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RESUMEN 

En el presente proyecto de investigación se evaluó la adición de maracuyá (Passiflora 

edulis), como materia prima a incorporar en el proceso de producción del vodka artesanal 

“La Destilería” con el fin de darle al licor un valor agregado sin dejar de lado las 

características base del vodka. Para ello se establece un previo tratamiento térmico al 

fruto buscando no afectar de forma negativa sus propiedades organolépticas; se efectúan 

diferentes experimentos (2) para establecer cuál es la mejor etapa para la adición del 

fruto (maceración o fermentación), dando como resultado la fermentación, gracias a una 

prueba sensorial y encuesta realizada a personas del común. Adicionalmente, el 

producto fue sometido a análisis microbiológico para evaluar su cumplimiento de bebida 

apta para consumo humano, obteniendo resultados positivos en las pruebas realizadas. 

Por otro lado, se realizaron pruebas fisicoquímicas, en donde se logró determinar el 

porcentaje de alcohol en volumen y pH de la bebida. Posteriormente se establecieron las 

condiciones técnicas que se deben cumplir para la producción del vodka artesanal con 

la adición del maracuyá para finalmente concluir por medio de un análisis de costos que 

el proyecto es viable económicamente.  

PALABRAS CLAVE: Vodka artesanal, Maracuyá (Passiflora edulis), maceración, 

fermentación, tratamiento térmico, propiedades organolépticas, porcentaje de alcohol, 

pH.  
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INTRODUCCIÓN 

Hacer Vodka es un arte de 700 años de antigüedad, que nunca ha dejado de evolucionar 

y que hoy en día es una de las bebidas alcohólicas destiladas más populares a lo largo 

del mundo. 

El consumo de bebidas alcohólicas destiladas en Colombia ha venido presentando un 

crecimiento a lo largo de estos últimos años, donde según el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística (DANE), la oferta de bebidas alcohólicas estuvo 

compuesta por 4.979 productos para el año 2019, y aunque aparente no ser lo 

acostumbrado el portafolio de tequila, vodka, whisky y cremas de licor, es actualmente 

más amplio que el de aguardiente y ron. [1]  

El aguardiente, considerado la bebida nacional presento una reducción, según la 

Asociación Colombiana de industrias licoreras de 2002 al 2018, su consumo en el país 

pasó cerca de un litro al año por persona, lo que significa alrededor de (952 centímetros 

cúbicos) a medio litro al año por persona (421 centímetros cúbicos) [2]. Esta reducción 

se entiende cuando se ve el aumento en la variedad de licores que hay en el país muchos 

de ellos importados como lo es el vodka.  

En Colombia no existe empresa o emprendimiento alguno el cual produzca vodka 

artesanal hasta ahora conocido, esto hace de este proyecto una oportunidad importante 

y única, debido al crecimiento del sector de bebidas destiladas en el país y a que los 

consumidores hoy en día le dan un valor adicional a lo producido a nivel nacional. Más 

cuando se trata de una producción artesanal, ya que se entiende que no es manipulada 

por las grandes industrias, ni se tiene una producción en masa lo cual hace que este sea 

un proceso más detallado, con una calidad diferente en cuanto a la producción del Vodka.  

En este proyecto se elabora un vodka artesanal el cual  llega a ser el primer vodka 

artesanal producido en el país y que tiene como característica principal la adición de la 

fruta (Passiflora Edulis) más conocida como maracuyá, un fruto exótico, cítrico y con 

grandes beneficios nutricionales y de alta demanda en Latinoamérica, en donde se 

encontró el valor agregado en esta materia prima, la cual viene siendo materia prima 

nacional, para así darle un sabor característico, adicionando sus propiedades al producto 

y apoyando a la agricultura del país sabiendo que Colombia posee una gran extensión y 
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variedad en esta fruta. La producción de este fruto para el año 2019 estuvo 5% por 

encima de las 119.389 toneladas registradas en el año 2016 por departamento. En donde 

los departamentos con mayor producción actualmente son Antioquia, Huila y Meta [3], 

viéndolo de esta forma, con el desarrollo del producto se generaría un incremento en la 

tasa de empleo y aprovechamiento de la biodiversidad de nuestro país.       
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la producción de vodka artesanal “La Destilería”, usando Passiflora edulis 

(maracuyá) como fruta adicional. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Describir el proceso actual de la producción de vodka artesanal. 

 Determinar la etapa adecuada del proceso en la que se adiciona el maracuyá. 

 Especificar las condiciones técnicas del proceso final para la producción de vodka 

artesanal con la adición del maracuyá. 

 Establecer los costos de producción del vodka artesanal “La Destilería” con la adición 

del maracuyá. 
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1. MARCO TEORICO 

Cada componente que es usado en el proceso de elaboración de vodka es importante, 

ya que estos aportan características y propiedades al producto final. En este capítulo se 

exponen conceptos que son primordiales para llevar a cabo el producto, tales como la 

historia de esta bebida, las materias primas, los grados de alcohol, entre otros. 

1.1. Vodka 

El vodka es la bebida alcohólica obtenida de alcohol etílico potable o destilados 

alcohólicos los cuales se obtienen mediante la fermentación de una materia prima de 

carbohidratos, seguida de la destilación para dar alcohol muy puro. En Colombia esta 

destilación debe cumplir con una graduación mínima de 37.5 grados alcoholimétricos a 

20 ºC [4]. Las bebidas alcohólicas neutras están sujetas a un procesamiento adicional y 

a la reducción de la concentración alcohólica con agua destilada para producir vodka. 

Historia del vodka  

El origen del vodka no es claro. Ambas culturas tanto la rusa como la polaca reclaman 

que ellos la inventaron. La palabra vodka proviene de la traducción de la palabra agua 

en ruso “Voda”. Por otro lado, los polacos usaron el termino para referirse a cualquier 

bebida destilada blanca. Su nacimiento nos lleva a la edad media, cuando esta bebida 

comenzó a hacerse popular. Este licor inicialmente fue producido a partir de las papas y 

con fines medicinales. Los expertos en historia sugieren que su uso era común en Rusia 

porque era un remedio efectivo contra este clima frio.  

Curiosamente, los primeros en desarrollar este destilado fueron los monjes, gracias a 

ellos, los agricultores del siglo XVIII comenzaron a beber vodka y su uso comenzó a 

crecer en Rusia. Sin embargo, esta bebida no empezó a tener reconocimiento hasta 

1917, en donde se expandió durante la revolución rusa dado que la población comenzó 

a escapar del país hacia Europa. Sin embargo, el reconocimiento mundial de esta bebida 

alcohólica llega durante la Segunda Guerra Mundial, el momento histórico en que el 

vodka llega a manos de los norteamericanos. [5] 
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1.2. Cebada 

Figura 1. 

Cebada, un cereal con mucho futuro. 

 

Nota. La figura representa un campo de cebada el cuarto 

cereal con mayor producción en el mundo. Tomado de: 

National Geographic España. Requisitos: 

https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/grandes-

reportajes/un-cereal-del-futuro-2_8397 

La cebada (Hordeum vulgare) la cual se observa en la Figura 1, es uno de los granos 

más importantes en el mundo. Este grano ocupa el cuarto lugar tanto en cantidad 

producida como en área de cultivo de los cereales en el mundo. “La cosecha mundial 

anual de cebada a finales de siglo fue de aproximadamente 140 millones de toneladas, 

lo cual es aproximadamente 55 millones de hectáreas” [6]. Las diferentes especies de 

cebada se encuentran en su mayoría en áreas mediterráneas gracias a su clima. La 

cebada también tiene una buena resistencia al calor seco en comparación con otros 

granos [6]. Esta característica le permite crecer cerca de áreas desérticas como el Norte 

de África.  

La cebada es un cereal que pertenece a la familia de las gramíneas, existen diferentes 

tipos de cebada donde la H. vulgare y H. distichum son las especies más usadas en la 
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industria. “La primera proporciona un grano más grande, uniforme y redondo con una 

cubierta más fina; mientras que la segunda tiene granos más irregulares en tamaño. Es 

por esto que la H. distichum, presenta mayor rendimiento en extracto y tiene menor 

contenido de proteínas (polifenoles y sustancias amargas)” [7].     

En la Tabla 1, se presenta la composición química de la cebada, con la finalidad de 

conocer la información nutricional que esta posee y le otorga al producto final. 

Tabla 1. 

Composición química de referencia de la cebada por 

100 gramos. 

Principios Inmediatos % 

Agua  13 

Hidratos de carbono  76 

Celulosa 1.2 

Grasas 1.1 

Proteínas  7.5 

Cenizas 1.2 

Sales minerales % 

Potasio 0.364 

Sodio 0.028 

Calcio 0.04 

Fósforo 0.395 

Magnesio 0.12 

Hierro 0.047 

Azufre 0.094 

Cloro 0.123 

Manganeso 0.0016 

Cobre 0.0007 

Zinc 0.0024 

Yodo 0.000001 

Vitaminas  

Vitamina A 21 mg 

Vitamina B1 0.2 mg 

Vitamina B2 0.1 mg 

Vitamina PP 3.5 mg 

Nota. Esta tabla representa la composición química 

que contiene la cebada por cada 100 gramos. Tomado 
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de: A. Coello-Baños. Elaboración y valor nutricional de 

tres productos alternativos a base de cebada para 

escolares del proyecto Runa Kawsay. Riobamba-

Ecuador, 2010. 10p.  

Como se observa en la Tabla 1, la cantidad de hidratos de carbono presentes en la 

cebada en composición es mayor con respecto a los demás componentes, por esta razón 

es la materia prima que más se usa para producir bebidas alcohólicas de manera 

artesanal, además de su bajo contenido presentado a nivel de proteínas, lo cual infiere 

mayor disposición de almidón.  

1.2.1. Cebada Malteada 

La cebada luego de un procedimiento llamado malteado, se convierte en malta, en donde 

en este proceso se germinan controladamente los granos y posteriormente pasan a un 

secado y horneado, con la finalidad de que se activen las diferentes enzimas que estos 

contienen, los cuales se encargan de convertir los almidones que poseen los granos en 

los azucares fermentables necesarios para la producción del alcohol en la etapa de 

fermentación [8]. Este procedimiento es importante para la producción de vodka ya que 

la malta es la base de este y se requiere que tenga ciertas características como lo son 

los altos porcentajes de almidón y bajo porcentaje en proteínas para la producción de 

una bebida alcohólica de calidad. 
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Figura 2. 

Cebada Malteada. 

 

Nota. Se presentan diferentes tipos de 

cebada malteada una consecutiva a la otra. 

Tomado de: CERVEZA ARTESANA. La guía 

definitiva de la malta. Requisitos: 

https://www.cervezartesana.es/blog/post/la-

guia-definitiva-de-la-malta.html 

La malta se tuesta ligeramente para obtener mostos claros, y para obtener mostos más 

opacos, el grano se tuesta a temperaturas elevadas por más tiempo, brindando así un 

cuerpo fuerte realzando sus características, como lo podemos observar en la Figura 2. 

1.2.2. Tipos de cebada malteada 

Se dividen gracias al tipo de tostado efectuado en el grano, ya sea porque proporcionan 

sabores más ligeros o más fuertes en el mosto, como lo podemos observar en el 

siguiente mapa. 
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Figura 3. 

Tipos de cebada malteada. 

 

Nota. Este mapa presenta los tres diferentes tipos de cebada malteada y su descripción.    

1.3. Levadura  

Levadura es el nombre que se le designa de forma general a una variedad de organismos 

unicelulares eucariotas, entre ellas algunas especies patógenas, así como especies 

benéficas e inofensivas para la humanidad “Las levaduras han sido utilizadas, desde la 

antigüedad, en la elaboración de cervezas, pan y vino, pero los fundamentos científicos 

de su cultivo y uso en grandes cantidades fueron descubiertos por el microbiólogo 

francés Louis Pasteur en el siglo XIX. Se conocen cepas diferentes y específicas para 

cada labor (panificación, destilería, producción de extractos de levadura y uso en 

animales).” [9]  

Las características de la levadura importantes para la fermentación son: la producción 

de alcohol, presión osmótica, azúcar, temperatura, la tolerancia al pH, floculación 

TIPOS DE CEBADA 
MALTEADA

Básicas

Lager pilsner y pale ale,
estas maltas se producen
masivamente ya que
poseen una mejor
fermentación y son
regularmente usadas en
las cervecerias
artesanales.

