Implementacion de plantas medicinales en bebidas alcoholicas (vodka) con monitoreo
de condiciones de temperatura 'y pH.

Martin Augusto Bernal Montafio
Ana Sofia Ortiz Rozo
Diego Andrés Gonzalez Quinche

Juan Diego Granada Suarez

Facultad de Ingenieria

Bogota D.C

2023



CONTENIDO

1. RESUMEN EJECUTIVO
2. INTRODUCCION
3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
3.2. OBJETIVO ESPECIFICO
4. DEFINICION DEL PROBLEMA
5. JUSTIFICACION
6. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
7. ANALISIS DE RESTRICCIONES
8. MARCO REFERENCIAL
9.METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA
SOLUCION
10. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
EL SISTEMA DE MONITOREO
11. ANALISIS DE COSTOS
12. CONCLUSIONES
13. REFERENCIAS

14. ANEXOS



RESUMEN EJECUTIVO

Las plantas medicinales han estado presentes desde la antigiiedad, al pasar el tiempo fueron
perdiendo un poco de importancia implementando diversas alternativas como son los sabores
artificiales o los medicamentos quimicos, a pesar de su gran participacion en ambitos como la
medicina o su uso agricola, a raiz de esto, la industria de alimentos y bebidas sigue siendo en
gran aparte un area inexplorada, el presente proyecto no solo expone la creacion de una bebida
alcohdlica sino el uso de algunas de estas plantas medicinales no solo para generar un buen
sabor sino también el aprovechamiento de las propiedades y la generacion de una experiencia
diferente, ademas, se realiza el monitoreo de condiciones de pH y temperatura a la hora de su

produccion.

INTRODUCCION

La industria de las bebidas alcohdlicas ha estado experimentando un cambio importante en los
altimos afios, con clientes que buscan experiencias nuevas y placenteras mientras cuidan de su
bienestar mediante opciones saludables. Bajo este contexto surge un proyecto que pretende
crear una alternativa creada a partir de una planta aromatica y de propiedades medicinales que

genere opiniones emocionantes a la poblacion que consume este tipo de productos.

Este proyecto se centra no solo en la idea de crear una experiencia nueva de sabor y aroma,
sino que también busca especialmente en el momento de fabricacion implementar un sistema
de monitoreo de las propiedades claves de este proceso como lo son el pH de las sustancias

junto con su temperatura. Este monitoreo se hara de tal manera que su informacion se presente



en tiempo real para que cualquier ajuste que se necesite realizar se haga a tiempo y no se deba

perder recursos haciendo ajustes en intentos posteriores.

En las siguientes paginas, se exploraran puntos clave de la planificacion, desde la identificacion
de los componentes necesarios para la realizacion de la bebida, hasta el disefio del sistema de

monitoreo junto con su implementacion en diversas fases del desarrollo de esta.

OBJETIVO GENERAL

Crear una bebida alcohdlica haciendo uso de plantas medicinales con el fin de innovar en la
calidad del producto; con un monitoreo de temperatura y pH en tiempo real para asegurar un

resultado favorable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los elementos necesarios que poseen las bebidas alcohdlicas teniendo en
cuenta estandares de calidad.

2. Investigar y seleccionar plantas medicinales que tengan propiedades que puedan
innovar y favorecer en la calidad de la bebida alcohdlica.

3. Realizar el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica centrdndonos en la viabilidad
de ofrecer un producto de calidad a los consumidores.

4. Evaluar la viabilidad comercial del proceso de produccion de la bebida alcohdlica a
partir de plantas medicinales.

5. Disefiar un sistema de monitoreo a partir de sensores electrénicos que transmitan

informacion en tiempo real.



DEFINICION DEL PROBLEMA:

En Colombia hay cientos de plantas medicinales que han sido utilizadas a lo largo del tiempo,
gran parte de ellas se encuentran en diferentes industrias entre ellas las de farmacia, la
alimentaria y la cosmética. Pero muchas de ellas no son aprovechadas en el pais, segin los
indicadores e instrumentos de la cadena de plantas aromaticas, medicinales, condimentarias y
afines presentados por Minagricultura en 2019, el 80% de la produccion Nacional se exporta,

por ende, el pais no hace uso de dichas plantas que proveen cientos de propiedades y sabores.

La produccion de dichas plantas medicinales en Colombia es desarrollada por pequefios y
medianos productores, siendo un area potencial no solo para el apoyo al trabajo local sino
también el uso de dicha produccion controlada para la creacion de diferentes productos en este
caso en el area alimentaria especificamente en las bebidas alcohdlicas, este proyecto nace de

la necesidad de apoyar el consumo local y el conocimiento de dichas plantas aromaticas.

Es también de importancia destacar, que el consumo de bebidas alcohdlicas es una rama
potencial, puesto que es una industria que a pesar de estar saturada es de amplio campo de
trabajo, a raiz de la pandemia, este consumo se potenci6 en gran medida, segun Euromonitor
en la revista Portafolio (2021) el consumo de licor aumento un 5.2%, ademas, “Los
colombianos pasaron de beber 1.760,9 millones de litros de alcohol en 2019, a 1.852,1 millones
de litros el afio pasado”, debido a las restricciones presentadas en ese momento. Es aqui, cuando
toma importancia el desarrollo de no solo realizar una bebida con otro tipo de sabor y contenido
sino también con propiedades Utiles y novedosas, plantas medicinales como el Cidron, la
Limonaria y la Yerbabuena pueden estar presentes en bebidas con cierto grado de alcohol, a
partir de esto no solo se busca el uso de diferentes plantas sino también la innovacion de

producto.



