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Resumen

La calidad del cocuy de penca, una bebida alcohdlica

DETERMINACION DE artesanal  venezolana, depende de parametros
PARAMETROS aloohdlico, I scides ot 0s stree 105 aldehidosy
FISICOQUIMICOS ENEL  oyracto seco en cocuy original y macerado, usando
COCUY DE PENCA métodos refractométricos, volumeétricos y
ARTESANAL “EL gravimétricos, contrastando con la norma COVENIN
TOCUYANO” 3662:2001. La investigacion, con enfoque cuantitativo,

disefio no experimental y transversal, indicé un grado
alcohdlico de 43,8 °GL en el original y 40 °GL en el
macerado, dentro del rango normativo (40-50 °GL). La
acidez total fue de 19,3 mg y 139,3 mg por 100 mL de
alcohol anhidro, por debajo del méximo (200 mg). Los
ésteres alcanzaron 30,6 mg y 41,3 mg, y los aldehidos

DETERMINATION OF 13,4 mg y 22,0 mg, ambos inferiores a sus limites. El

PHYSICOCHEMICAL extracto seco mostré 9,1 mg y 18,3 mg, dentro del
PARAMETERS IN THE margen permitido. Se concluye que el cocuy “El
ARTISANAL COCUY DE Tocuyano” cumple con los estandares de calidad.

PENCA "EL TOCUYANO" .
Descriptores: cocuy artesanal,

pardmetros fisicoquimicos.

norma COVENIN,

Abstract

The quality of cocuy de penca, a Venezuelan artisanal alcoholic beverage, depends on specific
physicochemical parameters. This study quantified the alcoholic strength, total acidity, esters,
aldehydes, and dry extract in original and macerated cocuy using refractometric, volumetric, and
gravimetric methods, comparing the results with standard COVENIN 3662:2001. The research,
featuring a quantitative approach with a non-experimental, cross-sectional design, indicated
alcoholic strengths of 43.8 °GL in the original sample and 40 °GL in the macerated one, both
within the normative range (40-50 °GL). The total acidity was 19.3 mg and 139.3 mg per 100 mL
of anhydrous alcohol, below the maximum of 200 mg. Esters reached 30.6 mg and 41.3 mg, and
aldehydes 13.4 mg and 22.0 mg, both under their limits. The dry extract showed 9.1 mg and 18.3
mg, within the allowed margin. It is concluded that “El Tocuyano” cocuy meets the quality
standards.

Keywords: artisanal cocuy, COVENIN standard, physicochemical parameters

@ ® @ @ ISSN: 2739-0349  Depdsito Legal: LA201000032 6



DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL
COCUY DE PENCA ARTESANAL “EL TOCUYANO”
Sosa Saldivia, Emilia Valentina https.//orcid.org/0009-0006-0289-3713
Mogollon Berger, Yulienny Elizabeth https;//orcid.org/0009-0000-9757-4120

Introduccion

Las bebidas alcohdlicas artesanales son una expresion cultural importante, elaboradas con
ingredientes locales y métodos tradicionales que transmiten saberes ancestrales. En Venezuela, el
cocuy de penca es uno de los destilados méas representativos, especialmente en Falcén y Lara,
donde se cultiva el Agave cocui. Segun Villalobos (2022), el cocuy de penca, también llamado
pecayero o blanco, destaca por su alta graduacién y variada gama de sabores y aromas. Fajardo de
Andara (2019) resalta su valor como patrimonio cultural y su creciente importancia en el mercado
debido a sus caracteristicas sensoriales singulares.

Cabe destacar que este destilado ha recibido reconocimientos legales y culturales, como la
“Denominacion de Origen Controlada” (DOC) en 2001 y 2016, y la Indicacion Geografica
Protegida (IGP) en 2021 (Diaz et al., 2018; Chaparro, 2021), que han impulsado la normalizacion
y promocion del cocuy, aumentando su prestigio nacional e internacional. Por su naturaleza
artesanal, el producto carece de registros oficiales sistematicos; sin embargo, estudios estiman una
produccién de 89.539 litros de licor tipo | y 414.514 litros de tipo 1l (Colina et al., 2013).

Ahora bien, la norma COVENIN 3662:2001 establece parametros fisicoquimicos que
garantizan la calidad y seguridad del cocuy, entre ellos grado alcohélico, ésteres, aldehidos, acidez
total y extracto seco, cuyos valores maximos deben cumplirse para asegurar que sea apto para el
consumo (Comision Venezolana de Normas Industriales, 2001). Estos parametros son cruciales
porque su incumplimiento puede afectar la calidad sensorial y la salud del consumidor, dado que
compuestos como los aldehidos y los ésteres pueden ser toxicos a altas concentraciones (Vasquez,
2013; Borroto et al., 2017).