Mixtas

Su proceso de horneado
es más extenso e intenso,
en lugares como Estados
Unidos son conocidas
como maltas caramelo.

Especiales

Estas maltas son
empleadas para la
obtención de mostos
oscuros, con sabores y
olores distintivos, esto
debido a que fueron sobre
horneadas y no fermentan
con facilidad.
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apropiada, viabilidad y vitalidad mejoradas durante el almacenamiento después del 

primer residuo de la fermentación. Además, la velocidad de fermentación de la cepa, su 

periodo de retraso de fermentación y la correcta formación de metabolitos. [9]    

La levadura es vital en el proceso de la producción de bebidas alcohólicas, ya que ella 

lleva a cabo la fermentación, transformando el azúcar fermentable, en etanol y dióxido 

de carbono. [10]     

Levadura (Saccharomyces cerevisiae):  

La levadura a usar en este proceso es la levadura Saccharomyces cerevisiae la cual se 

consigue en diferentes presentaciones según la cantidad necesaria para la producción, 

estas presentaciones se pueden observar a continuación en la Figura 4. 

Figura 4.  

Levadura Saccharomyces cerevisiae SafAle S-04. 

 

Nota. La Imagen representa la levadura Saccharomyces 

cerevisiae SafAle S-04 en diferentes tamaños de 

presentación. Tomado de: Distrines insumos de cerveza. 

Requisitos: https://distrines.com/levaduras/37/safale-s-04 

Es la levadura que constituye el grupo de los microorganismos más asociados al 

progreso de la humanidad, es una levadura heterótrofa la cual obtiene la energía a partir 

de la glucosa, se caracteriza por tener una alta capacidad fermentativa, trabajar en un 

rango de temperatura entre 18 a 24 °C y su floculación se da hacia la parte superior. Esta 

levadura es una de las especies considerada como microorganismo “GRAS “, lo que 
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traduce a general regarding and safe, por lo que ha sido aprobada para su uso como 

aditivo alimentario. [9]   

1.4. Agua 

El agua es uno de los principales componentes del vodka. Debe emplearse cumpliendo 

con todos los parámetros básicos de potabilidad tales como: incolora, inodora y libre de 

sustancias enturbiantes. “Los iones existentes en el agua, que interactúan con los 

componentes del vodka, influyen en el sabor del vodka, su claridad, su estabilidad, así 

como su cambio durante el almacenamiento” [11].    

1.4.1. Dureza del agua 

La dureza del agua es la concentración de minerales que hay en una determinada 

cantidad de agua en particular el contenido de calcio y magnesio, si una cantidad de 

agua posee un alto contenido de estos minerales se denomina “dura” de lo contrario es 

de baja dureza “blanda” [12]. Existen dos tipos de dureza.  

 Dureza temporal: Los carbonatos hidrogenados se pueden eliminar al hervir el agua, 

también se desprende el dióxido de carbono y se precipita CaCO3.  [13]    

 Dureza permanente: Los sulfatos disueltos en el agua no se eliminan por la ebullición. 

[13]    

1.4.2. pH del agua  

«El pH es un factor importante en la fermentación, debido al control que ejerce frente a la 

contaminación bacteriana, así como en el crecimiento de las levaduras, la velocidad de 

fermentación y la producción de alcohol. La variación del pH durante el proceso de 

fermentación es debido a la transformación de los aminoácidos por pérdida de nitrógeno, 

pasando a ácidos, lo cual origina una disminución del pH del medio. Otro factor que puede 

originar una variación de pH es la producción de dióxido de carbono en la fase de 

fermentación aerobia produciendo una caída en el pH.» [13] 

Es por ello que el pH es un factor de importancia, ya que este determina la acidez o la 

alcalinidad que puede presentar el agua durante el proceso. En donde el grado de 

actividad enzimática determina el valor del pH, buscando siempre que el valor del pH no 

varié bruscamente debido a que este valor se encuentra en una escala logarítmica y 

estos cambios pueden afectar de forma significativa el proceso. 
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1.5. Passiflora Edulis (Maracuyá) 

El maracuyá es una fruta tropical, que se conoce también como fruta de la pasión. Es el 

fruto de una planta perteneciente a la familia de las Passifloras la cual es originaria de la 

parte Amazónica brasileña. Esta planta presenta dos variedades las cuales son: la 

purpura o morada (Passiflora edulis Sims) y la amarilla (Passiflora edulis Sims f. 

flavicarpa). En donde la primera tiene un carácter más dulce, mientras que la segunda 

posee mayor acidez y una producción más alta de jugo, debido a ello esta es la más 

utilizada en la industria. [14]   

“El fruto del maracuyá amarillo tiene en su pulpa un jugo ácido y aromático que se obtiene 

del tejido que rodea la semilla y es una excelente fuente de vitamina A, carotenoides, 

riboflavina, niacina, ácido ascórbico y xantofilas” [15]. A continuación, en la Tabla 2 se 

presenta la composición típica de la pulpa de maracuyá. 

Tabla 2. 

Composición típica de la pulpa de maracuyá. Valores 

reportados en g/100ml. 

  COMPOSICIÓN 

Agua 85.9 
Proteínas 1.5  
Lípidos  0.5 

Carbohidratos 11.4 
Cenizas 0.7 

Fibra 0.2 
Calorías 56 kcal 

 Nota. Esta tabla representa la composición típica que 

contiene la pulpa de maracuyá en g/100ml. Tomado 

de: FLORES AVILA, Elena. Desarrollo de una bebida 

funcional de maracuyá (Passiflora edulis f. flavicarpa) 

[en línea]. Tesis de maestría. Universidad de las 

Américas Puebla, 2004. [Consultado 30 septiembre 

2020].Requisitos:http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tale

s/documentos/mca/flores_a_e/ 
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La composición química en los carbohidratos es: “Glucosa 3.6%, fructosa 3.6%, sacarosa 

3.8%. Los tres azucares juntos componen alrededor del 86.3% de su composición total, 

siendo el resto almidón” [16]. Esta información es de gran importancia, puesto que los 

carbohidratos sirven como sustrato de la levadura en la etapa de fermentación.  

En cuanto a los otros compuestos, la pulpa contiene aproximadamente el 86% en 

contenido de agua y el 4% restante aproximado son aquellos elementos que aportan al 

aroma, sabor y contenido energético, entre los cuales se incluyen los compuestos 

fenólicos, ácidos carboxílicos, flavonoides, triterpenos y esteres principalmente [17]. Los 

compuestos fenólicos, así como los flavonoides son compuestos antioxidantes. Los 

ácidos carboxílicos son quienes producen acidez en los zumos potenciando así el sabor 

como también los esteres quienes aportan sabor y olor; y los triterpenos los cuales 

aportan color y algunos antioxidantes al fruto. [18]     

En cuanto a los beneficios que el maracuyá trae consigo para la salud se pueden incluir 

sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, la disminución de la presión 

sanguínea, el fortalecimiento del sistema autoinmune y muchos más. Uno de estos 

beneficios que aún continúa en estudios es el uso de la pulpa del maracuyá para la 

prevención de la multiplicación y eliminación de células productoras de cáncer de colon. 

Un estudio realizado en la Universidad Nacional de Colombia dice que el extracto acuoso 

y el etanólico de la pulpa del maracuyá promueve un efecto inductor de muerte a células 

cancerígenas, en donde según la investigadora Ramírez “la pulpa del maracuyá 

promueve hasta en un 60% la muerte de estas células en el periodo inicial de la 

enfermedad en pruebas de viabilidad celular llevadas a cabo durante 48 horas”. [19]      
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2. MARCO LEGAL 

En Colombia existen una serie de normativas las cuales hacen referencia a las bebidas 

alcohólicas destiladas, su clasificación correspondiente y algunos permisos que deben 

ser otorgados para poder producir bebidas alcohólicas destiladas, a continuación, se 

presentan las más relevantes para el proyecto. 

Decreto 1686 de 2012 

Este decreto proveniente del Ministerio de Salud y Protección Social, establece el 

reglamento técnico para las bebidas alcohólicas destiladas entre ellas el vodka, su 

definición y clasificación.   

Artículo 3º- Vodka: Es la bebida alcohólica que tiene un grado de alcohol mínimo de 37.5 

grados alcoholimétricos a 20 ºC, que es obtenida de alcohol etílico potable o destilados 

de origen agrícola, si se quiere posteriormente es filtrado a través de carbón activado. 

Aquel vodka aromatizado o saborizado es al cual se le ha brindado un sabor o aroma 

predominante distinto a las materias primas, este podrá edulcorarse, ensamblarse, 

madurarse y colorearse. Esta bebida alcohólica se podrá comercializar con la 

denominación de “vodka de” en compañía del nombre del saborizante o aromatizante el 

cual predomina. Los aromatizantes y saborizantes tienen que ser de origen agrícola y 

permitidos por el Ministerio de Salud y Protección Social [4].    

Artículo 4º- parágrafo: El establecimiento donde se produzca la bebida alcohólica se 

certificará en Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), quien certifica el establecimiento 

en (BPM) es el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) 

[4].   

Ley 1816 de 2016  

Esta ley fija el régimen de monopolio rentístico de licores destilados, el objetivo, la 

definición y finalidad.  

Artículo 1º- Objeto: Se basa en la obtención de recursos para los departamentos 

principalmente para el sector de educación y salud. El monopolio rentístico de licores 

versará sobre la producción e introducción. Cada departamento decidirá su distribución 

y comercialización [20]. 
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Artículo 2º- Definición y finalidad: Se define como la facultad exclusiva del Estado para 

la explotación de manera directa o por medio de terceros y para organizar, regular, 

fiscalizar y vigilar la producción e introducción de bebidas alcohólicas destiladas [20]. 

Artículo 4º- Ejercicio del monopolio: por medio de la iniciativa del gobernador, las 

asambleas departamentales son quienes decidirán si ejercen o no el monopolio rentístico 

de licores esto debe ser sustentado en un estudio de conveniencia económico y 

rentístico, el cual deberá establecer las ventajas que el departamento obtendrá de este 

ejercicio. Si se decide que no se ejercerá el monopolio sobre los licores destilados, estos 

serán gravados con solo el impuesto al consumo de licores, vinos, aperitivos y similares, 

debido a que el departamento no puede permanecer en el régimen de monopolio y a la 

vez en el régimen impositivo de forma simultánea, en los departamentos que a la fecha 

de expedición de esta ley ejerzan el monopolio no va a ser necesario la pronunciación 

de la Asamblea sobre la decisión de ejercer o no el monopolio [20]. 

Nota: Gracias a estas especificaciones legales la micro-planta a futuro de “La Destilería” 

está planeada para la ciudad de Bogotá contando con los permisos de la gobernación 

por medio de la Asamblea departamental. Sin embargo, si al momento de solicitar los 

permisos estos son negados, se decidirá instalar en ciudades como Armenia o Yopal, ya 

que los departamentos respectivos de estas ciudades junto con sus Asambleas han 

otorgado permisos con mucha más facilidad para la producción e introducción, ya que 

no ejercen el régimen de monopolio en su mayoría sino el impuesto al consumo de 

licores, vinos, aperitivos y similares. 
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL VODKA ARTESANAL 

En este capítulo se presenta la descripción del proceso de producción del vodka 

artesanal, este proceso durante años ha ido evolucionando y cambiando, gracias a esto 

en la actualidad el proceso puede variar usando diferentes métodos, ya que depende 

principalmente del maestro destilador o quien vaya a elaborarlo el escoger una receta 

afín a lo que esté buscando producir, donde se tienen en cuenta tiempos, cantidades, 

materias primas, materiales y condiciones que son de importancia para la correcta 

producción del vodka. Al momento de implementar el vodka industrial en el mercado, se 

estandarizaron tres etapas fundamentales para la producción de esta bebida [21], estas 

etapas se explican a continuación. 