Ademas, anualmente, se retiran numerosas bebidas a causa de diferentes problemas que surgen
a lo largo de los procesos de produccion como lo pueden ser descomposicién y fermentacion
no deseadas. Con el propdsito de mantener una alta calidad de las bebidas que son introducidas
al mercado, los productores tienen la responsabilidad de garantizar la eficiencia de los

procedimientos de fabricacidn en cada etapa del proceso.

JUSTIFICACION

Segun (Ardila & Garcia, 2014) en un mercado tan saturado como lo es de las bebidas
alcohdlicas existe una gran variedad de olores y sabores con diferentes procesos de fabricacion
tales como el ron, Vodka, tequila, entre otros. Siendo este el caso se encuentra una potencial
oportunidad de emprendimiento aprovechando las maltiples plantas medicinales que se tienen
al alcance en Colombia. Este proyecto brinda la oportunidad de generar nuevas recetas y
nuevos sabores Unicos que no se hayan encontrado antes en una bebida alcohdlica. Ademas, la
exitosa implementacion de esta iniciativa puede significar una futura expansion a mercados
internacionales donde existe un creciente interés por productos que se basan en lo natural y

saludable.

Se busca potenciar una bebida alcohédlica con los componentes que proveen ciertas plantas

medicinales; los cuales permiten una amplia gama de beneficios los cuales son:

- Algunas plantas medicinales tienen propiedades que pueden complementar los efectos
negativos del alcohol o proporcionar beneficios para la salud. Por ejemplo, algunas de
estas tienen propiedades digestivas o antiinflamatorias que ayudan a mitigar los efectos
secundarios del alcohol y a su vez pueden aportar nuevos aromas, sabores, colores y
texturas a las bebidas alcohdlicas. Permitiendo experimentar nuevas sensaciones

sensoriales.



- Laaplicacion de ingredientes naturales provenientes de los plantes medicinales puede
potenciar las oportunidades en el mercado, debido al ser un producto diferente tiene
mayor impacto en el mercado y puede generar mayor interés por parte de los
consumidores. Teniendo en cuenta la identificacion segura y el aprovechamiento
responsable de los beneficios de las plantas medicinales a la hora de mezclarlas con una
bebida alcoholica.

- Para lograr un equilibrio entre la mezcla de plantas medicinales en las bebidas
alcohdlicas es necesario un monitoreo preciso de las condiciones de pH y temperatura
para validar la calidad del producto con el fin de obtener una bebida 100% segura, a
través de una manera responsable y ética ya que se debe velar por la seguridad y

bienestar de todos los consumidores.

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El propdsito fundamental de este producto es el de desarrollar una opcion de bebida alcohdlica
innovadora y saludable, la cual pueda llegar a ser capaz de competir en el mercado nacional e
internacional en cuanto satisface la actual demanda mundial de productos naturales y benéficos
para la salud. Esto gracias al aprovechamiento del uso y alcance de plantas medicinales, y la
calidad y seguridad del producto final que el monitoreo de la temperatura y el pH nos pueden

brindar.

Para lograr este objetivo es clave tener en cuenta aspectos fundamentales en el proceso de

fabricacién; los cuales son:



Seleccion de plantas medicinales:

Las plantas medicinales que se usardn para el desarrollo de la bebida seran el cidrén, la
hierbabuena y limonaria. Se escogieron estas tres plantas especificamente debido a sus
propiedades beneficiosas para la salud corporal y mental, y sus propiedades arométicas que

permiten crear sabores Unicos.
Perfil organoléptico:

La bebida debe tener caracteristicas sensoriales similares a las que tiene un vodka

comercializado globalmente. Estas caracteristicas son:
- Apariencia:

El vodka generalmente es incoloro y cristalino, y su viscosidad debe ser baja.
- Aroma:

El vodka se caracteriza por tener un aroma neutro, sin que tenga notas acentuadas o

desagradables.
- Sabor:

El sabor debe ser de igual manera neutro, sin notas fuertes o amargas.
- Sensacion:

Suele dejar una sensacién calida en el pecho y en la garganta debido a su contenido alcohdlico.

Esta sensacion no puede ser abrasiva.
- Graduacion alcohdlica:

Generalmente los vodkas tienen una graduacion alcohdlica del 40%.



Control de calidad:

Se contara con un sistema de monitoreo de propiedades claves en el proceso de fabricacion de
la bebida, el cual estara basado en la informacidn en tiempo real que nos brinden dos sensores
conectados a una tarjeta Arduino. Uno de ellos nos permitird monitorear la temperatura a la
cual se encuentren las materias primas, mientras que el otro de igual manera nos permitira

monitorear el pH, dos propiedades fundamentales para garantizar la calidad del producto final.

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Para el desarrollo de este proyecto se tendran en cuenta el reglamento técnico que provee el
Ministerio de Salud y Proteccion Social en el decreto nUmero 1686 de 2012 en el cual se

describen los siguientes lineamientos a seguir:

Definicion de la bebida:

Segun las caracteristicas que tendra nuestro producto final, la bebida entrara en la categoria de

Vodka aromatizado y saborizado.