Con respecto a la realidad productiva artesanal, el maestro cocuyero creador de “El
Tocuyano” en El Calvario, estado Lara, ha dedicado su vida a perfeccionar la elaboracion de cocuy
100 % agave. Actualmente genera unas 80 botellas semanalmente en versiones original y
macerada. La visita de observacion directa revelo instalaciones en buen estado y procesos
rigurosos, reflejando un sélido dominio técnico. No obstante, las etiquetas carecen de informacion
detallada sobre parametros fisicoquimicos como el grado alcohdlico, que se estima en 40 grados,
sin indicacion formal. La version macerada presenta un sabor mas suave, lo que refuerza la

necesidad de especificar estos parametros por separado.
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Aunque su cocuy fue caracterizado quimicamente hace casi diez afios en la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), el productor no realiza analisis periodicos ni posee
resultados actualizados sobre los parametros de calidad contemplados en los reglamentos técnicos.
Sin embargo, reconoce la importancia de dichas verificaciones para asegurar calidad, prolongar la
vida atil y mantener el prestigio, ademas de transmitir el conocimiento a futuras generaciones. Esta
situacion refleja la realidad comun de productores artesanales en Venezuela, quienes, pese a su
experiencia, enfrentan limitaciones para acceder a analisis regulares y recursos para estandarizar
el producto y mejorar la competitividad.

De esta forma, se evidencia una discrepancia entre la regulacion estricta que exige control
de calidad para garantizar la seguridad para consumo y aceptacion en el mercado, y la practica
real, donde los analisis fisicoquimicos son escasos 0 inexistentes. Esta carencia genera
incertidumbre en consumidores y puede dafar la reputacion del fabricante. Por todo esto, la
presente investigacion busca responder las interrogantes siguientes: ¢;de cuanto es el grado
alcoholico del cocuy artesanal “El Tocuyano” ?, ;cudles son los valores de la acidez total, ésteres
y aldehidos?, ¢ qué cantidad de extracto seco esta presente? y ;cOmo se contrastan estos parametros
con los requisitos establecidos por la norma COVENIN para este destilado? En funcién de estas
preguntas, el objetivo general es determinar los parametros fisicoquimicos en el cocuy artesanal
“El Tocuyano”. Para esto, se plantean como objetivos especificos cuantificar el grado alcoholico
mediante el método refractométrico; medir la acidez total, los ésteres y los aldehidos con métodos
volumeétricos; calcular el extracto seco a través del método gravimétrico; y contrastar los resultados

obtenidos con los estandares normativos vigentes.

Referentes empiricos y tedricos

Para comenzar, los referentes empiricos y tedricos integran bases conceptuales, normativas
y antecedentes esenciales para comprender la caracterizacion fisicoquimica del cocuy artesanal.
De acuerdo con Arias y Covinos (2021), la revision exhaustiva de la literatura existente es
primordial para establecer un fundamento sélido de la teoria y definir metodologias adecuadas que
guien el proceso. En particular, los estudios previos contribuyen a contextualizar la investigacion

actual sobre los parametros fisicoquimicos del cocuy artesanal.

@ ® @ @ ISSN: 2739-0349  Depdsito Legal: LA201000032 8

(5-28)


https://orcid.org/0009-0000-9757-4120

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL
COCUY DE PENCA ARTESANAL “EL TOCUYANO”
Sosa Saldivia, Emilia Valentina https.//orcid.org/0009-0006-0289-3713
Mogollon Berger, Yulienny Elizabeth https;//orcid.org/0009-0000-9757-4120

En el ambito nacional, investigaciones venezolanas han ganado relevancia por el valor
cultural del cocuy. Por ejemplo, Segovia (2019), en la UNEXPO de Barquisimeto, analiz6 ocho
muestras de cocuy de penca mediante un disefio descriptivo-correlacional, identificando notas
sensoriales, grado alcoholico, compuestos volatiles y metales via TXRF, conforme a la norma
COVENIN 3662:2001. Sin embargo, algunas muestras excedieron los limites de metanol y cobre,
revelando correlaciones entre variables sensoriales y fisicoquimicas, lo que sirve de guia para
métodos refractométricos y calidad organoléptica en el estudio actual.

Asimismo, Camacho y Matos (2019), también en la UNEXPO, optimizaron la
fermentacion del mosto de Agave Cocui en la destileria "EI Balsamal", midiendo etanol (5,20-4,80
% vIv), pH y azlcares segun la COVENIN 3042-93, logrando un rendimiento del 88,59 % con
ajustes. Por lo tanto, este trabajo ofrece una base préactica replicable para anélisis y normativas en
el cocuy artesanal.