3.1. Maceración 

Es la etapa en donde se mezcla el agua caliente (temperatura entre 60-65 ºC) [22], con 

la malta, la cual fue previamente molida, para que al unirse entre ellas y gracias a 

temperaturas optimas a lo largo de la etapa se produzca la activación e inactivación de 

las diferentes enzimas y estas transformen el almidón contenido de los granos en 

azucares fermentables. Hasta llegar a una temperatura de 75 ºC, la cual indica la 

finalización de esta etapa, ya que al exceder esta temperatura se empieza a presentar la 

inactivación de las ultimas enzimas lo cual no se busca debido a que la propiedad más 

importante de las enzimas es su actividad para romper enlaces químicos en los sustratos. 

[23] 

Adicionalmente, en esta etapa se activan enzimas (proteasas) que degradan las 

proteínas de alto peso molecular (albuminas, globulinas y prolaminas) a aminoácidos y 

oligopéptidos [22], formando así más extracto beneficiando económicamente el proceso. 

En la Tabla 3 se puede observar la temperatura de activación de las enzimas más 

relevantes en esta etapa y su función.   
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Tabla 3. 

Enzimas presentes en la malta con sus funciones. 

Enzima  Temperatura 
optima de 

maceración 
(ºC) 

Rango 
óptimo 
de pH 

Función 

Fitasa 30-52  4.3-5.5 Disminuye el pH del mosto. 

Beta Glucanasa 40-50 4.5-5.0 Reduce la viscosidad del 
mosto rompiendo los β-
glucanos y mejora la 
clarificación. 

Proteasas 
(aminopeptidasas, 

dipeptidasas y 
endopeptidasas) 

40-60 4.6-5.2 Rompe las cadenas 
grandes de proteínas y 
reduce la turbiedad. 

Beta Amilasa 54-65 5.0-5.6 Rompe cadenas interiores 
al azar de la cadena de 
almidón produciendo 
azucares cortos.  

Alpha Amilasa 65-75 5.3-5.8 Degrada las cadenas de 
almidón desde los extremos 
hacia el interior 
produciendo azucares de 
larga cadena. 

Nota. Esta tabla muestra las enzimas más representativas y su función 

correspondiente en esta etapa.  

Existen dos técnicas diferentes para realizar la maceración, la primera técnica 

denominada simple, consiste en someter la mezcla a un solo rango de temperatura (60-

65 ºC) durante una hora; mientras que, la otra técnica denominada escalonada consiste 

en aumentar la temperatura de 60 a 75 ºC, a lapsos de tiempo lo que permite activar las 

enzimas a diferentes temperaturas [24], como se explica anteriormente en la Tabla 3.  

De igual manera es necesario mencionar la importancia del pH, ya que, las enzimas 

también dependen de él, por lo cual este rango optimo es mencionado. 
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3.2. Fermentación 

Esta etapa es de suma importancia y es una de las más complejas, debido a que en esta 

se efectúa la reacción de fermentación alcohólica gracias a la levadura, convirtiendo los 

carbohidratos presentes en el mosto, mono y di sacáridos en su mayoría, y los transforma 

en alcohol etílico, dióxido de carbono y energía; “con la generación de los compuestos 

NADH/NAD+ y NADHP/NADP+ y enlaces de alta energía de fosfato, ATP. La energía se 

sintetiza como ATP a partir de un proceso de glicolisis al que sigue el metabolismo del 

piruvato” [25]. De este modo la fermentación completa la glucólisis y hace posible 

producir energía en ausencia de oxígeno, como se observa en la Figura 5. 

𝐶6𝐻12𝑂6 → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2 𝐶𝑂2 + 2𝐴𝑇𝑃 [23]  

Figura 5. 

Reacción de fermentación alcohólica.  

 

Nota. La imagen representa la reacción con sus pasos 

para efectuar la fermentación alcohólica. Tomado de: 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO. 

Requisitos:https://e1.portalacademico.cch.unam.mx/alu

mno/biologia1/unidad2/fermentacion/alcoholica 
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En la fermentación no solo se produce alcohol etílico, dióxido de carbono y energía, 

también existen subproductos como lo son los alcoholes fusel, los cuales son una mezcla 

de ácidos orgánicos, alcoholes superiores como (propilo, amilo, butilo), aldehídos y 

esteres, los cuales no son deseados, ya que suelen generar el conocido guayabo. [10]   

Cabe aclarar que esta etapa debe desarrollarse en recipientes limpios y debidamente 

sanitizados, generalmente llamados fermentadores. 

3.3. Destilación 

Esta etapa es la más importante del proceso y consiste en la producción de alcohol más 

puro por medio de la destilación de mostos fermentados, descrito el producto 

generalmente como aguardientes y licores, sin embargo, la destilación agrupa a la 

mayoría de bebidas alcohólicas que superan los 20º alcoholímetros [10]. Entre estas 

bebidas se encuentra el vodka. 

El principio fundamental de esta etapa se basa en la diferencia que existe entre los 

puntos de ebullición del agua (100 ºC) y el alcohol etílico (78.3 ºC), en donde gracias a 

estos puntos de ebullición, la mezcla, es decir el mosto, es calentado por encima de los 

56 ºC sin llegar a los 100 ºC [26], para así obtener en vapor el alcohol etílico y demás 

compuestos volátiles separándolos de la mezcla original, para luego condensarlos y 

juntarlos en otro recipiente, obteniendo así un líquido de mayor fuerza alcohólica. 

3.3.1. Cortes en la destilación 

Los cortes en una destilación son los puntos predeterminados durante un ciclo de 

destilación en donde se hace la separación del producto procedente del destilador en 

recipientes separados. El resultado de estos cortes efectuados son varios recipientes 

diferentes de producto, cada uno con un sabor y un % ABV o grado alcoholímetrico 

diferente.  

3.3.2. Fracciones en la destilación 

Las fracciones son los componentes individuales de una mezcla (mosto) de compuestos 

que se pueden dividir durante la transición de fase, estas fracciones se pueden separar 

gracias al principio fundamental previamente explicado. 
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A continuación, se muestra la Tabla 4. evidenciando los compuestos presentes en el 

mosto y sus puntos de ebullición específicos para dar una idea de la temperatura 

adecuada donde comienzan a vaporizarse ciertos alcoholes del mosto en la destilación. 

Tabla 4. 

Compuestos presentes en el mosto y su 

temperatura de ebullición.   

Compuesto  Temperatura 
Ebullición (ºC) 

Acetona  56 

Metanol  64.7 

Acetato de etilo 77.1 

Etanol  78.3 

Isopropanol  82.5 

Propanol  97 

Agua 100 

Nota. Esta tabla muestra los 

compuestos presentes en el mosto y su 

respectiva temperatura de ebullición la 

cual es de importancia en el proceso de 

destilación. Tomado de: Elaboración 

propia con base a la referencia. 

Fracciones principales 

Existen cuatro fracciones principales que ocurren durante la destilación, estas son:    

 Los primeros cortes: Como su nombre lo indica son las primeras fracciones que se 

recolectan durante la destilación, estas contienen un gran porcentaje de acetona. 

Estos cortes se recolectan y se tienen que desechar por el peligro que representan si 

se llegan a consumir [27]. 

 Cabezas: La fracción de cabezas es una mezcla de acetona, metanol, acetato de etilo 

y etanol. Es una práctica común separar las cabezas y agregarlas a una siguiente 

destilación, ya que contienen una buena cantidad de etanol [27].  
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 Corazones: La fracción de corazones contiene el porcentaje más alto de etanol. Se 

puede recolectar entre 78 a 82 ºC o si se prefiere con un % ABV entre el 80-50%. 

Esta fracción es la que más se busca obtener en todas las destilaciones ya que es la 

base final del producto [27]. 

 Colas: La fracción de colas contiene grandes cantidades de aceites de fusel los 

cuales causan sabores indeseados en una bebida por eso estos también no son 

deseados y se desechan en menor proporción. La fracción de colas puede finalizar 

cuando se alcancen temperaturas entre 94-95 ºC [27].  

Cabe anotar que lo que queda de remanente como fondos de la destilación usualmente 

es tratado y convertido a alimento para animales o fertilizantes para que los cultivos 

crezcan. 

Concluida la etapa de la destilación se procede a verificar el grado de alcohol que 

contiene el vodka producto de la destilación, si este excede los grados alcoholímetricos 

deseados, lo indicado es diluir con agua desmineralizada hasta los grados deseados, así 

mismo, si esta se encuentra por debajo de los grados deseados se debe volver a ejecutar 

el proceso de destilación para cada vez conseguir una concentración más alta de alcohol 

(etanol) en el vodka, posteriormente se procede a embotellar el producto final [28].  

3.4.  Descripción del proceso “La Destilería” 

Se presenta un seguimiento de la producción del vodka con el fin de determinar las 

condiciones y parámetros del proceso de producción del vodka de La Destilería. A 

continuación, se presenta el diagrama del proceso artesanal (Figura 6), seguido de una 

descripción detallada del proceso y los equipos. 
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Figura 6.  

Diagrama de proceso Vodka “La Destileria”.  

 

Nota. El diagrama representa el proceso de producción del 

vodka de La Destilería. 
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Tabla 5.  

Balance de materia por corriente.  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

T (ºC) 19 19 63 75 75 21 19 19 19 82 2 10 19 19 

F
lu

jo
 M

á
s
ic

o
 (

K
g

/h
) 

Agua - - 28 3 - - - - - - 18 18 - - 

Malta 8 8 - 8 - - - - - - - - - - 

Mosto - - - - 25 25 - - - - - - - - 

Levadura - - - - - - 0.012 - - - - - - - 

Liquido 
fermentado - - - - - - - - 24.5 - - - - - 

CO2 - - - - - - - 0.512 - - - - - - 

Vapor 
Destilado - - - - - - - - - 5.3 - - - - 

Fondos - - - - - - - - - - - - - 18.2 

Vodka - - - - - - - - - - - - 5.3 - 

Total 8 8 28 11 25 25 0.012 0.512 24.5 5.3 18 18 5.3 18.2 

Nota. Esta tabla muestra el balance de materia por corriente respectivo al diagrama de 

proceso previamente presentado.  

3.4.1. Materia primas 

Para el uso del agua adecuada en el proceso y por la contingencia del covid-19, no se 

puede hacer uso de la fuente hídrica local de la ciudad de Bogotá puesto que esta tiene 

que ser sometida a filtración y corroborar por medio de un análisis fisicoquímico, que esta 

tenga una calidad óptima para su consumo, este análisis no se encuentra disponible por 

la pandemia, por ende, se decide usar agua potable tratada de la marca “Brisa” la cual 

es certificada y producida por Coca-Cola. Sabiendo que no es necesario más de 30L de 

agua para el proceso, se adquieren cinco bolsas de agua de 6L.  

Por otro lado, para la producción del vodka de La Destilería se utilizan las siguientes 

materias primas: 

 Malta principal: Malta Pilsen – 7 kg 

 Malta secundaria: Malta Pale Ale – 1 kg 

 Levadura SafAle S-04 – 12 g  
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3.4.2. Sanidad para la producción  

Con el fin de asegurar la higiene e inocuidad a lo largo del proceso se sigue un 

procedimiento para el aseo riguroso de las personas quienes van a participar en la 

producción y los equipos de producción.  

Este procedimiento para las personas comienza con el lavado correcto de manos con 

agua y jabón, la puesta de una bata blanca de laboratorio limpia, una cofia para el cabello, 

guantes de nitrilo y tapabocas.  

