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RESUMEN

En las dltimas décadas, la industria de las bebidas alcohdlicas se ha intensificado debido a la demanda del
mercado peruano, para ello es necesario el uso de técnicas industriales que nos sirvan para optimizar la
obtencién de bebidas cada vez mas puras. Para esto se hace evidente el manejo correcto de variables que
influyen en una destilacion, tales como el tipo de bebida fermentada, presion de vacio, grado alcohdlico y
absorbancia.

En el presente trabajo, se utilizo la chicha de jora, la cual es una bebida fermentada, principalmente de
maiz, a la muestra de chicha se coloco en el equipo de destilacién, siendo evaluadas las siguientes
variables: presion, tipo de chicha y grado alcoh6lico. Asimismo se utilizd el liquido destilado de la chicha
de jora, en la que se evalud el efecto de la presion (385-760 mmHg) y el tipo de chicha (blanca y oscura),
sobre la absorbancia y el grado alcohélico de las muestras. Para el procesamiento de los datos obtenidos se
ingresaron los valores en Microsof Excel, luego para obtener un modelo experimental en el programa
DATAFIT, el mismo que nos dio una ecuacion exponencial de la siguiente forma: y =
exp(a*x1+b*x2+c*x3+d), en la misma que la variable dependiente es la absorbancia.

Por lo cual se ha encontrado que si existe una relacion entre presion, grado alcoholico, tipo de chicha
obteniendo una tendencia negativa en el modelo.

Palabras clave: Chicha de Jora, modelacidn, absorbancia, vacio, grado alcohélico.

ABSTRACT

In recent decades, the alcohol industry has intensified due to the demand of the Peruvian market, for which
the use of industrial techniques that help us to optimize the production of pure drinks increasingly
necessary. For this the correct handling of variables that influence a distillation, such as the type of
fermented beverage, vacuum pressure, alcohol content and absorbance is evident.

In this paper, the chicha was used, which is a fermented beverage, mainly maize, the sample chicha was
placed in the distillation equipment being assessed the following variables: pressure, type of chicha and
alcoholic. Also the distilled liquid chicha, in which the effect of pressure (385-760 mmHg) and the type of
chicha (white and dark) on the absorbance and the alcoholic strength of the samples was evaluated was
used. For the processing of the data values in Microsof Excel, then an experimental model for the DataFit ,
the same program that gave us an exponential equation is entered as follows : y = exp
(a*x1+b*x2+c*x3+d), the same as the dependent variable is the absorbance .

Therefore it has been found that if there is a relationship between pressure, alcohol content, and type of
chicha getting a negative trend in the model.

Keywords: “Chicha de Jora”, modeling, absorbance, empty alcoholic.
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1. Introduccion

La chicha es una bebida artesanal y
ancestral que se elabora en el Peru desde
tiempos pre-incaicos. Los quechuas
llamaban «agha» o «aswa» a la bebida
fermentada de maiz, en lengua aymara se
conoce como «kusa» y en lengua moche,
es conocida como «cutzhio», «cochi» o
«kochoy (Zapata, 2006).

Segun Cavero (1986), en la region
andina, el maiz ha tenido siempre un
profundo significado religioso y magico,
y la chicha ha jugado un papel en los
ritos de fertilidad. La chicha se utiliza
para inducir el "dios del trueno" para
enviar la lluvia, y también fue utilizado
en festivales de sol y la cosecha. Incluso
hoy en dia, la fabricacion de chicha es
una actividad importante o actividad
comunitaria y la bebida se consume
principalmente por los indigenas durante
las festividades religiosas y agricolas y
durante eventos familiares y sociales
importantes. Ademas segun Jennings
(2005) la chicha de jora es una bebida
fermentada de maiz de los paises
andinos tradicionalmente utilizado por
los incas en varios eventos, como los
ritos religiosos y de fertilidad y grandes
fiestas. Un festival anual especial
designado el Kayova (Cayua) se dedica a
la produccion de chicha en el Peru. Este
festival se lleva a cabo en enero en el
inicio de la cosecha de maiz. Para Leon
(2010), es elaborada artesanalmente en
muchas partes del Pert especialmente en
la costa norte, como en el distrito de
Catacaos, en Piura, asi como en los
pueblos andinos, especialmente Cusco y
Arequipa. En el mercado nacional, se
evidencia diferentes variedades de color
de chicha, ya que se usan diversos
cereales para su produccion. Segin
Vallejo et al. (2013), aunque la chicha se
puede preparar usando varios cereales y
frutas, fermentados o no, y hay varias
maneras de fermentar el maiz para
producir chicha, uno de los mas
comunes en el Pert es la utilizada para
preparar "chicha de jora”.

