madera tradicionalmente de roble blanco. Dentro de

la categoria de Whisky existen muchas subcategorias incluyendo los whiskies tipo



Bourbon, escoces, irlandés y canadiense, pero cada uno de ellos son diferentes
debido a que es guiada y regulada con el gobierno respectivo del pais
(Ponzone,2023).

2.6 Origen del maiz

El maiz morado (Zea mays L.) una variedad de maiz que es originaria de américa
es un fruto muy utilizado como alimento para la humanidad desde los tiempos pre
incas (Perq) y otras culturas americanas como la Maya en Guatemala y los Aztecas
en México. Son muchas diferencias que hay de “maiz” por eso existe una gran
variedad que se encuentra de todos los colores, blanco, negro, amarillo, morado,
colorado claro, oscuro y mezclado de varios colores (Leiva, et al., 2016; Bautista,
2019).

El maiz morado es una planta oriunda de América, que tiene el epispermo de las
semillas (granos) y la tusa (coronta) de color morado lo que le otorga caracteristica
especial a los pigmentos que poseen (entre 1.5 y 6 %), llamados antocianinas los
cuales son poderosos antioxidantes naturales, que pertenecen al grupo de los

flavonoides (Palomino, 2018).

2.7 Clasificacion taxondmica del maiz

El maiz se encuentra clasificado de acuerdo con el siguiente perfil taxondmico como

se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica del maiz. Fuente: Flores, 2022
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Lilipsodia
Subclase: Commeliniade
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Especie: Zea mays L.

Silelssalelsn . Zea mays L. Subsp, mays




El maiz morado como materia prima se ha obtenido varios productos como la harina
morada, Ademas un Whisky negro denominado Black Whiskey. Es muy importante

reconocer las técnicas de fermentacién empirica, aplicada por los pueblos indigenas

siendo ellos los pioneros en el consumo de este tipo de bebidas fermentadas en los
diferentes rituales religioso como también de su cultura (Bautista y Hernandez,
2019).

2.8 Morfologia de la planta

Sistema radicular fibrosa: se distinguen 3 tipos de raices: temporales,
permanentes y adventicias. Las temporales aparecen cuando germina el grano, por
consiguiente, son remplazadas por las raices permanentes. Las permanentes
pueden llegar a profundizar hasta 2 m, en condiciones favorables y se dividen en
principales, laterales y capilares. Las raices adventicias, brotan en los 2 o 3 primeros

nudos del tallo, por encima del suelo (Ventura, 2023).

Tallo: Es una planta con tallo cilindrico, simple, recto, robusto y nudoso, segun la
variedad puede presentar un color verde, verde claro, morado. Alcanza una altura
de 1 m o mas. El tallo se estructura en epidermis, la pared y la medula. Ademas de
cumplir la funcién de soporte de hojas, flores, frutos y semillas, transporta sales
minerales y agua desde la raiz hasta la parte aérea de la planta, asi como alimentos
elaborados (Ventura, 2023; Rodriguez, 2021).

Las hojas: las hojas por lo general son lanceoladas, anchas y largas con bordes
lisos, en la mitad, superior de la planta brota una o dos yemas laterales ubicadas en
la zona axilar de las hojas, donde se desarrolla la inflorescencia femenina, para
finalmente convertirse en mazorca, en esta parte la planta guarda las reservas.
Dependiendo de como se cultiva, una planta de maiz puede tener de 12 a 24 hojas
(Ventura, 2023; Rodriguez, 2021).

Sistema floral: Es una planta monoica de flores unisexuales (flores masculinas y
femeninas bien diferenciadas en el mismo pie). La inflorescencia masculina es

terminal, denominada como panicula o espiga. La panicula puede presentarse de



coloracion verde, amarilla, rojiza o morada, debido a que est4 relacionada con la
tonalidad de las glumas y anteras. Las inflorescencias femeninas (mazorcas) se
desarrollan en las yemas axilares de las hojas, son espigas formadas por un raquis
central de forma cilindrica donde emergen las espiguillas por pares, cada espiguilla
con dos flores pistiladas una fértil y otra abortiva, un largo estilo con propiedades
estigméticas donde germina el polen (Ventura, 2023).

Fruto: La mazorca esta constituida por un raquis engrosado sobre el que se insertan
dos espiguillas bifloras por nudo, de las cuales sélo la superior es fértil. Los
estambres de esta flor han abortado y su ovario porta un largo estilo, denominado
seda. Estas flores no tienen glumas ni glumillas. La mazorca o inflorescencia
femenina tiene la capacidad de producir hasta 1000 granos, distribuidos entre 6 a
12 pares de hileras por mazorca. Cada grano o semilla es un fruto individual
conocido como caridpside, insertados en el raquis u olote (Ventura, 2023;
Rodriguez, 2021).

2.9 Produccion de maiz en México y en el mundo

El maiz (Zea mays L.) es el cultivo mas importante del mundo y en México, desde
el punto de vista alimentario, econémico, politico y social. Este grano se produce en
dos ciclos agricolas: primavera- verano y otofio-invierno, bajo diversas condiciones

agroclimaticas de humedad: secano (temporal) punto de riego (Luna et al., 2012).

En México, existen mas de 59 variedades criollas mexicanas Unicas de maiz con
diferentes colores entre las que se encuentran: blanco, amarillo, azul y otras
tonalidades. Las dos primeras son las mas consumidas en México, actualmente el
maiz se cultiva y consume en muchas regiones del mundo para diferentes
propésitos, tanto para consumo humano, como para la industria pecuaria e industrial
(Vargas, 2024).

El maiz (Zea mays L.) en México, participa con el 18% del valor de produccion del
sector agricola (88 mil mdp en 2012 y 78 mil mdp en 2013) y concentra el 33% de
la superficie sembrada en el territorio nacional (7.5 millones de hectareas)
(Rodriguez, 2018).
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En el afio 2021 represento el 40% de la produccion mundial de cereales, debido a
que es considerado como el cultivo mas importante en términos de volumen de

produccion y consumo humano.

En el mismo afio la superficie cultivada en el mundo fue mayor a 1 600 millones de
hectéreas, de las cuales el 50.9% se destiné a la siembra de cereales. El maiz y el
trigo son los dos cereales mas importantes con el 29.7% y 29.1% respectivamente.
México ocupo el séptimo lugar en los mayores productores de maiz (Figura 2) (Cruz
et al., 2024).

450
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Millones de toneladas

Figura 2. Produccién mundial del maiz afio 2021. Fuente: Cruz et al., 2024

Los registros estadisticos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) indican que en el afio 2020 en México alcanzé una produccion de 21,885,170

toneladas de maiz grano con una superficie sembrada de 7,481,137 ha.

Los principales estados productores son: Sinaloa (28.6%), Jalisco (9.7%),
Guanajuato (7.1%), Michoacan (6.6%) y el estado de México (5.6%) (Cruz et al.,
2024).
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2.10 Variedad del maiz morado

La raza es un agregado de poblaciones de una especie que tienen en comun

caracteres morfolégicos, fisioldgicos y usos especificos (Pinedo, 2015). Existen

diferentes razas de maiz morado en el Peru las cuales derivan de la raza ancestral

denominada” Kculli”, que aun se cultiva en el Peru (Rabanal, 2021).

a)

b)

d)

Cuzco morado

Maiz tipo tardio, presenta granos grandes dispuestos en mazorcas de
hieleras bien definidas. Su rendimiento promedio es de 2 a 4 toneladas por
hectarea (De la Cruz, 2020; Rabanal 2021).

Morado cantefio

Derivada de la raza Cuzco y tienen las caracteristicas muy similares debido
a que es una variedad nativa de 1.80 a 2.50 m de altura, con una precocidad
de 110 a 120 dias a la floracion. Presenta plantas con tallo, hojas, panojas y
barbas de color purpura o morado, se caracteriza porque en las mazorcas,
las tuzas o marias presentan una fuerte concentracion de pigmentos de color
morado, tanto en el exterior como en su interior, al igual que el pericarpio de
los granos (De la Cruz, 2020; Pinedo, 2015).

Morado de Caraz

Variedad derivada de las razas Ancashino y Alazan, recibe este nombre
porque es cultivado en extensiones muy grandes en localidad de Caraz en el
callej6on de Huaylas. Es mas pequefio que las variedades de origen
cuzquefio, es de precocidad intermedio y tiende a adaptarse en la costa.

Su rendimiento promedio de 1.8 a 3.5 toneladas por hectarea (De la Cruz,
2020; Pinedo, 2015).

Arequipefio

El color de tusa no es intenso, presenta mucha variabilidad el cual puede ser
mejorado, es mas precoz que los anteriores. La forma de las mazorcas es
similar al cuzco, pero mas pequefio, su rendimiento promedio es de 2.4 a 3.9

toneladas por hectareas (De la Cruz, 2020; Pinedo, 2015)
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e) Negro de Junin

Se denomina una variedad precoz y de granos negros y grandes con
mazorcas corta y redonda. Se siembra en la sierra centro y Sur del Pera y
puede llegar hasta la region de Arequipa. Su rendimiento promedio es de 2 a
3.9 toneladas por hectarea (De la Cruz, 2020; Pinedo, 2015).