Para los equipos, se efectúa primariamente un lavado con agua a elevada temperatura 

(75 ºC) con el fin de ejecutar una etapa para remover residuo de producto que se 

encuentra en cada equipo, luego de ello, se realiza un segundo lavado con agua y 

sanitizante Star San para sanitizar [29] correctamente los equipos y finalmente se 

procede con un tercer lavado con agua caliente (40 ºC) con la finalidad de no dejar rastros 

del sanitizante y tener los equipos limpios.     

Cabe señalar que cada instrumento, herramienta y accesorio que tenga contacto en el 

proceso es sometido a lavados con agua caliente y sanitizante, antes y después de su 

uso con el objetivo de erradicar cualquier posibilidad de contaminación cruzada en el 

proceso. 

3.4.3. Molienda 

La recepción de la malta se efectúa en un saco de 7 kg para la malta Pilsen y una bolsa 

de 1 kg para la malta Pale Ale. Posterior a la recepción se procede a hacer la molienda 

de estas maltas por medio de un molino de rodillos para granos (con una capacidad de 

40 kg/h) el cual es efectivo para una producción baja como es la del vodka de “La 

Destilería”. Además, este molino permite obtener un grano de salida molido con un 

tamaño aproximado de 1.2 mm, el cual es adecuado para la etapa posterior.  

La evaluación de la efectividad en la molienda se realiza por medio de un análisis de 

grano, con el fin de evitar que el grano pase sin molturar a la etapa de maceración. El 

análisis consiste en la evaluación visual de los granos molturados saliendo del molino en 

donde no se debe visualizar ningún grano sin moler. En caso de que se visualice algún 

grano sin moler este se debe de recoger y volver a ingresar al molino hasta moler, el 
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grano molido cae a la malla filtro que se usara en la etapa de maceración. Este 

procedimiento se puede observar por medio de la Figura 7. presentada a continuación.  

Figura 7. 

Molienda de maltas “La Destilería”. 

 

Nota. Se observa cómo se muele la malta 

por medio del molino cayendo en la malla 

filtro.  

3.4.4. Maceración  

Finalizada la etapa de la molienda se continua con la etapa de la maceración, en donde 

se agregan 25 L de agua en la olla de maceración (la cual cuenta con una capacidad 

para 30 L)(Figura 9), el agua se empieza a calentar hasta llegar a los 60 ºC, una vez se 

llega a esta temperatura la malta previamente molida es introducida en la olla de 

maceración por el método denominado infusión [30], el cual se basa en introducir la malta 

molida por medio de una malla que tiene poros de medio milímetro para que esta malla 

cumpla con la función de filtro, buscando tener poco sedimento y sólidos en el mosto. 

Cuando se introduce la malta empieza la maceración, a medida que se va macerando se 
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va aumentando la temperatura gradualmente en un tiempo de 70 minutos (Figura 10). 

Ver Tabla 6 y Figura 8, hasta llegar a una temperatura final de 75 ºC. 

Tabla 6. 

Tiempos maceración “La Destilería”.  

Maceración "La Destilería" 

Tiempo 
(min) 

Temperatura Mosto 
(ºC) 

0 60 

10 63 

20 67 

30 69 

40 69 

50 72 

60 75 

70 75 

Nota. Se observan las temperaturas 

registradas cada diez minutos, hasta 

llegar a la temperatura final indicada.  

Figura 8. 

Curva de maceración. 

 

Nota. En la gráfica se muestra la curva en función del tiempo vs temperatura 

en la etapa de la maceración.  
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Figura 9.  

Olla maceración “La Destilería”.                                                                        

  

Nota.  En la fotografía se puede observar 

la olla de maceración de 30 L usada en 

“La Destilería”. 

 

 

 

Figura 10. 

Etapa maceración “La Destileria”. 

  

Nota. En la fotografía se puede 

observar la maceración empleada en 

la olla con la malla extrayendo así los 

azucares fermentables. También se 

observa el incremento de la 

temperatura con la lectura del 

termómetro.  

Al llegar a esta temperatura de 75 ºC, se procede a hacer dos lavados consecutivos del 

residuo de grano en la malla con 1.5 L de agua caliente a una temperatura de 75 ºC en 

cada lavado, ya que este residuo de la malla filtro todavía contiene azucares 

fermentables en su interior y es necesario su máxima extracción de esta forma [31]. Una 

vez finalizados los lavados se retira de la olla el sólido resultante en la malla (afrecho) 

[32] (Figura 11). 
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Figura 11. 

Afrecho, “La Destilería”. 

 

Nota. En la fotografía se observa el 

afrecho resultante de la maceración en 

un estado húmedo.  

3.4.5. Enfriamiento  

Finalizada la etapa de maceración, se lleva la olla de maceración cerrada con el mosto 

en su interior a una tina con agua y hielo (Figura 12) para efectuar un baño maría inverso 

[33] (Figura 13), el cual tiene como objetivo disminuir la temperatura del mosto en ella a 

una temperatura que oscile entre 24 a 20 ºC. Se busca este enfriamiento para llegar así 

a una temperatura óptima para la siguiente etapa, la fermentación, en donde la levadura 

va a agregarse y buscara esta temperatura para iniciar correctamente su proceso. Por 

otro lado, se extrae una pequeña muestra de 120 ml para tomar apunte de su densidad, 

mejor conocida como gravedad original, la cual se toma antes de iniciar la fermentación 

con el fin de compararla con la densidad final posterior a la fermentación y así saber su 

porcentaje de alcohol potencial para el destilado. Esta densidad se toma gracias a un 

hidrómetro para cerveza. Luego de medir la muestra volvemos a depositarla en nuestra 

mezcla (mosto) para así concluir esta etapa.  
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Figura 12. 

Tina de Enfriamiento.  

  

Nota. En la fotografia se puede observar 

la tina a usar con agua y hielo para el 

proceso de enfriamento.  

 

Figura 13. 

Baño maria en tina con agua y hielo.  

 

Nota. Se observa la olla de maceración 

en el proceso de enfriamiento usando la 

técnica de baño maria inverso.  

3.4.6. Fermentación 

Una vez es enfriado el mosto en la olla de maceración, este líquido es enviado al 

fermentador (Figura 14) gracias a una bomba y por medio de un sistema de mangueras 

atoxicas para alimentos, ya llenado el tanque fermentador (capacidad para 30 L) con los 

25 L de mosto, se agrega la levadura. En este caso se utiliza la levadura Saccharomyces 

cerevisiae tipo SafAle S-04 la cual brinda una fermentación limpia, lo que quiere decir 

que brinda una fermentación sin sabores y olores exógenos. La fermentación para el 

mosto dura entre diez a catorce días; este tiempo depende de la actividad de la levadura 

y el grado de alcohol deseado. Por lo general dura más tiempo que una fermentación de 

un mosto para cerveza, ya que este mosto contiene más azucares fermentables, 

obteniendo así un potencial alcohólico típico previo a la destilación entre un valor de (8 
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a 10 en % ABV) [34]. Cabe anotar que durante el tiempo que se efectúa la fermentación, 

el fermentador debe mantener una temperatura entre 20 a 19 ºC. 

Figura 14. 

Fermentador “La Destilería”. 

 

Nota. Fermentador de “La Destilería” 

para el proceso de producción de vodka 

artesanal.  

3.4.7. Destilación 

Una vez finalizada la fermentación, se envía la mezcla ya fermentada al destilador Vevor 

“La Destilería” (Figura 15) con capacidad para 8 galones, donde esta mezcla se empieza 

a calentar, a medida que se va aumentando la temperatura por la diferencia de puntos 

de ebullición se van separando los compuestos volátiles de la mezcla (Ver Tabla 4). Los 

primeros 900 ml destilados se consideran primeros cortes y cabezas, por lo cual se 

almacenan en un recipiente aparte para que al finalizar la recolección de estos primeros 
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900 ml y cumpliendo con la corrida de la destilación, a una temperatura de 78 ºC se 

empiece a recolectar el destilado consumible que contiene en mayor parte el alcohol 

etílico hasta llegar a una temperatura de 82 ºC, luego de llegar a esta temperatura se 

recolectan en otros recipientes las fracciones de colas para elegir cuales añadir al 

recipiente principal de alcohol etílico para darle más cuerpo al destilado. Cabe anotar, 

que al mezclar estas fracciones se debe de medir el porcentaje de alcohol resultante 

gracias a una muestra de 130 ml extraída y por medio de un hidrómetro alcoholímetro el 

cual es diferente al hidrómetro de cerveza, si este grado de alcohol se encuentra por 

encima del 50% de alcohol, se debe de añadir agua destilada para rebajar su porcentaje 

a 45% el cual es el porcentaje para el vodka de “La Destilería”.  

Figura 15. 

Destilador Vevor “La Destilería”. 

 

Nota. Destilador Vevor usado en el proceso de 

producción de vodka “La Destilería”.  

El destilador Vevor contiene un sistema de enfriamiento rápido y eficiente ya que tiene 

bobinas de tipo abierto de cobre con una conductividad térmica rápida, asegurando un 

rendimiento en enfriamiento junto con una gran área de contacto con el líquido 

refrigerante. Es de uso conveniente ya que cuenta con termómetro de precisión con 

escala en Celsius y Fahrenheit en la tapa para fácil lectura y control durante la destilación. 
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Es un mecanismo confiable que cuenta con sellado seguro en el cual se utilizan tubos 

de silicona de grado alimenticio con flexibilidad y dureza para garantizar un flujo rápido, 

y cuatro clips de seguridad en la tapa con un empaque de silicona dentro de ella para 

facilitar el sellado hermético. [35] 

Tipos de análisis:  

Se debe resaltar que una vez se obtiene el destilado es necesario realizarle a una 

muestra del lote los análisis físico-químicos y microbiológicos para verificar que se 

cumpla con una adecuada bebida destilada, estos análisis dependerán de que se esté 

buscando encontrar en la bebida, como puede ser la presencia de metanol y de alcoholes 

superiores los cuales no deben estar presentes en la bebida destilada, para ellos se 

conocen métodos de titulación y espectrofotometría. En donde para la presencia de 

metanol por medio de una titulación con ácido fosfórico, permanganato de potasio, 

bisulfito de sodio y ácido cromotrópico se obtendrá una coloración violeta en el caso que 

la muestra contenga metanol, en este caso es necesario realizar una prueba cuantitativa 

de la muestra involucrando también los reactivos presentados anteriormente para una 

posterior lectura en un espectrofotómetro. Similarmente esto ocurre con el análisis para 

la determinación de presencia de alcoholes superiores utilizando en este caso ácido 

sulfúrico concentrado, alcohol isobutílico, alcohol isoamílico y una disolución de aceite 

de fusel. Luego de ello leer en el espectrofotómetro el por ciento de transmitancia a una 

longitud de onda entre (583 y 543 nm), contra el blanco usado como referencia. [36] Los 

análisis que corresponden a la parte microbiológica se deben aplicar por medio de un 

recuento cumpliendo con lo correspondiente al grado alimenticio como lo es el recuento 

de coliformes fecales, mesofilos, esporas y la determinación de salmonella.  

NOTA: Cabe resaltar que en el proyecto y por afectaciones de la pandemia del covid-19 

no fue posible realizar los análisis físico-químicos. Sin embargo, si se pudieron realizar 

los análisis microbiológicos.                
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3.4.8. Embotellado 

Una vez se tiene el vodka destilado en nuestro recipiente y cumpliendo con su porcentaje 

de alcohol, se transfiere el vodka a las botellas de vidrio transparente con capacidad para 

750 ml, previamente lavadas y desinfectadas.  

Todo el proceso de producción previamente explicado, es basado y modificado, 

cumpliendo con un proceso estándar de la fuente base [27].  

La siguiente ecuación presentada es la ecuación para obtener el potencial alcohólico 

aproximado del mosto mencionado en el proceso: 

Ecuación 1. 

Calculo potencial alcohólico. 

%𝐴𝐵𝑉 = (𝑂𝐺 − 𝐹𝐺) × 131 

Nota. Se presenta la ecuación correspondiente 

para calcular el potencial alcohólico (%ABV). 