A nivel internacional, Zambrano (2021) en Ecuador caracteriz6 aguardiente de cafia,
detectando metales y alcoholes no deseados (normas INEN), con niveles bajos de hierro y cobre,
aunque sefiald deficiencias en infraestructura; esto es pertinente para enfatizar el cumplimiento
normativo y comparar con estandares venezolanos. De manera similar, Rayo et al. (2022)
evaluaron cécteles artesanales en Esmeraldas, cumpliendo normas INEN gracias a BPM y HACCP
al analizar grado alcoholico, furfural y metanol, proporcionando un modelo exitoso para asegurar
la calidad.

Finalmente, Warren (2023) en México evalu6 electroquimicamente tequila 100 % agave
con cromatografia y espectrometria, identificando sefiales Unicas que complementan parametros
tradicionales, lo cual es innovador para el cocuy —ambos de agave— y enriquece las normas
COVENIN con enfoques mexicanos. En conjunto, estos antecedentes contribuyen desde los puntos
de vista tanto tedrico como préactico a la investigacion, aportando experiencias valiosas que pueden
orientar los analisis y mejoras en la produccion del cocuy venezolano.

Ahora bien, en lo que concierne a las bases tedricas, se tiene que el cocuy es una bebida
alcohdlica destilada artesanal, elaborada a partir de la planta Agave cocui Trelease, mediante la
coccidn de sus cabezas maduras, seguida de fermentacidn alcohdlica y destilacion. Estos procesos

le confieren un aroma y sabor caracteristicos que pueden variar segun el tiempo y método de
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afiejamiento (Comisién Venezolana de Normas Industriales, 2001). Con relacién al Agave cocui,
se trata de una hierba acaule con hojas suculentas dispuestas en roseta y presenta un sistema
radicular eficiente para captar humedad en zonas aridas y semiaridas de Venezuela (Diaz et al.,
2018).

Ademas, el cocuy se clasifica en “Tipo I’ (100 % agave) y “Tipo II” (con hasta 20 % de
azUcares afiadidos), diferenciandose en composicion y calidad. El resultado final de este destilado
autoctono depende de diversos factores, influyendo en gran medida el control del pH y la
temperatura durante la fermentacion, asi como los cortes realizados en la destilacion, que son
criticos para mantener las propiedades organolépticas deseadas (Segovia, 2019).

Es esencial agregar que la regulacion principal para la produccién del cocuy es la norma
venezolana COVENIN 3662:2001, que establece requisitos fisicoquimicos para el cocuy pecayero,
como un grado alcoholico entre 40 y 50° GL, ésteres totales hasta 300 mg/100 mL de alcohol
anhidro, acidez maxima de 200 mg/100 mL, aldehidos hasta 40 mg/100 mL y extracto seco no
mayor a 400 mg/100 mL. Los reglamentos individuales para cada pardmetro que completan esta
norma son la COVENIN 3166:1995 para acidez, 3165:1995 para extracto seco, 3044:1993 para
aldehidos, 3041:1993 para ésteres y 3042:1993 para grado alcohdlico.

En este contexto, estos lineamientos juegan un papel vital en la proteccion y preservacion
tanto de la calidad del cocuy como de las tradiciones culturales, promoviendo un equilibrio entre
preservacion y desarrollo socioecondmico de las comunidades productoras. Desde la perspectiva
quimica, Ramirez et al. (2023) subrayan la necesidad de garantizar parametros seguros y
estandarizados para la produccion de bebidas alcohdlicas artesanales, con procedimientos
analiticos rigurosos que son clave para su verificacion. Estos incluyen métodos volumétricos para
acidez, aldehidos y ésteres, gravimétricos para extracto seco y métodos fisicoquimicos como la
refractometria para determinar el grado alcohdlico.

En cuanto al marco legal, la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999),
ensus articulos 117 y 309, garantiza el derecho de los consumidores a bienes y servicios de calidad
con informacion veraz y protege las artesanias e industrias populares como el cocuy, promoviendo
su autenticidad, produccién y comercializacion mediante apoyo estatal. Estas disposiciones se ven

reforzadas por la Ley Organica del Sistema Venezolano para la Calidad (2002), que obliga a
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proveedores publicos y privados a ofrecer productos conformes a reglamentaciones técnicas
(articulo 6), indicar por escrito sus caracteristicas de calidad y resolver reclamos (articulo 12) y
fomentar la participacion ciudadana en subsistemas de calidad como la normalizacion COVENIN
(articulo 13) y, a su vez, cataloga a estas normas como la referencia basica para evaluar calidad y
proteger a los consumidores (articulo 41). Por otro lado, la Ley para la Proteccién y Promocion de
la Producciédn del Agave Cocui, del Cocuy y sus Derivados Artesanales (2023), en su articulo 22,
regula los parametros fisicoquimicos del cocuy 100 % agave mediante normas técnicas especificas,
alineandose con la COVENIN 3662:2001, lo que respalda investigaciones como la del cocuy
artesanal para verificar calidad, transparencia y preservacion cultural-econémica.