2.11 Caracteristicas genéticas del maiz morado

Existe una numerosa variedad de maiz morado que diferencian por la forma y
tamafo de las mazorcas, por el nimero de hieleras por mazorcas, por el tamafio,
forma y color del pericarpio de los granos y por otras caracteristicas morfolégicas
(Pinedo, 2015).

El maiz morado es una mazorca (tusa y grano) el cual contiene gran cantidad de
antioxidante debido a su alto contenido de antocianinas (cianin-3- glucosa C3G que
es su principal colorante) y compuestos fendlicos, ademas tiene grandes
propiedades funcionales y bioactivas (Pinedo, 2015; Palomino, 2018).

Las dimensiones de las mazorcas y granos del maiz morado son: promedio de largo
de mazorca 15 cm, promedio de ancho de la mazorca 5 cm, promedio de numero
de hielera 10 unidades, promedio de numero de granos por hielera 25 unidades

entre otros (Palomino, 2018)

2.12 Estructuray composicién

Los granos de maiz estan compuestos de aproximadamente de 73% de almidon,
10% de proteina, 5% de lipidos y el resto de fibra, vitaminas y minerales. Las
principales partes estructurales del grano del maiz son: endospermo, pericarpio,
germen y pedicelo (Figura 3). El almiddn es el principal componente del maiz, esta
formado por dos polimeros de glucosa: amilosa y amilopectina, moléculas
organizadas en anillos, los cuales constituyen la estructura del grano. La amilosa es
una molécula esencialmente lineal de unidades de glucosa, que constituye hasta 25
- 30 % del almidon. La amilopectina también consiste en unidades de glucosa, pero
en forma ramificada y constituye hasta 70 - 75 % de almidén. Otros hidratos de

carbono son azucares sencillos en forma de glucosa, sacarosa y fructosa, en
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cantidades que varian de 1 a 3 % del peso del grano (figura 3) (Rodriguez, 2018;
Martell, 2021).

wwee. . ENDOSPERMO

L3
\ ./PERICARPIO

GERMEN

PEDICELO

Figura 3. Principales partes del grano de maiz. Fuente: Rodriguez, 2018.

El pericarpio es el revestimiento protector externo del ndcleo compuesto
principalmente de celulosa y hemicelulosa, que resiste en la absorcion del agua por
el nucleo, ademas de servir como proteccién contra la infeccion microbiana la
infestacion de insectos. La siguiente capa denominada aleurona es una capa muy
delgada que junto con el pericarpio determinan el color de grano. El pedicelo es una
parte distinta del pericarpio que desempefia un papel importante en la germinacion
de las semillas y el procesamiento del grano. Cada una de las partes del grano de
maiz difiere considerablemente en su composicion quimica, que a su vez varia
ampliamente por causas tanto genéticas como ambientales (Rodriguez, 2018;
Martell, 2021).

2.13 Compuestos bioactivos en maiz

El maiz contiene compuestos bioactivos o fotoquimicos también conocido como
nutracéutico sintetizados en la planta por el metabolismo secundario. Estos

compuestos no se consideran como nutrientes, sin embargo, poseen actividad
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biolégica dentro del organismo se acumulan en los tejidos dérmicos del cuerpo de

la planta.

Se pueden clasificar en tres grupos: terpenoides (carotenoides y esteroles);
compuestos fendlicos (flavonoides como las antocianinas) y compuestos azufrados
(aliina, alicina, y dialilsulfuro). Una de las principales funciones es que son

protectoras contra patdogenos (Rodriguez, 2021; Ccaccya ,2020).

2.13.1 Polifenoles

Los polifenoles son compuestos bioactivos abundantes que se encuentran en los
vegetales y han demostrado tener beneficiosas propiedades para la salud humana.
En el cuadro 3 se presenta compuestos fitoquimicos en genotipos de maiz blanco y
azul. Ademas de estas funciones los polifenoles son reconocidos por su remarcada
capacidad antioxidante debido a que son los antioxidantes mas reconocidos en

frutas, verduras y bebidas derivadas de algunas plantas (Lizarraga, 2018).

Su ingesta es en promedio 19, lo que es 10 veces mayor que la de vitamina C y 100
veces mayor que la de vitamina E. Mas alla de sus propiedades para captar
especies reactivas de oxigeno y nitrogeno de importancia en la patogénesis de
enfermedades, los compuestos fendlicos (CF) pueden actuar en numerosas vias de
sefalizacion intracelulares como mediadores, lo que los convierte en moléculas muy

interesantes para el desarrollo de nuevos productos (Valencia et al., 2017).
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Cuadro 3. Compuestos fitoquimicos en genotipos de maiz blanco y azul. Fuente:

Rodriguez, 2021.

Compuestos Bioactivos Maiz Maiz Azul Referencias

(mg 100gY) Blanco

Fenolicos Fenoles libres 30-40 27-45.5 Aguayo-Rojas y col
2012; Mora-Rochin
y col 2010;
De la Parra y col 2007;
Del Pozo-Insfran y col
2006

Fenoles ligados 110-228 115-221

Fenoles totales 170-450 40-343

Acidos fendlicos Acido 120-474 130-338 Mora-Rochin y col

feralico 2010;
De la Parra 'y col 2007;
Del Pozo-Insfran y col
2006

Acido p-cumarico 0.66 0.13

Acido galico 0.39 No detectado

Antocianinas totales 0.27-1.60 27-63 Lopez-Martinez y col

Cianidina-3-glucosido;
pelargonidina-3-
glucésido,
peonidina-3-glucésido
Cianidina-3-(6”- malonil-
glucosido); cianidina-3-
(6”_
succinil-glucésido);
pelargonidina-3-(6”-
malonil-

glucosido)

2.13.2 Flavonoides

0.23-11.20

2.3-5.92

2012; Mora-

Rochin y col 2010; De
la Parra'y

col 2007; Del Pozo-
Insfran y col

2006

Mora-Rochin y col
2016; Jing y col
2008; Abdel-Aal y col
2006

Mora-Rochin y col
2016

Los flavonoides son compuestos fendlicos, son pigmentos naturales que se

encuentran

los vegetales,

estos compuestos se encuentran ampliamente

distribuidas en semillas, plantas, frutas, verduras y en bebidas como vino y cerveza.
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Uno de los principales beneficios protege el organismo del dafio producido por los
agentes oxidantes, como rayos ultravioletas, la contaminacion ambiental y las
sustancias quimicas de los alimentos (Castillo, 2021). Se caracterizan por poseer
dos anillos aromaticos bencénicos unidos por un puente de tres atomos de carbono,
con la estructura general C6 -C3 -C6, los cuales pueden formar o no un tercer anillo
(Figura 4) (Cartaya y Reynaldo 2021).

Figura 4. Estructura basica de los flavonoides. Fuente: Ccaccya, 2020.

2.13.3 Antocianinas

La antocianina es un pigmento hidrosoluble que se encuentra en las vacuolas de
las células vegetales y es la que provoca el color rojo, purpura a las hojas, flores y
frutos. Los compuestos de antocianina identificados a partir de los colores del maiz
morado, como la cianidina3 glucésido y el pelargonidin3 glucésido, inhibieron la
proliferacion de las células LNCa (Lee et al. 2023; Rabanal, 2021).

A diferencias de otros flavonoides, la sintesis quimica de los metabolitos de
antocianinas es limitada debido a su baja estabilidad en su sintesis bajo condiciones
(pH y temperatura) (Guillén et al., 2014).

Pertenece al grupo de los flavonoides y son glucésidos de las antocianidinas, es
decir, estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es la aglicona, a la
que esta unida un azucar a través de un enlace B-glucosidico. La estructura basica
contiene un nucleo de flavona que consta de dos anillos aromaticos: un benzopirilio
(A) y un grupo fendlico (B), ambos unidos por una unidad de tres carbonos, tal como
se muestra en la (figura 5) (Rabanal, 2021).
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Figura 5. Estructura general de la antocianina. Fuente: Ccaccya, 2020.

2.13.4 Antioxidantes

Una de las principales propiedades del maiz morado son los antioxidantes
principalmente los componentes fendlicos, son considerados por su potencial para
reducir el riesgo de diversas dolencias, estos compuestos antioxidantes se han
demostrado que son muy importantes en el desarrollo de productos alimenticios

funcionales a nivel industrial (Lee, et al., 2023; Rabanal, 20121).

En la composicion quimica del grano del maiz morado, destaca el contenido de
carbohidratos y proteinas, la coronta tiene una importante fraccion de fibra,
carbohidratos y minerales. El grano de maiz morado contiene 80% de almidén que
aporta energia, 11% de proteinas, 2% de minerales y vitaminas de complejo B.
Ademas de nutrientes (Hidalgo, 2015; Ccaccya, 2020).

