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Revision sistematica de levaduras empleadas en el proceso fermentativo para la obtencion
de Vodka en el presente milenio a nivel mundial.

RESUMEN

El analisis realizado en este documento aborda la historia, produccion y relevancia cultural del
vodka, destacando su evolucion desde un brebaje medicinal hasta una bebida emblematica a
nivel mundial. Se enfatiza su importancia en la cultura rusa y polaca, asi como la diversidad de
técnicas de produccion y variedades disponibles en el mercado real. La fermentacion, un paso
esencial en la produccion de vodka, se examina con detalle, destacando el papel vital de las
levaduras, especialmente Saccharomyces cerevisiae, en el proceso de fermentacion alcoholica.
Se plantearon interrogantes sobre el uso de levaduras en la producciéon mundial del vodka
explorando como estas contribuyeron a la eficiencia de la fermentacion y al perfil final de la
bebida. Se discutieron las metodologias de busquedas bibliograficas de articulos cientificos
entre el afio 2000 y 2022 con criterios especificos para la obtencion de informacion relevante
sobre las levaduras utilizadas en la produccion de vodka. Se presentaron los resultados
detallados sobre el proceso bioquimico de la fermentacion, las variables que influyen en este y
los ejemplos concretos del desarrollo fermentativo del vodka utilizando sustratos como la patata
y cepas de levadura.

Por ultimo, se destacaron las implicaciones practicas de esta investigacion para la industria
del vodka, senalando como la compresion del papel de las levaduras y la fermentacion, puede
mejorar la calidad y eficiencia de la produccion, enfatizando en el campo de la competitividad
en el mercado global de las bebidas alcoholicas.

Palabras Claves: Bebidas alcoholicas, vodka, proceso bioquimico, fermentacion alcoholica,
levadura.

ABSTRACT

This article analyzes the history, production and cultural relevance of vodka, highlighting its
evolution from medicinal concoction to global flagship drink. Emphasis is placed on its
importance in Russian and Polish culture, as well as on the diversity of production techniques
and varieties available on the real market, highlighting the vital role of yeasts, especially
Saccharomyces cerevisiae, in the alcoholic fermentation process.

Questions were raised about the use of yeasts in global vodka production by exploring how
they contributed to fermentation efficiency and the final beverage profile. Literature search
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dologies of scientific articles between 2000 and 2022 were analyzed with specific
criteria to obtain relevant information on yeasts used in vodka production. Detailed results
were presented on the biochemical process of fermentation, the variables that influence it and
specific examples of the fermentative development of vodka using substrates such as potato
and yeast strains.

Finally, the practical implications of this research for the vodka industry were highlighted,
noting how understanding the role of yeast and fermentation can improve quality and
production efficiency, with an emphasis on the area of competitiveness in the global spirits
market.

Keywords: Alcoholic beverages, vodka, biochemical process, alcoholic fermentation, yeast.
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1 Introduccion

El vodka es una de las bebidas mas populares en Rusia, Polonia y otros paises de Europa. Esta
bebida se elabora con alcohol etilico agricola mediante la fermentacion de cereales, patatas y otros
derivados agricolas, consta de un sabor fuerte, concentrado, con mas de 40 grados de alcohol, de
apariencia incolora y la mayor parte de su consumo ocurre en paises de clima frio, esto debido a
su alto contenido de alcohol que proporciona calor a bajas temperaturas. En lugares de clima
caliente, esta bebida debe ser tomada fria; pues al bajar su temperatura, la percepcion del grado de
alcohol con el sentido del gusto es menor [1][2].

El auge del vodka se produjo en el siglo XII, y si bien su nacionalidad exacta aun est4 en debate,
es un tema que contintia en disputa entre Rusia y Polonia. La primera referencia escrita del término
"vodka" se remonta al afio 1405 en Polonia. Sin embargo; ambos paises tienen quejas, y la palabra
"vodka" tiene raices tanto polacas como rusas [1].

El vodka ha sido una parte fundamental de la historia rusa desde el siglo XVI. Durante la década
de este mismo siglo, el vodka tuvo un gran impacto en Moscu. El pais ha tenido una fijacion
relevante con esta bebida y se mantuvo durante la época feudal hasta la llegada de la revolucion
en el afio 1917, esta revolucion exilid a muchos destiladores rusos, incluyendo a la familia
Smirnov, a quienes pertenecia la destileria mas importante de Moscu que para el afio 1986 vendio
45 millones de botellas. Vladimir Smirnoff, que, por el exilio, en 1923, cambid su nombre por una
version mas francesa, se establecio en Niza, Francia, donde le otorgd poder a los destiladores
locales para usar el nombre y la receta de Smirnoff en la comercializacion del vodka [1].

Smirnoff vendia 5.000 cajas al afio durante 1939. El mercado y comercio estadounidense del vodka
tuvo un aumento significativo posterior a la segunda guerra mundial, vendiendo asi en 1953 un
promedio de 850.000 cajas, siendo Smirnoff el vodka mas popular a nivel mundial [1].

El vodka permanecié bajo los comunistas y los zares. El zar y sus nobles, intendentes y
comerciantes controlaban todo lo relacionado con la bebida, ventas de bienes y terrenos donde se
propiciaba la produccion. Asi, tras el siglo XVII, se monopoliz6 la venta y destilacion del vodka
mediante las tabernas estatales y, a mitad del XVII, el vodka se transformé en la bebida mas
popular y consumida en la vida social rusa [1].