Finalmente, en conjunto, estos referentes tedricos, empiricos y legales constituyen
fundamentos solidos para un analisis riguroso y contextualizado del cocuy artesanal “El
Tocuyano”. Estos elementos validan los procedimientos y resultados, fortalecen la vinculacion
entre el conocimiento cientifico y la tradicién artesanal, legitiman el valor cultural y técnico del
producto, y contribuyen a mejorar su posicionamiento tanto en el mercado nacional como

internacional.

Metodica

En primer lugar, el marco metodoldgico es esencial para estructurar una investigacion,
especialmente en el estudio de los parametros fisicoquimicos del cocuy de penca artesanal. Arias
(2012) sefiala que la metodologia responde a cémo se realiza el estudio, incluyendo el tipo de
investigacion, técnicas y procedimientos que aseguran resultados rigurosos y confiables. Por ello,
se detalla el disefio de investigacion, la poblacion y muestra en El Calvario, ademas de los métodos
analiticos para determinar variables como grado alcohdlico, ésteres, aldehidos, acidez total y
extracto seco, asi como las técnicas e instrumentos para la recoleccion y analisis de datos.

Ademas, este estudio se enmarca en el paradigma positivista, que se basa en la observacion
empirica y la verificacion de teorias (Herrera, 2024). Este enfoque, también conocido como
cuantitativo o empirico-analitico, se centra en recoger datos numéricos para probar hipdétesis,
establecer patrones y reducir la influencia subjetiva del investigador (Hernandez et al., 2014). En

consecuencia, es no experimental, dado que no manipula variables independientes, sino que
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analiza las caracteristicas del cocuy en su estado natural para garantizar la objetividad de los
resultados (Arias y Covinos, 2021). Asimismo, es transeccional o transversal, lo que significa que
los datos se recopilan en un solo momento para describir las variables fisicoquimicas sin
seguimiento longitudinal o a lo largo del tiempo (Hernandez et al., 2014) y adopta un disefio de
campo, donde la recoleccion de datos se realiza en el entorno real de produccion, asegurando la
validez y representatividad de la informacion (Arias, 2012; Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, 2016).

Por otra parte, la poblacién estd constituida por la totalidad de la produccion diaria del
cocuy “El Tocuyano”, estimada en 13 botellas, distribuidas en versiones original y macerada. Se
selecciond una muestra del 30 % de la produccion total, es decir, cuatro botellas (dos de cada
variante), usando un muestreo probabilistico estratificado para garantizar representatividad y
reducir sesgos, permitiendo una valoracién objetiva del producto (Arias, 2012; Palella y Martins,
2008). Aunado a lo anterior, el area de estudio comprende los laboratorios de la UPEL-IPB,
equipados para los analisis fisicoquimicos, y la observacién en el taller artesanal en El Calvario,
enriqueciendo la investigacion con la perspectiva practica y profesional del proceso de elaboracion
del cocuy e integrando asi los conocimientos cientificos y la realidad productiva local.

En alusion a la variable de investigacion, se centra en los parametros fisicoquimicos del
cocuy de penca artesanal “El Tocuyano”, desglosados en cinco dimensiones: grado alcohélico,
acidez total, ésteres totales, aldehidos y extracto seco, que se miden siguiendo definiciones y
métodos validados (Arias y Covinos, 2021; Tamayo y Tamayo, 2006). Ademas, se consideran
variables intervinientes como temperatura, pH, volumen y concentracién de reactivos, tiempo de
reaccién, homogeneidad, calibracion de instrumentos y condiciones de almacenamiento. Segun
Rodriguez et al. (2021), la operacionalizacién permite traducir conceptos tedricos en indicadores
observables y medibles, definidos conceptual y operacionalmente para cada parametro (ver la tabla
1).
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Tabla 1
Definicion conceptual y operacional de la variable
Variable Parametro Definicion conceptual Definicion operacional
Es una medida que expresa la | El método se basa en la medicion
Pardmetros concentracion Volumétﬁca del in’dice de refraccién con
fisicoquimicos Grafig de F:tanol en la Dbebida, refragtometro ’ calibrado ’ con
del cocuy de alcohdlico | medida en gradps ' Gay- | soluciones patrén y en gl calculo
penca Lussac (° GL), indica la fiel graglf) alcohdlico  por
artesanal fuerza del. destilado. _ interpolacion. S
100 % agave Es lra Qantlda’d 'total de’ qmdos Se‘ apoya en la determmacmn del
“F] Acidez | Orgénicos (acido acético o ac1dp acet1cc3 contenido enlrla
Tocuyano”. total citrico) presentes en el bebldgatrgves de una valoracion
cocuy, resultado de la | con hidréxido de sodio.
fermentacion.
Tabla 1 (cont.).
Variable Parametro Definicion conceptual Definicion operacional
Son compuestos formados | El método se fundamenta en la
Esteres por la ’rt.:acci(')n de un acido sgpopiﬁcacién de .los ésteres con
totales carboxilico con un alcohol, hldrOX}flo de sodlg y posterlor
Pardmetros responsables del aroma del tltulacw'n del ’ hldr0x1d9 no
fisicoquimicos cocuy. _ consumido con acido clo'r¥11drlco.
del cocuy de Son compuestos. organicos Sfe ba‘sa en la reaccion con
penca ’ con grupo carbonilo (-CHO), | hidroxilamina en medio &cido
artesanal Aldehidos 0r1g1nad0§ ’ en la | para fql:mar oximas; y en la
100 % agave fermentacion y destilacion. | valoracion dpl €XCceso con N,aOH
“E] : : para determinar con'centracwn.
Tocuyano”. Son, .séhdos disueltos no | El métgfio consiste en la
Extracto Vqla‘Flles que quedgn tras evaporacion de la muestra en
560 eliminar el agua e influyen | bafio de vapor, secado a 1‘00 °C
en el cuerpo y la texturade la | por 30 minutos y pesaje del
bebida. residuo seco.

