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RESUMEN

ALANIA BARRUETA, Leonil Orfilio. Obtencién y caracterizacién del destilado
alcohdlico fraccionado de la cascara y descarte de papayita nativa (Carica
pubescens). Tesis para optar el titulo de Ingeniero Agroindustrial, Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco. 2025.

La investigacion aborda la valorizacion de residuos de la industria agroalimentaria
mediante la elaboracién de un destilado alcohdlico fraccionado a partir de la
cascara y pulpa de papayita nativa (Carica pubescens). La papaya nativa genera
una cantidad considerable de desechos durante su procesamiento, que, en vez de
desecharse, pueden transformarse en productos muy consumidos en el mercado
nacional. La metodologia empleada incluyé la recoleccién de cascara y pulpa de
esta fruta, seguida de procesos de limpieza, licuado y fermentacion anaerobica,
hasta obtener el mosto que posteriormente fue destilado mediante un método de
destilacién fraccionada. Este proceso permitié purificar el producto final,
descartando las fracciones de “cabeza” y “cola” para asegurar un destilado de
mayor calidad. Las muestras de destilado, tanto de cascara, pulpa y mezcla de
ambos, fueron sometidas a analisis fisicoquimicos, evaluando humedad, pectina y
contenido de etanol, y también a una prueba sensorial con un panel semi-entrenado
que valord atributos como el sabor, aroma, cuerpo y apariencia. Los resultados
revelaron que la pulpa presenta mejores caracteristicas organolépticas y mayor
aceptacion sensorial, con valores superiores en sabor y aroma en comparacion con
el destilado de cascara. En términos de composicién, la pulpa mostré un mayor
porcentaje de humedad, menor pectina, asi como un perfil de etanol adecuado para
el consumo. Este destilado representa una alternativa innovadora y rentable para
aprovechar los residuos de papayita nativa, con posibilidades de comercializacion
en el sector de bebidas alcohdlicas, mientras se contribuye a la reduccion de
desechos agroindustriales. La investigacion concluye que los residuos de papayita
pueden ser una fuente efectiva y sostenible para la produccion de un destilado,
demostrando asi la viabilidad de transformar subproductos agricolas en alternativas
de valor agregado con impacto medio ambiental y econdmico.

Palabras clave: Carica pubescens, residuos agroindustriales, destilado alcohdlico.



ABSTRACT

ALANIA BARRUETA, Leonil Orfilio. Obtaining and characterizing the
fractionated alcoholic distillate from the peel and pulp of native papaya
(Carica pubescens). Thesis for the title of Agroindustrial Engineer, Professional
School of Agroindustrial Engineering, Hermilio Valdizan National University of
Huanuco. 2025.

The research addresses the valorization of waste from the agri-food industry
through the production of a fractionated alcoholic distillate from the peel and pulp
of native papaya (Carica pubescens). Papaya generates a considerable amount
of waste during its processing, which, instead of being discarded, can be
transformed into products widely consumed in the national market. The
methodology used included the collection of peel and pulp of this fruit, followed
by cleaning, blending and anaerobic fermentation processes, until obtaining the
must that was subsequently distilled using a fractional distillation method. This
process allowed the final product to be purified, discarding the “head” and “tail”
fractions to ensure a higher quality distillate. The distillate samples, both peel and
pulp, were subjected to physicochemical analysis that evaluated moisture, pectin
and ethanol content, and also to a sensory test with a semi-trained panel that
assessed attributes such as flavor, aroma, body and appearance. The results
revealed that the pulp has better organoleptic characteristics and greater sensory
acceptance, with higher values in flavor and aroma compared to the peel
distillate. In terms of composition, the pulp showed a higher percentage of
moisture and less pectin, as well as an ethanol profile suitable for consumption.
This distillate represents an innovative and profitable alternative to take
advantage of native papaya waste, with marketing possibilities in the alcoholic
beverage sector, while contributing to the reduction of agro-industrial waste. The
research concludes that papaya waste can be an effective and sustainable
source for the production of a distillate, thus demonstrating the viability of
transforming agricultural by-products into value-added alternatives with

environmental and economic impact.

Keywords: Carica pubescens, agro-industrial residues, alcoholic distillate.
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INTRODUCCION

A nivel mundial existe una gran demanda de subproductos de la papayita
nativa por su valor nutricional y por su relacién con lo saludable, por lo que la
demanda es cada vez mas creciente a raiz de ello las empresas agroindustriales
han puesto en marcha proyectos de transformacion de la papayita nativa a gran
escala y como consecuencia desechan toneladas considerables de cascara de
papayita nativa y al momento de procesar productos terminados descartan
papayas con dafios minimos ya que su estandar de calidad es muy riguroso y
por ellos sus flujos de merma son altos.

El consumo de licores en el Peru es 0,8 It/hogar en promedio anual y el
75% son bebidas alcohdlicas importadas y en destilados dentro del pais se
mueven 120 millones de ddlares anuales y se proyecta un crecimiento de 3.5%
para el 2025 (INEI, 2019).

En la region Huanuco existe una gran disponibilidad de merma de
papayita nativa, debido a que la parte no comestible de la fruta, como la piel y
las semillas, se elimina durante el procesamiento, las industrias de
transformacién de la fruta generan inevitablemente una gran cantidad de
desechos. En la actualidad, estos desechos no se desperdician, sino que se
utilizan como materia prima para muchas industrias que buscan abastecer el
aumento de demanda de productos fruticolas procesados con un gran potencial
de mercado. Una de las empresas que tiene gran disponibilidad es Andean
Superfood S.C.R.L. con un total de 2 TN diarios, también existen varios
emprendimientos que realizan el procesamiento de congelado y conservas, por
ello existen residuos organicos proveniente de empresas agroindustriales y
alimentarios, se llevo a cabo esta investigacion para dar valor agregado a los
residuos organicos en este caso cascara y pulpa de descarte de papayita nativa
y asi obtener un producto de alta demanda con un mercado en crecimiento.

