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RESUMEN

Los cultivos autdctonos que aun subsisten en los territorios andinos, gracias al
cuidado con que han sido guardados por las comunidades residentes, vuelven a retomar la
importancia como fuente de nutrientes y sustratos para la elaboracién de diversos productos
derivados, siendo un grupo importante los tubérculos. Si bien los cultivos mas conocidos y
comercializados en los principales mercados de las grandes ciudades incluyen la papa, el
camote o la yuca, existen otros cultivos menos comercializados a gran escala como la oca,
mashua, arracacha, achira, entre otros, consumidos principalmente por las poblaciones de
las zonas aledafias donde se producen, sin ser aprovechados a gran escala en aplicaciones
que permitirian darles un mayor valor agregado. Estos cultivos se caracterizan por su
contenido de sustancias que pueden ser aprovechadas con fines industriales, por ejemplo, su
contenido de almidon. En ese sentido el objetivo de la investigacion fue evaluar el potencial
aprovechamiento del almidén de oca (Oxalis tuberosa), para la produccion de etanol,
estudiando las condiciones optimas de hidrolisis enzimatica del almidén para la obtencion
de azucares fermentables y posterior fermentacion alcohdlica, logrando, entre los principales
resultados, una conversion de hasta 93% en la hidrolisis del almidon a dextrinas
(licuefaccion) a una concentracion Optima de enzima a-amilasa del 0.41%, asi como la
posterior hidrolisis de esas dextrinas en azucares fermentables (sacarificacion) a tasas
superiores al 93% a una concentracion 6ptima de enzima glucoamilasa del 0.75%. En la
etapa de fermentacion alcohdlica se obtuvo una Eficiencia de conversion de los azlcares
fermentables en etanol del 89% utilizando extracto de levadura como fuente N para la
levadura Saccharomyces cerevisiae. En base a los resultados obtenidos, por cada 1000 kg de
oca se podria producir hasta 30 L de etanol, el cual puede ser utilizado posteriormente con
diferentes fines, por ejemplo, para la elaboracién de bebidas alcohdlicas, biocombustible,

uso medicinal, entre otras aplicaciones.

PALABRAS CLAVES: Oca, almidon, hidrélisis enzimética, fermentacion

alcohdlica, etanol.

Rafael, A. Pag. 12



NOTA

El contenido de la investigacidon no se encuentra disponible en
acceso abierto, por determinacion de los propios
autores amparados en el Texto Integrado del Reglamento
RENATI, articulo 12.



“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”
DEL NORTE

Referencias

Aguilar-Galvez, A., Garcia-Rios, D., Ramirez-Guzmén, D., Lindo, J., Chirinos, R., Pedreschi, R.,
& Campos, D. (2023). In vitro and in vivo biotransformation of glucosinolates from
mashua (Tropaeolum tuberosum) by lactic acid bacteria. Food Chemistry, 404(A), 134631.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.134631

Alarcén, H., Arroyo, E. (2016). Evaluacion de las propiedades quimicas y mecanicas de
biopolimeros a partir del almidon modificado de la papa. Revista de la Sociedad Quimica
del Peru, 82(3), 315-323. http://www.scielo.org.pe/pdf/rsqp/v82n3/a07v82n3.pdf

Alvarez, C. (2009). Biocombustibles: desarrollo histérico-tecnoldgico, mercados actuales y
comercio internacional. Economia Informa, 359, 63-89.
http://www.economia.unam.mx/publicaciones/econinforma/pdfs/359/04carlosalvarez.pdf

Apaza, Y., Ramirez, G. (2021) Optimizacion de la hidrélisis enzimatica en cascarilla de arroz
(Oryza sativa) para la obtencion de bioetanol. [Tesis de Grado, Universidad Nacional de
San Agustin, Arequipa, Perd]. http://hdl.handle.net/20.500.12773/12235

Arosemena, R., Castillo, A., Castillo, M., Castillo, V., Chen, R., Fuentes, A., & Jaramillo, B.
(2015). Obtencion de etanol a base de la savia de la palma de corozo Attalea butyracea.
Journal of Undergraduate Research, 1(2), 66-72.
https://revistas.utp.ac.pa/index.php/ric/article/download/451/447

Arteaga, P. (2016). Aplicaciones del alcohol etilico. Con-Ciencia, 3(5), 7.
https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa3/n5/m7.html