Préacticas no permitidas:

Seguiremos las normas descritas en el Articulo 18 segun el cual: “En la elaboracion del vodka
no se permitira el contacto durante su elaboracion, almacenamiento o transporte con recipientes

de hierro desnudo u otro material que lo contamine o modifique.” (p. 17).

Registro sanitario:

En dado caso de comercializar este producto al publico se tendran al dia todos los requisitos
descritos en el capitulo VIl en el cual se describen las obligaciones para obtener el registro

sanitario expedido por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos.



Certificacion BPM:

Se contard con una certificacion de buenas précticas de manufactura expedida por el INVIMA
ya que segun este mismo: “Todos los establecimientos donde se fabriquen elaboren, hidraten
y envasen bebidas alcoholicas deben obtener un certificado Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) expedido por el Invima, este certificado garantiza la calidad de los productos que se

fabrican en ellos.”

Restricciones econdmicas

Costo de las plantas medicinales: Las plantas medicinales pueden ser costosas, dependiendo de
su rarezay calidad. Es importante evaluar los costos de las plantas medicinales que se utilizaran

para la bebida alcohdlica, para garantizar que el producto sea rentable.

Costo de los equipos de monitoreo: EI monitoreo de temperatura y pH en tiempo real requiere
el uso de equipos especializados. Es importante evaluar los costos de estos equipos, para

garantizar que el producto cumpla con los estandares de calidad.

Costo de la produccion: La produccion de una bebida alcoholica con plantas medicinales
requiere de mano de obra y materiales especializados. Es importante evaluar los costos de la

produccion, para garantizar que el producto sea competitivo en el mercado.

Restricciones sociales

Aceptacion del producto: Es importante evaluar la aceptacion del producto por parte del
publico objetivo. Si el producto no es aceptado por los consumidores, serd dificil que sea

rentable.

Legislacion: Es importante cumplir con la legislacion vigente en materia de bebidas

alcohdlicas. Esto puede incluir requisitos de etiquetado, seguridad y publicidad.



Consumo legal: Es fundamental que en dado caso que el producto sea comercializado sea solo
en establecimientos que restrinjan la distribucién de bebidas alcoholicas solamente a personas
mayores de edad, esto debido a que se debe cumplir con el Decreto 120 de 2010, el cual indica:
“Prohibese el expendio de bebidas embriagantes a menores de edad en los términos de la Ley
124 de 1994. La persona que facilite las bebidas embriagantes o su adquisicion sera sancionada
de conformidad con las normas establecidas para los expendedores en los Cédigos Nacional o
Departamental de Policia.” Decreto 120 de 120. Por el cual se adoptan medidas en relacién con

el consumo de alcohol. 21 de enero de 2010. D.O. No. 47599.

Restricciones ambientales

Sustentabilidad: Es importante utilizar plantas medicinales que se cultiven de manera
sostenible. Esto ayudara a proteger el medio ambiente y garantizar la disponibilidad a largo

plazo de las plantas medicinales.

Impacto ambiental: Es importante evaluar el impacto ambiental de la produccion de la bebida

alcoholica. Esto puede incluir el uso de agua, energia y materiales.

MARCO REFERENCIAL

Con el fin de poder determinar no solo los conceptos tedricos y conceptuales sino la posible
ruta de desarrollo, es necesaria la definicion tanto del proceso de elaboracion del vodka como
las propiedades las plantas medicinales, también es fundamental el entendimiento del concepto
de bebida alcohdlica empezando por la definicion de alcohol, segin Diaz, W.(2012) en el
capitulo de elemento historicos y filoséficos relacionados con el uso de bebidas alcohdlicas,

dicho concepto es una: “Palabra que etimoldgicamente deriva del &rabe al-kuhl que significa



“aquel que llama los espiritus”. De este significado, hoy en dia se clasifican las bebidas
alcohdlicas conocidas como espirituosas” (p. 27). A partir de esto, y teniendo en cuenta que a
través de la historia estas bebidas han estado presentes en diferentes eventos culturales y en la
actualidad se mantienen presentes en reuniones y celebraciones, es aqui en el cual no solo se
busca impactar un mercado saturado en el que surgen productos alcoholicos, sino que, haciendo
uso de plantas medicinales tener en cuenta un mercado que no se maneja mas alla de usos
tradicionales, ademas, en Colombia estan presentes gran variedad de dichas plantas que

también son utilizadas para el consumo en infusiones y aromaticas.

Se hard uso de la limonaria también conocida como limoncillo o lemongrass, la cual hace parte
de la familia Graminea y tiene como nombre cientifico Cymbopogon citratus, originaria de la
zona tropical de sureste de Asia e India, la cual se cultiva en dichas regiones como planta
medicinal y especia, es una “Graminea de hojas &speras, de hasta 1.5 m. de largo y 1.5
centimetros de ancho, son de un color rojizo, rara vez florece. Planta aromética, con ligero olor
alimon.” Garcia et al. (2013, p. 34) dicha planta tiene multiples propiedades y beneficios como
lo son las antioxidantes, antiinflamatoria, digestiva, diurético, antiespasmaodicas, entre otras,
ademas, es importante destacar que “esta planta es fuente de vitaminas esenciales tales como
Vitamina A, Vitamina B1, Vitamina B2, Vitamina B3, Vitamina B5, Vitamina B6, Acido
félico, Vitamina C. Y también proporciona minerales como: Potasio, Calcio, Magnesio,
Fosforo, Manganeso, Cobre, Zinc y Hierro” (Mufioz, M. 2019). Proporcionando un valor

agregado a la bebida alcoholica a realizar.