Mientras los destiladores de vodka realizaban ensayos con distintas mezclas de sabores, también
indagaban de qué manera obtener sabores mas limpios y con mucha mas pureza, logrando ser
precursores de nuevos métodos de clarificacion y filtracion. A finales del siglo XIX instauraron
para la filtracion del vodka estandares de calidad como la concentracion minima para beber de 40

% ABYV (Alcohol por Volumen) y el numero de destilaciones, como fuente de alcohol para la

destilacion, solo se aprobaron remolachas, patatas, cereales y otros carbohidratos propicios para la
destilacion [1].

Por otra parte, el vodka en su historia vuelve y nos conduce a Polonia, en los siglos XV y XVI, el
rey de la época permitio a los nobles destilar bebidas espirituosas y monopolizaba las tierras para
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comercializar el vodka que fabricaban. La produccion de vodka se volvié mas industrial en el siglo
XVI en lugares como Cracovia, Poznan y Gdansk [2].

Estos primeros vodkas no se empleaban como bebida como se hace hoy en dia, se utilizaba con
fines medicinales, para disminuir el dolor, para tratar heridas y hasta como tratamiento para el
acné, como también para la creacion de perfumes y cosméticos. Esta bebida primitiva, solo
contenia 14% ABV. En aquella época su sabor no era de mucho agrado, por lo que no se tenia
pensado para un consumo social, la palabra de origen polaco para lo que hoy en dia llamamos
vodka era “gorzalka” que al traducirlo su significado es “agua ardiente”. Siglos después la gente
descubriria el proceso de la doble y triple destilacion y a partir de ahi comprenderian que, para
aumentar su concentracion en olor y sabor, deberian destilar el licor varias veces [2].

En Polonia era una actividad doméstica y cotidiana la destilacion de bebidas espirituosas. La
popularidad del vodka impuls6é a que la produccion de esta bebida se comenzara a realizar de
manera industrial, de esta época proviene marcas de vodka polacas muy conocidas, como
Zubrowka [2].

El vodka ha experimentado transformaciones notables en términos de produccion, regulacion y su
papel en la sociedad rusa. Desde los inicios de la creacion del vodka, sus fabricadores
implementaron modos particulares para la obtencion de alcohol; tales como, la filtracion a través
de mantas de lana, congelacion de alcohol, uso de coagulantes como la clara de huevo y leche para
filtrar las particulas suspendidas, como también la filtracién por medio de arena y carbon.

Este adelanto en el proceso sucedié debido a un quimico aleman llamado Johann Tobias Lowitz,
trabajador de la academia de ciencias de San Petersburgo, en 1875 desarroll6 un estudio de manera
sistematica sobre la filtracion del carbon, estudio basado en la indagacion de las propiedades de
absorcion de bosques en distintas sustancias, dando a conocer el valor de carbon en la madera del
arbol de abedul, tilo y aliso. En el siglo XIX esta fue la accidon que comenzaria a perfeccionar el
sabor proporcionado al vodka ruso.

En 1865 las investigaciones a nivel sensorial efectuadas por Dimitri Mendeleev permitieron
mejorar la calidad y los estandares del producto, sugiriendo que la venta del vodka no se realizara
por debajo del 40% ABYV, convirtiéndose este hecho en ley. Esto dio paso a reglamentaciones mas
rigurosas en cuanto a la profundidad de las columnas de filtracion y la edad permitida de la madera
de abedul para la fabricacion del carbon vegetal. Por otra parte, en 1907 un hombre ruso se

convertiria en pionero en la invencion del carbon activado. En el cese a la prohibicion de la
destilacion en 1924, la filtracion del vodka con carbon activado fue una mejora en el proceso de
destilacion lo que dio paso al “Vodka Moderno™. [1].

En la actualidad, segun datos y anélisis de IWSR (Drinks Market Analysis), indican que el
crecimiento y el auge del vodka ha sido muy estable y se espera que permanezca de la misma
manera durante los proximos cinco afios, por otra parte, la categoria premium, ha presentado un
desarrollo con mejores resultados, aumentando su consumo en volumen un +6% en 2022, con un
aumento esperado de +3% en volumen CAGR 2022-27 [3].
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La marca de vodka Belvedere 10, hace énfasis al origen de sus materias primas y brinda una
version lujosa. El desplazo a la categoria premium también esta presente en los vodkas
aromatizados, como la edicion limitada de la marca Ciroc de sabor a melon con miel, “Ciroc Honey
Melon” [3].

En cuestion de sabor, el vodka cuenta con una amplia variedad, desde lo tenue hasta lo amplio, de
tal manera los productores no solo se encargan de darle relevancia al sabor de las materias primas
utilizadas, sino que también resaltan el sabor de ingredientes adicionales. En casos especificos
realizan el proceso similar al de la ginebra en la destilacion de sus ingredientes botanicos para la
extraccion de sus sabores, evitando la adicion de ingredientes. La Glasgow Distillery Company
elabora vodka botanicos, frescos, citricos y con sabor a café, ambos con una mezcla de
ingredientes; por otra parte, Absolut cuenta con una gran variedad de sabores, el Absolut Wild
Berri se presenta sin azucares afiadidos y el Absolut Tropical Fruit cuenta con un ABV de s6lo el
20%, el Absolut Smoky Pifia combina sabores de pina ahumada y chile. Este lanzamiento toma
ventaja de la tendencia de licores de agave, asi como el aumento del prestigio de los sabores
mexicanos y partiendo de esta estrategia, la marca Stoli también ha lanzado un nuevo sabor de
Chamoy haciendo alusion al condimento mexicano con el mismo nombre, mezclado con diferentes
tipos de chile y frutas encurtidas [3].