Segun Ledn (2010) la chicha de jora es
una bebida alcohdlica que se obtiene por
fermentacion natural de la materia
azucarada contenida en el mosto de
malta de maiz, con un contenido
alcohélico de 9% en volumen. Asimismo
segun FAO (2005), la chicha de jora es
una bebida alcoholica clara amarillenta
efervescente, preparada a partir de
maiz. Tiene un sabor similar a la de la
sidra. La chicha ha sido consumida por
los indigenas andinos desde hace
siglos. Cuando se prepara a partir de las
variedades de maiz pigmentadas, su
color varia de rojo a purpura. El
contenido alcoholico de chicha varia
entre 2 y 12 por ciento (v/ v).

La produccion tradicional de la chicha
de jora es un proceso de fermentacion
algo tinico en el que la saliva sirve como
la fuente de la amilasa para la conversion
de almidon en azucares fermentables. El
malteado (germinacion) de granos de
maiz para producir la amilasa requerida
para la conversion de almidéon es un
procedimiento alternativo que se utiliza
ampliamente en el procesamiento
moderno. Con frecuencia la salivacion se
combina con el malteado para producir
chicha (Steinkraus, 1996)

El presente trabajo tiene por objetivo
determinar la  influencia de la
presion durante la destilacion, en el
grado alcohodlico del destilado y la
absorbancia, y asi encontrar los
parametros necesarios para obtener una
bebida destilada mas comercial como
son el pisco, ron, vodka, etc. Ademas, de
obtener un producto con un mejor
aspecto y un mayor valor agregado.

2. Materiales y métodos
Materiales

Muestra: Chicha de Jora adquirida en la
central de abastos “El Mayorista”, en la
provincia de Trujillo, region La Libertad.
Se adquirié tanto chicha blanca, la cual
es elaborada con mani, y chicha oscura,
la cual es elaborada con maiz.
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Equipo de destilacion: Bomba de vacio
(modelo DOA-P504-BN, marca Gast), 1
balon de 1000 ml, 1 balén de 500 ml, 1
evaporador, 1 condensador, 2 mangueras
para conexion al condensador, 1 probeta

de 100 ml, 1 termémetro, 1 cocina
eléctrica.  Espectrofotometro 4802
UV/VIS Spectrophotometer, 13 celdas
de plastico estandar para
espectrofotometria de 2,5 ml de
capacidad, 1 alcoholimetro.
Metodologia

La chicha de jora elaborada

artesanalmente se procesd conforme
mostrado en la Figura 1 utilizando el
equipo de destilacion que aparece en la
Figura 2.

Determinacion de grado alcohdlico

El grado alcohdlico es el porcentaje de
alcohol dentro de un producto liquido.
Para realizar la medicion se utilizd un
alcoholimetro.

Ademas se interpreta como el volumen
de alcohol dividido entre el volumen
total del producto liquido.

Determinacién de absorbancia

Para realizar esta medicion se utiliza un
espectrofotémetro, el cual sirve para
medir en funcion de la longitud de onda,
la relacion entre valores de una misma
magnitud fotométrica relativos a dos
haces de radiaciones y la concentracion
0 reacciones quimicas que se miden en

una muestra. Para determinar la
absorbancia se utilizé el
espectrofotémetro 4802 UV/VIS
Spectrophotometer, en el cual se

colocaron las cubetas de plastico con el
liguido destilado, utilizamos para esta
practica una longitud de onda patron de
680 nm, de manera digital se obtienen
los resultados de absorbancia.

Disefio estadistico

Después de la obtencion de datos, se
utilizo6 el programa EXCEL para lograr
comparar el diferente tipo de chichas de

acuerdo a su absorbancia y a su grado
alcohdlico en comparacion a la presion.