Nota. Elaborado por las autoras.

Cabe destacar que los procedimientos analiticos del estudio se basan en métodos
volumétricos (titulacion) para la determinacion de acidez total, aldehidos y ésteres; métodos
gravimétricos por volatilizacion para el analisis del extracto seco; y métodos refractométricos para

la medicion del grado alcoholico, todos alineados con las normas vigentes de COVENIN y
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protocolos estandar en quimica analitica (Bermejo y Moreno, 2014; Baeza, 2016; Skoog et al.,
2015). En este contexto, cada parametro fisicoquimico requiere un proceso meticuloso que sigue
las especificaciones normativas, asegurando precision y confiabilidad en los resultados. Para

mayor claridad, los procedimientos para cada parametro se presentan a continuacion en diagramas.

Figura 1
Procedimiento para la determinacion del grado alcohélico

Determinacion del
grado alcohdélico

Preparar patrones (10, 20, 30, 40, 50 y 60 % v/v) de etanol absoluto.

&

I Tomar muestra de cocuy a temperatura ambiente.

a

I Verificar calibracion y limpieza del refractometro.

&

I Medir indice de refraccion del agua, soluciones patrones y muestra.

&

| Registrar indices de refraccion en una tabla.

-

I Construir curva de calibracion (indice de refraceion vs. % etanol).

&

I Localizar en la grafica el indice de refraccion de la muestra,

@

I Usar ecuacion de tendencia para la interpolacion.

&

I Interpolar para estimar el porcentaje (%) de etanol.

&

| Calcular grado alcohélico en volimenes (v/v) por 100 (° GL).

Nota. Informacién tomada de la Comisién Venezolana de Normas Industriales (1993c) en su norma

COVENIN 3042:1993 para el grado alcoholico. Figura elaborada por las autoras.
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Figura 2
Procedimiento para la determinacion de la acidez total

Determinacion
de acidez total

Agregar en un beaker 150 mL de agua destilada neutralizada.

£

Aniadir 50 ml. de la muestra al agua a pH 8.2.

Titular con NaOH v fenolftaleina hasta pH 8.2.

Registrar volumen de NaOH gastado en la valoracion.

e
[__Besismc volumen do NoO: gastado o o valomién._ |
.

Reportar acidez total en mg de acido acético / 100 ml..

Nota. Informacién tomada de la Comisién Venezolana de Normas Industriales (1995a) en su norma
COVENIN 3166:1995 para la acidez total. Figura elaborada por las autoras.
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Figura 3
Procedimiento para la determinacion de los ésteres totales

Determinacion
de ésteres totales

[ Enrasar a 20 °C un matraz aforado de 250 mL con la muestra, ]

. 2

[ Verter el contenido en un balon de destilacion de cuello largo. ]

.

Enjuagar el matraz vanas veces con 100 mlL de
agua, afadiendo estos enjuagues al balon,

@

| Introducir perlas de ebullicion en el balon. |

[ Conectar el baldn al condensador. ]

@

[ Destilar lentamente durante 30-45 minutos. ]

&

I Suspender la destilacion antes del alcance de la marca del aforo. |

@

I Enfriar ¢l destilado a 20 °C, enrasando con agua. I

@

[ Verter 100 mL del destilado en un balén de 500 mL. ]

@

l Adicionar 3-4 gotas de fenolftaleina. |

@

Neutralizar los dc1dos hibees con NaOH 0,01 N hasta
la obtencion de una coloracion rosada p ente.