Tomado de: BREWMASTERS.”Como medir el 

contenido de alcohol”. Requisitos: 

https://brewmasters.com.mx/como-medir-el-

contenido-de-alcohol-en-la-

cerveza/#:~:text=%ABV%3D(OG%2DFG)*131&te

xt=Es%20importante%20que%20consideremos%

20que,volumen%2C%20son%20m%C3%A1s%20

bien%20aproximados.   

En donde la constante de 131 se obtiene a partir de dos diferentes factores que se dividen 

y al final se multiplican por 100 para obtener el resultado en porcentaje. Estos factores 

son:  

Primer factor (1.05) = Representa el número de gramos de etanol generados por gramo 

de dióxido de carbono liberado en la fermentación. [37]  

Segundo factor (0.80) = Representa la densidad aproximada de etanol, que es necesaria 

para convertir alcohol por peso a alcohol por volumen (ABV). [37] 
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4. DETERMINACIÓN DE LA ETAPA DE ADICIÓN DE EL MARACUYA 

Para poder determinar que etapa en el proceso del vodka es la adecuada para adicionar 

el maracuyá, es necesario realizar dos experimentos los cuales se ejecutan por duplicado 

específicamente en la etapa de maceración y fermentación, ya que estas son las etapas 

más relevantes del proceso donde se pueden observar las propiedades del fruto 

brindadas al mosto antes de destilar y obtener cambios en el vodka final, realizando 

estudios tanto en la parte física como organoléptica en cada experimento (pruebas 

realizadas por el investigador), para así poder llegar a la determinación de cual etapa 

presenta mejores propiedades organolépticas como el sabor y olor característicos de la 

fruta, sin desfavorecer el vodka. En la destilación no es recomendable adicionar la fruta, 

ya que el mosto se va a ver afectado debido a que la fruta trae consigo azucares 

fermentables que al no interactuar previamente con la levadura afectan el mosto y 

disminuyen su potencial alcohólico previo a la destilación. Cabe aclarar que la única 

etapa que se va a ver afectada es aquella en donde se adiciona el maracuyá, las demás 

etapas presentes para la producción del vodka no se modifican, esto con la finalidad de 

poder determinar si la etapa afectada es de gran influencia para concebir el producto 

esperado; también los resultados de los ensayos duplicados se promedian, ya que no se 

ve una variación significativa entre ellos. La fruta fue adquirida en Codabas – Central de 

abastos del norte en Bogotá D.C., en donde el criterio para su selección fue personal, 

escogiendo los frutos cuyo estado superficial se vieran de contextura arrugada y oscura, 

ya que este es un indicador de madurez apropiado posterior a la cosecha, lo que 

representa que el fruto tiene sabores y aromas tropicales evitando sabores insípidos o 

bastante ácidos, también se evitaron escoger aquellos frutos rasgados y golpeados [38].  

Previo a exponer el procedimiento llevado a cabo, es necesario mencionar que la 

morfología del maracuyá está compuesta por cascara, semillas y zumo; donde las 

principales características organolépticas provienen de las dos últimas, por ello se va a 

ser uso de solo estas para la adición al proceso del fruto.  

4.1.  Tratamiento previo del maracuyá  

Antes de llevar a cabo ambos experimentos por duplicado donde se adiciona el zumo de 

maracuyá y semillas, es importante tratar el fruto para obtener así un producto limpio, sin 
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contaminación y microorganismos no deseados que puedan afectar el proceso de 

producción del vodka.  

4.1.1. Pasteurización  

Para descartar la posibilidad de contaminación en el mosto, se aplica a la fruta el método 

denominado pasteurización, el cual se basa en un tratamiento térmico en donde el tipo 

de pasteurización y tiempo a implementar dentro del método dependerá del pH del 

alimento y su susceptibilidad organoléptica. La pasteurización “tiene como objetivo el 

exterminio parcial de la flora banal y la eliminación total de la flora microbiana patógena, 

además de inactivar enzimas perjudiciales. Es un tratamiento térmico relativamente 

suave (temperaturas generalmente inferiores a 100 ºC), que se utiliza para prolongar la 

vida útil de los alimentos durante varios días o meses” [39]. Esta puede realizarse en 

distintos tiempos y temperaturas como se muestra en la Tabla 7.  

Tabla 7. 

Tipos de pasteurización.  

Tipo de pasteurización Condiciones  Usos principales 

Lenta 63-66 ºC por 30 min 
Se usa principalmente para 

crema de leche, y quesos. No 
se usa para leche de consumo 

Rápida 71-85 ºC por 15 seg 
Se utiliza en leche de consumo, 

jugos, entre otros. 

Ultrarrápida 85 ºC de 2 a 6 seg 
Es muy utilizada en Europa y 

consigue mayor destrucción de 
microorganismos 

Nota. En la tabla se observan los diferentes tipos de pasteurización, definiendo 

sus condiciones y usos principales. Tomado de:  HERNANDEZ L; MUÑOZ L. 

Evaluación de la incorporación de la fruta passiflora edulis (maracuyá) en el 

proceso de producción de cerveza artesanal tipo pale ale. 

Requisitos:http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/7606/1/614

1312-2019-2-IQ.pdf.  

Como se puede observar en la Tabla 7, el tipo de pasteurización rápida es el más 

utilizado de forma general en la industria para jugos de frutas, por ello es el tipo de 
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pasteurización escogido en el proceso, para así realizar la esterilización del 

maracuyá a 85 ºC por 15 segundos y posteriormente pasar a refrigerar a una 

temperatura entre (5-10 ºC), evitando así pérdidas en las propiedades organolépticas 

que posee el fruto.  

Para poder llevar a cabo este proceso se extrae manualmente la pulpa con las 

semillas en un recipiente metálico (Figura 16), posteriormente este se lleva a 

calentamiento en donde se debe agitar constantemente (para evitar que se forme 

viscosidad en el fondo y perder producto), hasta llegar a una temperatura de 85 ºC 

(esta temperatura se mide por medio de un termómetro digital) [40]. El procedimiento 

mencionado tiene un tiempo aproximado de cincuenta minutos.  

Figura 16.  

Extracción pulpa y semillas para 

pasteurización. 

 

Nota. En la fotografía se puede 

observar el momento de extracción de 

la pulpa del maracuyá y sus semillas 

para las dosificaciones.  
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4.1.2. Cantidad fruta dosificaciones (ensayos por duplicado) 

La cantidad de fruta elegida para las dosificaciones en cada etapa se determinó con base 

a la literatura, la cual se refiere a una concentración de fruta acertada de 1 kg de pulpa 

por 10 L de mosto. [41]  

Ecuación 2. 

Calculo para dosificación de la pulpa y semillas. 

𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 28𝐿 ×
1𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

10 𝐿 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑜
= 2.8 𝐾𝑔 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 

𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 25𝐿 ×
1𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

10 𝐿 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑜
= 2.5 𝐾𝑔 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 

Nota. Se presentan los cálculos respectivos para las diferentes dosificaciones. 

Se determina una cantidad de 2.8 kg de pulpa para la etapa de maceración y una 

cantidad de 2.5 kg de pulpa para la etapa de fermentación, la diferencia se basa en los 

litros iniciales, ya que al iniciar la etapa de maceración se cuentan con 28 L, sin embargo, 

al finalizar esta etapa se obtiene del proceso una menor cantidad debido al afrecho 

húmedo saliente, y gracias a ello se obtiene una menor cantidad que corresponde a 25L 

para la etapa de fermentación. 

4.2.  Dosificación etapa de maceración  

Se elabora un lote de vodka en donde la adición del maracuyá se hace únicamente en la 

etapa de maceración el resto de las etapas del proceso no se modifican siguiendo así el 

mismo proceso de elaboración que se realiza en el capítulo 2.  

Iniciado el proceso de maceración cuando la temperatura del agua oscila a una 

temperatura de 60 ºC se añade la malta en la malla filtro simultáneamente con la fruta; 

con el fin de retirar la fruta y los sólidos de la malta en el afrecho al terminar la etapa de 

maceración a una temperatura de 75 ºC. Una vez finalizada esta etapa realizada en un 

tiempo de 70 minutos, se pudo observar una perdida en la contextura y el color de la 

fruta, posteriormente el mosto paso al enfriamiento, luego a fermentar durante 12 días 

(periodo indicado por el airlock) y finalmente este se pasó a destilar, diluir y embotellar.  
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A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos por duplicado en 

las etapas generales del proceso añadiendo la fruta en la etapa de maceración (prueba 

1). 

Tabla 8.  

Resultados obtenidos maceración con 

maracuyá prueba 1. 

Resultados Maceración 

Densidad 1.072 

T Inicial (ºC) 60 

T Final (ºC) 75 

pH 5,2 

Maracuyá (kg) 2.8 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados durante la maceración de la 

prueba 1.  

Tabla 9. 

Resultados obtenidos duplicado 

maceración con maracuyá prueba 1. 

Resultados Maceración 

Densidad 1.074 

T Inicial (ºC) 60 

T Final (ºC) 75 

pH 5,4 

Maracuyá (kg) 2.8 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados del duplicado durante la 

maceración de la prueba 1. 

Tabla 10.  

Resultados obtenidos en la 

fermentación prueba 1. 

Resultados Fermentación  

Gravedad inicial  1.072 

Gravedad final  1.010 

Potencial alcohólico 8.12 

pH 4.4 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos en la fermentación 

de la prueba 1.  

 

Tabla 11. 

Resultados obtenidos duplicado 

fermentación prueba 1. 

Resultados Fermentación  

Gravedad inicial  1.074 

Gravedad final  1.011 

Potencial alcohólico 8.25 

pH 4.5 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos del duplicado en la 

fermentación de la prueba 1.  
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Tabla 12. 

Resultados obtenidos en la destilación 

prueba 1. 

Resultados Destilación  

Porcentaje de 
alcohol (%) 

59 

Temperatura (ºC) 19 

pH 5 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos en la destilación de 

la prueba 1.  

 

Tabla 13. 

Resultados obtenidos duplicado en la 

destilación prueba 1.  

Resultados Destilación  

Porcentaje de 
alcohol (%) 

61 

Temperatura (ºC) 19 

pH 5 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos del duplicado en la 

destilación de la prueba 1.  

4.3.  Dosificación etapa de fermentación 

Se elabora un lote de vodka en donde la adición del maracuyá se hace únicamente en la 

etapa de fermentación, el resto de las etapas del proceso no se modifican siguiendo así 

el mismo proceso de elaboración que se realiza anteriormente.  

Posterior a la etapa de maceración se pasa el mosto al tanque fermentador y allí se 

adiciona la fruta usando la técnica de Dry hopping [42], con la finalidad de evitar que se 

desprendan partes del fruto y se generen sedimentos en el fondo del fermentador lo cual 

puede causar una obstrucción en este al pasar el mosto al destilador; de esta forma la 

levadura convierte todos los azucares fermentables de la fruta y al mismo tiempo le 

genera un sabor cítrico al mosto. Una vez efectuado este proceso se nota un aumento 

en el potencial alcohólico previo a la destilación. Posteriormente se envía el mosto a 

destilar, diluir y se embotella.  
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A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos por duplicado en 

las etapas generales del proceso añadiendo la fruta en la etapa de fermentación (prueba 

2). 

Tabla 14. 

Resultados obtenidos en la maceración 

prueba 2. 

Resultados maceración  

Densidad 1.073 

T Inicial (ºC) 60 

T Final (ºC) 75 

pH 5.3 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos en la maceración 

de la prueba 2.  

Tabla 15. 

Resultados obtenidos duplicado en la 

maceración prueba 2.  

Resultados maceración  

Densidad 1.075 

T Inicial (ºC) 60 

T Final (ºC) 75 

pH 5.4 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos del duplicado en la 

maceración de la prueba 2.  

Tabla 16. 

Resultados obtenidos en la 

fermentación con maracuyá prueba 2. 

Resultados Fermentación  

Gravedad inicial  1.073 

Gravedad final  1.004 

Potencial alcohólico 9.04 

pH 4.7 

Maracuyá (kg) 2.5 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos en la fermentación 

de la prueba 2.  