2.14 Clasificacion de los antioxidantes
2.14.1 Antioxidantes exdgenos

Se obtiene mediante el consumo de alimentos como vitamina E, C, carotenoides,

flavonoides y otros (Ccaccya, 2020).

2.14.2 Antioxidantes enddgenos

Son biosintetizados por el organismo como las enzimas: catalasa, superoxido
dismutasa, glutation peroxidasa; y también como biomoléculas: glutation, acido

arico, bilirrubina y carnosina (Ccaccya, 2020).
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2.14.3 Radicales libres

Los radicales libres son especies quimicas que poseen electrones desaparecidos,
en su capa de valencia, en los sistemas biolégicos son muy reactivos capaces de
formar otros RL en cadena es inestables con tiempo de vida muy corto (Ccaccya,
2020).

2.14.4 Especies reactivas del oxigeno (ERO)

Dentro de este grupo se incluye a los radicales libres como: radical hidroxilo (HO¢)
y el anion superoxido (O2 ~). Entre las EROS no radicales tenemos al peroxido de
hidrégeno (H202) y el acido hipocloroso (HOCI) (Ccaccya, 2020).

2.14.5 Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es causado por el desequilibrio entre la produccion, de radicales
libres u otras especies reactivas con los mecanismos antioxidantes (exégeno y
enddgeno). Este desbalance esta vinculado a una serie de patologias como cancer,
hipertension, diabetes, hipertension arterial y enfermedades neurogenerativas
(Ccaccya, 2020).

2.14.6 Cebada

La cebada (Hordeum vulgare L.) es originaria en Asia, Europa, América y el norte
de Africa, es una planta graminea perteneciente al grupo de los cereales,

comprende aproximadamente dieciséis especies.

En los paises templados se han encontrado muchas variedades de cebada: la
mondada o desnuda (sin cascara), la perla (refinada, pulida y blanqueada) y la
malteria (con el grano deshidratado y tostado, que son las que se utilizan para hacer
malta) (Salvador, 2015).

La cebada se cultiva para muchos propdsitos, pero en su mayoria se la utiliza para
pienso y malteado; y en menores cantidades como alimento humano y semilla. Las
cebadas de alto valor proteico son generalmente utilizadas en alimentacion, y la
cebada con alto contenido de almidén y bajo contenido proteico para malteria. Las
variedades y practicas culturales utilizadas en la produccion de cebada a menudo

difieren segun el uso final del grano de cebada. Otro de los usos mas importante de
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la cebada es para malta ya que la malta es utilizada para producir cerveza, agua
destilada, alcohol, jarabe de malta, leche malteada, saborizantes y alimentos para

el desayuno (Ponce et al., 2020).

2.15 Morfologia de la cebada

La cebada es una planta de hojas estrechas de color verde claro. Se estima que un
60% del peso de las raices se encuentra en los primeros 25 cm del suelo. El tallo
es de porte bajo. Las flores tienen tres estambres y un pistilo de dos estigmas. Es
planta autdégama. El fruto es una cariopside, con las glumillas adheridas, salvo en el
caso de la cebada desnuda. El grado de ramificacion y la profundidad que tendra el
sistema radicular va a depender mucho de la profundidad de siembra, tipo de suelo,

la humedad, temperatura y fertilidad del suelo (Baldoceda, 2015; Ponce et al., 2020).

2.15.1 Raiz

La cebada produce raices seminales y raices de la corona y se caracterizan por ser
fibrosa y cubierta por pelos absorbentes. Las primeras son tipicamente cinco raices;
la radicula y dos pares laterales. En condiciones de secano son indispensables para
el establecimiento de las plantulas. Las raices de la corona son del tipo fasciculado,
se extienden oblicuamente en todas las direcciones, variando su profundidad e

importancia con la especie (Baldoceda, 2015; Cuenca, 2022).

2.15.2 Tallos
Se caracteriza por ser de estructura erecta, cilindrica nudosa y generalmente suave.
Los nudos son sélidos y los entrenudos huecos; los entre nudos pueden ser 7 u 8y
suelen ser mas largos a medida que el tallo crece desde la region basal. Esta planta
desarrolla macollos o hijuelas que también producen espigas (Baldoceda, 2015;
Cuenca, 2022).

2.15.3 Hojas

Las hojas estan formadas por la vaina basal y la lamina, unidas por la ligula que en
la cebada es truncada y corta ademas presenta prolongaciones membranosas

largas, y envolventes llamadas auriculas, las hojas estan insertadas a los nudos del
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tallo por un collar o pulvinus que es un abultamiento en la base de la hoja, posee
entre 7 y 8 entrenudos (Baldoceda, 2015; Cuenca, 2022)

2.15.4 Inflorescencias

Las flores son en forma de espigas, ya que la espiga consta de un eje central a
raquis compuesto de nudos y entrenudos y las espiguillas, que son tres por nudo de
raquis, Las espiguillas son la unidad morfolégica basica y van dispuestas de forma
alterna a ambos lados del raquis, son sentadas y estdn compuestas de dos bracteas
o glumas y de flores, cuyo numero depende del genotipo (Baldo ceda, 2015;
Cuenca, 2022)

2.15.5 Fruto o grano

Los granos o cariopside estan formados por el fruto con la semilla, son secos,
indehiscentes, caracterizados porque el pericarpio o envoltura del fruto esta

fuertemente adherido a la envoltura de la semilla (Baldoceda, 2015; Cuenca, 2022)

2.16 Levadura

Las levaduras son hongos unicelulares microscopicos sencillos que se reproducen
por gemacion o fision, cumple un rol muy importante en la industria alimentaria,

biotecnologia y farmacéutica.

Se estima que 300 especies tienen la capacidad de fermentar, pero, en la
elaboracion de productos alcohdlicos predominan especies del género
Saccharomyces debido a que presentan alta capacidad de produccion de alcohol y

toleran, elevadas concentraciones de estos compuestos.

Las levaduras tienen necesidades con respecto a lo nutricional y temperatura,
nutricion del ambiente en el que viven, tiene ciclos reproductivos cortos, lo que hace
qgue el inicio de la fermentacion sea rapido, pero de la manera que se multiplica
rapidamente también se mueren facilmente debido a la carencia de algunas de sus

necesidades fisiologico vital (Flores, 2022).

La levadura es un microorganismo el cual permite la fermentacién, se encarga a la

biotransformacion del mosto que se compone de glucosa y fructosa en alcohol y
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dioxido de carbono, el cual se clasifican en levaduras activas (utilizadas para
fermentacion) e inactivas (Vergara, 2022).

La levadura S. Cerevisiae es probablemente el microorganismo mas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo, ya que desde hoy en dia se sigue
utilizando para la elaboracion de diversos alimentos, asi como el pan, chocolate,
vino, y en las bebidas alcohdlicas, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y
uso en grandes cantidades fueron descubiertos por el microbiologo francés Louis
Pasteur en el siglo XIX. Las levaduras son organismos eucariotas con gran
diversidad respecto a su tamafo, forma y color (Suarez et al., 2016; Lohrmann,
2021).

2.17 Agua

El agua es un compuesto con caracteristicas Unicas y esta constituido por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno ademas es de gran importancia para la vida
humana al ser un determinante en procesos fisicos, quimicos y Biologicos
(Palomino, 2018).

2.18 Proceso de la elaboracion de Whisky
2.18.1 Fermentacion

Los procesos de fermentacion son caracterizados por el crecimiento de una
poblacién de microorganismos, que degradan el sustrato formando productos de
fermentaciéon. La fermentacion del Whisky inicia introduciendo el mosto con un
cultivo de levadura conocido, normalmente una cepa especifica de levadura de
destilacién de alto rendimiento. Hasta cierto punto, las cepas pueden seleccionarse
para proporcionar la composicion requerida y las caracteristicas de sabor en el

destilado, particularmente el contenido de éster (Rodriguez, 2018).

Las levaduras no solo producen etanol y di6xido de carbono durante la
fermentacién, sino que generan una gran cantidad de metabolitos secundarios
(alcoholes superiores, acido organicos, esteres, fenoles) que contribuyen al caracter
del Whisky y que varian en relacion a la cepa y los parametros fermentativos
elegidos (Lohrmann, 2021).
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Es importante destacar que las reacciones quimicas (desarrollada en condiciones
anaerobicas) que conlleve este proceso es violenta, razon por la cual la temperatura
de la mezcla se eleve, al tiempo que crece su concentracion de alcohol, disminuye

su pH y se libera una espuma que queda a la superficie de la mezcla (Lizaso, 2012).

2.18.2 Destilacion

La destilacion es un método de separacion de mezclas liquidas binarias y
multicomponentes en componentes puros, consiste en la evaporacion de una
mezcla liquida y una condensacion sucesiva con una composicion que difiere de la
evaporacion. La palabra destilacién deriva del verbo latino destillare, que significa

desplegar o gotear hacia abajo (Lizaso, 2012).