Para el procesamiento de datos se utilizd
el programa DATA FIT, en el cual se
colocaron los valores de las siguientes
variables: tipo de chicha (1,2); presion
(385-760 mmHg); grado alcohdlico.
Una vez que se han colocado los datos,
se procede a obtener el efecto de estas 3
variables en la absorbancia. Con Ia
ayuda de este programa se podra obtener
un modelo adecuado para el analisis de
estas variables. Donde el modelo que
mas se ajusta es un modelo exponencial,
con un coeficiente de regresion aceptable
ya que fue un 93.43 y también se
analizaron los datos con un nivel de
confianza de 95 %.

Figura 1. Equipo de destilacién simple.
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Figura 2. Flujograma experimental.
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3. Resultados y discusion

El grado alcohélico inicial de la chicha
de jora blanca (CJB) fue de 5°GL,
mientras que de la oscura (CJO) fue de
3°GL. Asimismo la absorbancia inicial
para la CJB, a una longitud de onda de
680 nm, fue de 1,833; mientras que para
la CJO, a la misma longitud de onda fue
de 1,942.

Luego después de aplicado el proceso de
destilacion discontinua, el cual nos
permitira lograr la purificacion de los
muestras analizar (Acosta et al., 2010),
asimismo el mismo autor indica que los
componentes “puros” son obtenidos
como producto en el orden de
incremento en el punto de ebullicion; a
los 2 tipos de chicha se obtuvieron los
siguientes resultados.

En la tabla 1, se puede observar como a
un vacio de -0,2 bar se obtiene la menor
temperatura de ebullicion para CJO,
mientras que para CJB la menor
temperatura de ebullicion se logra a -0,5
bar.

Vemos también como a menor presion
mayor es la cantidad de alcohol en el
destilado, lo que nos permite inducir que
existe una relacion  inversamente
proporcional entre estas variables. De
manera opuesta sucede con la
absorbancia, ya que como se puede
observar en la tabla a mayor presion
menor es la absorbancia. Esto debido a
que a mayor vacio, mayor sera el
porcentaje de grado alcoholico en el
destilado; por lo que la concentracion
sera menor y por ende la longitud de
onda ingresara a la muestra con mayor

facilidad, permitiéndonos obtener mayor
diferenciacion entre una y otra
absorbancia para cada muestra.

| \
30 3 ¥= 3605 - 0.0454x +42.32
™ R*=0.8151
\ o

=] 25 0
8 H
2 IR
g
<20
3
m
g fﬁ——Lﬂ-——«R

15 » - RARNEN

y=-2E-05 +0.0149x + 14.75%
R?=10.962
10 : f

300 400 500 600

Presién (mmHg)

700 800

¢Chicha Blanca  # Chicha Oscura

Figura 3. Efecto de la presion en el grado
alcohdlico de la CJO y CJB.

La figura 1 nos muestra graficamente
como influye la presion en el grado
alcoholico (GA) de la CJB y la CJO;
arrojandonos que conforme disminuye la
presion, aumenta el GA en cada chicha
analizada, Se comprueba de esta manera
la relacion inversa que hay entre estas
variables. El mayor porcentaje de GA
para la chicha blanca (30°GL), se
obtiene a una presion de 400 mmHg.
Mientras que para la CJO el mayor
porcentaje de grado alcoholico se logréd
también a 400 mmHg, pero solo se logré
alcanzar 17°GL aproximadamente.

En la figura 1 también vemos como el
mejor modelo de regresion se ajusta para
la CJO, ya que su coeficiente de
determinacion (R?) es de 0,92; mientras
que la de la CHB es de 0,8I.

Tabla 1. Comparacion de la absorbancia, GL en la presion de las chichas

g, CHICHA OSCURA
Presién (bar)

CHICHA BLANCA

T° Ebullicién G.L Absorbancia  T° Ebullicion G.L Absorbancia
385 79 14.67 0.0107 64 23,33 0,0197
460 76 15,00 0,0070 74 22,33 0,0160
535 75 14,67 0,0040 70 22,33 0,0193
610 65 14,00 0,0077 74 24,33 0,0110
685 75 14,67 0,0033 76 21,33 0,0143
760 78 13,67 0,0027 86 27,33 0,0127
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Figura 5. Efecto del tipo de chicha, presion
y grado alcohdlico en la absorbancia.