Bhattacharyya, N., Goodell, A., Rogers, S., & Demond, A. (2019). Environmental impacts of
wheat-based vodka production using life cycle assessment. Journal of cleaner production,
231, 642-648. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.226

Benavides, |., Pozo, M. (2018). Elaboracidn de una bebida alcohélica destilada (vodka) a partir de
tres variedades de papa (Solanum tuberosum) utilizando dos tipos de enzimas. [Tesis de
Grado, Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador].
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/327

Berg, J. M., Tymoczko, J. L., Stryer, L., & Gatto Jr, G. J. (2002). Glycogen Metabolism.
Biochemistry, 5th Edition. WH Freeman, New York.

Burin, V. M., Gomes, T. M., Caliari, V., Rosier, J. P., & Bordignon Luiz, M. T. (2015).
Establishment of influence the nitrogen content in musts and volatile profile of white wines
associated to chemometric tools. Microchemical Journal, 122, 20—28.
https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.03.011

Rafael, A. Pag. 60


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.134631
http://www.scielo.org.pe/pdf/rsqp/v82n3/a07v82n3.pdf
http://www.economia.unam.mx/publicaciones/econinforma/pdfs/359/04carlosalvarez.pdf
http://hdl.handle.net/20.500.12773/12235
https://revistas.utp.ac.pa/index.php/ric/article/download/451/447
https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa3/n5/m7.html
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.226
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/327
https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.03.011

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”
DEL NORTE

Cacho, J., Moncayo, L., Palma, J. C., Ferreira, V., & Culleré, L. (2013). The influence of different
production processes on the aromatic composition of Peruvian piscos. Journal of Nutrition
& Food Sciences, 3(6), 1000245. https://doi.org/10.4172/2155-9600.1000245

Castro-Martinez, C., Beltran-Arredondo, L., & Ortiz-Ojeda, J. (2012). Produccion de biodiesel y
bioetanol: ;Una alternativa sustentable a la crisis energética? Ra Ximhai, 8(3b), 93-100.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=46125177010

Castafio, H., Cardona, M., Mejia C., Acosta A. (2011). Produccidn de etanol a partir de harina de
yuca en un sistema de hidrolisis enzimética y fermentacion simultanea. Dyna, 78(169),
158-166. http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-
73532011000500018&script=sci_arttext

Carridn, L. (2018). Obtencion de almidon y glucosa a partir de la oca (Oxalis tuberosa) por
hidrolisis acida y su cinética de extraccion. [Tesis de Grado, Universidad Nacional del
Altiplano, Puno]. https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3276900

Castillo, F. (2005). Biotecnologia Ambiental: Tecnologia Enzimatica. Primera edicién, Editorial
Tébar Flores. Madrid, Espafia. https://www.tebarflores.com/ciencias-ambientales/1-
biotecnologia-ambiental-9788473603959.html

Cobos, Y. (2019). Estudio comparativo para la produccion de bioetanol a través de la
fermentacidon en batch usando Saccharomyces cerevisiae entre (Mangifera indica) y (Vitis
vinifera). [Proyecto de Investigacién, Fundacién Universitaria Los Libertadores,
Colombia].
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/1786/cobos_yennifer 2019.p
df?sequence=1&isAllowed=y

Corrales, L., Antolinez, D., Bohorquez, J., & Corredor, A. (2015). Bacterias anaerobias: procesos
que realizan y contribuyen a la sostenibilidad de la vida en el planeta. Nova, 13(23), 55-81.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-
24702015000200007&script=sci_abstract&tlng=es

Cripwell, R. A., Favaro, L., Viljoen-Bloom, M., & van Zyl, W. H. (2020). Consolidated
bioprocessing of raw starch to ethanol by Saccharomyces cerevisiae: Achievements and
challenges. Biotechnology Advances, 42, 107579.
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2020.107579

Cruz, K. (2012). Modelado del proceso de hidrolisis enzimatica de almidones gelatinizados del
fruto de la planta de banano. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/10313

Cruz-Tirado, J. P., Vejarano, R., Tapia-Blacido, D. R., Barraza-Jauregui, G., & Siche, R. (2019).
Biodegradable foam tray based on starches isolated from different Peruvian species.