Otra tendencia en aumento en este tipo de bebidas espirituosas como el vodka, es darle énfasis a
su procedencia, lo que ha tenido fuerza en los ultimos afios, ya que histéricamente las marcas de
vodka se centraban en los sabores evidentes, los indicadores de pureza y las sefiales premium. Por
ejemplo, la destileria Boatyard de Irlanda, fabrica un vodka a partir del trigo y ofrece la posibilidad
de rastrear al campo en especifico y al agricultor. El vodka Reid Single Malt de Cardrona Distillery
en Nueva Zelanda adopta un enfoque analogo, destacando los sabores de la malteada y la cebada

[3].

En estados Unidos, el vodka de marca Tito's Handmade le da relevancia y su origen ('Made in
Austin, Texas"), utilizando el maiz como ingrediente principal, destacando su proceso de

destilacion en alambique y de esta manera, siendo una bebida artesanal, brinda rasgos
patrimoniales entorno a su destilacion y a sus ingredientes [3].

La responsabilidad social y la sostenibilidad de las marcas de bebidas espirituosas contemporaneas
son un factor fundamental y relevante en la actualidad, por ejemplo, Meili Vodka del actor Jason
Momoa, elaborado con los granos obtenidos de las granjas propias ubicadas cerca de las destilerias
y fuentes de agua de la misma marca, contribuyendo asi, a la disminucion de la huella de carbono
y envasando el producto en botellas de vidrio 100% reciclado. Por otro lado, existen marcas de
vodka que aprovechan el desperdicio de los alimentos como Ugly Vodka, esta bebida esta hecha
a partir de mazanas que han sido desechadas, de esta manera, el primer lote fabricado de la marca
evitd que 20 toneladas de manzana fueses desperdiciadas [3].

Las materias primas incursionan un papel importante tratindose de olores y sabores en la
produccion del vodka. El centeno proporciona una nota mineral y de sabor a nuez en el vodka, el
trigo otorga rasgos de pimienta y anis, las patatas ocasionan en el bebedor una sensacion en boca
mas prominente [1]. Asi mismo, La fermentacion del etanol para la elaboracion del vodka también
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implica la obtencién de pequenas cantidades de productos secundarios como compuestos
alcoholicos, entre ellos se encuentran acidos carboxilicos, ésteres, aldehidos y alcoholes
superiores, compuestos causantes de las caracteristicas organolépticas de las bebidas alcoholicas,
que también pueden incluir impurezas organicas como carbonato de etilo, metanol y acroleina, o
impurezas inorganicas como cobre, plomo y arsénico [3]. Las distintas cepas de levadura utilizadas
en proceso de fermentacion también influyen en estas caracteristicas organolépticas, dejando
rasgos de compuestos quimicos [1].

Las levaduras fueron los primeros microorganismos utilizados como fuente de proteinas,
especialmente Saccharomyces cerevisiae, que actualmente es la principal fuente de proteina
unicelular, conocida también por ser obtenida de la biomasa microbiana [4]. Las levaduras agrupan
una gran variedad de organismos unicelulares, incluyendo especies patdgenas para plantas y
animales, no solamente especies inocuas sino de gran utilidad, son utilizadas desde la antigiiedad
en la elaboracion de productos de interés industrial como, por ejemplo: cerveza, vino, pan [5].

Las levaduras cuentan con macromoléculas que son las que incluyen proteinas, polifosfatos
polisacaridos, glicoproteina, acidos nucleicos y lipidos. La pared celular de las levaduras se
compone de entre 15 y 25 % de la masa seca de la célula y los principales componentes son
polisacaridos, glucanos y ménanos, cuentan con una menor contribucion de quitina. asimismo, los
lipidos y proteinas. En algunas destilerias, la recuperacion de levaduras es utilizada como producto
secundario, debido a la gran importancia de este, es necesario la implementacién de tecnologias
que perfeccionen la composicion de la levadura y poder aumentar su perfil de uso [6]. Teniendo
en cuenta lo anteriormente descrito, se ha planteado la siguiente pregunta...

1.1 Formulacion de la pregunta de investigacion

(Qué tipo de levaduras se utilizan a nivel mundial en la produccion de vodka y coémo benefician
estos microorganismos a esta industria, en cuanto a eficiencia en la fermentacion y rendimiento en
la produccion del alcohol?

1.2 Objetivos

General:

Realizar una revision sistematica detallada de microorganismos fermentadores, especificamente
levaduras, que contribuyan al mejoramiento de la produccion de vodka a nivel mundial; a partir
del afio 2000, con la finalidad de implementar alternativas de produccion que generen un impacto
beneficioso en la industria

Especificos:
e Investigar y analizar de manera cualitativa, los procesos de fermentacion alcoholica de los
azucares fermentables obtenidos por hidrolisis enzimatica.
e Identificar las levaduras empleadas, que garantizan altos rendimientos en la produccion
alcohdlica, a través de analisis de documentos y de registros estipulados en otros procesos
de fermentacion alcoholica; similares al objetivo de estudio.
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e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la bebida destilada que se
reportan en la literatura cientifica, tomando como base las referencias bibliograficas
relacionadas con la investigacion planteada en las ultimas dos décadas.

2 Metodologia
El algoritmo de busqueda que se aplicard en esta investigacion se presenta en la Figura 1. A
continuacion se detallan los pasos.