 

Tabla 17. 

Resultados obtenidos duplicado en la 

fermentación con maracuyá prueba 2. 

Resultados Fermentación  

Gravedad inicial  1.075 

Gravedad final  1.004 

Potencial alcohólico 9.30 

pH 4.5 

Maracuyá (kg) 2.5 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos del duplicado en la 

fermentación de la prueba 2. 
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Tabla 18. 

Resultados obtenidos en la destilación 

prueba 2. 

Resultados Destilación 

Porcentaje de alcohol (%) 62 

Temperatura (C) 19 

pH 5 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos en la destilación de 

la prueba 2. 

Tabla 19. 

Resultados obtenidos duplicado en la 

destilación prueba 2. 

Resultados Destilación 

Porcentaje de alcohol (%) 64 

Temperatura (C) 19 

pH 5 

Maracuyá (kg) 0 

Nota. En la tabla se presentan los 

resultados obtenidos del duplicado en la 

destilación de la prueba 2.  

4.4.  Resultado general de las dosificaciones  

En la siguiente tabla (Ver Tabla 14) se observan los resultados obtenidos en los 

experimentos, promediando cada prueba con su duplicado, ya que no se observa una 

variación significativa en los resultados.    

Tabla 20. 

Resultados de las pruebas hechas por el 

investigador.  

Producto previo a la dilución 

Datos Maceración Fermentación 

%ABV 60 63 

pH 5 5 

Nota. En la tabla se pueden observar los datos 

de las dos pruebas realizadas al producto 

previo a la dilución. 
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A lo largo del procedimiento y de las pruebas realizadas en cada experimento con su 

duplicado, se puede observar un leve cambio general en la disminución del pH de la 

etapa de maceración a la etapa de fermentación, esto sucede debido a que en la etapa 

de maceración las enzimas consumen el almidón presente de la cebada y empiezan a 

extraer los azucares fermentables, lo cual genera un comportamiento usual de pH en 

valores de 5, al finalizar el macerado y pasar a la etapa de fermentación la levadura a 

partir de los azucares y del rompimiento de pectinas, aumentan la acidez de la masa 

generando así este descenso en el pH. [43]      

4.5.  Población objetivo 

Para poder desarrollar el proyecto, es necesario obtener el tamaño de muestra a la cual 

se va a aplicar la encuesta (Anexo C) para la prueba sensorial y así determinar la etapa 

de adición del maracuyá (aplicando las muestras respectivas). Para el proyecto se tiene 

en cuenta solo la población de Bogotá haciendo uso de la información brindada en el 

último censo poblacional realizado en Colombia en el año 2019 por el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística (DANE). La edad de la población objetivo será de 

dieciocho años en adelante (esta población comprende un numero de 4.009.911 de 

personas) pues a partir de esta edad no aplica la restricción de bebidas embriagantes 

(Ley 124 de 1994) [44]. Adicionalmente, para fines prácticos en la investigación se tendrá 

un porcentaje de confiabilidad del 85% (k= 1.44 Ver Anexo B), una probabilidad de éxito 

y fracaso del 50% y un error máximo admisible del 16%. (Se toman estos datos para la 

determinación del tamaño de la muestra estadística a aplicar, ya que se sigue un 

referente similar para la sustentación de la ejecución de este tipo de cálculo [45].    
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Figura 17.  

Piramide población grupos quinquenales de edad y sexo 

en Bogota D.C. 

 

Nota. En la imagen se puede observar la población total de 

la ciudad de Bogotá D.C. separados por edad y sexo. 

Tomado de: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO 

NACIONAL DE ESTADÍSTICA. [sitio web]. Requisitos: 

https://geoportal.dane.gov.co/?estimaciones-proyecciones 
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Ecuación 3.  

Determinación del tamaño de muestra.  

𝑛 =  
(4.009.911) ∗ (1.44)2 ∗ (0.5) ∗ (0.5)

(0.16)2 ∗ (4.009.911 − 1) + (1.44)2 ∗ (0.5) ∗ (0.5)
 

𝑛 = 20,24990279 

Nota: Se realiza el cálculo para la determinación del 

tamaño de la muestra la cual nos representa un total 

de 20 personas.  

4.6.  Prueba sensorial  

La prueba sensorial se realizó por medio de un grupo de 20 personas a las cuales se les 

dio a degustar una muestra de cada prueba realizada, con el fin de recopilar estos datos, 

evaluarlos y compararlos al final de la degustación gracias a la encuesta. Cada persona 

fue provista de dos muestras, siendo cada una de 50 ml, para que de este modo 

evaluaran las características organolépticas del vodka resultante en las diferentes 

pruebas. El grupo de 20 personas pertenece a la ciudad de Bogotá D.C, residentes de 

diferentes barrios del Norte de la ciudad los cuales no son expertos ni tienen un bagaje 

en este tipo de licor destilado. Es necesario resaltar que el producto de ambas muestras 

en este punto fue diluido para conservar el porcentaje de alcohol de 45%, necesario en 

el producto. 

A continuación, se presenta el análisis de resultados de la encuesta para cada una de 

las preguntas realizadas, entregadas con sus respectivas gráficas para poder 

interpretarlas de manera más visible y con el fin de determinar la etapa más adecuada 

para la adición del maracuyá. Las primeras cuatro preguntas de la encuesta están 

formuladas de manera general para reconocer que personas pueden llegar a ser 

potencialmente consumidores de vodka artesanal; de las cuales se reconoce un 100% 

como consumidor de bebidas alcohólicas; consumidores de vodka de manera regular un 

65% y un 35% no consumidor regular de esta bebida; personas que han consumido 

vodka con sabor frutal 45% y 55% que no ha probado un vodka con sabor frutal; y un 

porcentaje de tan solo 5% que ha probado un vodka artesanal. Lo que indica un mercado 

con muchas posibilidades para aumentar su consumo. Cabe aclarar que la (muestra 1) 
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se refiere a la dosificación en la etapa de maceración y la (muestra 2) se refiere a la 

dosificación en la etapa de fermentación. 

Pregunta 5. ¿Cuál muestra considera que cumple con el color transparente acorde 

a un vodka? 

Esta pregunta tiene como finalidad evaluar cuál de las muestras entregadas cumple con 

el color transparente o incoloro que trae consigo el vodka cumpliendo así con la parte 

visual de la bebida. 

Figura 18. 

Resultados pregunta 5 encuesta. 

 

Nota. Se puede observar en el gráfico, que el total de las personas 

encuestadas están de acuerdo con el color de ambas muestras 

independientemente si estas tienen características del maracuyá.  
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Pregunta 6. ¿En cuál muestra percibe un olor característico de la fruta? 

Esta pregunta tiene como finalidad evaluar cuál de las muestras entregadas cumple con 

un olor característico proveniente del fruto cumpliendo así con la parte olfativa para cada 

dosificación. 

Figura 19. 

Resultados pregunta 6 encuesta. 

 

Nota. Se puede observar en el grafico que el mayor porcentaje (70%) 

de las personas percibe un olor característico del fruto en la muestra 

numero 2 la cual corresponde a la dosificación en la etapa de 

fermentación, sin embargo, también es de resaltar que el 25% de las 

personas encuestadas perciben el olor en ambas muestras es decir 

en ambas dosificaciones. 
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Pregunta 7. ¿Cuál muestra considera usted que tiene un sabor a maracuyá sin 

perder las características del vodka? 

Esta pregunta tiene como finalidad evaluar cuál de las muestras entregadas presenta un 

sabor característico proveniente del fruto sin que se pierdan las características del vodka 

las cuales se deben mantener en la bebida al momento de degustar.      

Figura 20. 

Resultados pregunta 7 encuesta.  

 

Nota. En el gráfico se puede observar que el 95% de las personas 

encuestadas encuentran un sabor a maracuyá en la bebida sin que 

esta pierda las características base de un vodka, el 5% restante 

refleja que en ambas logra notar un sabor característico del 

maracuyá. Lo que indica una aprobación mayor para la dosificación 

en la etapa de la fermentación. 
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Pregunta 8. ¿Cuál muestra considera que tiene un sabor indeseable? 

Esta pregunta tiene como finalidad evaluar cuál muestra puede tener un sabor 

indeseable el cual puede provenir de la dosificación con el fruto en alguna de las 

muestras y no es grato al momento de consumir el vodka.   

Figura 21. 

Resultados pregunta 8 encuesta.  

 

Nota. En el grafico se puede observar que el 90% de las personas 

encuestadas consideran que ninguna de las muestras tiene un 

sabor indeseable siendo esto muy bueno para ambas muestras y 

para el proyecto, el 10% restante se dividió en un 5% el cual 

considero que la muestra 1 tiene un sabor indeseable y el otro 5% 

considero que ambas muestras tienen un sabor indeseable. 
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Una vez realizadas las encuestas; con los resultados y análisis obtenidos de las mismas 

se determina que la muestra que tuvo mejor aceptación entre las personas fue la muestra 

2, lo que indica que la mejor etapa para la adición del maracuyá es la fermentación, en 

donde se encontró que no se pierden las características base del vodka y se agregan 

cualidades organolépticas brindadas por el fruto, lo cual se busca en el proyecto. Por otro 

lado, se observa también una aceptación de la muestra 1, sin embargo, esta dosificación 

no influye representativamente en las características organolépticas del vodka final, lo 

cual puede ser por afectación sensorial del fruto debido a las temperaturas elevadas en 

la etapa de maceración. 
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5. ETAPA DE ADICIÓN DEL MARACUYA (FERMENTACIÓN) 

Según lo mencionado en el capítulo 3, la etapa con mayor aceptación para la adición del 

maracuyá es la fermentación, es por esto que para poder estandarizar las condiciones 

técnicas finales del proceso se procede a realizar un último lote del vodka con adición 

del maracuyá en la fermentación, mejorando algunas condiciones de proceso anteriores 

para obtener un mejor producto final. Se debe aclarar que todas las cantidades utilizadas 

en el proceso de este último lote, así como las modificaciones, fueron efectuadas a partir 

de la experiencia del investigador tomando como base la literatura [28].  

Es así como se decide: 

 Utilizar la misma cantidad de malta principal (Malta Pilsen) - 7 kg  

 Utilizar la misma cantidad de malta secundaria (Malta Pale Ale) -1 kg  

 Aumentar el tamaño de grano molido de 1.2 mm a 1.5 mm  

 Cambiar la temperatura inicial del agua en la maceración de 60 ºC a una temperatura 

inicial de 64 ºC. 

 Tener movimiento constante durante todo el macerado hasta llegar a una temperatura 

de 75 ºC. 

 Realizar los dos lavados a la malla a una temperatura de 75 ºC para posterior retirar 

el afrecho húmedo. 

 Realizar el enfriamiento por medio del baño maria en la tina, pasando el mosto de 

una temperatura de 75 ºC a una temperatura que oscila entre 24 a 20 ºC  

 Efectuar el tratamiento térmico (Pasteurización) a la pulpa del maracuyá incluyendo 

las semillas (2.5 kg). 

 Usar malla para infusión, técnica Dry hopping para la adición del maracuyá en el 

fermentador. 

 Añadir levadura para fermentación cumpliendo con una temperatura de (20-19 ºC)  

 Dejar fermentando un lapso de tiempo de 10 a 14 días. 

 Pasar el mosto fermentado al destilador e iniciar la destilación. 

 Una vez destilado el mayor contenido de corazones (etanol) finalizar la etapa. 

 Embotellar el destilado obtenido en las botellas de vidrio transparentes de 750 ml y 

sellarlas con su respectiva tapa. 
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A continuación, se justifican los cambios técnicos efectuados en el proceso: 

Se decide aumentar el tamaño del molido en el grano con el fin de obtener un grano más 

grande para así evitar taponamientos en los poros de la malla filtro y poder extraer más 

cantidad de azucares fermentables en la etapa posterior. 