La destilacion de Whisky se puede desarrollarse de dos formas:

a) Batch (Pot still): Se usa para la destilacion de whiskies de Malta

b) Continua (Coffey still): Se usa para la destilacion de whiskies de Grano

En ambos casos, el resultado serd la destilacién y posterior condensacién de los
alcoholes obtenidos en el proceso de fermentacién (Rodriguez, 2018).

Se realiza dos veces en alambiques discontinuos de cobre o post stills. Se calienta
el liquido, el alcohol se convierte en vapor y luego se condensa, la primera
destilacién separa el alcohol del liquido fermentado y elimina los residuos de la
levadura y las materias no fermentables. En unas pocas destilerias se requieren

tres destilaciones (principalmente en Irlanda) (Gonzales et al., 2011).

2.18.3 Maceracion

La maceracién es un proceso clave para la produccién de bebidas alcohdlicas, en
donde se forma un extracto fermentable. Durante la maceracion se lleva a cabo la
degradacion enzimatica de los polisacaridos presentes en la malta (Rodriguez,
2018).
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2.18.4 Maduracion

El alcohol finalmente se retira de alambique es de color claro y cristalino. No se le
puede llamar Whisky bajo la ley hasta que no haya madurado dentro de toneles de

roble durante al menos 3 afios (Gonzales et al.,2011).

Es una de las etapas mas importantes de la elaboracion debido a que en esta parte
se desarrollan las caracteristicas finales (color, caracter, sabor, pH, solidos totales,
acidos, ésteres y azlcares). Los cambios esta frecuentemente relacionado con el
tipo de barril, pocos compuestos volatiles como 2-feniletanol, trans Whisky-
lactonacis Whisky lactona, cambian significativamente durante la maduracion
(Rodriguez, 2018).

2.19 Adejamiento tradicional

El afiejamiento tradicional, se basa en el almacenamiento de destilados y vinos en
barriles de roble por un determinado tiempo, con el objetivo de alcanzar las
caracteristicas fisico-quimico y organolépticas otorgadas por la madera. Las
barricas son almacenadas en lugares obscuros y frescos en donde el oxigeno pasa
por los poros de la barrica esto permite oxidar los alcoholes a aldehidos y estos en
acidos (Quevedo, 2020).

El Whisky que esta embotellado por muchos afios suele ser mucho mas costoso y
no es que sea mejor que un Whisky recién madurado en el barril por un tiempo

similar. Segun el tiempo de afiejamiento su clasificacion es la siguiente:

o Secundario B: a partir de los 3 afios

o Secundario A: a partir de los 4 afios y medio
o Estandar: a partir de los 6 afios

o Premium: a partir de los 12 afios

o Super Premium: a partir de los 18 afios

(Maestre, 2012).
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2.20 Componentes del Whisky

Existen dos grandes grupos, el primero es el Whisky sin mezcla el cual se produce

a partir de un Unico grano o de una combinacion de granos, siempre y cuando que

uno de ellos sea mayor cantidad que el otro al menos el 51% del total cuadro 4.

Cuadro 4. Componentes de Whisky. Fuente: Maestre, 2012.

Whisky de malta

Whisky de grano

Mezcla de maltas (Vatted
Malt)

Whisky proveniente de una

Unica destileria (Single malt)

Pure pot still whisky

Whisky mezclado (Blended)

Cask strength

Elaborado completamente de cebada malteada y
destilado en "pot still", alambique utilizado para la
destilacion de este tipo de whisky, con forma de cebolla.
Antes de ser embotellado, se deja envejecer
normalmente durante un periodo de entre 8 y 15 afios.
Es un whisky con sabor, potente y de mucho caracter.

Hecho a partir de cebada sin maltear, maiz y otro tipo
de cereales, siendo también posible el malteado. Se
suele destilar en "Coffey stills”, alambique de destilacion
continua.

Mezcla de whiskies de malta de diferentes destilerias,
lo que se conoce como "pure malt". Actualmente este
tipo de whiskies se denominan "Blended Malt".

Whisky elaborado en una Unica destileria pero que
contiene mezcla de whiskies de

varios barriles, a no ser que esté descrito como "single-
cask"

Whisky destilado en un alambique "pot still" (como
single malt) hecho de cebada malteada y no malteada.
Es exclusivo de

Irlanda.

Mezcla de whiskies de grano y de malta

(Entre el 10% y el 15%), siendo todos ellos procedentes
de varias destilerias. Son whiskies mas baratos y los
mas populares en todo el mundo.

Literalmente "fuerza de la barrica", es un whisky que no
recibe ninguna dilucién antes de su embotellamiento,
directamente de la/s Dbarrica/s seleccionadas,
conservando asi su graduacion.
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2.21 Principales paises productores de Whisky

Los whiskies son producidos en diferentes paises, existe diferencias en cuanto a los
meétodos de produccion, tipo y caracteristicas de los cereales y ademas al tipo de

agua empleada para su elaboracion.
Los principales productores de Whisky por paises son:

2.21.1 Whisky Escoces

Son destilados de dos veces incluso hasta tres veces generalmente ya que es una
bebida destilada y afiejada exclusivamente en Escocia que debe ser elaborada
conforme a los estandares de la orden de Whisky Escoces debido a que es el
Whisky de mayor renombre mundial. Es ampliamente exportados y reconocidos a
mas de 200 paises, haciendo al Scotch Whisky el estandar global para Whisky. La
regulacion de Scotch Whisky del 2009 identifica 5 categorias de Whisky: hay dos
tipos de whiskies (whiskies originales); Single Malt Whisky y Single Grain Whisky, y
3 tipos de blends (mezclas); Blended Malt, Blended Grain y Blended Scotch Whisky
(Maestre, 2012; Mil6n,2019).

2.21.2 Whisky Irlandés

los irlandeses llaman a su Whisky, Whiskey con “e” (como los estadunidenses). Es
elaborado a base de cebada se caracteriza por su triple destilacién lo que lo hace
suave y delicado. Los productos irlandeses no emplean turba por lo que el Whisky
carece del aroma a humo del escoces. ElI Whisky irlandés es tradicionalmente
producido de mezclas de cebada malteada y sin maltear (Maestre, 2012;
Mil6n,2019).

2.21.3Whisky Canadiense

Es un Whisky mas suave y ligero que otros, el motivo que el Whisky sea mas ligero
es que es elaborada con centeno malteado esto proporciona mas sabor y suavidad.
Por ley, este Whisky debe ser producido en Canada, esta fabricado con maiz y
centeno, y se destila en alambiques que permiten un gran control del producto
ademas debe ser envejecido en barriles de roble rostizado nuevas o usadas
(Maestre, 2012; Milén,2019).
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2.21.4 Whisky Estadounidense
Segun la legislacion estadounidense, el Whisky americano debe ser elaborado a
base de maiz por lo menos en una concentracion de entre el 51% y generalmente
al 70%, aunque en algunas destilerias llegan a utilizar un 80-85% de maiz en la
mezcla. Otros ingredientes tipicamente afiadidos son: el trigo, centeno o cebada,
malteada (Maestre, 2012).

Los whiskies mas comunes son:

e Bourbon Whisky: debe tener un minimo de 51% de maiz y ser destilado y
envejecido en Kentucky para que la denominacion “Bourbon” aparezca en la
etiqueta

e Rye Whisky: debe tener un minimo de 51% de centeno.

e Corn Whisky: debe tener un minimo de 80% de maiz.

Estos tipos de Whisky no deben ser destilados a mas de 80% de alcohol por
volumen y deben envejecer en barriles nuevos de roble carbonizados, excepto el
corn Whisky, el envejecimiento de corn Whisky suele ser breve, por ejemplo 6
meses (Maestre, 2012; Mil6n,2019).

2.22 Grado de alcohol

Los licores como el Whisky, el Brandy, el Gin y otros productos. Estas bebidas
contienen término medio 45% de alcohol. Los licores se clasifican en extra seco
(12% de endulzante), seco (20-25% de alcohol y 12- 20% de azlcar), dulces (25-
30% de alcohol y 22-30% de azucar), fino (30-35% de alcohol y 40- 60% de azucar,
cremas (35-40% de alcohol y 40-60% de azucar). Esta practica se enfocod en
estudiar los licores de cremas y licores de infusiones con hierbas y plantas (Tenorio,
2020).