Rafael, A. Pag. 61


https://doi.org/10.4172/2155-9600.1000245
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46125177010
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-73532011000500018&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-73532011000500018&script=sci_arttext
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3276900
https://www.tebarflores.com/ciencias-ambientales/1-biotecnologia-ambiental-9788473603959.html
https://www.tebarflores.com/ciencias-ambientales/1-biotecnologia-ambiental-9788473603959.html
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/1786/cobos_yennifer_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/1786/cobos_yennifer_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-24702015000200007&script=sci_abstract&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-24702015000200007&script=sci_abstract&tlng=es
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2020.107579
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/10313

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”

DEL NORTE

International Journal of Biological Macromolecules, 125, 800-807.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.12.111

De Koker, S. (2015). Nitrogen utilisation of selected non-Saccharomyces yeasts and the impact on
volatile compound production [Master Thesis, Stellenbosch University, Cape Town, South
Africa). https://scholar.sun.ac.za/handle/10019.1/98050

Duarte, W., Amorim, J., & Schwan, R. (2013). The effects of co-culturing non-Saccharomyces
yeasts with S. cerevisiae on the sugar cane spirit (cachaga) fermentation process. Antonie
van Leeuwenhoek, 103(1), 175-194. https://doi.org/10.1007/s10482-012-9798-8

Espin, S., Villacrés, E., & Brito, B. (2004). Caracterizacion fisico—quimica, nutricional y funcional
de raices y tubérculos andinos. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP-Ecuador) & Centro Internacional de la Papa (CIP-Per0).
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/3264/1/iniapscCD55p91.pdf

Garcia-Almeida, J.M., Casado Fdez, G.M., & Garcia Aleman, J. (2013). Una vision global y actual
de los edulcorantes: aspectos de regulacion. Nutricion hospitalaria, 28, 17-31.
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112013001000003

Garcia, M. (2017). Influencia del tiempo de licuefaccion y concentracion de alfa amilasa y
glucoamilasa sobre el porcentaje de glucosa obtenido del maiz amarillo malteado variedad
alazan. Ciencia Tecnologia y Humanidades, 8(2), 87-102.
http://revistas.unprg.edu.pe/openjournal/index.php/revistacientifica/article/view/203

Gobert, A., Tourdot-Maréchal, R., Morge, C., Sparrow, C., Liu, Y., Quintanilla-Casas, B., Vichi,
S., & Alexandre, H. (2017). Non-Saccharomyces yeasts nitrogen source preferences:
Impact on sequential fermentation and wine volatile compounds profile. Frontiers in
Microbiology, 8, 2175. https://doi.org/10.3389/fmich.2017.02175

Gonzélez, J., & Molina, M.E. (2006). Estudio de los factores que afectan la hidr6lisis enzimatica y
el proceso fermentativo para la produccidon de alcohol a partir de papa (Solanum
tuberosum). Ingenieria: Revista de la Universidad de Costa Rica, 16(1), 27-37.
https://doi.org/10.15517/ring.v16i1.642

Gutiérrez, A., Chiva, R., Sancho, M., Beltran, G., Arroyo-L6pez, F. N., & Guillamon, J. M. (2012).
Nitrogen requirements of commercial wine yeast strains during fermentation of a synthetic
grape must. Food Microbiology, 31(1), 25-32. https://doi.org/10.1016/j.fm.2012.02.012

Hernandez-Medina, M., Torruco-Uco, J. G., Chel-Guerrero, L., & Betancur-Ancona, D. (2008).
Caracterizacion fisicoguimica de almidones de tubérculos cultivados en Yucatan, México.
Food Science and Technology, 28(3), 718-726. https://doi.org/10.1590/S0101-
20612008000300031

Rafael, A. Pag. 62


https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.12.111
https://scholar.sun.ac.za/handle/10019.1/98050
https://doi.org/10.1007/s10482-012-9798-8
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/3264/1/iniapscCD55p91.pdf
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112013001000003
https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.02175
https://doi.org/10.15517/ring.v16i1.642
https://doi.org/10.1016/j.fm.2012.02.012
https://doi.org/10.1590/S0101-20612008000300031
https://doi.org/10.1590/S0101-20612008000300031

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”
DEL NORTE

Jativa, H. (2012). Caracterizacion fisica, quimica y nutricional de la oca (Oxalis tuberosa)
cultivada en diferentes suelos edafoldgicos del Ecuador. [Tesis de Grado, Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, Ecuador]. http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/4958