Igualmente, se haré uso de la yerbabuena también escrita hierbabuena o conocida como Menta
spicata, perteneciente a la familia de las Lamiaceas, segin Nieto “ES una hierba perenne nativa
de Europa, Africa y Asia, empleada en gastronomia y perfumeria por su aroma intenso y
fresco” (2013). Dicha planta también cuenta con gran variedad de propiedades medicinales

como los son “analgésica y espasmolitico, y antiséptica. ComUnmente es utilizada para el



tratamiento de la bronquitis, neuralgia, resfrio y trastornos del sistema digestivo” (De los
Santos, J. 2023). Esta planta tiene ciertas caracteristicas diferenciadoras puesto que es una
“Hierba perenne con estolones, tallos erectos cuadrangulares hasta noventa centimetros (90
cm) de alto. Hojas simples, opuestas y decusadas, 3 pecioladas ovadas a lanceoladas. Flores
purpdreas rara vez blancas formando espigas terminales muy densas.” Garcia et al. (2013, pp.

32 - 33),

Adicionalmente, se implementara el cidron también conocida como Hierba Luisa, cuenta con
propiedades mayormente populares a nivel digestivo, segin Pin, S. “posee propiedades
antiespasmadicas y carminativas, entre otros beneficios digestivos (...) ademéas de ayudar con
los nervios” (2019). A partir de esto, es necesario saber la descripcion de la planta,
entendiéndola como “Planta arbustiva, perenne, hasta de dos (2 m) metros de altura, tallo
lefloso, muy ramificado. Hojas caducas, verticiladas en nimero de tres o cuatro (3 6 4),
lanceoladas. Flores de color lila o violeta claro (...) y riquisimo olor a limén” Garcia et al.
(2013, p. 35) esta es originaria del Centro y Sur América, en funcién de esto, fueron
determinadas plantas medicinales que se complementen y tengan aspectos tanto de propiedades

como de un sabor relacionado como en este caso es el limdn.

La extraccion de las plantas medicinales generalmente se realiza por medio de destilacion por
arrastre con vapor en la cual permite “la separacion de sustancias ligeramente volatiles e
inmiscibles en agua por medio de una destilacion a baja temperatura. Es particularmente Gtil

cuando la sustancia hierve a una temperatura superior a los 100°C” (Antezana, B. 2017, p. 21)

Teniendo en cuenta las plantas a utilizar, es necesario determinar las posibles rutas para la
elaboracidn de la bebida alcohdlica, para el vodka es posible la realizacion del producto por
medio de la papa como por el maiz, es importante iniciar por medio de la definicion del vodka,

este es “bebida alcohdlica obtenida mediante la disolucién con agua de alcohol etilico



rectificado proveniente de productos naturales. Se puede destilar de cualquier planta rica en
almidén” (Benavides, | y Pozo, M. 2008, p. 17), dicho licor fue escogido debido a que tiene
gran popularidad y en la actualidad es una de las bebidas méas consumidas, la fermentacion
alcohdlica por medio de un proceso anaerobico realizado por levaduras y algunas bacterias,
puesto que, “Estos microorganismos transforman el azlcar en alcohol etilico y diéxido de
carbono. La fermentacion alcoholica, comienza después de que la glucosa se degrada en un
acido piravico. Este acido piravico se convierte luego en CO2 y etanol.” (Benavides, I y Pozo,
M. 2008, p. 23). Los mismos autores, exponen como antiguamente, se producia el vodka en el

cual:

El proceso consistia en una filtracion simple y répida del fermento de estos vegetales
usando un filtro a base de carbdn vegetal, en lugar de un proceso caro y prolongado de
destilaciéon. El liquido purificado era después reducido, sin afiejarse, hasta ser

potabilizado mediante la adicion de agua destilada para luego embotellarlo. (p. 25)

Para el desarrollo del sistema de monitoreo de la temperatura y el pH que nos permita controlar
el proceso de elaboracién del vodka, es necesario conocer la importancia que tienen estas dos
propiedades fisicas para la correcta elaboracion de este. En primer lugar, segun un articulo que
analizé el efecto de la temperatura y el pH en la fermentacion de la planta Agave cocui: “la
temperatura de fermentacion no solo afecta el tiempo del proceso y la concentracion final de
etanol, sino que puede afectar también las propiedades organolépticas de la bebida”
(Granadillo, I. L., Rodriguez, G., Motzezak, R. H., & Guillén, H. 2014, p. 2). Esto significa
que la temperatura afectaria tanto la concentracion de alcohol en el producto final, lo cual es

importante por diversas razones entre ellas las normativas legales que se deben seguir, como



la forma en la que va a ser percibido por los consumidores finales, ya que se veria cambiado el

olor, color, textura, sabor, entre otros.