La finalidad de esta investigacion es obtener y caracterizar un destilado
alcohdlico fraccionado producido por fermentacion de la cascara y descarte de

papayita nativa.
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CAPITULO I. ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién del problema de investigacion

Actualmente, el crecimiento industrial conlleva a la produccion y uso de residuos
agricolas y agroindustriales, por ello, se busca implementar y obtener diversos
meétodos para un adecuado aprovechamiento de residuos. En la elaboracion de
alimentos, se pueden generar subproductos, residuos e insumos, y estos pueden
servir para la elaboracion de productos, por lo que traeria beneficios econémicos
si se aprovecha en su totalidad. Todos los procesos alimentarios ocasionan de
disponibilidad de residuos organicos que causan contaminacion del agua, suelo
y atmésfera, poniendo en riesgo la salud de las personas y el nicho ecolégico de
diversas especies animales y vegetales. Muchos investigadores han realizado la
evaluacion de las propiedades y usos de estos residuos para que puedan mitigar
su impacto ambiental con el aprovechamiento buscando formas de aplicacién en
la industria alimentaria y no alimentaria que representen ventaja econémicos
(Vargas et al., 2019).

Debido a su alto contenido de enzima llamada papaina, la papayita nativa tiene
gran aprobacion en los mercados internacionales para aplicacion en la industria
farmacéutica y en la industria de alimentos para ablandar diferentes carnes;
ademas para producir pulpa congelada, mermeladas, fruta en almibar, néctar y
el 79.5% de la cerveza producida en EE.UU es pretratado con papaina, por lo
que digiere los fragmentos de proteina que pueden precipitar, debido a ello es
que la cerveza se mantiene transparente cuando se enfria, por ello cada vez mas
va en aumento la demanda de papayita nativa. A raiz de esta transformacién de
materia prima se generan merma y cascaras de papayita nativa.

En consecuencia, se ha centrado esta investigacion en el uso de cascaras y

descartes de papayita nativa para la produccién del destilado.
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1.2. Formulacién del problema de investigacion
1.2.1. Problema general

¢, Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del destilado
alcohdlico fraccionado obtenido a partir de la cascara, pulpa y mezcla de

descarte de papayita nativa (Carica pubescens)?

1.2.2. Problemas especificos

PE1: ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara, pulpa y

mezcla de descarte de papayita nativa utilizadas como materia prima?

PE2: ;Cual es la calidad fisicoquimica y sensorial del destilado alcohdlico
fraccionado obtenido a partir de la cascara, pulpa y mezcla de descarte de

papayita nativa?

1.3. Formulacién de objetivos

1.3.1. Objetivo general

Obtener y caracterizar fisicoquimica y sensorialmente el destilado alcohdlico
fraccionado elaborado a partir de la cascara, pulpa y mezcla de descarte de

papayita nativa (Carica pubescens).
1.3.2. Objetivos especificos

O1: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara, pulpa y mezcla
de descarte de papayita nativa utilizadas como materia prima.

02: Evaluar la calidad fisicoquimica y sensorial del destilado alcohdlico
fraccionado obtenido a partir de la cascara, pulpa y mezcla de descarte de

papayita nativa.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La investigacion es fundamental para los sectores agroindustrial y ambiental, ya
que demuestra como los residuos de papayita nativa, habitualmente
desechados, pueden aprovecharse para producir un destilado de alta calidad.
Esto no solo reduce el impacto ambiental de los desechos agroindustriales, sino
que también agrega valor econdémico al sector agricola y a las empresas de
transformacion de frutas, al ofrecerles una nueva fuente de ingresos. Ademas, el
destilado tiene potencial para introducirse al mercado de destilados y licores,
creando oportunidades para los productores locales y contribuyendo a la
economia circular. Por lo tanto, esta investigacion es un aporte significativo hacia
la sostenibilidad, la reduccién de residuos y la elaboracién de productos nuevos

e innovadores que fortalecen la cadena productiva en el sector agroindustrial.

1.5. Viabilidad de la investigaciéon

Su viabilidad de la presente investigacion de tesis se sustenta en los resultados
positivos obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica y sensorial del destilado,
corroborados con los estandares de inocuidad y calidad. El uso de residuos
disponibles y abundantes asegura el abastecimiento de materia prima, asi
mismo los procesos de acondicionamiento de materia prima, fermentacion y
destilacion fraccionada son econdémicos y reproducibles a escala industrial.
Ademas, el interés creciente en productos sostenibles y de valor afiadido en el
mercado actual respalda su potencial comercial. Asi, la investigacion no solo es
viable en términos técnicos y econémicos, sino que también ofrece una solucion
ambientalmente responsable y competitiva para el aprovechamiento de

subproductos agricolas.



16

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
A nivel internacional

Pino et al (2024), realizan una investigacion en la Universidad De Talca de Chile,
donde hacen uso de residuos formados principalmente por mucilago y semillas
de papayita chilena (Carica pubescens), que en su mayoria se desechan, a pesar
de ser una fuente potencial de metabolitos bioactivos. Este trabajo tuvo como
objetivo aplicar un analisis metabdlico no dirigido mediante HPLC-DAD-QToF
para estudiar la composicion quimica de los extractos de acetato de etilo y
metanol de los residuos de papaya chilena y evaluar sus capacidades
antioxidantes y antiglicacion. Se identificaron tentativamente veintitrés
metabolitos en los residuos de papaya. Concluyendo que la capacidad
antioxidante, medida como la captacion de radicales DPPH y ABTS, fue

comparable a la del acido ascorbico.