2.23 Tipos de licores

Los licores son bebidas alcoholicas obtenidas a partir de la destilacion y
posteriormente se le da aroma y un sabor dulce. Desde la antigliedad clasica
apareciendo las primeras referencias en los escritos de Hipécrates, este decia que

los ancianos destilaban las hierbas y plantas para curar enfermedades o actuasen
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como tonificantes. Existen diferentes formas de clasificar los licores; estas pueden
ser por los ingredientes que se utilizan como base para darle el sabor particular, o
por su grado de alcohol y dulce. En la clasificacibn segun ingrediente base
encontramos licores de frutas, licores de chocolate o café, cremas, licores de flores,
licores de hierbas, licores de miel, licores de nueces o frutos secos Figura 5. Se
entiende por licores artesanales o ancestrales, aquellos que hasta el presente
contintan utilizando para su elaboracion procesos y técnicas que se trasmiten por

medio de la tradicion oral y el quehacer de los pueblos (Tenorio, 2020).

. Una hierba o
Simple fruta
Ingrediente basa S L,—J
. Mezcla de hierba
Compleja ylo frutas
| —— | ——
menor a 12% de
Licores Extra seco endulzantes
artesanales - -«
20-25% de
Seco alcohol y 12-
20% de azucar
| — | —
( 3
25%-30% de
Alcohol/azucar Dulce alcohol y 22-
30% de azucar
(. 7 |- I—
30-35% de
Fino alcohol 40-
60%de azucar
| —— | ——
35-40% de
Crema alcohol y 40-
60% de azucar
| —— | ——

Figura 6. Clasificacion de los licores artesanales. Fuente: Tenorio, 2020.

2.24 Requisitos de bebida alcohdlica

De acuerdo con la NTE INEN 1837, los requisitos deben ser los siguientes:

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

posterior.

28



» Los licores deben tener un color, olor y sabor caracteristicos de las materias
primas utilizadas.

» Los licores deben contener los niveles maximos permitidos de aditivos
alimentarios conforme con NTE INEN-CODEX 192.

Los licores deben cumplir los requisitos fisicos y quimicos que se mencionan en
el cuadro 5.

Cuadro 5. Requisitos fisicos-quimicos. Fuente: Alcivar, 2020.

Requisito Unidad Minimo Maxima Método de
ensayo
Alcohol, fraccion % 15 50 NTE INEN
volumeétrica 340
Furfural mg/100cm3* - 10 NTE INEN
2014
Metanol mg/100cm3* - 10 NTE INEN
2014
Alcoholes mg/100cm3* - 150 NTE INEN
superiores** 2014

* El volumen de 100 cm 3 corresponde al alcohol absoluto.
**  Alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol,
isoamilico, amilico.

2.25 Andlisis sensorial del Whisky

La ciencia sensorial abarca un conjunto de metodologias que aplicadas de manera
rigurosa permiten obtener resultados fiables sobre las respuestas, y a través de
nuestros cinco sentidos, ayuda a determinar la estandarizacion de la calidad del

producto percibida por el consumidor.

La condimentacion del Whisky es determinada parcialmente por la presencia de
congéneres y aceite de fusel. Los aceites de fusel son alcoholes mas altos que el
etanol, suavemente téxicos y tienen un olor y un gusto fuerte y desagradable (Silva,
2014).

2.26 Evaluacioén sensorial
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La palabra sensorial se deriva del latin (sensus), que significa sentido. El instituto
de alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias que se perciben mediante los
sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido. Esta disciplina comprende un conjunto de
técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos e intenta
aislar las propiedades sensoriales y aportar informacién atil para el desarrollo de
productos (Hernandez, 2005; Ramirez, 2012).

Las utilidades de analisis sensorial son numerosas y dentro de ellas es posible

mencionar lo siguiente:

v' Control y aseguramiento de la calidad en entrada, proceso y salida de

productos y de materias primas.

v Vigilancia del producto y del almacenamiento; vida util y estabilidad.

v Creacioén de estandares de calidad.

v Disefio de nuevos productos, reformulacién, etc.

v Evaluacion del impacto de diferentes procesos de elaboracién, cambio de
pardmetros, condiciones ambientales, sustancias de ingredientes, etc.

v Preferencias del consumidor.

v Implantacion de marketig.

Los atributos que se evalian habitualmente del Whisky son los siguientes:

Aroma

El aroma es unos de los principales atributos de calidad del Whisky debido a que
debe ser intenso pero delicado bien balanceado, ya que es importante para la
preferencia de los consumidores, el aroma depende mucho de las materias primas,
asi como también el proceso de fermentacion y envejecimiento (Wisniewska et al,
2015).
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Sabor

Método cuantitativo y semi cuantitativo que influyen para originar distintos sabores
apreciables al distinguir un Whisky (intensidad, dulzor, acidez, frescura). EI Whisky
es caracteristico y complejo con refinamiento refrescante y agradable. Pero también
depende mucho del tipo de cereal variedad de la cebada, conservacion, grado de
alcohol etc. (Silva, 2014)

Color

El color del Whisky puede variar a amarillos, cobrizos, marrones esto depende
mucho a los afios de afiejamiento. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el

Whisky en sus inicios es transparente como el agua (Wisniewska et al, 2015).

Z2.26.1 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de
agrado, aceptacion y preferencia de un producto, puede ser frente a otro. Permite
establecer si hay diferencia entre las muestras y esto permite modificar o mantener

las caracteristicas diferenciales.
Dentro de las pruebas afectivas estan las siguientes:

Prueba de aceptacion: La aceptabilidad es dificil de medir debido a que depende de

diversos factores ademas es dindmico y variable. Se realiza a través del uso de
escalas hedonica, permitiendo la evaluacion de hasta 6 muestra dependiendo de la
naturaleza del producto. ElI consumidor debe evaluar cada muestra sobre una
escala que puede ser de tipo estructurada semiestructura 0 no estructurada
(Carrera, 2015; Nifio y Ordaz, 2017).

Prueba de preferencia: se emplean para definir el grado de aceptacion y preferencia

de un producto determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se
requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales no

necesariamente tienen que ser entrenados (Hernandez, 2005).

Prueba de satisfaccion: hedonica verbal o hedonica facial (grafica), brinda

informacion sobre el grado de satisfaccion de un producto empleado escalas desde
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me disgusta mucho hasta me gusta mucho. Puede aplicarse incluso en nifios como

en caso de la escala heddnica facial (Hernandez, 2005).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el laboratorio de Alimentos 1 del Departamento
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Division de Ciencia Animal de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Saltillo, ubicada en la ex

hacienda de Buenavista, Municipio de Saltillo, Coahuila México.

3.1 Equipo
» Balanza marca: Torrey EQB-100
= Balanza electronica portatil marca: Scout Pro
» Balanza analitica marca: Adventurer AR2140
* pH-metro marca: HI98129-HANNA
» Refractometro digital marca: EMSZ- J
» Un alcoholimetro calibrado a 15°C
» Colorimetro digital marca: Minolta Modelo: CR-400
» Estufa marca: Mabe

3.2 Materiales y reactivos
= Fenolftaleina
» Hidrato de Na solucion al 0.1 N
= Hipoclorito diluido al 13%
» Vaso de precipitado de 80 mL, marca PYREX
»  Termdmetro
» Pipeta de 100 mL, 50 mL, marca PYREX
= Matraz Erlenmeyer de 500 ml. Modelo. 4980-500
* Rollo Papel secante
» Charolas de plastico
» Licuadora marca OSTERIZER
= Ollas de aluminio
» Cuchara de aluminio
* Rollo de Gasa
» Fermentadores de vidrio marca: Brew Ohi, Embudo

= Jarras de plastico
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» Destilador VEVOR

»= Maiz morado registro UAAAN.
» Cebada malteada

= Azlcar

= Agua tibia

= Litros de agua

= | evadura

3.3 Materia prima.
3.3.1 Proceso de la elaboracion de Whisky a base de maiz morado

Para la elaboraciéon del Whisky, los granos de maiz morado se seleccionaron los
que estaban en buen estado y se eliminaron los que estaban dafiados o no
completos, luego se procedio a lavar con hipoclorito diluido al 13%, dejandolo a

remojar por un minuto para luego lavar con abundante agua.

A continuacion, los granos de maiz se dejaron secar a temperatura ambiente en
charolas de plastico con papel secante (Fig. 7). Para 79.71% de volumen de
fermentacién se pesaron, 16.22% de maiz morado, 2.93% de cebada malteada,

0.58% de levadura y 0.029% de azlcar. Posteriormente se molié el maiz morado y

la cebada malteada utilizando una licuadora marca: Osterizer (Fig. 8).

@,

Figura 7. Maiz morado lavado, desinfectado y seco en charolas de plastico.
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Figura 8. Maiz morado y cebada malteada molido

3.3.2 Coccion

A continuacion, se sometié a calentar 79.71% de agua hasta alcanzar 70°C, una
vez alcanzada la temperatura se apago el fuego, continuamente se agrego 16.22%
de maiz morado molido, se mezclé constantemente durante 3-5 minutos. Se
continué mezclando brevemente con el propésito de inactivar las enzimas
presentes, esterilizar el mosto y formar sustancias responsables del aroma y sabor

al producto final (Fig. 9).