De igual manera el monitoreo del pH también es fundamental para la calidad del producto final
debido a que seglin este mismo estudio “las fermentaciones a pH 3 y 5 produjeron las menores
concentraciones de etanol, mientras que la fermentacion a pH 4 produjo la mayor concentracion
de etanol en menor tiempo.” (p. 6). Esta observacion nos indica que mantener un pH 6ptimo es
fundamental dentro de la elaboracion de una bebida alcohdlica, al afectar directamente la

efectividad y la magnitud de la concentracion de etanol.

Finalmente, se vio la necesidad de un sistema de monitoreo de dichas propiedades ya que estos
proveen grandes ventajas en procesos de fabricacion industrial de productos como lo son las
bebidas alcoholicas. Segun un articulo sobre el desarrollo de un sistema de monitoreo de
temperatura en tiempo real: “Con todas estas ventajas los sistemas de adquisicion de datos
permiten ahorrar dinero, tiempo y disminuir los errores sistematicos.” (Gonzalez Coneo, J.,
Nufiez Pérez, B., & Viloria Molinares, P. 2012, p. 2). De esta manera, se podria considerar de
méaxima importancia, dentro del contexto de elaboracion y produccion de un producto como un
vodka de alta calidad, el desarrollo y la implementacion de un sistema que permita conocer en
tiempo real el estado de las propiedades que se necesiten monitorear, para que, en dado caso
de necesitarse una modificacion, esta se pueda realizar a tiempo lo cual significa una dréstica

disminucion en los gastos financieros.



METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA SOLUCION
Metodologia: La fabricacion de una bebida alcohodlica a base de plantas medicinales conlleva
un arduo y complejo proceso el cual, requiere de una cuidadosa seleccion y planificacion de
diversos factores, los cuales hacen posible la creacion de dicho producto. Teniendo en cuenta
lo anterior, se deben desarrollar una serie de pasos u etapas para realizar la implementacion de
plantas medicinales en bebidas alcohdlicas (vodka) con monitoreo de condiciones de

temperatura y pH; permitiendo asi que se logre satisfactoriamente:

1. Investigacion de las plantas medicinales:

- Realizar una investigacion de todos los componentes que poseen las plantas
medicinales que se utilizaran; para asi poder entender los beneficios y posibles efectos
secundarios que puedan llegar a suceder.

- Verificar y regular las cantidades que se estipulan en las instancias legales para el
optimo y veraz consumo de los clientes.

2. Formulacion de la receta:

- Se busca experimenta con diversas combinaciones de plantas medicinales; para asi
poder encontrar la mezcla o combinacién perfecta que ofrezca beneficios y sobre todo
sea capaz de generar sabores exdticos y agradables al producto final.

- Eneste caso en particular que el tipo de alcohol es (Vodka); se debe tener en cuenta la
interaccion con las plantas medicinales en términos de sabor y extraccion de
compuestos.

3. Producciony Proceso de Extraccion:

- Definir un proceso de extraccion para obtener los compuestos provenientes de las

plantas medicinales de una manera segura y eficaz. Es por ello por lo que el proceso en



donde se realizara la extraccion serd a través del proceso destilacion el cual consiste
principalmente en la separacion de sustancias miscibles; que permiten moldear la
mezcla mediante una disolucién y condensacion de los vapores obtenidos durante el
proceso.

4. Pruebas de laboratorio y de Seguridad:

- Desarrollar pruebas de laboratorio en el orden de ensayo y error para determinar la
seguridad de la bebida alcohdlica (Vodka); logrando asi establecer las correctas
concentraciones de alcohol, teniendo en cuenta las mismas concentraciones los
componentes implicitos en las plantas medicinales y como estas se complementan
mutuamente.

- Realizar una cuantificacion de los datos obtenidos para saber los porcentajes especificos
con relacién a cantidad de Alcohol y cantidad de plantas medicinales en la bebida; asi

mismo valore tales como la temperatura y el pH.

Teniendo en cuenta la metodologia anteriormente mencionada y con el fin de que esta se
desarroll6 en su total, al pie de la letra y con eficacia se debe realizar un respectivo analisis el
cual aborda todos los puntos de vista y las dificultades o tropiezos que se pueden presentar a lo
largo del proceso de fabricacion de la bebida alcohdlica (Vodka) con la implementacién de

plantas medicinales.

Soluciones ll6gicas: Teniendo en cuenta las soluciones propuestas en la metodologia para la
implementacion de plantas medicinales en bebidas alcohdlicas (vodka) con monitoreo de
condiciones de temperatura y pH, se puede tener claro que los términos o conceptos técnicos y
tedricos que se utilizaran en el proceso de fabricacion se relacionan principales con la

fermentacion, la destilacién, la extraccion y también con las propiedades medicinales de las



plantas. En este orden de ideas, las soluciones son completamente l6gicas ya que no atenta con

cualquier ley o concepto fisicoquimico o termodinamico.

Comparaciéon con hechos conocidos: Actualmente no se conocen diversos productos que
procesen e implementen las plantas medicinales como actor principal en alguno producto
alcoholico; sin embargo, (Badillo, 2015) realizo una investigacion en la cual consistié en usar
la linaza y la hierbabuena en la elaboracion de licor tipo artesanal empleando el método de
maceracion para su aplicacion en el area de Mixologia, obteniendo a lo largo del desarrollo de
este diversas muestras que le permitieron identificar los actores claves en el proceso; para que
posteriormente se aplicara un test el cual analizo todos los puntos vista de dicha formulacion
en su bebida alcohdlica, e incluso con la ayuda de bar ténderes los cuales poseen una gran
habilidad para catar y probar todo tipo de licores, generando asi una gran impacto en su

producto, con el fin de que este fuera reconocido por el consumidor.