Guarin (2022), en su investigacion desarrollada en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia de Colombia, su propodsito fue aprovechar los residuos
provenientes de la agroindustria para mejorar la produccion de la bebida
fermentada masato. El problema identificado fue la falta de control vy
estandarizacién en el uso de levaduras especificas para la fermentacion, lo que
limitaba la calidad y vida util del producto. En el estudio evaluaron el efecto de
levaduras que han sido aisladas de cascaras de pifia y yuca en el proceso de
fermentacién y en las caracteristicas fisico, quimicas y sensoriales del masato.
Los resultados demostraron que las levaduras autdctonas presentaron una
capacidad fermentativa similar a las levaduras comerciales, obteniéndose
grados alcohdlicos entre 3,8 y 4,2 % v/v y valores de pH entre 3,6 y 4,0.
Asimismo, las bebidas fermentadas con levaduras aisladas mostraron un perfil
sensorial con mayor aceptacion por parte de los consumidores, destacando por
sus notas aromaticas frutales y textura homogénea. Sin embargo, el autor
concluyd que, aunque las levaduras aisladas poseen potencial para reemplazar

las comerciales, es necesario profundizar en estudios de escalabilidad y
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rentabilidad econdmica a nivel industrial. Este antecedente es relevante para la
presente investigacion, ya que evidencia el potencial aprovechamiento de
residuos agroindustriales, como cascaras y descartes de frutas, en la
elaboracién de productos fermentados y destilados con valor agregado,
promoviendo la sostenibilidad y el enfoque de economia circular en los procesos
de biotransformacion.

En un estudio realizado en Cali, Colombia, Gomez et al. (2025) evaluaron la
produccion de bioalcohol a partir de desechos alimentarios de mango (Mangifera
indica), empleando un pretratamiento enzimatico a 50°C, seguido de
fermentacién a 32 °C durante 96 h con una cepa recombinante mejorada de
Saccharomyces cerevisiae. La cepa modificada alcanzé un rendimiento de
etanol del 3,2 % (v/v), superando significativamente al 2,1 % (v/v) obtenido con
una cepa comercial. Ademas, el estudio incluy6 una evaluacion de la estabilidad
genética y la eficiencia del proceso a través de cinco ciclos consecutivos de
fermentacién, observando una pérdida de rendimiento inferior al 5 %. Los autores
concluyeron que el uso de cepas recombinantes estables representa un avance
significativo en la produccién sostenible de bioetanol, si bien advirtieron la
necesidad de optimizar el pretratamiento enzimatico para reducir costos.
Martinez y Rodriguez (2023), en un estudio realizado en la Universidad de
Buenos Aires (Argentina), investigaron la produccion de etanol y compuestos
volatiles aromaticos a partir de residuos agroindustriales de Passiflora edulis
(maracuya). El objetivo del trabajo fue darle valor a las semillas y la cascara
utilizando procedimientos controlados de fermentacién, con el uso de
Saccharomyces cerevisiae y la optimizacion de las condiciones de tiempo (72
horas) y temperatura (30 °C). Los hallazgos indicaron un rendimiento alcohdlico
del 4,5 % v/v, con una significativa cantidad de aldehidos y ésteres que ayudaron
a crear un perfil sensorial frutal en el destilado conseguido. Los autores llegaron
a la conclusion de que los residuos de maracuya representan un recurso factible
para obtener sustratos fermentables con los cuales se pueden producir
destilados aromaticos de valor anadido, lo que contribuye a la disminucion de
desechos organicos y a la sostenibilidad del sector alimentario. Este estudio se

relaciona directamente con la presente investigacion, al demostrar el potencial
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de aprovechamiento de cascaras frutales en la obtencion y caracterizacion de
destilados alcohdlicos fraccionados mediante procesos de biotransformacion.

Por su parte, Silva et al. (2024), en la Universidade Federal de Vigosa (Brasil),
desarrollaron una investigacion orientada a la produccion de destilado alcohdlico
artesanal a partir de cascaras de platano (Musa paradisiaca). El estudio abordé
la fermentacién del mosto ajustado a 18 °Brix, inoculado con Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus, y una posterior destilacion fraccionada en columna de
acero inoxidable. La investigacion tratd sobre la fermentacion del mosto, que fue
inoculado con Saccharomyces cerevisiae var. bayanus y ajustado a 18 °Brix.
Después de esto, se realizé una destilacion en columna de acero inoxidable. Los
hallazgos mostraron que la graduacion alcohdlica final fue del 38 % en volumen,
con una composicion quimica abundante en ésteres, aldehidos y alcoholes
superiores, los cuales son los causantes del aroma distintivo. Asimismo, se
constatd que la fraccibn media del destilado tuvo el contenido mas bajo de
metanol y la calidad sensorial mas alta. Los escritores resaltaron que la
utilizacion de desechos de frutas como materia prima para producir bebidas
destiladas es una opciéon econdmica y sostenible, acorde con los fundamentos
de la economia circular. Este antecedente respalda la importancia de valorizar
los descartes de frutas tropicales, como la papayita nativa, en la produccién de

destilados diferenciados y con propiedades organolépticas estables.
A nivel nacional

Cardenas (2021) realiza una investigacién para comprobar la influencia de la
temperatura de almacenamiento en las caracteristicas fisicas, quimicas, indice
de madurez en la papayita nativa (Carica pubescens), utilizando tres
temperaturas de almacenamiento (4°C, 25°C y temperatura ambiente), la
evaluaciéon se hizo cada tres dias, por un periodo de 15 dias. Obteniendo
resultados de acidez a 4°C presenta 0.43% y la de Temperatura ambiente 0.38%
de acidez; respecto al contenido de solidos solubles, a una temperatura de 4°C
se tiene 5.9 °Brix y a 25°C tiene 5.4 °Brix, sobre el contenido de humedad a 4°C
se tiene 88.37%H y a temperatura ambiente 86.96%H; En conclusion, se logré

establecer la influencia de la temperatura de almacenamiento en las diferentes
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caracteristicas fisicas, quimicas, siendo la temperatura de 4°C el que logro

conservar las caracteristicas por mayor tiempo.