Figura 9. Obtencion del puré de maiz morado
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3.3.3 Enfriamiento

Con el fin de poder crear las condiciones necesarias para la levadura, en un
recipiente se agrego agua fria y se colocaron las ollas que contienen el pure de
maiz, esto es para ayudar a bajar la temperatura a 37°C. Este proceso tuvo una
duracién de 40 minutos.

3.3.4 Maceracion

Una vez alcanzada la temperatura de 37°C se agregd un 2.93% de cebada
malteada. Se removié constantemente durante 1-2 minutos para después deja de
reposar durante 90 minutos.

3.3.5 Filtracion

Posterior al calentamiento del agua con el maiz molido se dejo a una temperatura

de 18 °C y se filtré a través de gasa para utilizar Unicamente la porcion liquida.

3.3.6 Activacion de levadura

Para la activacion de la levadura que se emplea para iniciar la fermentacion del
mosto de maiz, se agrego 0.50% de agua a una temperatura de 35°C y 0.029% de
azucar, se mezclaron hasta disolverse completamente. A continuacion, se le afiadié
0.58% de levadura y se mezcl6 hasta completa disolucién. Se dejé reposar 6

minutos para poder activarse la levadura (Fig.10).

Figura 10. Activacion de levadura

36



3.3.7 Inoculacion

A continuacion, se procedié agregar la levadura comercial al mosto, se mezclo

perfectamente para dar inicio a la fermentacion.

3.3.8 Mosto envasado en fermentadores

Se utilizé cuatro fermentadores de vidrio esterilizados de una capacidad de 4
galones para el envasado del mosto, posteriormente se lleno la esclusa de aire
hasta la mitad con agua y se procedié a sellar para evitar la contaminacion y
mantener las condiciones ideales para la fermentacion como se muestra en la
(Fig.11).

Figura 11. Mosto envasado en fermentadores.

3.3.9 Fermentacion
La fermentacién del mosto de maiz morado se realizdé en fermentadores de vidrio
de una capacidad de 4 galones. Los fermentadores estuvieron a una temperatura
de 25-29°C en un espacio oscuro y controlado, durante 7 dias.

3.3.10 Segunda filtracion

Después de la fermentacion anaerdbica del mosto, se realizo la separacion de la

porcién liguida al sedimento, para evitar el paso de algun cuerpo no deseado.
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3.4 Destilacion del Whisky a base de maiz morado

La destilacion se realizé en un alambique marca VEVOR, se someti6 el fermentado
a una temperatura medio alto hasta alcanzar el punto de ebullicion, el cual tuvo una

duraciéon de 30-60 minutos.

Se prosiguid a encender el condensador en cuanto el lavado alcanzo una
temperatura de 50 y 60°C. En la primera destilacion se desecharon 60mL del
destilado inicial correspondiente a la cabeza del Whisky asi mismo se desecho los
ultimos 60mL del destilado, conservando la destilacion intermedia que corresponde

el cuerpo del destilado (Fig.12).

Figura 12. Equipo de destilacion de Whisky

Se diluyo el Whisky con agua corriente tomando en cuenta que cada 240mL de
Whisky se le agrego 60mL de agua corriente, esto reduce su contenido de alcohol,
lo que lo hace mas facil de beber y menos fuerte al paladar. El Whisky de maiz no

necesita afiejarse antes de consumirlo.
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Esquema del proceso para la elaboracion de Whisky

-Maiz morado

4—
-Cebada

Reposo

—>
90 minutos

LEAYE T=37°C T=35°C

l

T=25-29°C

7 dias

Figura 13. Diagrama de proceso de la elaboracién de Whisky a base de maiz morado
registro UAAAN.
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3.5 Caracterizacion fisico- quimica del producto

Para la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas del Whisky a base de
maiz morado registro UAAAN, los andlisis se realizaron por triplicado. Los cuales se
analizo la pérdida de peso, determinacion de pH, acidez titulable, analisis de grados
Brix, grado alcoholico, medicion de color y una evaluacion sensorial. Para conocer
mejor la calidad del producto se compard con dos whiskies comerciales: comercial

1 (William Lawson) y comercial 2 (Whisky Bell’s Blend).

3.5.1 Pérdida de peso
La fermentacion se estuvo analizando por medio de la pérdida de peso del mosto.
Con la ayuda de una balanza Torrey EQB-100 se pesaron los fermentadores por

separado cada tercer dia durante un periodo de 7 dias.

3.5.2 Determinacion de pH

Para la determinacion de pH se utilizé6 un pH-metro 198129-HANNA. En vaso de
precipitado se tom6 50 mL de muestra de cada Whisky, luego se sumergi6 el pH-

metro por unos segundos para obtener los resultados.

3.5.3 Andlisis de grados Brix

Para el andlisis de los grados Brix se utilizé un refractometro digital EMSZ-J. Se
tomd la muestra de cada Whisky y se colocé en el area de medicion en el

refractobmetro para obtener resultados.

3.5.4 Grado alcohodlico

Para la determinacion de la graduacion alcohdlica, se tom6 muestra de cada Whisky
se utilizé6 una probeta de 200 mL y se introdujo el alcoholimetro (Gay-Lussac)
calibrado a 15°C dejando que este flote en el centro sin tocar las paredes de la

probeta, obteniendo asi los grados alcohdlicos de cada muestra.

3.5.5 Acideztitulable

Para la medicién de acidez titulable se tom6 muestra de cada Whisky en matraces,
se adiciono 4 gotas fenolftaleina como indicador, se llena la bureta con hidroxido

de sodio al 0.1 normal y se procede a la titulacion hasta el cambio de color.
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3.5.6 Medicion de color

Con un colorimetro digital Minolta CR-400 se midi6 el color a una escala CIE L*a*b*.
Donde el parametro “L” mide la luminosidad de la superficie, “a” representa la escala
de color rojo/verde y “b” amarillo/azul. Con la finalidad identificar el color de cada

una de las muestras.

3.5.7 Evaluaciéon sensorial

Para la evaluacion sensorial del Whisky se utilizé una prueba de aceptacion con la
participacion de 107. Los consumidores participantes eran personas mayores de

edad, consumidores y conocedores de Whisky.

Se proporcion6é una muestra de Whisky experimental (30 mL) en vasos lisos de
vidrio con una capacidad de 5 OmL, y a una temperatura entre 20-25°C. Las
variables que se consideraron fueron: color, olor y sabor. En el siguiente cuadro
(Cuadro 7) se mencionan los atributos evaluados de acuerdo con descriptores de

categorizacion.

Cuadro 6. Atributos que evaluaron los consumidores habituales de Whisky de
acuerdo a los descriptores de categorizacion de apariencia, olfato y gusto.

Descriptores de categorizacion

Apariencia Olfato Gusto
Color Olor a alcohol Sabor a especiado
Brillantes | Olor a madera Sabor afrutado
Densidad |Olor a malta Sabor ajerezado
Olor a tabaco Sabor a anis
Olor a especiado Sabor a vainilla
Olor a vainilla Regusto (resabio)
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Para limpiar el paladar a los panelistas se les proporcioné agua purificada, galletas
habaneras y trozos de queso manchego.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Analisis estadistico

El disefio experimental que se siguié fue completamente al azar, considerando
como variable de estudio los siguientes parametros: pérdida de peso, determinacion
de pH, analisis de grados Brix, grado alcohdlico, acidez titulable, medicion de color.
Los datos se analizaron con un ANOVA a una p <0.05 y en caso de haber diferencia

significativa se realizé un estudio de medias de Fisher.

También se realizd una evaluacion sensorial analizando los atributos de color, olor

y sabor, utilizando una prueba de aceptacion.

4.2 Caracterizacion fisicoguimica del Whisky
Para caracterizar el Whisky obtenido se evaluaron los siguientes parametros:
4.2.1 Pérdida de masa

En la figura 14, se muestran los resultados de la pérdida de masa durante la
fermentacién del maiz morado registro UAAAN, obteniendo un resultado con
diferencia significativa ya que al inicio de la fermentacion el mosto peso 0.06kg y al

finalizar la fermentacion peso 0.01kg.

Esto se debe a que el proceso de la fermentacion alcohdlica es un proceso
bioguimico por la accion de los microrganismos sobre los azucares, ya que es

trasformado en alcohol y diéxido de carbono (COx).

Milén (2019) indico que con la salida del gas del fermentador se produce una
disminucion de peso del mosto que solo cesa cuando el azdcar es consumido en la
fermentacién. Mientras los dias fueron pasando es evidente la pérdida de peso del

mosto, ya que cada tercer dia se pesaron durante una semana.
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Figura 14. Pérdida de peso del mosto

4.3 Potencia de Hidrogeno (pH)
En la figura 15, se presenta los resultados del pH del Whisky UAAAN y dos whiskies

comerciales. Al respecto se destaca que hubo diferencia significativa ya que el
Whisky comercial 1 mostro un pH de 3.97, el Whisky comercia 2, un pH de 3.5y el
Whisky de maiz morado registro UAAAN, un pH de 3.45.