Figura 1. Algoritmo aplicado para la buasqueda bibliografica

INICIO Busqueda en bases de
datos

Resultados de

7/

/

Levaduras en
produccion de
alcohol

L Palabras clave la biisqueda
Levaduras en Levaduras en Seleccion de
ST produccion de SI produccion de St
| documento
licores vodka

NO NO NO
v v v
Descartado Descartado Descartado
v
Recopilar N Lectura y clasificacion por parametros evaluados | Redaccion del
. - > . > - FIN
informacion Resultados obtenidos informe

Fuente: elaboracion propia

2.1 Busqueda bibliografica

La estrategia de busqueda utilizada se bas6 de forma principal, en ecuaciones de palabras claves
en espafol e inglés; tales como: vodka, levadura, fermentacion, yeast, y fermentation, empleadas
en motores de busqueda establecidos con anterioridad (Scopus, Sciencie Direct, Springer, Taylor
& Francis, Pubmed, Scielo, Google Scholar) en donde los resultados fueron muy reducidos, debido
a la poca informacion disponible sobre el tema de interés, teniendo en cuenta los criterios de
inclusion (articulos de revision, capitulos de libros y libros, articulos relacionados con levaduras,
especificamente Saccharomyces cerevisiae, articulos relacionados con la fermentacion alcohdlica
del vodka) y exclusion (articulos publicados en otros idiomas distintos al espafol y al inglés,
articulos relacionados en fermentacion para otro tipo de bebida, articulos publicados previamente
al presente milenio), la seleccion hecha por continentes como Asia, Africa, Europa, América y
Oceania.

Como resultado final se hallaron cuatro articulos. A través del motor de busqueda Scopus se
obtuvieron tres, una mini revision sistematica del afio 2015 (The analysis of vodka: A review paper)
proveniente del pais de Polonia, con la ecuacion (vodka + fermentation), del mismo modo, del afio
2017 se obtuvo una mini revision (El papel de la saccharomyces cerevisiae en la produccion de
ginebra y vodka) de Reino Unido, con la ecuacion (vodka + yeast), por otra parte del pais de Brasil,
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se encontro un articulo con la ecuacion (vodka + yeast) del ano 2016 (Produccion de vodka a
partir de patata Solanum tuberosum L. utilizando tres aislado de saccharomyces cerevisiae). Por
ultimo, por medio del motor de busqueda Springer del pais del Polonia, del afio 2015, con la
ecuacion (vodka + fermentation) se hallo un articulo de revision (El andlisis del vodka). A través
de la seleccion realizada, se comenzo el proceso de recopilacion y seleccion de informacion para
la redaccién del informe.

2.2 Criterios de inclusion

Criterios De Inclusion
Para este estudio se realizara la busqueda de articulos cientificos entre los afios 2000 y
2022, en inglés y espafiol.
e Articulos de revision, capitulos de libros y libros.

e Articulos relacionados con levaduras, especificamente Saccharomyces cerevisiae.
e Articulos relacionados con la fermentacion alcohodlica del vodka.

Criterios De Exclusion

e Articulos publicados en otros idiomas distintos al espanol y al inglés.
e Articulos relacionados en fermentacion para otro tipo de bebida.
e Articulos publicados previamente al milenio indicado.

2.3 Analisis de la literatura

En el proceso de busqueda realizado, se encontrd literatura muy limitada en cuanto al tema de
interés, se utilizaron motores de busqueda especificos; tales como: Scopus, Sciencie Direct,
Springer, Taylor & Francis, Pubmed, Scielo, Google Scholar, con ecuaciones predeterminas
obteniendo como resultado tres articulos encontrados.

Tabla 1. Bitacora de busqueda

BITACORA DE BUSQUEDA
MOTOR DE . . ) ) ) ) . ) ) MATERIAS PRIMAS Y/O
BiS QUEDA FECHA ALS ECUACION N°DERESULTADOS | RESULTADOS MAS RELEVANTES | MICROORGANISMOS EN
IL PROCESO
Polonia vodka + fermentation 1 2015 The .-'m.zlj.-'sts of Vodia: A Trigo, centeno, patatas
Review Paper B
10472023 | Europa 2017 Mini-revisisn: El papel de
Reino unido vodka + veast 1 saccharomyess cerevisiae en la Trigo, maiz, patata
Seopus produccion de ginsbra yvodka | Saccharompees cerevisiae
2016 Produceion de vodka a partir de
o4 | s . . o patata (Solannm tuberosum L.) A
2023 | Sur América Brasil vodka + yeast 1 ) . Patata Solamm tuberosum
: utilizando tres aislados de
Saccharomyees cerevisiae
10472023 |  Oceania NA vodka + veast | vodka + fermentation 0 NiA NiA
ScienceDirect | 10142013 NA NA vodka + veast / vodka + fermentation 0 NiA NiA
Springer | 10/42023 |  Europa Polonia vodka + fermentation 1 ALH Mﬂ:ls_ 5::;34 wnarinlo Patatas, cereales
Taylor & Franeis| 100472023 NA NA vodka + veast / vodka + fermentation 0 NiA NiA
Pubmed 10/412013 NA NA vodka + veast / vodka + fermentation 0 NiA NiA
Scielo 1042013 NA NA vodka + veast / vodka + fermentati 0 NiA NiA
Google Scholar | 10/472023 NA NA vodka veast fermentati 0 NIA NIA

Fuente: Elaboracion propia
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3 Resultados: Revision de literatura

3.1 Desarrollo de la tematica y discusion

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 1, se evidenci6 una escasez de articulos que
cumplieran con los criterios establecidos inicialmente. Este fendémeno puede atribuirse
principalmente a la restringida disponibilidad de investigaciones en las Gltimas dos décadas sobre
diversas cepas de levadura empleadas exclusivamente para la produccion de vodka, limitacion que
encuentra su raiz en la naturaleza particular del proceso de obtencion de esta bebida destilada, a
diferencia de otras bebidas alcoholicas, como el vino y la cerveza, cuya proceso se realiza a partir
de sustratos especificos con estudios de variacion en los microorganismos de fermentacion
directamente.