Asencio (2022) realiz6 una investigacion enfocada en establecer las
caracteristicas fisicoquimicas de la papayita nativa (Carica pubescens),
evaluando dos estados de madurez (fisiolégica y de consumo). Las muestras
fueron almacenadas por trece dias a temperatura ambiente (18-20°C),
evaluadas cada 24 horas. Los resultados mostraron que existen diferencias
significativas entre las caracteristicas fisicoquimicas, excepto la acidez.
Respecto a las muestras con madurez fisiolégica, la variacion promedio en
grados Brix fue de 4.0°Bx inicial a 4.2°Bx final, en pH de 3.80 inicial a 4.00 final
y en acidez de 1.055 inicial a 0.602 final; en las muestras con madurez de
consumo la variacién promedio en grados Brix fue de 5.1°Bx inicial a 5.5°Bx final,
en pH de 5.32 inicial a 4.45 final y en acidez de 0.838 inicial a 0.532 final.

En una investigacion realizada en la regién de Huanuco por Rubin (2025), en el
cual describe las propiedades fisicoquimicas de la papayita nativa (Carica
pubescens) usado para extraccion de pectina por método acuoso y ultrasonido,
obteniendo como resultado alto contenido de humedad 93,92 + 0,04%, presencia
de fibra cruda de 1,09 £ 0,010%, en relacion a los solidos solubles registré un
valor de 4,59°Brix, Ph de 4,46 + 0,040 y acidez 0,50 + 0,005%.

En el Peru se han realizado diversas investigaciones referentes al tema; En la
investigacion de Decheco (2019), el problema abordado fue la necesidad de
aprovechar los residuos agroindustriales, especificamente la cascara de platano
de seda, para mitigar el impacto medioambiental y elaborar productos
innovadores como el etanol. El objetivo principal era obtener etanol mediante
fermentacién usando Saccharomyces cerevisiae. La metodologia implicé la
hidrdlisis enzimatica de las hojas de platano con celulasa y su fermentacién
subsiguiente, valorando factores como los °Brix y el tiempo de fermentado. Los
resultados mostraron que con 20° Brix, PH 4.5 y 120 horas se alcanzé un mayor
grado alcohdlico y rendimiento de etanol. La conclusion fue que los residuos de
platano pueden transformarse eficientemente en etanol bajo condiciones

optimas de proceso, contribuyendo al manejo sostenible de residuos. Sin
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embargo, este estudio deja un vacio sobre el potencial de optimizaciéon en

procesos industriales y el analisis de la rentabilidad econdémica del método.

En una investigacioén realizada en Lima, Peru, Rojas & Caso (2023) abordaron el
problema del manejo de residuos industriales, enfocandose en los pozos de café
gastados, los cuales representan una fuente de contaminacién ambiental, debido
a la emision de gases de efecto invernadero. El estudio tuvo como objetivo
evaluar la viabilidad de la produccion bioalcohol a partir de estos residuos,
aplicando un proceso de hidrdlisis acida seguido de fermentacion alcohdlica.
Para ello, se utilizdé acido sulfurico en el proceso de hidrdlisis, mientras que la
fermentaciéon fue llevada a cabo con Saccharomyces cerevisiae. El disefio
experimental se bas6 en el modelo Box-Behnken, lo que permitié optimizar las
condiciones del proceso, ademan incluyeron la concentracion del acido, tiempo
de reaccion y temperatura. Los resultados demostraron una produccion eficiente
de glucosa y etanol bajo parametros estandarizados, evidenciando el potencial
de valorizacion energética de este residuo agroindustrial. No obstante, los
autores sefialaron como limitacion la falta de estudios sobre el escalamiento del
proceso y su aplicabilidad en contextos industriales de gran escala.

El estudio de Angulo & Troyes (2019) presenta la elaboracidon de una bebida
alcohdlica destilada a partir de carambola, destacando que la fruta puede ser
fermentada y destilada para obtener un destilado con un porcentaje alcohdlico
moderado. Segun el trabajo, la fermentacion del mosto de carambola generdé un
alcohol inicial relativamente bajo, lo cual se relaciona con el bajo contenido de
azucares de la fruta. Posteriormente, la destilacién concentr6 el etanol,
alcanzando grados alcohdlicos comparables a otros destilados artesanales

(aproximadamente 25-40 % v/v).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Bebidas destiladas

Segun la NTP 211 010 las bebidas alcohdlicas destiladas son productos

provenientes del proceso de destilacion de mostos con buena fermentaciéon que
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es caracterizada por poseer el aroma y sabores particulares a la materia prima

del que se elabora y que en el proceso de fermentacion no se disipe el sabor.

El proceso de destilacion consiste en llevar al 80°C al fermentado para separar
los compuestos volatiles (alcohol, agua y otros compuestos) por medio de
transicion de temperaturas de ebullicion. El destilador es el equipo con el que se
separa los compuestos volatiles; estructurado por un tanque de recepcién de
mosto donde el fermentado se coloca en el fuego con el propésito de que se
evaporen las sustancias mas volatiles y pasen por un sistema de refrigeraciéon
para regresar al estado liquido y sean trasladadas a un tanque de
almacenamiento. Cabe mencionar que cuantas mas veces pase el liquido por
destilacion se obtendra un alcohol mas refinado, ya que al rectificar se retira las
impurezas iniciales y finales, pero perdera caracteristicas organolépticas y sus

sabores seras mucho mas neutro (Carretero, 2006).

2.2.2. Tipos de destilados

a) Aguardiente de uva residual: Este destilado es procesado a partir de
cascarillas de uva que son fermentados y destilados por lo que presentan una
graduacion alcohdlica de 44 - 66 °GL. Estos son usados para la elaboracion de

macerado con frutas.

1) Orujo (Espafia): Destilado sin color o madurado con un tono levemente
ambar.

2) Grappa (Italia): Destilado con plantas aromaticas.

3) Marc (Francia): Destilado de hollejos de uvas (Garcia, 2004).

b) Aguardiente de vino: la calidad de los destilados de uva se basa en la

composicion fisicoquimica, la rectificacion y el proceso de afiejamiento.

1) Brandy: se conoce como brandies a los aguardientes de vino.

2. Cognac: Es un brandy elaborado con uvas de La Charante. Se maduran en
barricas de roble (Troncais o Limousin) por un minimo de 2 anos.