Zambrano (2013) indicé que los valores bajos de entre 3.0 y 3.5 aseguran menor
oxidacién, mayor color y cuerpo, y valores altos de entre 3.6 y 4.0 dan un color y
aroma mas suave. Estos valores son muy similares a los resultados obtenidos, ya
gue el Whisky a base maiz morado se encuentras en el rango de 3.0 y 3.5

considerando como un Whisky acido.

Durante el proceso de la fermentacion de las bebidas alcohdlicas, es indispensable
controlar los valores de pH en el mosto, debido a que durante la fermentacion se
pueden formar pequefias cantidades de sustancias acidas, creando un ambiente

hostil para el desarrollo microbiano (Recalde Rodas, 2010).
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Figura 15. pH de tres tipos de whiskies

4.4 Grado alcohdlico °GL (Gay Lussac)

En la figura 16, presenta los resultados del grado alcohdlico de los whiskies,
indicando que si existen diferencias significativas. Los whiskies comerciales
contienen un 40% de alcohol sin embargo el Whisky registro UAAAN obtuvo un
11.5% de alcohol. El grado alcohélico de los whiskies puede variar segun su proceso

de elaboracion.

Alcivar (2020) indica que en el andlisis de una bebida alcohdlica a base de maiz
morado con adicion de aguardiente rectificado obtuvo un 9.34 grados de alcohol,
similar al de Whisky a base de maiz morado registro UAAAN ya que obtuvo un
11.5% de grado alcohdlico considerado como un Whisky suave ante los whiskies
comerciales. Teniendo en cuenta que los whiskies pueden variar su grado de
alcohol segln su proceso de elaboracion ya que se obtiene mediante la

fermentacién de azucares simples.
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que cuanto mayor sea la graduacion
alcohdlica, mayor sera su intensidad y, por lo tanto, su sabor y aromas también

seran mas fuertes.
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Figura 16. Grado alcohdlico del Whisky a base de maiz morado

4.5 Acidez titulable (AT)

En la figura 17, se muestra los resultados de acidez obtenidos en los tres tipos de
whiskies, indicando que si hay diferencias significativas. EI Whisky a base de maiz
morado registro UAAAN, contiene un nivel alto de acidez con un 0.0056%,
observandose que la acidez mas baja la presentaron los whiskies comerciales 1y

2 con promedios de 0.00067% y 0.00134%, respectivamente.

Alcivar (2020) indico que el porcentaje de acidez en general se encuentra por
encima del intervalo de 0,5 % a 0,98 %. El Whisky a base de maiz morado es el que
mas se acerca del intervalo general ya que es el que tuvo mayor porcentaje de
acidez en caso de los whiskies comerciales son los que contienen menor porcentaje.
La acidez del whisky varia ya que proviene principalmente de dos fuentes: el
proceso de fermentacién y el envejecimiento en barrica.
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Montoya, et al. (2005) indico que el licor elaborado a base de mora fluctda su
acidez entre 0.94 y 1.71 segun su porcentaje, encontrando un ligero incremento
debido a los acidos organicos de cadena corta que se forman durante la
fermentacion. Los valores obtenidos de los whiskies se asemejan al intervalo
indicado, considerando que el Whisky registro UAAAN tuvo un mayor porcentaje de
acidez que los whiskies comerciales, esto se debe a que el maiz morado también

contiene cantidades significativas de acido organico.
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Figura 17. Acidez titulable de tres tipos de whiskies.

4.6 Solidos solubles totales del Whisky

En la figura 18, se presenta los resultados de los Solidos solubles totales (°Brix) del
Whisky a base de maiz morado registro UAAAN. El cual si diferencias significativas
entre las muestras. La muestra de fermentacién inicial (Fi) obtuvo un resultado de
4.5 grados brix, las muestras de fermentacion final (Ff) y Fermentacion filtrado

(Fffiltrado) obtuvieron 3 grados brix.

Montoya et al., (2005) dijo que se considera normal la reduccion de los grados brix
de los licores frente a los mostos, ya que parte de ellos sirvieron de sustrato para

las levaduras en el proceso fermentativo. Después de la fermentacion de mosto del
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maiz morado registro UAAAN disminuyo un 1.5 grados brix, indicando que si hubo
una buena actividad en la poblacion de levaduras y una produccion de etanol.
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Figura 18. Grados Brix del mosto durante la fermentacion

4.7 Parametro de color L, a*y b*.

En las figuras 19, se representa los resultados del parametro L* que corresponde a
la luminosidad. Se observa que la muestra Fi obtuvo una menor luminosidad con un
rango de 15.37, las muestras Ff y fffiltrado obtuvieron el mismo valor de luminosidad
con un resultado de 20.18, y los dos whiskies comerciales son los mas luminosos

con un rango de 85.53y 70.97.
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Figura 19. Parametro L* (luminosidad) en las muestras de whiskies

En figura 20 y 21, se presenta los resultados del parametro a* y b*, todos los
resultados son positivos. La muestra Fi mostro una intensidad de color rojo y
amarillo, con una desviacidon estandar de 24.83 y 5.99, la muestra Ff obtuvo una
mas alta intensidad de color rojo y amarillo con estandar de 28.96 y 6.93, sin
embargo, la muestra Fffiltrado obtuvo una intensidad rojo y amarillo con valor de
17.06 y 4.39, y las muestras de Whisky comercial 1 y Whisky comercial 2 (WWL,

WBB) tienden al color amarillo con un valor de 2.32 'y 1.9.
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Figura 20. Parametro a* (rojo/verde) en las muestras de whiskies

Cabezas (2021) indico que la luminosidad y color de una bebida alcohdlica de
pitahaya con maiz morado y flor de Jamaica, obtuvo una luminosidad de 35.83 y

una tonalidad de 19.59 inclinAndose a una tonalidad puarpura - rojo.
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Figura 21. Parametro b* (amarillo/ azul) en las muestras de whiskies
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De acuerdo con las comparaciones de cada una de las muestras de whiskies se
observa que las muestras del mosto a base de maiz morado registro UAAAN obtuvo
una alta intensidad de color rojo debido a las antocianinas que se encuentran
presentes en el mosto. Después de la fermentacion vy filtracion el resultado de
luminosidad aumento a 20.18, sin embargo, los dos whiskies comerciales tienden al
color amarillo/azul, aunque en simple vista son de color verde y amarillo,

representando una mayor intensidad.

4.8 Evaluacién sensorial

La evaluacién sensorial se realizé con el apoyo de 107 panelista entre los cuales
hubo personas mayores de edad, consumidores y conocedores de Whisky. Los
resultados fueron promediados, evaluando la apariencia global, olor y sabor, se

proporcion6 la muestra de Whisky a base de maiz morado registro UAAAN.

Se aplico la escala de dos puntos:1= no aceptable, y 2= aceptable, con una prueba

de aceptacion.

4.8.1 Apariencia global

La apariencia global es el primer atributo que se debe evaluar en una muestra, ya
que el término “apariencia” se refiere al aspecto visual por la que se perciben
atributos de un producto, como su tamafo, forma, color, textura, brillo,

transparencia, opacidad, etc.

En la figura 22 sefiala los resultados de la apariencia global del Whisky a base de
maiz morado registro UAAAN. La brillantes y densidad del Whisky el 100% de los
participantes consumidores calificaron como un producto aceptable y con respecto
al color un 50% de los consumidores calificaron como aceptable ya que el Whisky
es incoloro ya que la mayoria de los whiskies se envejece tradicionalmente en
barricas de roble, un proceso que lo transforma de un tono claro a dorado o
marron. Como regla general, cuanto mas tiempo se envejece el Whisky, mas oscuro

se vuelve.
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Descriptores de Apariencia

Color
2

1.5

Densidad Brillantes

Figura 22. Aceptacion de apariencia del Whisky

4.8.2 Olor

El olor es uno de los atributos en los alimentos que pueden conquistar a los
consumidores es un componente fundamental en la percepcion de su valor, ya que

puede influir en la aceptacion del producto.

En la figura 23, indica los resultados del olor del Whisky a base de maiz morado, lo
cual los 107 participantes consumidores calificaron como aceptable los olores como:
a alcohol ligero, a vainilla, a malta y un olor especiado. Considerando que el Whisky
no fue almacenado en barrica o en recipiente de madera para poder adquirir el olor

a madera y/o a tabaco, es coherente que los consumidores no la hayan percibido.
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Figura 23. Olor en diferentes componentes del Whisky a base de maiz morado

4 8.3 Sabor

En la figura 24, se muestra los resultados del sabor del Whisky a base de maiz
morado. El 100% de los consumidores calificaron que posee un sabor especiado,
sabor anis, sabor a vainilla ademas les agrado la sensacién en boca ya que es un
Whisky suave amigable con el paladar. Un el 50% de los consumidores percibieron
el sabor afrutado y sabor a jerez. Los aromas y sabores de un Whisky son dados

por diferentes fendmenos fisicoquimicos que se producen durante todo el proceso.