Krivorotova, T., & Sereikaite, J. (2014). Determination of fructan exohydrolase activity in the
crude extracts of plants. Electronic Journal of Biotechnology, 17(6), 329-333.
https://doi.org/10.1016/j.ejbt.2014.09.005

Martinez-Moreno, R., Morales, P., Gonzalez, R., Mas, A., & Beltran, G. (2012). Biomass
production and alcoholic fermentation performance of Saccharomyces cerevisiae as a
function of nitrogen source. FEMS Yeast Research, 12(4), 477-485.
https://doi.org/10.1111/j.1567-1364.2012.00802.x

Mendes-Ferreira, A., Barbosa, C., Lage, P., & Mendes-Faia, A. (2011). The impact of nitrogen on
yeast fermentation and wine quality. Ciencia e Tecnica Vitivinicola, 26(1), 17-32.
https://scielo.pt/pdf/ctv/v26n1/v26n1a03.pdf

MIDAGRI. (2024). Produccién Agricola. Boletines Anuales Del Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego de Per(. https://siea.midagri.gob.pe/portal/publicacion/boletines-anuales/4-agricola

Miranda, B., & Molina, M. (2015). Evaluacion de factores que pueden influir en el proceso de
sacarificacion-fermentacion simultaneas para la produccion de etanol a partir de materiales
amiléaceos. Ingenieria, 25(1), 47-61.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/14665

Morata, A. (2004). Influencia de la maduracion antocianica de la uva y de la biotecnologia
fermentativa en color, aroma y estructura de los vinos tintos. [Tesis Doctoral, Universidad
Politécnica de Madrid, Espafia]. https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.28

Morrison, W. R., & Laignelet, B. (1983). An improved colorimetric procedure for determining
apparent and total amylose in cereal and other starches. Journal of Cereal Science, 1(1), 9-
20. https://doi.org/10.1016/S0733-5210(83)80004-6

Novelo-Cen, L., & Betancur-Ancona, D. (2005). Chemical and functional properties of Phaseolus
lunatus and Manihot esculenta starch blends. Starch - Starke, 57(9), 431-441.
https://doi.org/https://doi.org/10.1002/star.200500398

Nuriana, W., & Wuryantoro. (2015). Ethanol synthesis from jackfruit (Artocarpus heterophyllus
Lam.) stone waste as renewable energy source. Energy Procedia, 65, 372-377.
https://doi.org/10.1016/j.eqypro.2015.01.066

Ol1V. (2023). Compendium of International Methods of Wine and Must Analysis. VVolume I.
International Organization of Vine and Wine (OIV).
https://www.oiv.int/sites/default/files/publication/2023-
05/Compendium%20MA%20complet EN.pdf

Rafael, A. Pag. 63


http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/4958
https://doi.org/10.1016/j.ejbt.2014.09.005
https://doi.org/10.1111/j.1567-1364.2012.00802.x
https://scielo.pt/pdf/ctv/v26n1/v26n1a03.pdf
https://siea.midagri.gob.pe/portal/publicacion/boletines-anuales/4-agricola
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/14665
https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.28
https://doi.org/10.1016/S0733-5210(83)80004-6
https://doi.org/https:/doi.org/10.1002/star.200500398
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2015.01.066
https://www.oiv.int/sites/default/files/publication/2023-05/Compendium%20MA%20complet_EN.pdf
https://www.oiv.int/sites/default/files/publication/2023-05/Compendium%20MA%20complet_EN.pdf

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”

DEL NORTE

Ordofiez Giron, L. D. (2022). Desarrollo de una bebida alcoholica destilada tipo (vodka) a partir
de dos variedades de tubérculos, papa china (Colacasia esculenta) y oca (Oxalis
tuberosa). [Tesis de Grado, Universidad del Azuay, Ecuador].
https://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/11671

Pandey, A., & Teixeira, J. A. C. (2016). Current developments in biotechnology and
bioengineering: Foundations of biotechnology and bioengineering. Elsevier, Amsterdam.
https://www.sciencedirect.com/book/9780444636683/current-developments-in-
biotechnology-and-bioengineering#book-info

Paucar-Menacho, L. M., Pefias, E., Hernandez-Ledesma, B., Frias, J., & Martinez-Villaluenga, C.
(2020). A comparative study on the phenolic bioaccessibility, antioxidant and inhibitory
effects on carbohydrate-digesting enzymes of maca and mashua powders. LWT - Food
Science and Technology, 131, 109798. https://doi.org/10.1016/J.LWT.2020.109798