Evaluacion de las soluciones: Teniendo en cuenta la solucion ilogica y la comparacion con
hechos conocidos es posible afirmar que la metodologia planteada que abarca todo el tema de
la solucion correspondiente a la Implementacion de plantas medicinales en bebidas alcohdlicas
(vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH es correcta, puesto que la
fabricacion de la bebida alcoholica se desarrollara en pro de las condiciones y componentes
propios de las plantas medicinales, a traves de procesos fisico-quimicos y termodinamicos que
se utilizaran a lo largo de todo el proceso (fermentacion, destilacion, extraccion, entre otros)
con un monitoreo estricto de temperatura y pH, ya que estos parametros son fundamentales
para un proceso de produccion optimo. No obstante, teniendo en cuenta los hechos conocidos
se puede implementar la degustacion por parte de bar tenders para que estos pueden validar la

calidad del producto, sin embargo, esto generaria costos adicionales que no estan



implicitamente en el presupuesto inicial para la implementacion de plantas medicinales en
bebidas alcohdlicas (vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH. Por lo tanto,
se llevara a cabo la metodologia planteada ya que esta cumple con todos los criterios necesarios
para la obtencion de la bebida alcohdlica (Vodka) con las propiedades medicinales de las

plantas (limonaria, hierbabuena y cidron) que le dan un plus al proceso.

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE EL

SISTEMA DE MONITOREO

El desarrollo del sistema de monitoreo y su posterior implementacion se llevara a cabo segln

los siguientes pasos:

1. Investigacion de software y hardware requerido:

- Realizar una investigacion de todos los componentes que se necesitan para el desarrollo
del sistema, los cuales son una placa Arduino debido a su facil manejo y versatilidad,
junto con dos sensores que midan la temperatura y el pH respectivamente, que puedan
ser utilizados en liquidos constantemente sin que se vean afectados a largo plazo.

- Para el desarrollo del codigo necesario se utilizard el IDE de Arduino el cual nos
permite comunicarnos con la placa. Ademas, debido a que es de uso libre.

2. Disefio del sistema:

- Se realiza previamente el disefio del sistema a implementar, teniendo en cuenta las
conexiones necesarias en la protoboard y en la placa Arduino, junto con las resistencias
y bateria necesarias.

3. Ensamblaje del circuito:



- Basandose en el disefio, se realizan las debidas conexiones en las placas y se sube el
cddigo al Arduino para su funcionamiento.

4. Pruebas:

- Serealizan pruebas verificando el correcto funcionamiento del sistema, tanto como para
el sensor de temperatura posicionandolo cerca de objetos de temperaturas variables,
como para el sensor de pH, verificando que este indique los valores esperados en
sustancias con pH estimado como lo son la leche, el agua 'y zumo de limén.

5. Implementacion en el proceso:

- Finalmente se implementa el sistema dentro de los procesos clave de la fabricacion del
vodka como lo son la preparacion del almidén, la destilacién de las plantas medicinales, la

fermentacion del almiddn y la verificacion del producto final.

Elementos necesarios:

Los elementos que se usaran para el ensamblaje del circuito son los siguientes:

1. Arduino Uno

2. Cable de transmision de datos USB
3. Display LCD 16x2

4. Resistencias

5. Cables macho a macho

6. Protoboard

7. Resistencia gradual

8. Sensor de temperatura NTC 10k



9. Sensor de pH PH-4502c

Los elementos se podran observar en imagenes encontradas en los anexos.

A partir del planteamiento de la metodologia tanto para la elaboracion de la bebida alcohdlica,
la obtencidn de la esencia con el uso de plantas medicinales como el sistema de monitoreo se
realiz6 en el laboratorio todo el proceso del vodka y su monitoreo, en la seccion de anexos se
encontraran las evidencias fotogréficas que facilitan la visualizacion del paso a paso parcial de

su elaboracion, a partir de esto, se describira lo realizado.

El proceso en laboratorio a pequefia escala inicia con la limpieza y preparacion de las papas
esto conlleva el lavado, secado, pelado y corte, en el laboratorio se hizo uso de una balanza con
el fin de determinar su peso, teniendo un registro y el manejo de cantidades en esta elaboracion,

posteriormente se le agrego agua destilada para poder cocinar la papa y obtener el almidon.

Al tener el almidon listo y verificar su textura, se realizé el peso del acido citrico, las enzimas
y la levadura, todo teniendo en cuenta las cantidades para la obtencion de vodka deseada,
haciendo uso del acido citrico para estabilizar la mezcla y la levadura y enzimas necesarias

para la fermentacion, al agregar dichos componentes se realizo en caliente y se mezclo.