El vodka, por tanto, resulta de ser un destilado de fermentacion a partir de cualquier fuente de
azucar y los estudios de la variabilidad de los microorganismos de fermentacion son orientados
hacia la produccion de alcoholes con aplicaciones mas generales y comerciales, en caso de
combustibles alternativos, industria de la medicina, sintesis quimica, entre otros usos.

Se han conocido comercialmente levaduras para produccion de vodka que toleran hasta un 15%
de alcohol, con marcas como la Liq Quik Pure que trabaja entre 25°C y 35°C, y la Still Spirits Pure
Turbo que requiere un rango de funcionamiento entre 18°C y 24°C. También se conoce que
empresas conocidas como Fermentis, Lallemand, Still Spirits y Alcotec se especializan en la
produccion de levaduras de forma comercial para la fermentacion de bebidas como el vodka y
ofrecen una amplia gama de cepas disenadas especificamente para esta aplicacion.

Asimismo, el Vodka, conocido como bebida espirituosa, igual que el Ginebra y otros licores
similares, tendran los rasgos propios del producto en la variacion de otros pardmetros diferentes a
la fermentacion, como lo son los insumos, el tratamiento de los sustratos iniciales y el proceso de
su destilacion. Para este estudio se tomaron como referencia los articulos encontrados en esta
revision y se enfatizdo mas en otros aspectos propios de la produccion del vodka para responder la
pregunta y los objetivos planteados de este estudio.

3.1.2. Proceso bioquimico de las bebidas alcohélicas

Se describe un esquema que refleja el procesamiento de almidon y azicar en alcohol neutro, esto
incluye el papel importante de las levaduras en las bebidas alcohodlicas. La variedad de productos
se evidencia en la diversidad de materias primas, pero el denominador comtn de estas bebidas es
la fermentacion con levadura [10].

Para la fermentacion de bebidas alcoholicas para producir vodka, es fundamental observar las
materias primas, llevando a lo que es el fresado y el aplastado (enzimas cuando lo permiten), y los
azucares fermentables, seleccionando la cepa de levadura, las condiciones y los métodos de
destilacion [10].

10
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Figura 2. Resumen del proceso bioquimico de fermentacion en bebidas alcohdlicas
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3.1.3 Variables que afectan la fermentacion

En las destilerias que utilizan materias primas como los granos también producen aguardiente
neutro o simple para la produccién de vodka, usando el proceso de fermentacion similar. La
diferencia principal en producir bebidas espirituosas es que no es limitada de whisky escocés, por
lo que hay una gama alta de opciones de procesamiento. En el mas importante es que los
destiladores que producen aguardiente neutro de cereales se les permite agregar enzimas de calidad
alimentaria para degradar el almidén facilitando el procesamiento de los cereales y producir la
principal cantidad de etanol [11].

En la produccion de alcohol neutro permite una separacion mayor de los semejantes aromaticos
del alcohol que la produccion de whisky de grano, para minimizar los niveles de compuestos
aromaticos bajo los limites se detiene sensorial. Por los consiguiente, no es preciso que la levadura
facilite el sabor especifico, aun cuando los destiladores se aseguran de que las cepas seleccionadas
no produzcan sabores indeseables que pasen por el proceso [11].

En la siguiente tabla se establece como ha surgido cada técnica moderna, como lo es la citometria

de flujo siendo una técnica de analisis celular multiparamétrico, el cual se basa en hacer pasar una
suspension de particulas vinculadas linealmente y pasar una en una por delante de un haz laser
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focalizado. Estds proporcionan los precedentes sobre lo que es la vitalidad, viabilidad y
rendimiento de alcohol de la levadura durante el proceso de fermentacion como las de mayor
prioridad, los parametros de fermentacion rapida, rendimiento del alcohol, la temperatura del
proceso y la competencia con otros microrganismos tambien son prioritarios en el proceso
fermentativo, pero en un menor nivel.

Considerando cada variable que puede afectar el proceso, su tipo de importancia, ayuda a
proporcionar a los destiladores cada necesidad especifica para garantiza la calidad constante de las

bebidas espirituosas [11].

Tabla 2 Resumen de variables que afectan la fermentacion

Variable Tipo de prioridad
Ceonsistencia de la fermentacion
Witalidad de la levadura Pricridad nuy alta
Fermentacion rapida
Eendimients de alcokol Alta pricridad
Temperatura

Competitivo (v. Bacterias)

Tolerancia al estrés

Menos biomasa de la levadura

Fermentacion continua Pricridad moderada
Caracter espiritual aceptable
Fermentacicn de maliotriosa Baja prioridad

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Caso concreto de fermentacion en patata

Las levaduras son hongos unicelulares, principalmente se reproduce por gemacidn, estos
microorganismos unicelulares crecen y se reproducen mas rapido que los mohos filamentosos,
siendo aptas para efectuar cambios quimicos debido a su alto area superficial debido a su volumen.
Las levaduras mas utilizadas para los procesos fermentativos es la cepa S. cerevisiae, esta produce
el alcohol mediante el metabolismo de azucares de ella misma, en condiciones anaerobias
ocurriendo la reaccion de la fermentacion, estas reacciones inician de igual forma y su primordial
conexion es el glucolisis, llevando a cabo la conversion de la glucosa en energia mediante a
reacciones enzimaticas.