Con la presente figura comprobamos
como la presion influye de manera
inversa en la absorbancia de los dos tipos
de chichas analizadas, Resultando que la
chicha de jora blanca presenta mayor
absorbancia que la CJO; esto debido a la
intensidad y diferenciacion tan marcada
de color que hay entre una y otra chicha,
Ademas vemos como para la CJO el R
es mucho menor que para la otra
muestra, pero ninguna llega al rango que
describe Hour (1980) quien afirma que
un coeficiente de determinacidon mayor
de 0,85 permite predecir la respuesta con
una amplia confianza de correccion en el
modelado. Una vez colocado los datos
en el programa DATA FIT obtuvimos
diferentes modelos, pero el que mayor
porcentaje de aceptacion fue:

Y = exp(@*x1+b*x2+c*x3+d)... (1)

Donde x1 es el tipo de chicha (blanca y
oscura), X2 es la presion absoluta, x3 es
el grado alcohdlico e Y es la
absorbancia; de lo cual obtuvimos la
ecuacion (1) y la siguiente grafica.

En la figura 5, se observa una tendencia
negativa en la relacion entre tipo de
chicha, presiéon, grado alcohdlico vy
absorbancia. Para esta figura en el eje X,
se optd por unir a las variables
independientes, con lo cual resulta
evidente el efecto del tratamiento en la
absorbancia. Es decir mientras que al
tratamiento 1, al que le corresponde
chicha blanca, 385 mmHg y 29,5 °GL
tiene un efecto mayor en la absorbancia
que el tratamiento 12, al que le
corresponde chicha oscura, 760 mmHg y
13,67 °GL.

Hemos obtenido los siguientes datos en
el programa DATAFIT, que son los
siguientes: Coeficiente de Determinacion
multiple (R?) es igual a 0,9344.
Proporcion de Varianza explicada es
igual a 93,4393% vy Coeficiente de
determinacién multiple ajustado (Ra?) es
igual a 0,90979, ademas el Estadistico
Durbin - Watson es igual a d=2,58602.
Por lo tanto d > 2, los términos de error
sucesivas son, en promedio, muy
diferente en valor el uno del otro, es
decir, correlacionada negativamente. En
las regresiones, esto puede implicar una
subestimacion del nivel de significacion
estadistica.

Tabla 2. Coeficiente de regresion de
chicha.

Standard

Variable Valor
Error

t-ratio  Prob(t)

a 3,71E-04  0,4791 10,0008 0,9994
b -4,42E-04  7,99E-04 -0,554 0,5948
c 9,69E-02 4,49E-02 2,1596 0,0628
d -6,5938 2,0381 -3,2351 0,0119

En la tabla 2, el valor a, b, ¢ y d: es
coeficientes de regresion; Y: respuesta,
en funcion de los coeficientes
significativos ~ para la  respuesta
(absorbancia), luego para validar el
modelo se realiz6 un andlisis de varianza
(ANOVA) y se calculd el coeficientes de
determinacion (R2). Finalmente se
construyeron el grafico de respuesta para
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definir el modelamiento del destilado.
Donde se observar los valores que toman
las variables en la siguiente ecuacion:

A= 3, 71E-4*TC - 4, 42E-4*P + 9, 69E-
2*GL - 6, 5938
Donde A es la absorbancia, TC es el tipo

de chicha, P es la presion y GL es el
grado alcohdlico.

Tabla 3. Coeficiente de regresion
intervalo de confianza al 95%.
Variable 959 (+/) ~ L/mite - Limite
inferior superior

a 1,1048 -1,1044 1,1051

b 1,84E-03  -2,28E-03  1,40E-03

c 0,1034  -6,57E-03  0,2003

d 4,70008  -11,2939  -1,8937

Tabla 4. Anélisis de varianza (ANOVA).

Segun la tabla 3, a un nivel de
confianza, de un 95% de intervalos que
se podrian construir que se contiene en
un parametro, es decir que nuestra
confianza no es en los valores, sino en el
procedimiento que usamos para hallarlos
(Howell, 2010).

Antes de recoger los datos y construir el
intervalo, cada uno de los posibles tiene
una probabilidad de 95% de contener al
parametro, pero una vez observado el
valor del estimador y construido el
intervalo, ya no es correcto asignarle una
probabilidad, por eso usamos el término
confianza.