3) Armagnac: Se trata del brandy obtenido de las uvas provenientes de

Armagnac, Francia.
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Fine: Es el brandie francés que no ha sido aceptado con la "denominacién de

origen" (como el cognac y el armagnac).

5) Jerez Brandy: Se considera al brandy espafiol como denominacion de origen.

6)

c)

1)

1)

3)

4)

Puede experimentar un envejecimiento que no sea inferior a 10 afios.
Pisco: Es el aguardiente joven e incoloro, elaborado el mosto con 8 tipos de
uva (Quebranta, uvina, negra criolla, mollar, Italia, moscatel, albilla y torontel),
lo que indica un porcentaje alcohdlico de 36 - 49 °GL. Su clasificacion: pisco
puro (variedades de uva pisquera), pisco de mosto verde (fermentacién
detenida de mostos) y pisco acholado (producidos con uvas pisqueras no
aromaticas y/o aromaticas) (Garcia, 2004).
Aguardiente de sustancias azucaradas
Calvado: Es el aguardiente producido partir de manzanas provenientes de
Normandia, Francia, que han sido envejecidas en barricas de roble
(Limousin) durante 2.5 afios, de un porcentaje alcohdlico de 48 °GL (Garcia,
2004).
Ron: Se trata del licor producido con cafa de azucar (jarabe, jugo o melaza)
(Garcia, 2004).
Tequila: Es el aguardiente proveniente de México elaborado a partir del
corazén de maguey. Se clasifica en afiejado y joven, el joven es blanco y el
afiejo color naranja translucido (Garcia, 2004).
Aguardiente frutal o de productos destilados: Esta hecho con diversas frutas.
Es necesario que las frutas alcancen una maduracién apropiada antes de su
fermentacion. Es posible realizar el proceso de envejecimiento si se obtienen
productos afiejados. Se utilizan frecuentemente frutas como la pera, papaya,
manzanas, tuna, mango y duraznos; asi también, se pueden utilizar frutas
como el maracuya, arandano, kiwi y frambuesas. En la presente
investigacion se desarrollara un aguardiente a partir de descarte y cascara

de papaya nativa (Garcia, 2004).

En la clasificacion se incluyen destilado blanco joven, no afejado y sin agregar

caramelo, dorado tiene caramelo afadido y viejo que ha afiejado al menos 3

anos.
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d) Aguardiente de materias primas que se elaboran de almidén o

azucar.

1) Vodka o destilado de cereales: Se produce con cereales tales como cebada,
maiz, centeno, trigo y papa, y puede ser saborizado con frutas, especias,
hierbas, entre otros. (Gonzalez, 2004).

2) Ginebra: Es producido a partir de cereales como centeno, cebada y maiz, y
se aromatiza con las hierbas. Ademas, tiene una graduacion alcohdlica de 33
- 45 °GL.

3) Whisky: Se trata del destilado elaborado con cebada, centeno, maiz y cebada
malteada. Se categorizan como whisky escocés, irlandés y americano
(Garcia, 2004).

2.2.3. Fermentacion alcohédlica

Es el procedimiento en el que las levaduras consumen el sustrato y lo convierten
en alcohol y dioxido de carbono (CO:2); es necesario que se realice bajo
condiciones anaerdbicas para que el mosto se fermente y produzca alcohol. En
situaciones de aerobiosis, las levaduras producen una gran cantidad de nuevas
levaduras, logrando un alto rendimiento en biomasa, dado que se obtiene 1 g de
levadura por cada 4 g de azucar ingerido. En el proceso de anaerobiosis, las
levaduras llevan a cabo la fermentacion de alcohol, pues descomponen los
azucares para producir etanol, CO2 y energia. En estas situaciones, la eficiencia
en biomasa se basa en 1.2 g de levadura por cada 100 g de sustrato (azucares)
ingeridos (Zambonelli, 1988). Mufoz y Ingledew (1990) mencionan que en el

proceso de fermentacion alcohdlica pueden clasificarse en varias fases:

Fase lag: Esto sucede en un medio fresco cuando la levadura se inocula,
empieza su crecimiento de manera gradual y después de un periodo de latencia,
que puede ser corto o extenso de acuerdo a las circunstancias del medio. Esta
etapa corresponde a la fase de adaptacion de la levadura, dado que se
incrementa la masa celular pero no el numero de células.

Fase exponencial: Es en este punto donde la levadura inicia su desarrollo a una
velocidad exponencial constante, dado que el mismo periodo de tiempo resulta

en la cantidad de células.
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Fase de estabilidad: Es cuando la multiplicacion exponencial de las células se
detiene debido a la escasez de nutrientes esenciales, En esta etapa no se
produce un incremento o reduccion del numero de células, sin embargo la
produccion de metabolitos secundarios se lleva a cabo.

Fase de fallecimiento: En esta etapa, las células se reducen gradualmente y el

conteo microscopico de estas disminuye, reduciendo asi la viabilidad.
2.2.4. Mecanismos bioquimicos de la fermentacion alcohdlica

La serie de procesos enzimaticos, en los que las levaduras desdoblan los

azucares provenientes del mosto en alcohol y CO2., se muestran en la figura 1.

Glucosa

ATP
l< ADP

Glucosa-6-fosfato

Fructosa-6-fosfato
____— ATP
ADP

Fructosa-1.6-difosfato

Gliceraldehido 3 fosfato ==—== Dihidroxiacetona-fosfato

2 NAD -
2 NADH, 2Pi

i

2 acido 1 - 3 difosfoglicérico
2 ATP
2 ATP

2 acido 3 - fosfoglicérico
H-0
2 acido fosfoenolpiruvico
l< 2 ATP
2 ATP

2 acido Tiruvico

1]

— 2CO,

2 acetaldehido
2 NADH,

2 NAD
2 etanol

Figura 1. Sucesion de reacciones en una fermentacion de alcohol.