&

| Agregar 100 mL de NaOH 0.1 N. |

@

| Conectar ¢l balén a un condensador. |

E

| Calentar durante 2 horas sobre baido de vapor, dejando enfriar |

@

| Titulas ¢l exceso de alali con HCI 0,1 N. |

o

[R«hazx determinaciones ¢on exceso menor a 2 ml o mavor a 10 mL. ]

- 4

[ Realizar ensayo en blanco con alkeohol al 50 % v/v en ¢l mismo baldn. I

. 2

[ Reportar comtemido de &steres como mg de acetato de ctilo /100 ml. ]

Nota. Informacién tomada de la Comision Venezolana de Normas Industriales (1993b) en su norma
COVENIN 3041:1993 para los ésteres totales. Figura elaborada por las autoras.
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Figura 4
Procedimiento para la determinacion de los aldehidos

Determinacion
de aldehidos

| Medir 30 mL de la muestra con pipeta volumétnca, ]
| Verter en un beaker de 400 mL. |

-

| Adicionar agua desmineralizada hasta aproximadamente 200 mL. |

$

I Introducir ¢l electrodo del potenciometro. ]
| Leer el pH cnu;cién constantc. |
| Ajustar ¢l pH a 3.7;.0.; con HCI 0,100 N, |
| Pesar | g de clomidr:mze hideoxilamina puro. |

. 2

Transferyr a un matraz aforado de 250 ml,
disolviendo con agia desmineralizada

@

| Asiadir 10 ml. de la solucién al beaker con agitacion coastante. |

e

| Detenct la agitacadn. dejando en reposo por 10 minutos. |
| Retomar ...,v..z. nucvamente. |
| Leer el;n‘dc ICVO. |
| Titular con NaOH o.wo,;x hasta pH 3.7 + 0,1 |

£

[ Leer ¢l volumen de NaOH gastado, al estabilizarse ¢l potencidmetro. ]

-

| Reportar contenido de aldehidos como mg de acetaldehido / 100 ml. |

Nota. Informacién tomada de la Comisién Venezolana de Normas Industriales (1993a) en su norma
COVENIN 3044:1993 para los aldehidos. Figura elaborada por las autoras.
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Figura 5
Procedimiento para la determinacion del extracto seco

Determinacion
del extracto seco

Pesar con exactitud la capsula de porcelana.

&

Colocar la capsula en un bafio de vapor.

&

Enfriar la muestra hasta 20 °C.

&

Transfenir 10 mL de la muestra a la capsula.

&

Evaporar la muestra hasta sequedad.

@

Evitar salpicaduras de agua del bafio de vapor en la capsula.

@

Introducir el residuo en la estufa a 100 °C por 30 minutos.

&

Enfnar la capsula en el desecador por 30 minutos.

&

Medir la masa exacta de la capsula con la muestra.

&

Expresar el extracto seco en mg / 100 mL de muestra.

Nota. Informacion tomada de la Comisién Venezolana de Normas Industriales (1995c) en su
norma COVENIN 3165:1995 para el extracto seco. Figura elaborada por las autoras.
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Para finalizar, la observacion directa, no participante, fue seleccionada como la técnica
principal para recopilar datos en laboratorio, evitando manipulacién o alteracion de las condiciones
naturales de las muestras (Arias, 2012; Zapata, 2006; Campos y Lule, 2012). El procesamiento y
analisis de datos implican primero la tabulacion y codificacion de la informacion recolectada,
seguida del calculo estadistico de medidas de tendencia central como la media y de dispersion
como la desviacion estandar, para describir y comparar los parametros analizados (Tamayo y
Tamayo, 2007; Sierra, 1999). Esto asegura que los datos crudos se transformen en informacion
atil y confiable que permita validar las hipotesis planteadas y responder de forma precisa a las
preguntas de investigacion. El analisis estadistico aporta rigor y objetividad, permitiendo detectar
tendencias, variabilidad y diferencias significativas que fundamentan las conclusiones sobre la

calidad del cocuy artesanal “El Tocuyano™.

Anélisis de resultados e interpretacion

El analisis de resultados es una etapa fundamental en la investigacion cuantitativa, en virtud
de que permite interpretar y relacionar los datos con el problema de estudio, respondiendo a los
objetivos y las hipotesis planteadas. Zamora (2021), citando a Ulate y Vargas, destaca la
importancia de conectar los datos con el marco teérico para una interpretacion coherente. Ademas,
Arias y Cangalaya, también citados por Zamora (2021), sefialan que el anélisis debe conducir a
una etapa de generalizacion reflejada en las conclusiones. En este articulo, se presentan graficos
con los resultados fisicoquimicos del cocuy de penca artesanal, los cuales son contrastados con los

valores pautados en la normativa venezolana en aras de revisar su cumplimiento en la bebida.