Prentice, C., & Handsjuk, N. (2016). Insights into Vodka consumer attitude and purchasing
behaviors. Journal of Retailing and Consumer Services, 32, 7-14.
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2016.05.009

Prior, K. J., Bauer, F. F., & Divol, B. (2019). The utilisation of nitrogenous compounds by
commercial non-Saccharomyces yeasts associated with wine. Food Microbiology, 79, 75—
84. https://doi.org/10.1016/j.fm.2018.12.002

Quitiguifia, C., & Santacruz, S. (2012). Obtencidn de jarabe de glucosa a partir de la hidrdlisis
enzimatica de almidén de banano, Musa cavendish. Revista Boliviana de Quimica, 29(1).
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0250-54602012000100005

Raposo, S., Constantino, A., Rodrigues, F., Rodrigues, B., & Lima-Costa, M. E. (2017). Nitrogen
sources screening for ethanol production using carob industrial wastes. Applied
biochemistry and biotechnology, 181, 827-843. https://doi.org/10.1007/s12010-016-2252-z

Reyna, L., Robles, R., Reyes, M., Mendoza, Y., & Romero, J. (2004). Hidrdlisis enzimatica del
almidon. Revista Peruana de Quimica e Ingenieria Quimica, 7(1), 40-44.
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/download/4685/3758/15
769

Ribéreau-Gayon, P., Glories, Y., Maujean, A., & Dubourdieu, D. (2006). Nitrogen compounds. In
Handbook of Enology the Chemistry of Wine Stabilization and Treatments (2nd ed., pp.
109-140). JohnWiley and Sons Ltd.

Rocha, T. S., Demiate, I. M., & Franco, C. M. L. (2008). Structural and physicochemical
characteristics of Peruvian carrot (Arracacia xanthorrhiza) starch. Food Science and
Technology, 28(3), 620-628. https://doi.org/10.1590/S0101-20612008000300018

Rojas, L., Caicedo L., Aguilar, J. & Martinez L. (2008). Evaluacion de la sacarificacion de yuca
mediante el proceso convencional y el proceso low-energy, para su posterior determinacion

Rafael, A. Pag. 64


https://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/11671
https://www.sciencedirect.com/book/9780444636683/current-developments-in-biotechnology-and-bioengineering#book-info
https://www.sciencedirect.com/book/9780444636683/current-developments-in-biotechnology-and-bioengineering#book-info
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2020.109798
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2016.05.009
https://doi.org/10.1016/j.fm.2018.12.002
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0250-54602012000100005
https://doi.org/10.1007/s12010-016-2252-z
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/download/4685/3758/15769
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/download/4685/3758/15769
https://doi.org/10.1590/S0101-20612008000300018

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”
DEL NORTE

de la cinética de reaccion. Revista Tecnologicas, 21, 81-98.
https://revistas.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/view/253/259

Salazar, L., & Mufioz, G. (2019). Seguridad alimentaria en América Latina y el Caribe. Banco
Interamericano de Desarrollo. http://dx.doi.org/10.18235/0001784

Sakandar, H. A., Hussain, R., Farid Khan, Q., & Zhang, H. (2020). Functional microbiota in
Chinese traditional Baijiu and Mijiu Qu (starters): A review. Food Research International,
138(B), 109830. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109830

Sauer, J., Sigurskjold, B. W., Christensen, U., Frandsen, T. P., Mirgorodskaya, E., Harrison, M.,
Roepstorff, P., Svensson, B. (2000). Glucoamylase: Structure/function relationships, and
protein engineering. Biochimica et Biophysica Acta — Protein Structure and Molecular
Enzymology, 1543(2), 275-293. https://doi.org/10.1016/S0167-4838(00)00232-6

Sturgeon, J. Q., Bohlscheid, J. C., & Edwards, C. G. (2013). The effect of nitrogen source on yeast
metabolism and HS formation. Journal of Wine Research, 24(3), 182-194.
https://doi.org/10.1080/09571264.2013.793175

Surco, F. (2004). Caracterizacion de almidones aislados de tubérculos andinos: mashua
(Tropaeolum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa), olluco (Ullucus tuberosus) para su
aplicacion tecnoldgica. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Lima, Peru]. https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/2588