Así mismo en la etapa de maceración, se decide llevar el agua a una temperatura 

superior (64 ºC) debido a que en el instante de la infusión de la malta molida se presenta 

una baja de temperatura, lo cual genera que no se inicie correctamente el proceso de 

maceración a una temperatura de 60 ºC; también es necesario el movimiento continuo 

para no generar grumos solidos los cuales causen una obstrucción en la malla filtro. Por 

último, en la maceración, se continua con los dos lavados a una temperatura de 75 ºC 

para extraer los azucares que aún se encuentran atrapados en el mallado. 

Se presenta la curva de maceración del proceso final: 

Figura 22. 

Curva maceración lote final. 

 

Nota. En la gráfica se muestra la curva de maceración del lote final 

en función del tiempo vs temperatura.  

Posterior al macerado y el enfriamiento del mosto se procede a la pasteurización del fruto 

(2.5 kg) para su adición en la etapa de fermentación por medio de la técnica Dry hopping 
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(Figura 23). En el momento que es añadido el fruto en el mosto se toma el dato de la 

densidad previa y se agrega la levadura para iniciar con la etapa de fermentación. 

Figura 23. 

Técnica Dry hopping lote final. 

 

Nota. Se puede observar el momento de adición del 

maracuyá en el mosto usando la técnica Dry hopping 

para el lote final.  

Ya ejecutada la adición del maracuyá en el mosto y su correcta fermentación por un 

periodo de 13 días (periodo brindado por el airlock), se mide la densidad final y se calcula 

su potencial alcohólico, obteniendo así las siguientes propiedades físicas y químicas del 

mosto final previo a la destilación. 
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Tabla 21. 

Propiedades físicas y químicas del mosto final. 

  Densidad 
Inicial (g/cm3) 

Densidad Final 
(g/cm3) 

pH Potencial 
Alcohólico (%) 

Lote Final 1.075 1.002 5 9.56% 

Nota. Se presentan los resultados de las propiedades físicas y químicas del mosto 

previo a la destilación. 

Una vez medido el potencial alcohólico del mosto, se procede a transferir el mosto al 

destilador para iniciar la etapa de destilación. En donde se obtiene la siguiente curva de 

compuestos en la destilación del lote final (temperatura vs tiempo). 

Figura 24. 

Curva compuestos en la destilación lote final. 

 

Nota. Se presenta la curva de compuestos en la destilación del lote final con la adición 

del maracuyá. 

Esta curva de compuestos en la destilación se extrae gracias a los valores medidos de 

temperatura en el proceso a lo largo del tiempo y con base a la referencia de esta etapa, 

en donde se presentan estos compuestos según la temperatura de ebullición [27].   

20

27,7

36,4

43,2

51,4

57,5

65,8
71,3 73

76,7 78 79,279,880,280,6 81 81,381,982,482,983,4

57,5

65,865,8
71,3 73

76,776,7 7878 79,279,880,280,6 81 81,381,982,482,482,983,4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 50 100 150 200 250

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

(º
C

)

Tiempo (min)

Curva compuestos Destilación final "La Destileria"

Acetona

Metanol

Acetato de etilo

Etanol

Isopropanol



65 
 

Finalizada la destilación se procede a medir el porcentaje de alcohol obtenido del vodka 

(Figura 25). Este porcentaje de alcohol se sobrepasa del requerido, por lo cual se diluye 

con agua destilada para obtener un porcentaje de 45% (Figura 26). 

Figura 25. 

Porcentaje alcohol destilado. 

Figura 26. 

Porcentaje alcohol destilado diluido. 

 

Nota. Se presenta el porcentaje de 

alcohol resultante del vodka 

destilado. 

 

Nota. Se presenta el porcentaje de 

alcohol del vodka ya diluido con agua 

destilada. 

Ya diluido el vodka (apróx. 7.5 L de producto) se procede a embotellar y sellar en sus 

respectivas botellas de vidrio transparentes de 750 ml y finaliza el proceso. Una vez 

finalizado el proceso de producción del vodka con la adición del maracuyá, se analizó 

microbiológicamente para poder cerciorar su apto consumo humano y correcto desarrollo 

del proceso (Anexo F). 
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A continuación, se presenta el diagrama de proceso final con la adición del maracuyá.  

Figura 27. 

Diagrama proceso final vodka “La Destilería”.  

 

Nota. El diagrama representa el proceso de producción del vodka final 

con adición del maracuyá “La Destilería”.
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Tabla 22. 

Balance de materia por corriente parte 1. 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T (ºC) 19 19 63 75 75 21 19 18 18 82 2 10 

Presión (bar) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

F
lu

jo
 M

á
s
ic

o
 (

K
g

/h
) 

Agua - - 28 3 - - - - - - 18 18 

Malta 8 8 - 8 - - - - - - - - 

Mosto - - - - 25 25 - - - - - - 

Levadura - - - - - - 0.012 - - - - - 

Liquido 
fermentado  - - - - - - - - 25 - - - 

CO2 - - - - - - - 0.612 - - - - 

Vapor 
Destilado - - - - - - - - - 5.8 - - 

Fondos - - - - - - - - - - - - 

Vodka 
Destilado - - - - - - - - - - - - 

Maracuyá - - - - - - - - - - - - 

Pulpa 
Maracuyá - - - - - - - - - - - - 

Cascara 
Maracuyá - - - - - - - - - - - - 

Agua Destilada - - - - - - - - - - - - 

Total 8 8 28 11 25 25 0.012 0.612 25 5.8 18 18 

Nota.  Se presenta la primera parte del balance de materia correspondiente a la 

producción del vodka con adición del maracuyá. 
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Tabla 23. 

Balance de materia por corriente parte 2. 

  13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

T (ºC) 19 19 18 18 18 18 18 18 85 4 18 18 18 

Presión (bar) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

F
lu

jo
 M

á
s
ic

o
 (

K
g

/h
) 

Agua - - - 7 7 - - - - - - - - 

Malta - - - - - - - - - - - - - 

Mosto - - - - - - - - - - - - - 

Levadura - - - - - - - - - - - - - 

Liquido 
fermentado  - - - - - - - - - - - - - 

CO2 - - - - - - - - - - - - - 

Vapor 
Destilado - - - - - - - - - - - - - 

Fondos - 19.2 - - - - - - - - - - - 

Vodka 5.8 - - - - - - - - - - - 7.5 

Maracuyá - - 6 - - 6 - - - - - - - 

Pulpa 
Maracuyá - - - - - - - 2.5 2.5 2.5 1.9 - - 

Cascara 
Maracuyá - - - - - - 3.5 - - - - - - 

Agua Destilada - - - - - - - - - - - 1.7 - 

Total 5.8 19.2 6 7 7 6 3.5 2.5 2.5 2.5 1.9 1.7 7.5 

Nota.  Se presenta la segunda parte del balance de materia correspondiente a la 

producción del vodka con adición del maracuyá. 

Como se puede observar en el diagrama del proceso final con la adición del maracuyá 

(Figura 27) se necesitó de algunos ajustes con respecto al diagrama base (Figura 6), 

siendo estos ajustes la inclusión del tratamiento previo del fruto para su adición en el 

proceso de producción del vodka artesanal, y la optimización de la parte final, en donde 

se diluye el vodka con agua destilada para la obtención del porcentaje de alcohol 

requerido, sin la necesidad de agregar el agua destilada después del proceso de 

producción como se presentaba anteriormente.     
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Es así como el producto final presenta las propiedades mostradas en la Tabla 24. 

Tabla 24. 

Propiedades finales del vodka con adición del maracuyá en la 

etapa de fermentación. 

VODKA CON MARACUYÁ 

Alcohol %V/V 45 

Malta Pilsen – 7 kg 

Pale Ale – 1 kg 

Maracuyá 2.5 kg 

pH 5 

Coliformes Totales NMP/g/ml Menos de 3 Apto para 
consumo 
humano 

Recuento esporas 
(UFC)/g/ml  

Menos de 10 

Nota. Se pueden observar las propiedades finales del vodka con 

la adición del maracuyá en la etapa de la fermentación.  

Se obtuvieron las propiedades finales esperadas obteniendo un vodka artesanal con un 

porcentaje de alcohol del 45%, usando la cantidad de materia prima acorde al proceso 

con su respectiva adición del fruto en la etapa de fermentación y un apto consumo 

humano según las pruebas microbiológicas realizadas. Gracias a ello se puede 

determinar que cumple con los parámetros para clasificarse como un vodka con sabor a 

maracuyá. [4]  
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6. COSTOS DE PRODUCCIÓN 

En el siguiente capítulo se presentan los costos de producción para un lote (7.5 L) de 

vodka artesanal con adición de maracuyá, analizando los precios de cada una de las 

materias primas involucradas, servicios y mano de obra necesaria. Es necesario resaltar 

que este proyecto no es financiado por ninguna empresa por lo cual todos los gastos son 

asumidos por el investigador.   

El maracuyá es una materia prima fundamental en la producción del vodka artesanal, por 

lo cual se presenta la siguiente tendencia de precios por kilogramo del fruto para el 

periodo comprendido de los años 2019-2020 (Figura 28).     

Figura 28. 

Tendencia precios por kilogramo para los años 2019-2020. 

 

Nota. Se presentan los precios por kilogramo para el maracuyá en los años 2019 y 2020. 

Tomado de: AGRONET, Ministerio de cultura. Reporte: Precios semanales mayoristas 

por producto. [En línea]. (Consultado 13 de noviembre de 2020) Requisitos: 

https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=11 
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Con el fin de realizar el análisis de costos se tomará el mayor precio por kilogramo que 

ha tenido el maracuyá en el record histórico de los años 2019-2020 como lo muestra la 

(Figura 28) siendo el mayor precio de $4.681,00 COP/kg [46] reportado en el mes de 

abril del 2020. Para los 7.5 L de producción se necesitan 2.5 kg de pulpa de maracuyá, 

al obtener el peso de los 2.5 kg de pulpa, se pesó la cascara, la cual tenía un peso de 

3.5 kg, es por ello que se infiere un peso total de 6Kg de maracuyá para la producción 

del vodka artesanal.  

Siendo así, en la Tabla 19, se presentan los costos asociados a las demás materias 

primas involucradas en la producción de los 7.5 L de vodka con maracuyá según lo 

previsto en el capítulo 4 y los precios del proveedor Distrines.  

 Tabla 25. 

Costos de materia prima para la producción de un lote de 7.5 L de vodka artesanal 

de maracuyá.  

Materias Primas Presentación  Valor 
Unitario 
($COP) 

Uso Costo 
($COP) 

Malta Pilsen  1 kg $ 5.500,00 7 kg $ 38.500,00 

Malta Pale Ale  1 kg $ 5.800,00 1 kg $ 5.800,00 

Levadura SafAle     
S-04 

11.5 g $ 14.000,00 11.5 g $ 14.000,00 

Maracuyá 1 kg $ 4.681,00 6 kg $ 28.086,00 

Agua Brisa Bolsa 6 L $ 2.800,00 36 L $ 16.800,00 

Bolsa Hielo 7 kg $ 5.200,00 14 kg $ 10.400,00 

TOTAL $ 113.586,00 

Nota. Se presentan los costos de materias primas asociados a la producción del 

vodka artesanal con adición de maracuyá.  

Cabe resaltar que en los costos del agua se incluye el agua necesaria para el lavado de 

la fruta y también una parte de ella se destilo propiamente para la respectiva dilución. 

Con respecto a los costos asociados a los insumos estos se determinan a partir de los 

precios determinados para las botellas y tapas del proveedor DisCordoba para el año 

2020 mostrados en la Tabla 26. 



72 
 

Tabla 26. 

Costos de insumos para la producción de un lote de 7,5 L de Vodka artesanal 

con adición de maracuyá.  

  Presentación  Valor 
Unitario 
($COP) 

Unidades Costo          
($COP) 

Botellas 1 caja                            
(12 botellas) 

$ 21.401,00 1 $ 21.401,00 

Tapas Unidad $ 100,00 10 $ 1000,00 

TOTAL $ 22.401,00 

Nota. Se presentan los costos para los insumos para la producción del lote de 

7.5 L de vodka artesanal con adición de maracuyá, a partir de los precios del 

proveedor DisCordoba.  