Fuente: Mesas y Alegre (2019).
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La levadura consigue la energia requerida para su supervivencia, a través de
dos principales rutas para la fermentacién del mosto (Epifanio, 2005).
Respiracion: Es el proceso oxidativo, realizado de manera aerobia, que
conduce a la descomposicion total de los solidos azucarados y a la produccién
de COz2 con una elevada liberacién de energia (Acosta, 2012).

En la fermentacién de mosto, se pueden diferenciar dos etapas. En una etapa
inicial, las levaduras consiguen desintegrar azucares mediante aerobiosis: el
metabolismo lleva a cabo el proceso de glicolisis, atravesando el acido piruvico
y efectuando el ciclo de Krebs con una elevada proliferacion de energia, lo que
facilita un rapido crecimiento de las levaduras obteniendo una considerable
biomasa. En esta fase se prolonga hasta que el oxigeno disuelto en el mosto se
extinga. Tras el agotamiento del oxigeno, las levaduras comienzan a seguir la
ruta de fermentacion. En este camino, el acido piravico generado en la glicolisis
se descarboxila a etanal y posteriormente se convierte en etanol (Acosta, 2012).
Las moléculas de azucares del mosto seguiran este camino para adquirir etanol
y anhidrido carbonico. Las levaduras también descomponen parte de estos
azucares a través de la fermentacion gliceropiruvica, donde ademas de glicerina
se produce acido piruvico. El presente componentete sera el progenitor de
diversos productos secundarios derivados del proceso de fermentacion de
alcohol, como los metabolitos del ciclo diacetiloacetoinico, acido succinico, acido
aceético, acido lactico (Fajardo & Sarmiento, 2007).

El NADH generado durante la reaccion de glicolizacién a partir del piruvato
necesita ser oxidado de manera reiterada. Al comenzar el proceso de
fermentacion, se oxidara hasta llegar a la via gliceropirurgica, acondicionandose
simultaneamente con acetaldehido y piruvato, los cuales proporcionaran espacio
a los subproductos. Al llegar al efecto critico de acetaldehido, se producira la
fermentacién de alcohol sefalada y el elemento de NADH se oxidara a través de
este proceso, generando etanol. Asi pues, la forma vinculada a esta
descomposicion de los azucares se debe a la transformacion de otros
componentes, especialmente azufrados y materia nitrogenada, esenciales para
la conservacion de las estructuras celulares y la difusion de las levaduras (Nieto,
2009).
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2.2.5. Productos secundarios de la fermentacion alcohdlica

En el proceso de fermentacion de alcohol, se produce etanol y dioxido de
carbono, asimismo otros componentes que contribuyen al gusto, color y aroma
final del destilado (Peynaud, 1989).

Glicerol: Estan presentes en cantidades medias de 6 a 10 g/L, lo que les otorga
la caracteristica de suavidad del destilado. Se deriva de la fosfodihidroxiacetona
a través de su reduccion y defosforilacion (Peynaud, 1989).

Acetaldehido: Este compuesto se presenta durante de fermentacion de alcohol
mediante la descarboxilacion del acido llamado piravico; sin embargo, también
puede ser resultado de que se oxido el etanol. Si es demasiado alto, provoca en
el destilado lo que se conoce como gusto oxidado (Peynaud, 1989).

Acido acético: Compuesto de una mayor cantidad de acido volatil que surge de
la aglomeracidén de las moléculas de acetaldehido, no obstante, logra poseer
otras procedencias que no estan conexos con la fermentacion de alcohol
(Peynaud, 1989).

Acido succinico: Se encuentra en el contenido del vino, produciendo un sabor
caracteristico prominente a amargo y salado, que distingue a las bebidas
realizado con fermentacién. Se origina de la carboxilacién del acido llamado
piravico y luego de reacciones de 6xido reduccion (Peynaud, 1989).

Acido lactico: Inducida por la hidrogenacion del acido pirtvico, no obstante,
puede originarse en intervenciones bacterianas (Peynaud, 1989).

Diacetilo, Acetoina y butanodiols de 2-3 tipos: Se caracterizan como metabolitos
ciclico diacetilo-acetoinico. Se encuentran en gran cantidad en el destilado de
frutas o cereales, transmitiendo sabores lacteos y astringentes desfavorables.
Realizan su accion basandose en la descarboxilaciony condensacion de las
moléculas de acido llamado piravico (Peynaud,1989).

Otros elementos: Se producen a través de azucares, los cuales incorporan varios
acidos cuantitativamente en niveles bajos, tales como férmico, citrico, propiénico
y fumarico. Ofrecen origen a los compuestos con nitrégeno y generan alcoholes
de mayor grado como el isoamilico y el isopropilico, los cuales se originan de la
descarboxilaciéon de los aminoacidos. Se originan ésteres a partir de la

combinacion de alcoholes y acidos (Peynaud, 1989).
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2.2.6. Control de calidad del destilado

De acuerdo con INDECOPI (2006), el destilado de frutas no debe contener olores
extrafios, componentes inusuales que tengan sabores y aromas a sustancias
quimicas y sintéticas que se asemejen a compuestos de barniz, acetona, plastico
y pintura; sustancias inflamables que se asemejen a kerosene, gasohol y otros
parecidos; sustancias en desintegracion que se asemejen a productos

abombado. La tabla 1 muestra la estructura quimica del destilado.

Tabla 1. Requisitos fisico quimico del destilado.

- - T4 - r - r - V4 - MétOdo de
Requisitos fisicos y quimicos Minimo Maximo
ensayo
Grado alcohdlico volumétrico a
38.1 48 NTP 210.003
20/20 °C (%)
Extracto seco de 100 °C (g/L) - 0,61 NTP 211.041
Esteres, como acetato de etilo
= Formiato de etilo
10,1 279,0 NRP 211.035
= Acetato de etilo
= Acetato de los Amilos
Furfural - 50 NTP 201.025
Aldehidos, como aceltaldehido 3,0 6,0 NTP 201.035
Alcoholes superiores, como
alcoholes superiores totales
= |so propanol
60 350 NTP 211.035
= Propanol
= Butanol
= |so butanol
Acidez volatil NTP 211.040
- 201,0
(acido acético) NTP 211.035
Alcohol metilico 4,0 100 NTP 210.003
Total de Componentes Volatiles 150,0 750,0

Fuente: Indecopi, (2011).
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2.2.7. Evaluacion sensorial

El analisis sensorial es un campo de la ciencia que es utilizada en el campo
agroindustrial y alimentario para medir e interpretar las respuestas que los
sentidos humanos perciben a ciertas propiedades de un producto, como el sabor,
olor, color y textura. Por ello, las conclusiones de este conjunto de sensaciones
e interpretaciones que se utilizan para evaluar la calidad de los productos (Lyon,
2000).