Suquilanda, M. (2009). Produccién organica de cultivos andinos. Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca de Ecuador & Union de Organizaciones Campesinas del
Norte de Cotopaxi (Unocanc).
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/1_produccion_organica_de_cultivos_andin

0s.pdf

Tejeda, L. (2011). Bases conceptuales para la estimacion de las propiedades de los
biocombustibles y sus mezclas. [Tesis de Maestria, Universidad Tecnolégica de Bolivar,
Colombia]. https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0062301.pdf

Torres, A. (2017). Cultivos generadores de bioetanol: Alternativa para el Per(. 6ta Jornada
Cientifica de estudiantes-FIA, Universidad Peruana Union, Perd.
http://eventoscientificos.upeu.edu.pe/index.php/6jornada/6jornada_fia/paper/view/174

Vazquez, H. & Dacosta, O. (2007). Fermentacion alcoholica: Una opcidn para la produccion de
energia renovable a partir de desechos agricolas. Ingenieria, Investigacion y Tecnologia,
8(4), 249-259. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
77432007000400004

Velasquez-Barreto, F., & Velezmoro, C. (2018). Propiedades reoldgicas y viscoelasticas de
almidones de tubérculos andinos. Scientia Agropecuaria, 9(2), 189-197.
http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2018.02.03

Rafael, A. Pag. 65


https://revistas.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/view/253/259
http://dx.doi.org/10.18235/0001784
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109830
https://doi.org/10.1016/S0167-4838(00)00232-6
https://doi.org/10.1080/09571264.2013.793175
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/2588
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/1_produccion_organica_de_cultivos_andinos.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/1_produccion_organica_de_cultivos_andinos.pdf
https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0062301.pdf
http://eventoscientificos.upeu.edu.pe/index.php/6jornada/6jornada_fia/paper/view/174
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432007000400004
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432007000400004
http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2018.02.03

“Optimizacion de la hidrélisis enzimatica y
1 “PN fermentacién alcohdlica para la obtencion de etanol

prtvana a partir de almidén de oca (Oxalis tuberosa)”
DEL NORTE

Villadiego-del Villar, A., Sarmiento-Zea, N., Ledn-Pulido, J., & Rojas-Pérez, L. (2021).
Produccion de bioetanol a partir de iame (Dioscorea rotundata) empleando un proceso de
sacarificacion y fermentacion simultanea. TecnoLégicas, 24(50), e1724.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
77992021000100116&lang=es

Wang, S., Zhang, P., Li, Y., Li, J., Li, X., Yang, J., Ji, M., Li, F., & Zhang, C. (2023). Recent
advances and future challenges of the starch-based bio-composites for engineering
applications. Carbohydrate Polymers, 307, 120627.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2023.120627

Witasari, L., Heryadi, A., Yani, A., Nisrina, S., Purwitasari, L., & Pranoto, Y. (2024).
Characterization of porous starch produced from edible canna (Canna edulis Kerr.) via
enzymatic hydrolysis using thermostable a-amylase and glucoamylase. Biocatalysis and
Agricultural Biotechnology, 55, 102990. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2023.102990

Zamora-Hernandez, T., Prado-Fuentes, A., Capataz-Tafur, J., Barrera-Figueroa, E., & Pefia-Castro,
J. (2014). Demostraciones préacticas de los retos y oportunidades de la produccion de
bioetanol de primera y segunda generacion a partir de cultivos tropicales. Educacion
Quimica, 25(2), 122-127. https://doi.org/10.1016/S0187-893X(14)70534-8

Zhu, F., & Cui, R. (2020). Comparison of physicochemical properties of oca (Oxalis tuberosa),
potato, and maize starches. International Journal of Biological Macromolecules, 148, 601-
607. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.01.028

Rafael, A. Pag. 66


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992021000100116&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992021000100116&lang=es
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2023.120627
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2023.102990
https://doi.org/10.1016/S0187-893X(14)70534-8
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.01.028

	ea6eeea177c8cbc6fdc8ff0353e5f21933b0f60ef9e963b42068372376335d66.pdf
	fa77d8058ed47a80330f6710fd599bf872c1240f43b1ac3cafbb02ff96bf0ba1.pdf
	ea6eeea177c8cbc6fdc8ff0353e5f21933b0f60ef9e963b42068372376335d66.pdf