A continuacion, cuando ya se obtuvo una temperatura ambiente se filtrd, se hizo el intento por
medio de un filtrado con bomba, pero se obtuvo un proceso muy lento y escaso, a partir de

esto, se hizo uso de otro filtro. Es aqui, cuando se dispone el almidén con las demas sustancias



a fermentar por alrededor de 5 a 6 dias, es necesario verificar que el envase en el cual se realiza
la fermentacidn para la obtencion de los azucares y posteriormente el alcohol tenga un control
de gases para no generar accidentes ni dafios, a medida que se realizo el proceso del vodka se

fueron controlando y monitoreando las condiciones como lo son la temperatura y la presion.

Al ya tener este paso, se empezé con el tratamiento de las plantas medicinales, se seleccionaron
las cantidades necesarias para la destilacidn de yerbabuena, limonaria y cidrén, este proceso se
hizo por medio de la destilacion por arrastre de vapor con agua destilada controlando su
temperatura, dicho proceso tardo entre 3 a 4 horas, de esto se obtuvo su esencia y de preservo.
Es importante destacar de igual forma que se buscé también realizar otros métodos para la
obtencion del sabor de las plantas medicinales ya sea por extraccion por medio de macerado y

también la infusion.

Al pasar los dias de fermentaciéon y con su verificacion y cuidado del envase vigilando sus
condiciones, se realiz6 también la destilacion del resultado de la fermentacion de azlcares y la
obtencion del alcohol una solucién clara, obteniendo una bebida como lo es el vodka, con un
aspecto transparente y limpio, al finalizar se realizé su verificacion de condiciones como el pH
y su nivel de alcohol, al tener esto listo y teniendo una aprobacion, este proceso finaliza con el

envasado del producto.

ANALISIS DE COSTOS

Costos Directos:

Los costos directos para la implementacion de plantas medicinales en la bebida alcoholica



(vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH se centra principalmente en los

gastos que se producen directamente en el proceso de elaboracion de la bebida. Estos costos

incluyen los ingredientes y los suministros experimentales y tecnolégicos necesarios para

elaborar la bebida que se presentan a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla #1
COSTOS DIRECTOS
item Cantidad Concepto Valor Unitario Valor Total

1 3 Cedrén 15.000 45000
2 3 Limonaria 15.000 45000
3 3 Hierbabuena 15.000 45000
4 1 Sensor de pH 56.000,00 56000
5 Sensor de

1 Temperatura 52.000,00 52000
6 1 Arduino 31.000,00 31000
7 15 Papas 700 10500
8 1 Enzima Term. 20.000,00 20000
9 1 Enzima AMG 20.000,00 20000
10 1 Levadura 6.000,00 6000
11 1 Acido Citrico 37.000,00 37000
12 1 Agua Destilada 0 0
13 1 Botella 5.000,00 5000

Total 372500

Costos Indirectos:

Los costos indirectos para la implementacion de plantas medicinales en la bebida alcohdlica

(vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH se centra principalmente en los

gastos que no se pueden asignar directamente a la produccion de una bebida individual. Estos

costos incluyen las horas de laboratorio y el mantenimiento de los equipos, los cuales se

presentan a continuacion en la siguiente tabla.



Tabla #2

COSTOS INDIRECTOS

item Cantidad Concepto Valor Unitario Valor Total
1 20 Hora laboratorio 40.000 800000
2 Mantenimiento de

1 Equipos 400.000,00 400000

Total 1200000

Costos Fijos:
Los costos fijos para la implementacion de plantas medicinales en la bebida alcoholica (vodka)
con monitoreo de condiciones de temperatura y pH se centran principalmente en los gastos que
no varian segun la cantidad de bebida producida. Estos costos incluyen el alquiler del espacio,
los servicios publicos, el seguro y los salarios de los empleados que se presentan a continuacion

en la siguiente tabla.

Tabla #3

COSTOS FIJOS

Item Concepto Precio/Salario
1 Ingeniero Quimico #1 2.000.000,00
2 Ingeniero Quimico #2 2.000.000,00
3 Ingeniero de sistemas 2.000.000,00

Total 6000000




Capital de Trabajo:

El capital de trabajo para la implementacion de plantas medicinales en la bebida alcohdlica
(vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH es el dinero que requerimos para
financiar las operaciones diarias. En ese orden de ideas, es necesario tener en cuenta de donde
se financiara el proyecto a partir de ingresos propios de los implicados en el proyecto a su vez
de terceras personas, llamados inversionistas o patrocinadores los cuales financian y dan
seguimiento al proyecto; teniendo en cuenta el proposito satisfactorio del mismo. Lo anterior

se especifica en la siguiente tabla a continuacion.

Tabla #4
APORTE SOCIOS E INVERSIONISTAS
Socios Aporte Impuestos Capital Total
Martin Augusto Bernal Montafio 20.000.000,00 2.000.000 18.000.000,00
Ana Sofia Ortiz Rozo 20.000.000,00 2.000.000 18.000.000,00
Diego Andrés Gonzalez Quinche 20.000.000,00 2.000.000 18.000.000,00
Empresa Licores Artesanales 40.000.000,00 4.000.000,00 36.000.000,00
Total 90000000