Gutiérrez-Jiménez, et al. (2009), menciona que el desarrollo de un licor a base
de mezcal permitié evaluar sus caracteristicas sensoriales, incluyendo aroma,
sabor, color y aceptabilidad del producto final. El estudio evidencia que el perfil
de sabor del licor depende tanto de la materia prima como del proceso de
destilacion y de la formulacion utilizada, especialmente en la adicion de dulzor y
la manipulacion de fracciones durante la destilaciéon. Los autores destacan que
la aceptacion sensorial esta influenciada por el equilibrio entre las notas
alcohdlicas y las notas aromaticas del mezcal, asi como por la percepcion de
suavidad y cuerpo en la bebida. Esto sugiere que la optimizacion del proceso y
la evaluacidn sensorial son clave para lograr un producto con buena aceptacion
entre los consumidores.

Es importante destacar que los individuos son una herramienta fundamental o
primordial para realizar el andlisis sensorial. Se sostiene que el mejor
instrumento de medicidén sensorial es el ser humano calificado. Esto se debe a
que el ser humano es un ser sensible y todas estas caracteristicas no pueden
ser adquiridas por una maquina. Por ende, no pueden proporcionar los
resultados requeridos para llevar a cabo una evaluacidbn sensorial
completamente eficaz (Moreno, 2012).

Es posible afadir que, entre las caracteristicas sensoriales mas relevantes de
los alimentos pueden sobresalir diversas caracteristicas como:

El olor, vinculado a las sustancias volatiles que son liberadas directamente del
producto, estos son percibida por el olfato; asi también el color, es uno de las
caracteristicas visuales mas relevantes en los alimentos y se refiere a la luz que
se refleja en la superficie y se identifica a través de la vista; siendo las

caracteristicas fundamentales que constituyen la calidad sensorial es la textura,
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aunque su definicién no es facil dado que se deriva de la accidén de estimulos
(Moreno, 2012).

El color es una caracteristica que puede ser evaluada de forma mas eficaz a
través de instrumentos que de manera visual (Witting, 2001).

El sabor surge de la percepcion de los estimulos del gusto, que se origina por la
existencia de elementos volatiles y no volatiles en el alimento que se saborea en
la boca. Principalmente, el sabor es percibido por la lengua, pero también por la
concavidad oral. Las papilas sensoriales de la lengua catalogan los cuatro
sabores fundamentales: dulce, acido, salado y amargo (Sancho et al., 2002).
En el estudio de Tunqui et al. (2018), la evaluacion sensorial del destilado de
anis permitié confirmar que la predominancia del trans-anetol se asocia a notas
dulces, anisadas y equilibradas, caracteristicas propias de bebidas anisadas
tradicionales. La presencia de ésteres y aldehidos en proporciones menores
también contribuye a mejorar la percepcién final del destilado, aportando
suavidad y complejidad aromatica. Estos autores destacan la importancia de
vincular los resultados fisicoquimicos con la evaluacion sensorial para
comprender como la composicion quimica determina la aceptacion del producto.
El aroma se halla en la percepcion de los componentes que pueden tener aroma
de un alimento tras ser introducidos en la boca. Estas sustancias se
descomponen en el paladar y faringe, y se dirigen a los centros sensoriales del
olfato mediante la trompa de eustaquio, siendo el aroma el elemento clave para
el gusto de los alimentos (Moreno, 2012).

Hernandez et al. (2006) realizaron un analisis fisicoquimico y sensorial de licores
comercializados en la region de Arteaga, Coahuila, evaluando parametros como
grado alcohdlico, densidad, acidez, color, aroma y sabor. Los autores
encontraron que los licores presentan variaciones significativas en su
composicién, lo que afecta la percepcidn sensorial y la aceptacion del
consumidor. Ademas, destacan que el equilibrio entre el contenido alcohdlico y
un cuerpo mas completo y viscoso es determinante para la calidad percibida del
licor.

Dentro de las caracteristicas sensoriales mas importantes de las bebidas
alcohdlicas tipicas de nuestro pais podemos destacar claridad, brillo y color
considerados determinantes para la percepcion del consumidor. Sin embargo, la
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fabricacion, sus diversas recetas y verdadero origen es algo aun no
estandarizado, segun menciona Aguilera y Molina (2011).

En la tabla 2 se presenta los requisitos sensoriales que debe cumplir un destilado
segun INDECORPI.

Tabla 2. Requisitos sensoriales del destilado

Descripcion Destilado

Aspecto Claro y brillante
Color Incoloro
Olor Intensamente alcoholizado proveniente de frutas

maduras o sobremaduras, olor intenso, amplio, olor fino,
con estructura y equilibrio, libre de cualquier componente
ajeno.
Sabor Intensamente alcoholizado, proveniente de la
materia prima, intensoy libre de cualquier componente
extrano.
Fuente: Indecopi (2011).

El proceso de fermentativo alcohdlico, genera destilado y diéxido de carbono asi

mismo otros componentes que ayudan al sabor, color y aroma del destilado final.
(Peynaud, 1989).