Figura 6
Curva de calibracion para la determinacion del grado alcohdlico
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Curva de calibracién para
el grado alcohdlico

1,3650
1,3600 y =0,0004x + 1,333
1,3550 R*=0,9906 1,3581
1.3500 1,3556
1,3450
1,3400
1,3350
1,3300 -1,3330

0 20 40 60 80

indice de refraccién (n)

Concentracion (% v/v) de etanol (% C)

Nota. Elaborado por las autoras.

Figura 7
Representacion gréafica de los resultados del grado alcoholico

Determinacion del grado alcohélico

=
<
>
X
° 50
e
o 40
2
2 30
[S)
<
© 20
o
R
5 10
0
Cocuy Cocuy Minimo Maximo
original macerado
@ Grado alcohdlico 43,8 40,0 40 50

Nota. Elaborado por las autoras.

El andlisis del cocuy artesanal revel6 un grado alcohdlico de 43,8 °GL en la muestra
original y 40 °GL en la macerada, ambos dentro del rango de 40-50 °GL permitido por la norma
venezolana. Este cumplimiento es crucial, porque el grado alcohdlico influye directamente en la
potencia del destilado y en la aceptacion del consumidor. Una fermentacion controlada y
destilacion artesanal eficiente permiten mantener esta concentracién ideal de etanol, que asegura

una experiencia de degustacion adecuada. Los valores por debajo del minimo son percibidos como
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débiles, mientras que niveles excesivos pueden resultar en una bebida demasiado fuerte y
desagradable. A continuacion, se presentan los resultados de la acidez, con su analisis.

Figura 8
Representacion gréafica de los resultados de la acidez total

Determinacion de la acidez total

200

150

Acidez total
(mg de acido acético / 100 mL de
A.A)

100

R o

Cocuy Cocuy Maximo
original macerado
M Acidez total 19,3 139,3 200

Nota. Elaborado por las autoras.

En cuanto a la acidez total, esta mostré valores promedio de 19,3 mg y 139,3 mg de acido
acético por cada 100 mL de alcohol anhidro para el cocuy original y el macerado, respectivamente,
ambos dentro del limite méximo permitido de 200 mg segun la norma venezolana COVENIN. Este
equilibrio acido es favorable porque contribuye a la frescura, sabor agradable y estabilidad
microbioldgica de la bebida, que son aspectos clave para mantener la calidad del producto. A

continuacion, se presentan los resultados del analisis de los ésteres totales.

Figura 9
Representacion gréafica de los resultados de los ésteres totales

@@@@ ISSN: 2739-0349  Depésito Legal: LA201000032 21


https://orcid.org/0009-0000-9757-4120

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL
COCUY DE PENCA ARTESANAL “EL TOCUYANO”
Sosa Saldivia, Emilia Valentina https.//orcid.org/0009-0006-0289-3713
Mogollon Berger, Yulienny Elizabeth https;//orcid.org/0009-0000-9757-4120

Determinacion de los ésteres totales

(V]
el
-
€
o
=
2l 300
w2 250
o0 =
gy 200
3 o <
£ 150
82 100
(8]
R ——
o
o 0
g Cocuy Cocuy Maximo
- original macerado
W Esteres totales 30,6 41,3 300

Nota. Elaborado por las autoras.

Con relacion a los ésteres totales, sus valores fueron de 30,6 mg en la muestra original y
41,3 mg en la macerada, ambos por debajo del limite méximo de 300 mg, lo que indica un
equilibrio aromético adecuado, evitando que los aromas sean excesivamente intensos o
desagradables, favoreciendo la experiencia sensorial del consumidor. Sin embargo, niveles
demasiado bajos pueden reducir la percepcion aromatica y disminuir el atractivo del producto, por
lo que mantener un equilibrio en la concentracién de ésteres es clave para garantizar una

degustacion placentera. Se presenta ahora el grafico relacionado con los aldehidos.

Figura 10
Representacion gréafica de los resultados de los aldehidos

Determinacion de los aldehidos

40
30

20
10 '

Cocuy Cocuy Maximo
original macerado
m Aldehidos 13,4 22,0 40

Aldehidos
(mg de acetaldehido / 100 mL de
A A)

Nota. Elaborado por las autoras.
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En lo concerniente a los aldehidos en el cocuy artesanal, se encontraron en concentraciones
de 13,4 mg para la muestra original y 22,0 mg para la macerada, ambos por debajo del limite
méaximo de 40 mg segun la norma. Esto es favorable, ya que bajas concentraciones pueden aportar
notas aromaticas agradables, mientras que niveles altos indican posible contaminacion o mala
produccion, afectando la calidad y seguridad del producto. EI cumplimiento de estos parametros
se logra gracias a un proceso controlado de fermentacion y destilacion artesanal, que limita la
formacion de compuestos volatiles no deseados y garantiza las caracteristicas organolépticas

esperadas del cocuy 100 % agave. Por ultimo, se presenta el analisis del extracto seco.