CONCLUSIONES
A partir de la implementacion de plantas medicinales en la bebida alcoholica (vodka) con

monitoreo de condiciones de temperatura y pH, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la implementacion de plantas medicinales en
bebida alcohdlica (vodka) con monitoreo de condiciones de temperatura y pH creada en un

laboratorio especializado permitio el entendimiento de este como un elemento crucial para



alcanzar los estandares de calidad necesarios para garantizar la consistencia en la produccion.
En ese orden de ideas, la capacidad de controlar meticulosamente cada fase del proceso, desde
la selecciéon de las materias primas hasta la destilacion final, resalta la importancia de la
precisién y la monitorizacién constante; teniendo en cuenta la parte sistematizacion en el
proceso. Este enfoque riguroso no solo asegura la obtencion de productos de alta calidad, sino
que también permite una experimentacion detallada con ingredientes y métodos, fomentando
la innovacion en sabores Unicos e inigualables a partir de las propiedades implicitas de las
plantas medicinales. Sin embargo, la seguridad y el cumplimiento normativo son pilares
fundamentales en la implementacidn de plantas medicinales en la bebida alcohdlica (vodka)
con monitoreo de condiciones de temperatura y pH ya que en dicho laboratorio se proporciona
el entorno propicio para cumplir con las regulaciones locales y globales. Ademas, la evaluacion
sensorial sistematica en un entorno controlado permite ajustar las recetas de manera precisa,
garantizando que el producto final no solo cumpla con los estandares de calidad, sino que
también se adapte a las preferencias del consumidor. Es por esta razon que la sostenibilidad y
la eficiencia son aspectos clave en la produccion moderna, ya que el laboratorio ofrece la
oportunidad de explorar practicas mas responsables, desde la gestidn de residuos hasta el uso
de recursos renovables. Igualmente, el enfoque en la innovacion y la adaptabilidad, respaldado
por el aprendizaje continuo sobre las tendencias del mercado, tecnologias emergentes y
cambios en las preferencias del consumidor, posiciona a la bebida artesanal elaborada en

laboratorio como un producto distintivo y competitivo en el mercado actual.

Asimismo, las plantas medicinales pueden conferir propiedades adicionales al vodka, como
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias o digestivas. Por ejemplo, la hierbabuena es una
planta medicinal con propiedades digestivas, que puede ayudar a mejorar la digestion y
adicionalmente proporciona un sabor agradable, adicionalmente, lo expuesto con anterioridad

sobre las propiedades de las otras plantas medicinales como la limonaria y el cidrén.



El monitoreo de condiciones de temperatura y pH ayuda a garantizar la calidad y seguridad del
vodka. Es de importancia destacar, que la temperatura y el pH pueden afectar el sabor, la
calidad y la seguridad del vodka. EI monitoreo de estas condiciones da pie a una ayuda para

garantizar que el vodka se produzca y almacene en condiciones optimas.

A raiz de esto, es de suma importancia continuar teniendo en cuenta no solo la continua
investigacion y andlisis de como se van comportando las plantas en el vodka realizado, no solo
para mantener la calidad del producto sino también para tener en cuenta el cambio posible de
materias primas si se presenta alguna problematica relacionada, se debe asegurar que el proceso

mantenga su viabilidad y el impacto.

La implementacion de un sistema de monitoreo de las propiedades fisicas temperatura y pH,
en la elaboracién a pequefia o gran escala de una bebida alcoholica (en este caso un vodka) es
fundamental para garantizar la calidad del producto final, ya que son factores clave que afectan

tanto la estructura quimica como el sabor, olor y textura finales.

Se puede encontrar que una combinacién especifica de plantas medicinales confiere

propiedades antioxidantes superiores a las que se obtendrian con una sola planta.

Se puede encontrar que el monitoreo de la temperatura y el pH puede ayudar a prevenir el

crecimiento de bacterias dafinas en el vodka.

La investigacion sobre la implementacién de plantas medicinales en el vodka es un campo
nuevo y prometedor, y no solo el uso en esta bebida alcohodlica, sino que también es de
importancia tener en cuenta el mercado en el que se pueda impactar y en la importancia de

hacer uso de plantas que suelen ser olvidadas en el mercado.

Al realizar las pruebas en el laboratorio es de importancia la implementacién de diversas

alternativas de solucién con el fin de mantener los estandares, a medida de la realizacién del



proyecto se presentaron diversos aspectos que provocaron el uso de otras alternativas, dicho

proceso consta de una prueba y error con el fin de encontrar la formula perfecta.

La realizacién de una bebida alcohdlica como lo es el vodka conlleva diversos retos en los
cudles enfrenta uso de materias primas y el manejo en condiciones adecuadas, es de suma
importancia de diferentes pruebas en las cuales se puedan obtener un producto que cumpla con

los objetivos establecidos y la reglamentacion y restricciones al ser un producto de consumo.
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ANEXOS

En esta seccion se manejaran las evidencias fotogréaficas del proceso de elaboracion del vodka

y su sistema de monitoreo.

Elaboracion del vodka en laboratorio

1. Limpiezay preparacion de la papa




2. Almidon y medidas de 4cido citrico y levadura




3. Mezcla del almidén con sustancias

4. Filtrado



5. Destilacion de plantas medicinales



6. Fermentacion



Elementos del sistema de monitoreo

1. Arduino Uno
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2. Cable de transmision de datos USB

3. Display LCD 16x2
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4. Resistencias



5. Cables macho a macho

6. Protoboard

7. Resistencia gradual



8. Sensor de temperatura NTC 10k

9. Sensor de pH PH-4502c