En la produccion de bebidas alcohdlicas se basa en la conversion quimica de azucares en alcohol
etilico y didéxido de carbono, siendo catalizado por levaduras. El etanol producido por este proceso
se consume en cerveza o sidra, vino y luego se destila en productos como whisky, brandy, y vodka.

En un estudio particular se analizaron distintos aislamientos de S. cerevisiae que se utilizan en la
produccion de vodka a partir de patatas. Ademads, buscaron validar los procesos de doble
destilacion y filtracion para determina si el producto final contenia compuestos secundarios por
debajo de limites legales [12].
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Utilizando sustratos como el de la patata, En las enzimas utilizadas incluyeron o-amilasa
(Termamyl 2X/Novozymes derivada de Bacilo Licheniformis), con actividad enzimatica de 240
KNU-T g-1 y amiloglucosidasa (AMG 300L/ Novozymes; derivada de Aspergillus Niger),
contenido actividad enzimatica de 300 AGU mL-1. Las cepas de levaduras utilizadas en este
estudio fueron S. cerevisiae incorpor6 una levadura de panaderia comercial de (Fleischman
/Brasil), la cepa CA1l, aislada durante la produccion de bebidas alcohdlicas, y la cepa CATI,
aislada de una planta de etano [12].

En este proceso se obtuvieron resultados que para la cepa CA11 generd mas etanol (9,2% v/v,
7,86%v/v para levaduras seleccionadas y 8,4 %v/v para la cepa CAT1), para que la produccion de
etanol se inhibiera a la concentracion elevada de sacarosa en medio. Al inicio del proceso de
fermentacion la inhibicion es medida por sustrato y posteriormente en el consumo de azucares
[12].

Lanecesidad de sacarosa al hidrolizado de la patata incremento el contenido de azucar en el mosto,
aumentando el rendimiento de etanol. Esos ensayos de fermentacion con levadura de panaderia
facilitan una mayor eficiencia general de (89%), rendimiento de etanol de (0,47g de etanol) y
productividad de etanol de (6,05 g L-1 h-1) obtenidos con las cepas CA11 y CATI [12].

3.1.5 Ruta metabolica de la fermentacion

Las levaduras fermentan los azlicares hasta transformarlos en alcohol, el diéxido de carbono y los
metabolitos secundarios, en ese mismo tiempo se reproducen y se desarrollan en condiciones
anaerobias. La glucolisis implica en las 10 enzimas citosolicas, donde la levadura degrada la
glucosa y otros azucares fermentables en piruvato, produciendo energia (2ATP) utilizada para
aumentar las células de la levadura.

La terminacion de esta via es la fermentacion, donde se involucran dos enzimas de levadura que
convierten el piruvato en etanol y didxido de carbono, dado que la levadura rehabilita NAD para
tener control del equilibrio redox. Las enzimas claves de fermentacion son el piruvato
descarboxilasa y el alcohol deshidrogenasa [10].

Al final de la fermentacion, la concentracion inicial de los azicares dicta el acatamiento final de
etanol, Los principales azlicares fermentables encontrados en el mosto de cereales son glucosa,
maltotriosa y maltosa, aunque los de la melaza son sobre todo sacarosa, como se resume en la
figura 3.
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Figura 3. Resumen de la ruta metabdlica de la fermentacion

AP+ 2Pa 2ATE

2 piruvato
Glucosa u - .

CaH 5 O
CLUCOLLISES

C e H 2O g
SBIATY + 2 MAaDH+H ¢
U T
Etancl Acetaldehido
> CH : CH 2 OF FERMEMNTACTON 2 CHaCTHOD

Fuente: elaboracion propia

La siguiente figura muestra el proceso de la obtencion de los productos secundarios a través de la
ruta metabolica de la levadura

Figura 4. Productos metabdlicos secundarios de la levadura.
SULFATO

H2S + 502 ¢ l

AMINOACIDOS —

l —— » DIACETILO

» AciDOS

PIRUVATO P
—| ACETALDEHIDO CETONAS

ORGANICOS

l ‘ ALCOHOLES DE FUSEL

ACIL-CoA GRASOS

|

AciDos GRASOS LiriDos ESTERES

Fuente: Elaboracion propia
A partir del sulfato, ocurre la formacion de dioxido de azufre (SO2) mas sulfuro de hidrogeno (H»),

conjugacion que conlleva a la produccion de aminodcidos, molécula organica que contribuye a la
generacion de azicares de los que se desprende el piruvato y Acetyl-CoA , promotor de acidos
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organicos y etanol, este ultimo proveniente del mismo modo, del acetaldehido originado por el
piruvato.

3.1.6 Caracteristicas generales de sabor y aroma
Las caracteristicas de sabor y aroma de los derivados de la levadura en las bebidas alcoholicas,

estos compuestos principales incluyen los acido grasos y esteres, acidos organicos, alcoholes
superiores, aldehidos y dicetonas. Estos compuestos comparten sabores y aromas, frutales y
florales a cada bebida, facilitando durante la fermentacion, y también hay compuestos que no son
deseables por aroma y sabor [10].

En muchas destilerias los derivados por levadura contribuyen a las caracteristicas del sabor de cada
destilado, dentro de estos limites se deben controlar al seleccionar la cepa especificamente de
levadura de destileria, esto se lleva junto a las contribuciones de microorganismos, como las
bacterias acido lacticas, siendo importantes para dar sabor y aroma en cada bebida alcoholica
destilada [10].