Para la evaluación de los costos de servicio tales como gas y luz, se tomó de referencia 

el valor a pagar en el mes del lugar en donde se ejecutó la producción de todos los lotes 

(5) siendo este un monto de $98.700,00 (COP), por lo cual se estima un costo para cada 

lote de $19.740,00 (COP), dejando en claro que los costos de servicio para la 

pasteurización y la refrigeración de la fruta dentro del lote de producción del vodka con 

adición de maracuyá no son significativos. Por ende, se incrementa para este lote un 1% 

para la estimación de su costo (Tabla 27). 

Tabla 27. 

Costos servicios para la producción de un lote de vodka artesanal con adición de 

maracuyá. 

SERVICIO  COSTO 
($COP) 

CANTIDAD LOTES COSTO POR LOTE 
($COP) 

GAS PROPANO $ 32.200,00 5 $ 6.440,00 
ENERGIA 

ELECTRICA 
$ 66.500,00 5 $ 13.300,00 

TOTAL $ 98.700,00 5 $ 19.740,00 

  TOTAL 
INCREMENTO 1% 

$ 19.937,40 

Nota. Se presentan los costos asociados a los servicios para la producción de un lote 

de vodka artesanal con adición de maracuyá.  



73 
 

Teniendo en cuenta que el salario mínimo legal mensual vigente (SMLMV) en Colombia 

para el 2020 es de $980.657,00 (COP) incluyendo el auxilio de transporte, y que el salario 

mínimo por hora es de $3.658,00 (COP), se presentan los costos de nómina para la 

producción de un lote de 7.5 L de vodka artesanal con adición de maracuyá (Tabla 28). 

Tabla 28.  

Costos de nómina para la producción de un lote de 7.5 L de vodka 

artesanal con adición de maracuyá.   

  Costo ($COP/h) Horas Total($COP) 

Operario  $ 3.658,00 44 $ 160.952,00 

Nota. Se presentan los costos de nómina para la producción de un 

lote de 7.5 L de vodka artesanal con adición de maracuyá.  

Dando así, los costos totales de producción de 7.5 L de vodka artesanal con adición de 

maracuyá presentados a continuación en la Tabla 29. 

Tabla 29. 

Costos totales de producción de 7.5 L de 

vodka artesanal con adición de maracuyá. 

Costos ($COP)  Valor ($COP) 

Costos materia 
prima  

$ 113.586,00 

Costos insumos  $ 22.401,00 

Costos de servicios  $ 19.937,40 

Costos nominales  $ 160.952,00 

Total $ 316.776,40 

Costo por unidad $ 31.677,64 

Nota. Se presentan los costos totales para la 

producción de 7.5 L de vodka artesanal con 

adición de maracuyá. 
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Con la ponderación de estos costos asociados a la producción de 7.5 L de vodka 

artesanal con adición de maracuyá, se concreta que el monto total de producción es de 

$316.776,40 (COP), el cual, bajo la suposición de no pérdidas o fugas generaría 10 

botellas de vodka (cada una de 750 ml) a un costo de producción de $31.677,64 (COP). 

Mediante un breve estudio de precios en el mercado para el vodka artesanal en 

Colombia, el precio de venta para este licor, el cual solo se consigue importado en 

almacenes de cadena oscila entre los $102.000,00 (COP) y $ 130.000,00 (COP) [47], es 

por ello que se decide poner un precio de venta por botella de $85.000,00 (COP), puesto 

que es una producción nacional y además tiene un valor agregado por la materia prima 

incorporada, pudiendo así competir en el mercado de licores en Colombia.  

A partir del valor de venta por botella, se puede conceder el margen de retribución por 

botella de 750 ml y por lote de 7.5 L de vodka (Tabla 30). 

Tabla 30. 

Ganancias generadas en la producción de 7.5 L de vodka artesanal con adición de 

maracuyá.  

Ítem Costo de 
producción (COP)  

Precio de venta 
(COP)  

Margen 
retribución (%) 

Ganancia total 
(COP) 

Botella   
750 ml 

$ 31.677,64 $ 85.000,00 

168,33 

$ 53.322,36 

Lote 7,5L $ 316.776,40 $ 850.000,00 $ 533.223,60 

Nota. Se presentan las ganancias generadas en la producción de un lote de 7.5 L de 

vodka artesanal con adición de maracuyá.  

Por lo cual se concluye que la producción de vodka artesanal con adición de maracuyá 

es viable y rentable en Colombia, generando beneficios económicos, ya que refleja un 

margen de retribución del 168,33%, una ganancia por unidad de $53.322,36 (COP) y una 

ganancia por lote de 7.5 L producido de $533.223,60. 

No obstante, los costos de producción pueden disminuir debido a la depreciación en el 

costo del maracuyá en meses como enero, junio, julio y diciembre en donde según sus 

estadísticas fueron meses de cosecha en los últimos años, presentando menores precios 
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en el mercado, oscilando entre $1.678,00 y $3.226,00 $COP/kg, por lo cual se pueden 

obtener mayores ganancias.        

Cabe aclarar que la producción de este vodka artesanal fue con fines investigativos y no 

se obtuvo algún beneficio económico por el producto, ya que la producción e introducción 

de este tipo de licores pertenece al monopolio rentístico de licores destilados y depende 

de cada departamento su distribución y comercialización dictado así en la ley 1816 de 

2016. [20]  
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7. CONCLUSIONES 

Se desarrolló la descripción del proceso del vodka artesanal “La Destilería” con sus 

respectivas condiciones técnicas, materias primas y equipos involucrados en la 

producción.   

Se estableció un tratamiento previo para el maracuyá a adicionar en el proceso, el 

cual consiste en un tratamiento térmico para la pulpa (pasteurización rápida), obteniendo 

resultados satisfactorios para el proceso. 

Se determinó que la mejor etapa del proceso del vodka artesanal para la adición de la 

fruta es la fermentación. Debido a que presento las mejores cualidades organolépticas 

en la prueba sensorial. 

Se elaboró un vodka artesanal con la adición de maracuyá en la etapa de 

fermentación, obteniendo valores microbiológicos adecuados y un porcentaje alcohólico 

de 45%. 

La adición del maracuyá en el proceso resulto ser apropiado para el proceso 

obteniendo cualidades organolépticas características del fruto sin dejar de lado las 

características base del vodka. 

Se obtuvo un vodka artesanal con adición de maracuyá con un costo de producción 

por botella de $31.677,64 (COP), que al tener un precio de venta $85.000,00 (COP) por 

unidad, se obtendra un margen de retribución del 168.33% y unas ganancias por unidad 

de $53.322,36 (COP).                               
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GLOSARIO 

Afrecho: término utilizado para denominar genéricamente el salvado que queda de la 

molienda de los granos de la malta o cereal [32]. 

Baño maria inverso: método por el cual es enfriado un recipiente de alimento en cocción 

por medio de agua fría o hielo [33]. 

Dry hopping: técnica por la cual se le agrega materias primas al mosto como pueden 

ser lúpulos de allí su nombre, sin embargo, también pueden entrar en contacto otras 

materias primas como las pulpas de frutas. [42] 

Infusión: método por el cual se calienta de forma progresiva la masa, sin ebullición 

alguna de la misma durante el proceso [30]. 

Sanitizar: acción por la cual se aplica calor o químicos reduciendo la cantidad de 

microorganismos presentes a un punto en el cual no representan un riesgo para la salud 

[29]. 
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ANEXO 1. 

INFORMACION TECNICA MATERIAS PRIMAS E INSUMOS USADOS EN “LA 

DESTILERIA” 

1.1 FICHA TÉCNICA MALTA PILSEN   

 

Tomado de: Malt-information, BESTMALZ. Requisitos: 

https://bestmalz.de/en/malts/best-pilsen-malt/?portfolioCats=28  
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1.2 FICHA TÉCNICA MALTA PALE ALE   

 

Tomado de: Malt-information, BESTMALZ. Requisitos: 

https://bestmalz.de/en/malts/best-pale-ale/?portfolioCats=28 
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1.3 FICHA TECNICA LEVADURA SAFALE ® S-04  

 

Tomado de: SafAle S-04, Insumos de cerveza, DISTRINES. Requisitos: 

https://distrines.com/levaduras/37/safale-s-04 
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1.4 SANTIZANTE STAR SAN  

 

Tomado de: Five Star Affiliates, Inc, Material Safety Data Sheet. 

Requisitos: https://www.jstrack.org/brewing/msds/starsan.pdf 
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Tomado de: Five Star Affiliates, Inc, Material Safety Data Sheet. 

Requisitos: https://www.jstrack.org/brewing/msds/starsan.pdf 
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ANEXO 2  

VALORES ESTADISTICOS PARA DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

Tomado de: Anonimo, Tamaño de muestra estadistica. Requisitos: 

http://cursos.aiu.edu/METODOS%20CUANTITATIVOS%20DE%20INVESTIGACION/9/

Sesi%C3%B3n%209.pdf 
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ANEXO 3  

ENCUESTA REALIZADA 

Nombre: _____________________________________________   Edad: _____ 

1. ¿Es usted consumidor de bebidas alcohólicas?                     Sí __  No__ 

2. ¿Consume vodka regularmente?                                            Sí __  No__ 

3. ¿Ha consumido alguna vez vodka con sabores frutales?       Sí __  No __ 

4. ¿Alguna vez ha probado vodka artesanal?                             Sí __  No __ 

Con respecto a las muestras de vodka entregadas, siendo la numero 1 la adición del 

maracuyá en la maceración y la numero 2 la adición del maracuyá en la etapa de 

fermentación:  

5. ¿Cuál muestra considera que cumple con el color transparente acorde a un 

vodka?:   

La numero 1 ____ 

La numero 2 ____ 

Ambas ____ 

Ninguna ____  

6. ¿En cuál muestra percibe un olor característico de la fruta?:  

La numero 1 ____ 

La numero 2 ____ 

Ambas ____ 

Ninguna ____ 

7. ¿Cuál muestra considera usted que tiene un sabor a maracuyá sin perder las 

características del vodka?:  

La numero 1 ____ 

La numero 2 ____ 

Ambas ____ 

Ninguna ____  

8. ¿Cuál muestra considera que tiene un sabor indeseable?:   

La numero 1 ____ 

La numero 2 ____ 

Ambas ____ 

Ninguna ____ 
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ANEXO 4 

RESULTADOS ENCUESTA REALIZADA 

1 ¿Es usted consumidor de bebidas alcohólicas? 

SI 20 

NO - 

2 ¿Consume vodka regularmente? 

SI 13 

NO 7 

3 ¿Ha consumido alguna vez vodka con sabores frutales? 

SI 9 

NO 11 

4 ¿Alguna vez ha probado vodka artesanal? 

SI 1 

NO 19 

5 ¿Cuál muestra considera que cumple con el color transparente acorde a un 

vodka?  

Muestra Nº1 - 

Muestra Nº2 - 

Ambas  20 

Ninguna  - 

6 ¿En cuál muestra percibe un olor característico de la fruta? 

Muestra Nº1 - 

Muestra Nº2 14 

Ambas  5 

Ninguna 1 

7 ¿Cuál muestra considera usted que tiene un sabor a maracuyá sin perder 

las características del vodka?  

Muestra Nº1 - 

Muestra Nº2 19 

Ambas 1 
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Ninguna - 

8 ¿Cuál muestra considera que tiene un sabor indeseable? 

Muestra Nº1 1 

Muestra Nº2 0 

Ambas  1 

Ninguna  18 
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ANEXO 5 

SOPORTE COSTO INSUMOS  

PRECIO CAJA BOTELLAS TRANSPARENTE (750ML) 12 UNIDADES Y TAPAS  
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ANEXO 6 

PRUEBA MICROBIOLOGICA VODKA FINAL  
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ANEXO 7 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD  

 

 