Descriptores del Gusto

Sabor especiado
2

Regusto (resabio) Sabor afrutado

Sabor a vainilla Sabor ajerezado

Sabor a anis

Figura 24. Perfil de sabor del Whisky a base de maiz morado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En este proyecto se puede concluir que la obtencién de una bebida alcohdlica
derivado al maiz morado registro UAAAN, representa una alternativa en cuanto al
desarrollo e innovacién de diferentes productos. Reconociendo que el maiz morado

contiene grandes propiedades nutrimentales que le beneficia al consumidor.

Los parametros evaluados del Whisky fueron: la pérdida de masa de las muestras
evaluadas fluctia entre 0.01 y 0.06kg, el pH entre 3.45 y 3.97, el grado alcohdlico
11% y 40%, la acidez entre 0.0056% y 0.00067%, grado brix entre 4.5y 3. El color
del Whisky a base de maiz morado registro UAAAN es incoloro con una menor
luminosidad y los dos whiskies comerciales tienden al color amarillo con una mayor

luminosidad.

En cuanto a las propiedades sensoriales tuvo un alto grado de aceptacion, casi en
su totalidad los consumidores calificaron como excelente a la mayoria de las
caracteristicas organolépticas. Sin embargo, la apariencia del producto puede ser
mejorada en cuanto a su color, debido a que es incoloro a diferencia con los whiskies

comerciales.
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ANEXOS
Anexo 1. Potencia de hidrogeno (pH) del mosto después de la fermentacion

New table : 02/06/2024 - 09:35:50 p. m. - [Version : 30/04/2020]
Analysis of variance

Variable N R®* Adj R* CV
pH 91.00 1.00 5.8E-08

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. 5SS df MS F p-value
Model 0.44 2 0.22 49790817278296900.00 <0.0001
Muestras 0.44 2 0.22 nd nd
Exrror 0.00 & 0.00
Total 0.44 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.00000
Error: 0.0000 df: &
Muestras Means n S.E.
Whisky Comercial 1 3.97 3 0.00 A
Whisky Comercial 2 3.57 3 0.00 B
Whisky UARAAN 3.45 3 0.00 C
Msans vith a common letter are not significantly differsnt (p > 0.05)

Anexo 2. Grado alcohdlico °GL (Gay Lussac)
New table : 02/06/2024 - 09:31:49 p. m. - [Version : 30/04/20290]
Analysis of variance

Variable N R® Adji R* CV
Grado alcohdlico Grades Ga.. & 1,00 1.00 0,03

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. SS df MS F p-value
Model 1€24.50 2 812.25 £1225900.00 <0.0001
Columnl 1624.50 2 812.25 £8122500.00 <0.0001
Error €.0E-04 ¢© 1.0E-04
Total 1624.50 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.01998
Error: 0.0001 df: &
Columnl Means n  S.E.
Whisky Comercial 2 39.9%9 3 0.01 A
Whisky Comercial 1 39.99 3 0.01 A
Whisky UAAAN 11.49 3 0.01 B
Msans vith a commeon letter are not significantly different (p > 0.05)




Anexo 3. Acidez titulable

New table : 02/06/2024 - 09:43:39% p. m. - [Version : 30/04/2020)
Analysis of variance

Variable N Rf Ad3 R® CV
AT 9 1.00 1.00 2.33

Analysis of variance table (Partial SS)

S.V. 55 cf MS F p-value
Model 4.1E-05 2 2.1E-05 ©041l.68 <0.0001
Muestras 4.1E-0S5 2 2.1E-05 6041.68 <0.0001
Exrror 2.0E-08 €& 3.4E-09
Total 4.1E-05 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.00012
Error: 0.0000 df: 6

Muestras Means n SEa
Whisky UAAAN 0.01 3 3.4E-05 A
Whisky Comercial 2 1.3E-03 3 3.4E-05 B
Whisky Comercial 1 6.7E-04 3 3.4E-0S5 C

Means with a common lettsr are not significantly diffsrent (p > 0.05)

Anexo 4. Grados brix (°Brix)

New table : 01/02/2025 - 08:07:0% p. m. - [Version : 30/04/2020]
Analysis of variance

Variable N R* Adj R* CV
“Brix € 0.90 0.88 11,67

Analysis of variance table (Partial SS)
S.V. SS df MS F p-value
Model 7.26 1 7.26 37.55 0.003¢6
Muestra 7.26 1 7.26 37.55 0,0036
Error 0.77 4 0.1%

Total 8,03 5

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.9%677

Error: 0.19353 df: ¢

Muestra Means n S.E.

Fi 4,87 3 0.2534

Fffiltrado 2.67 3 0.25 B

Means vith & common lstter are not significantly different (p > 0.05)




New table : 01/02/2025 - 08:04:54 p. m. -~ [Version : 30/04/2020}
Analysis of variance

Variable N R* Adj R* CV
°Brix & 0,90 0.87 9§.%0

Analysis of variance table (Partial SS)
S.V. S5 df MS r p=value

Model 5.23 1 5.23 34.46 0.0042
Muestra 5.23 1 5.23 34.46 0.0042
Erxror 0.61 4 0.15

Total 5.83 §

Test:Fisher LSD Alpha:~0.05 LSD:-~0.88285%

Error: 0.1517 df: &

Muestra Means n_ S.E,

Fi 4.87 3 0.22 A

fL 3.00 3 0.22 B

Mpans vith a common letter are not significantly different (p > 0.05)

New table : 01/02/2025 - 08:08:38 p. m. - [Version : 30/04/2020]
Analysis of variance

Variable N R* Adj R*= CV
°Brix g 0.92 0.89 10.22

Analysis of variance table (Partial SS)
8.Y¥s S5 df MS F p-value

Model 8.44 2 4,22 32.72 0.0006

Muestra 8.449 2 4,22 32.72 0.000¢

Error 0.77 € 0.13

Total 9.21 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.71727

Error: 0.1283 df: 6

Muescra Means n S.E.

Fi 4.87 3 0.21 A

Ff 3.00 3 0.21 B

Fffiltrade 2.67 3 0.21 B

Msans wvith a common letter ars not significantly different (p > 0.05)




Anexo 5. Colorimetro

New table : 0L/02/2025 - 09:22:13 p. m. - [Verslom : 30/04/2030]
Analysin of variance

Variable ¥ R* &di R* CV
L 1% 1.00 1.00 4.88

Analysis of variance table (Partial 55|
5.V, 35 g M5 4 p-value
Model 12996,%9 ¢ 3249,.14 714.63 <0.0901
Maestras L2696.59 4 32490,14 714,63 <0.0001
Errox 45.47 0 4,55

Total 13062.01 14

Teat:Fiahar [SD Alpha:=0.05 LSD:=3.87917
Error: &.546€ dft 10
Muestras Means o 8.F.

WL 85.53 Y123

wap 70.97 3 1,23 3

44 31.62 I3 1. ) c
Fffilvrado 20.18 3 1,23 c

[ 41 15.37 3 1.2 o

Means vith a4 oomsan lstber are nst signifisantly differsar (p » 0.05)

New table : 01/02/2025 - 08:23:21 p. m. - [Version : 30/04/2020)

Analysis of variance

Variable N R* Adj R CV
a i5 0.89 0.85 34.4¢

Analysis of variance table (Partial SS5)

S.V. 55 df M5 ¥ p-value
Model 2104.40 4 526.10 21.18 0.0001
Muestras 2104.40 4 526.10 21.158 0.0001
Error 24B.45 10 24.8¢

Total 2352.65 14

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=9.0680%
Error: 24.84580 df:r 10
Muestras Means n S.E,

134 28.9€ 3 2.88 A

Fi 24.63 3 2.88 R B
Frffilcrado 17.06 3 2.88 ]
w3 0.9 3 2.88 c
WRL 0.52 3 2.88 c

Meanz vith 2 common letter are not significantly daifferenc (p » 0.08)

New table : 01/02/2025 - 08:24:48 p, m, - [Version : 30/04/2020)
Analysis of varianoce

Variable N R* Adjy R* CV
b 15 0.7¢ 0.69 29,938

Analysis of variance table (Partial S5§5)
S.V. 55 df MS F___p-velue

Model SB.56 4 14.64 8,79 0.002&

Muescras 55.56 ¢ 14,64 §.7% 0.002¢6
Exrror 16.65 10 1.87

Total 75.21 14

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=2.3474%
Error: 1.6650 ar: 10
Huestras Means n_ S.E.

Ff 6.93 3 0.74 3

Fi 5.9 3 0.74A B
Frffilocrado 4.39 3 0.74 B C
WBs 2,31 30,74 c D
WWL 1.0 3 0.74 D

Mesans vith & coomon letter ere not significantly different (p > 0.0S5)