Tabla 3. Resumen de caracteristicas generales de sabor y aroma de acuerdo con las

COMPUESTOS

bAoetato de etila
Butirato de etila
Caproata de etila
Caprilata de etilo
Harxamaoato de etila
Lactato de etila
Ooeamoato de etilo
bAcetato de soamilo

sustancias secundarias

CARACTERISTICAS GENERALES DE SABOR

Compuestos de esteres, Comparten sabores
aromas flarales v frutales alas bebidas aloohalicas
fermentadas.

SABOR ! AROMA

Disolvente, acetona
pifia.platano,mango
manzana, anis
Manzana
Fifia, platano verde
Mantequilla, crema
Manzana agria, albarincogue
Pera,platano,afrutado

Diacetila
Pentano-2,3-dicna

Compuestos dicetonas vecinales, no es deseables,
debida al sabar de la mantequilla rancia, o
caramelo

Diloetil,mantequilla rancia
Sabor caramela

Sulfuro de hidrogena

Huewos podridas. fosfaros

Sulfuro de di-ftri-metilo | Compuestoa de azufre indeseables, debido asu encendidos,.quemado
Dicrido de azufre aroma con Mayvor concentracian, Goma
Ticles Geosellaneara
d-Guavacol vinilico
d4-Errencl Compuestos fendlicos. Picante, ahumado, medicinal turbosa

Metro-cresol

Griseral

Compuestos polioles, el griseral ez producidos
durante el metabolizmeo normal de la levadura
enfrentandose 2 estrés osmdtico, este compuesto
aparta viscosidad deseable a bebidas alcohdlicas.

Viscosidad

dcida succinico
Seida citrica
ficida acética
Scida lactico

Compuestos de acidos organicos, contienen
benesficios ala astringencia o agudeza delas
bebidas alcoholicas, aunque la prezencia de
algunos Acidos no deseables, deterioro bacteriano.

Mataz dcida

Compuestos carbonilicos, este contiene un sabar

Acetaldehida Marzanaverde
herboso o manzana verde.
Propanal . . Alzohdlico
Compuestos alcoholes superiores, estos imparten ;
lsobutanal Farmacia

Blzoholizoamilico
[3-metilbutan-1-al]

zabares v aromas deseables abebidas alcohdlicas

fermentadas.

Fucel,alcohdlica,afrutada, Platano pe
talos de rosa, perfume

Fuente: Elaboracion propia
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Los esteres son compuestos quimicos que aportan sabores frutales y florales a los destilados del
alcohol, y son producidos por la levadura durante la fermentacion. El acetato de etilo es el éster
producido mas cominmente, mientras que el de isoamilo se forma en menor cantidad para dar
aroma a las bebidas espirituosas.

Por otro lado, algunos esteres, como el lactato de etilo, estd relacionado con el metabolismo
bacteriano del acido lactico. Los alcoholes superiores, también derivados del metabolismo de la
levadura, son importante en los licores destilados y su produccion esta influenciada por la
concentracion de aminoacidos en el medio de fermentacion. La eleccion de la cepa de levadura y
el control de los congéneres de sabor son cruciales para determinar las caracteristicas finales de
sabor y aroma en las bebidas espirituosas destiladas.

3.1.7 Composicion del vodka
Ya que los vodkas se producen partiendo de distintas materias primas agricolas, como los cereales.

Actualmente en el mercado se brindan diferentes marcas de vodka, entre ellos vodkas puros y
aromatizados producidos por una o varias materias primas. Los diferentes tipos de produccion de
la misma manera difieren, lo que se implica en la composicion del producto final. Por causa al
nimero mayor de productos del vodka y al beneficio de los clientes por nuevos productos, es
importante determinar con exactitud su composicion [13].

Las concentraciones bajas de los compuestos presentes en este método aplican un amplio espectro
de productos a base de alcohol. Se utiliza un sistema GC-FID, para determinar contenido de
metanol, ftalato de dietilo en vodkas. Las concentraciones aceptables de metanol no en el vodka
puro son de 1000 mg/l de vodka; para vodkas aromatizados la concentracion aceptable es de 2g/1
de vodka [13].

En diferentes paises se determinan sustancias de especies quimicas variadas, identificadas con
distintas técnicas de caracterizacién como la conductividad, cromatografia de gases, cromatografia
16nica y espectroscopia, debido a esto se determinan diferencias en el tipo de vodkas identificados
por la calidad del etanol variado.

Se determina la alta calidad en diferentes marcas (se compara con otras), observando la cantidad
de sustancias contenidas, como el metanol, admisible a concentraciones de 2 g/l de vodka,
relacionado con tambien con el contenido de alcoholes superiores, acetaldehido, acetato de etilo,
etanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-butanol, isobutanol, alcoholes amilicos, 1-hexanol, 2- feniletanol,
acetato de etilo, lactato de etilo y octanoato de etilo, asimismo algunas sales y metales que
participan en el acompafiamiento de las bebidas que pueden tener origen del agua utilizada como
insumo y minerales del sustrato utilizado, como se evidencia en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Resumen de la composicion de vodka en productos de diferentes paises

SUSTANCIAS ENCONTRADAS

. . Diodecancato de stilo, tetrascaonato dz stilo, hexadecanoato de atilo, clzato de stilo, sstearato de atilo,
Vodka de Canada . . X
linoleato da stilo.

Metanol, stanol, propanol propenol, butanol, isopenatancl, 2-botanol, pentanol, hexaneol Isobutanol,
Cymarina.

Vodka de Polonia Bulfuro de dimetilo, sulfero de distilo, disulfuro de dimetilo, trisulfuro de dimetilo.

Marcas de conductividad.