Suma de

Cuadrado F

Fuente GL cuadrados Medio calculado Pr>F
Regresion 3 2,89E-04 9,63E-05 37,9796 4,00E-05
Error 8 2,03E-05 2,54E-06

Total 11 3,09E-04

Tabla S. Datos obtenidos en la experimentacion

X1 X2 X3 Y  YCALC resoua %ERROR . Ab> —  MIN o WA
1 385 29,5 0,0197 0,02013 -0,0004 -2,16604046 0,00042671 -0,00234719 0,00250232
1 460 255 0,0125 0,01321 -0,0007 -5,71796291 0,00071475

1 53 27 0,016 0,01478  0,00122 7,60612243 0,00121698

1 610 245 0,0105 0,01122 -0,0007 -6,89908507  0,0007244

1 685 24 0,011 0,01034 0,00066 5,95778575  0,00065536

1 760 23,3 0,0095 0,00935 0,00015 1,56966646  0,00014912

2 385 17 10,0085 0,006 0,0025 29,4390702  0,00250232

2 460 17,5 0,0055 0,00609 -0,0006 -10,7258039 0,00058992

2 535 16,5 0,003 0,00535 -0,0023 -78,2397185 0,00234719

2 610 15,5 0,0065 0,0047 0,0018 27,7685062  0,00180495

2 685 14,67 0,0033 0,00419 -0,0009 -26,9969103  0,0008909

2 760 13,67 0,0027 0,00368 -0,001 -36,2879759 0,00097978

Donde X1: Tipo de chicha; X2: Presion; X3: Grado alcoholico; Y: Absorbancia. E1 Y
calculado es el Y que sale del modelamiento; el %error es el error que tiene cada
tratamiento y Abs. Residual es el analisis de los residuos.
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Con el andlisis de varianza (Tabla 4)
podemos determinar que el modelo de
regresion encontrado para nuestro analisis
es correcto ya que el probabilistico (p) es
menor que el F calculado, lo que significa
que se rechaza la hipotesis nula, es decir
que una o mas variables independientes
del modelo de regresion tienen efecto
significativo sobre la variable de
respuesta  (absorbancia) analizada,
Comprobandose esto también con el
valor de p (4,00E - 05). Los valores de p
se utilizan como una herramienta para
verificar la significacion de cada
coeficiente, que a su vez puede indicar el
patron de la interaccién entre los
coeficientes (Liu et al., 2003). Cuanto
menor sea el valor p, méas significativo es
el correspondiente coeficiente
(Manimekalai y Swaminathan, 1999).

Para ver el efecto de la presion sobre el
tipo de chicha, grado alcohdlico vy
absorbancia se  obtuvieron  datos
experimentales y modelados para cada
tratamiento, esto estd mostrado en la
tabla 5. Podemos notar claramente al
comparar los 12 tratamientos analizados
que la presion influye de manera inversa
en el grado alcohdlico y absorbancia del
destilado para verificar las hipotesis del
modelo de regresion.

Como podemos ver en la tabla 5 el
porcentaje de error por cada tratamiento
es minimo lo que nos indica que la toma
de muestras ha sido bien realizada, Esto
se debe a que la parte experimental
estuvo bien disefiada y evaluada por
equipos de alta precisibn como es el
espectrofotometro 4802.

Asimismo con los valores residuales
hallados y plasmados en la presente
tabla. se comprueba lo  dicho
anteriormente sobre nuestro modelo de
regresion es decir que los valores
residuales nos permiten verificar también
la significancia de las variables en
nuestro modelo de regresion.

4. Conclusiones

Se encontrd que el efecto de la presion
con un rango entre 385 - 760 mmHg vy el
tipo de chicha (blanca y marrén) influye
en la absorbancia de las muestras de
manera significativa; esto debido a la
pureza obtenida en el destilado y al color
predominante en cada tipo de chicha.

La presién dptima para lograr alcanzar el
mayor GA (30°GL.) en el destilado de la
chicha blanca es de 400 mmHg, mientras
que para la chicha oscura también se
logra a la misma presion, pero con menor
GA (17°GL). Asimismo se pudo saber
que el vacio influye de manera inversa en
la absorbancia, obteniéndose el mayor
valor para la chicha blanca, a una presion
de 400 mmHg, 0,020 de absorbancia,
debido a la clarificancia y mayor pureza
obtenida para tal muestra, de tal manera
la radiacion ingresa con mayor facilidad.
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