Figura 11
Representacion gréfica de los resultados del extracto seco

Determinacion del extracto seco

<
Q
©
1S
§ 400
N 300
= 200
g 108 _ -
g Cocuy Cocuy Maxim
ju original macera o
x
i do
O Extracto seco 9,1 18,3 400

Nota. Elaborado por las autoras.

Por altimo, el extracto seco en el cocuy original fue de 9,1 mg y en el macerado de 18,3
mg, ambos muy por debajo del limite maximo de 400 mg por cada 100 mL de alcohol anhidro
segun la norma COVENIN. Este parametro mide la cantidad total de s6lidos disueltos no volatiles,
lo cual influye directamente en el cuerpo y textura de la bebida. La baja concentracion puede ser
resultado de un proceso de destilacion muy eficiente o prolongado, de un mosto fermentado con
pocos solidos disueltos o de la materia prima con bajo contenido de azucares y minerales. Aunque
los valores estan dentro del rango permitido, un extracto seco bajo podria hacer que el cocuy resulte

menos complejo y atractivo en comparacion con otros destilados con mayor cuerpo.
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Conclusiones e implicaciones educativas

Tras la aplicacién de métodos analiticos para determinar las propiedades fisicoquimicas
del cocuy artesanal, incluidas la cuantificacion del grado alcohdlico, y la medicion de acidez total,
ésteres, aldehidos y extracto seco, se obtuvieron resultados especificos para las muestras original
y macerada. La comparacion rigurosa de estos datos con la norma venezolana COVENIN
3662:2001 permitid extraer conclusiones directamente vinculadas con los objetivos del estudio,
validando la calidad y consistencia del producto analizado.

Con relacion al primer objetivo, se cuantifico el grado alcohoélico del cocuy “El Tocuyano”,
elaborado en El Calvario, de ElI Tocuyo, mediante el método refractométrico. Se obtuvieron
valores de 43,8 °GL para el cocuy original y de 40 °GL para el macerado, lo que indica que ambos
destilados poseen una concentracién alcohdlica adecuada y dentro del rango esperado para esta
bebida.

Respecto al segundo objetivo, el anlisis volumétrico de la acidez total, ésteres y aldehidos
revel6 un perfil quimico equilibrado. La acidez total fue de 19,3 mg para el cocuy original y 139,3
mg para el macerado; los ésteres totales alcanzaron 30,6 mg y 41,3 mg, respectivamente; y los
aldehidos fueron 13,4 mg y 22,0 mg. Estos valores se encuentran dentro de limites que no afectan
negativamente las caracteristicas organolépticas del producto.

En cuanto al tercer objetivo, se establecio el contenido de extracto seco en las muestras de
cocuy mediante el método gravimétrico. Los analisis arrojaron valores de 9,1 mg en el cocuy
original y de 18,3 mg en el macerado, ambos dentro del rango permitido por la norma.

Para culminar con el cuarto objetivo, al contrastar todos los pardmetros fisicoquimicos con
los estandares de la norma venezolana COVENIN 3662:2001, se constato que el grado alcohdlico,
la acidez total, los ésteres, los aldehidos y el extracto seco cumplen con los limites reglamentarios,
reflejando un producto artesanal de calidad aceptable y un proceso productivo bien controlado. La
adecuada presencia de estos compuestos indica un manejo eficiente de la fermentacion vy
destilacion, evitando acumulaciones que podrian afectar la salud o las propiedades sensoriales del
cocuy. Aunque los valores estan dentro de los rangos establecidos, se identifica una oportunidad

para optimizar el proceso con el fin de enriquecer el perfil sensorial, mejorar la experiencia
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organoléptica y potenciar la competitividad y aceptacion de esta bebida en el mercado, elevando
asi su prestigio como producto artesanal.

Ahora bien, desde el punto de vista educativo, este proyecto es una oportunidad valiosa
para la formacién en ciencias quimicas y tecnologias alimentarias, en virtud de que conecta la
teoria con la préctica a través del andlisis riguroso del cocuy artesanal. Ademas, contribuye a la
valoracion y preservacion de productos tradicionales, reforzando la identidad cultural y el
conocimiento local. Este enfoque interdisciplinario fomenta que estudiantes y profesionales
apliquen métodos cientificos en contextos artesanales, incentivando la innovacion y el desarrollo
sostenible. Por otra parte, fortalece las competencias en analisis quimico, investigacion aplicada y
gestion de calidad, especialmente de los futuros docentes de quimica, las cuales representan
aspectos clave para impulsar la preparacion en la industria regional de bebidas artesanales,

formando expertos capaces de integrar educacion, tradicion y ciencia.
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