Ionss de sodio, potasio, magnesio, caleio, clormro, nitrato v sulfato v aniones.
Butancl, acetona, eroto aldzhido.
vodka de Ruszia Marcas de conductividad.
Sodio,magnesic alumine hisrro.
Sulfuro de dimetilo, sulfero de distilo, disulfure de dimestilo, trisulfure de dimetilo.

Vodka de Alemania Fralato de distilo

Iones de eloruro, nitrato sulfate,y aniones.

Parfiles da ssteres stilicos.

Vodlka de EEUU Sodio,magnesic alumine hisrro caleio.

Vodka de Finlandia Sulfuro de dimetilo, sulfero de distilo, disulfure de dimestilo, trisulfure de dimetilo.

Alecholes, aldeshido, catonas, esteres, terpenos, compuestos aromaticos
Carbamato dz =tilo
Vodka Brasil Sulfuro de dimetilo
Plomo, cobra.

Vodka de Japon Formaldzhido
Vodka Suecia Marcas de conductividad
Vodka De Francia Butanol, acetona, croto alédzhido

Fuente: Elaboracion propia

3.1.8 Panorama de vodkas a nivel mundial.

Conforme a la Tabla 5, basada en la revista mis bebidas espirituosas se encontraron los mejores
vodkas a nivel mundial, encontrandose en el primer lugar la marca Absolut Elyx Premium, de
origen suizo, siendo uno de los mas econdémicos para su consumo; logrando asi, la obtencion del
premio Oro en el San Francisco World Spirits Competition.

En segundo lugar, se encuentra el vodka francés premium Ciroc Summer Colada, una marca con
amplia variedad de vodkas gourmet premiada con doble oro en el San Francisco World Spirits
Competition de 2010, nombrado marca de bebidas alcoholicas del afio por Market Watch en 2011
y en tercer lugar se encuentra la marca canadiense Crystal Head Aurora, una bebida gourmet de
alto costo, galardonada con el premio a la marca més distintiva del afio en 2018, ganadora del Oro
en el Concurso Internacional de Licores 2019 y doble oro en el San Francisco World Spirits
Competition.

Bajo el consenso de la revista The Spirits Business, en la figura 5 se identificé que, durante el afio
2022, la marca de vodka con el mayor nimero de ventas a nivel mundial fue Smirnoff, con un
indice superior de 28,001,000 numero de ventas, llevandose el primer lugar entre nueve marcas
mas, incrementando las ganancias y de este modo la produccion de la marca.
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Tabla 5. Marcas de vodkas mas reconocidas del mundo actualmente
LOS SIETE MEJORES VODKAS DEL MUNDO

PUESTO MARCA ORIGEN SABOR AROMA GRADUACION
- ‘ , Suave y sedoso, con notas a L

N1 Absolut Elyx Premfum Stuiza el y noas s Cremoso a vainila 3%
N2 Ciroc Summer Colada Francia Dulce con toques a citricos Sandia madura 40%
N3 Crystal Head Aurora Canada Avainillado v seco Aroma a citricos 40%
N4 Ciroc Watermelon Francia Suave a sandia Sandia, moras v frambuesas 37.5%
N°3 Boberto Cavall Italia Dulce-salado, con final picante |  Intenso y equilibrado 40%
NG Vodka Belvedere Polonia Mezcla entre dulce y salado Suave. oy H@PSO: con )
toque a vainilla 40%

N7 Fidlandia Vodka Fiandia Suave y senc‘ﬂltl) contoquesde |  Ligero Y. es[mh'brado a ’
pimienta pimienta 40%

Figura 5. Marcas de Vodka con mas ventas a nivel mundial en el afio 2022

Las Marcas de Vodka mas Vendidas a Nivel Mundial (Afio 2022

Soplica | 2.001,000
Grey Goose I 4,002,000
Zotgdkowa (incluido Gorzka) | 2,002,000
Magic Moments | 4.008,000
Morosha I ©,002,000
Hlibny Dar I =.006,000
Khortytss I ©,004,000
Zubréwka I 10,005,000
Absolut I 13,000,000
smirnoft I 25,001,000

0 5,000,000 10,000,000 15,000,000 20,000,000 25,000,000 30,000,000
N° de Ventas

Marcas de Vodka

4 Conclusiones

Conforme a la investigacion realizada de manera exhaustiva, se obtuvo como resultado una
literatura muy limitada en cuanto al tema, debido a las pocas publicaciones realizadas en los
ultimas dos décadas, siendo este un panorama robusto y con una brecha limitante, pero con
posibilidades de ser disociada para su ampliaciéon con nuevas publicaciones pero orientadas a
diferentes levaduras pero en produccion general de alcohol hacia usos mas comerciales como
combustibles, sintesis quimica o productos farmacéuticos e desinfeccion, entre otros.

La fermentacion alcohdlica para la produccion de vodka puede ser producida por diferentes

sustratos transformando sus azucares simples y fermentables a través de la levadura
Saccharomyces cerevisiae cumpliendo un rol fundamental en el proceso. Independiente del
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sustrato, la destilacion del alcohol es lo importante para la obtencion del vodka, las diferencias
marcadas entre un producto y otro sea de diferentes paises o fabricantes son las condiciones y
parametros en el proceso general.

Diferentes sustancias quimicas que acompafian al alcohol cuyo origen puede ser de los insumos
utilizados en el proceso o del sustrato empleado, entre ellas otros alcoholes, cetonas, aldehidos,
esteres, sales y metales son los que hacen la diferencia entre un producto y otros, como se
determino en un estudio con diferentes técnicas de caracterizacion.
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