2.2.8. Residuos agroindustriales

Los desechos o residuos proveniente de procesos productivos se conocen como
desechos agroindustriales. Estos desechos a menudo no se consideran utiles
como materia prima para la produccion de un alimento, y también representan
cantidades considerables que vienen a ser un problema ambiental. Al utilizar
estos desechos, damos valor agregado a un producto adicional de valor
economico y social, asi como una alternativa para el tratamiento o recuperacién
de del residuo organico. Las caracteristicas de los desechos agroindustriales
varian mucho segun el producto agricola y el proceso de fabricacion, pero todos

tienen una caracteristica comun: el compuestos de la materia organica, que
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puede contener diversos porcentajes de lignina, hemicelulosa, celulosa y pectina
(Mendoza, 2019).

Alrededor del mundo, los desechos alimenticios se destacan en multiples
numeros. Con 7,7 millones de toneladas anuales, Peru se posiciona como el
séptimo pais de Latinoamérica con mas desechos organicos en los vertederos.
Todas estas cifras incluyen el 42% de frutas (Chavez et al., 2009).

Respecto al contenido bioactivo y bromatolégico de desechos agroindustriales
de frutas y vegetales, posee un porcentaje considerable e incluso puede superar
el de la pulpa al intentar aportar un valor afiadido. Las hojas de frutas como
papaya, zanahoria, remolacha, berenjena y lima contienen cenizas (10,55 y
8,9%), sdlidos solubles (2,33 y 12,90%), fibra (0,663 y 1,78%) y antioxidante
(99,73 y 96,90%), lo que permitiria la creacion de productos beneficiosos en el

sector de alimentos o farmacéuticos (Vargas et al., 2019).

2.3. Bases conceptuales o definicién de términos
2.3.1. Factores influyentes en la fermentacién alcohdlica

Se definen elementos fisicos y quimicos que interfieren de manera negativa o
positiva en el proceso de fermentacion alcohdlica, ya sea influyendo en la
multiplicacion de las levaduras, o repercutiendo directamente en la elaboracion
de fermentacion alcohdlica (Navarre, 1994).

La temperatura: A altas temperaturas, la fermentacion del alcohol progresa con
rapidez. Asi, se produce escaso etanol y una cantidad mayor de compuestos
secundarios, lo que deteriora la calidad del destilado. Ademas, la temperatura
ideal para el crecimiento de las levaduras es de 29°C. Sobre los 33 °C, la
actividad disminuye rapidamente y a los 46 °C. Ademas, por debajo de 10 °C,
las levaduras autdctonas permanecen inactivas. (Navarre, 1994).

El oxigeno: El proceso de fermentacion alcohdlica es anaerdbico, sin embargo,
las levaduras conservan un nivel de respiracion para ello, empleando el oxigeno
que se combina con las moléculas del mosto. En dicho escenario, la falta de
oxigeno podria impedir el cese de la fermentacion alcohdlica (Navarre, 1994).
Los elementos nutritivos: Los azucares, que proporcionan energia y carbono a

las levaduras, deben tener una concentracion mayor a 18 g/L para que la
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fermentacién alcohdlica alcance su ritmo maximo. Por lo tanto, en el mosto se
pueden encontrar los compuestos nitrogenados, las sales y ciertos factores de
desarrollo en uniones adecuadas para la proliferacion de las levaduras. Sin
embargo, en situaciones de vendimias afectadas por la pudricion donde los
mohos han agotado una porcion de estos compuestos nutritivos, puede ser
imprescindible afiadir al mosto fermentado algunos compuestos vitaminicos y

sales. (Navarre, 1994).
2.3.2. Destilacion

La destilacion, segun la NTP 210.019, se refiere al procedimiento fisico de
descomponer los elementos de una mezcla liquida a través de la vaporizacion
parcial de dicha combinacion. La estructura de los vapores generados difiere por
materia prima y el mosto fermentado. Este procedimiento consiste en llevar a
ebullicion el mosto fermentado para que sus elementos mas volatiles se
transformen en la fase de vapor, después este vapor se condensa mediante un

sistema de enfriamiento (Indecopi, 2008).

Segun Tunqui et al. (2008) la destilacion simple es un método tradicional utilizado
para la obtencién de destilados alcohdlicos y aceites esenciales a partir de
plantas aromaticas. En este proceso, el calor aplicado provoca que los
compuestos volatiles presentes en la mezcla alcohdlica pasen a fase vapor junto
con parte del etanol, para luego condensarse y formar el destilado. Su eficacia
fermentativa se encuentra con un pH de 4.0 aumentando la formacion de etanol
y reduciendo otros acidos volatiles.

La destilacién implica llevar un liquido a altas temperaturas, para lo cual se
requiere el uso de un equipo destilador. Luego, se condensan sus compuestos
volatiles, y su rendimiento se determinara por grado de ebullicion. Las bebidas
alcohdlicas rectificadas, debido a su menor punto de ebullicion, el etanol (78,3°C)
se conseguira antes que el agua (100°C). El destilado consiste en una
combinacion de agua, alcohol y otros elementos volatiles, que constituye
aproximadamente el 1.1 % del total de la mezcla. Muchos de estos componentes

volatiles son caracteristicas del buen aroma y sabor exdtico del producto; no
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obstante, hay otros que generan un sabor desagradable que pueden resultar
toxicos en elevadas concentraciones de alcohol (Villanueva, 2022).

En la destilacion se obtiene tres fracciones:

Cabeza

El alcohol inicial son los primeros 40 ml catalogados como 90-93 Gay Lussac,
que seran diferenciados por contener compuestos volatiles (aldehidos, metanol
y ésteres), se les considera toxicos para el consumo humano (Quispe, 2018).
Cuerpo

Esta fraccion del estilado es considerada el cuerpo que solo contiene alcohol
etilico, el que sera homogenizado hasta 40 Gay Llusac y es apto para consumo
(Quispe, 2018).

Cola

Son los 4 litros finales del destilado, es apto para consumo, pero es muy diluido

con agua y arrastra sabores intensos de mosto (Quispe, 2018).
2.3.2.1. Destilacién fraccionada

En la destilacion fraccionada se emplean varios ciclos de refrigeracion y
condensacion y se emplea para separar elementos liquidos su punto de
ebulliciéon menor a 25 °C. Cada uno de los elementos a separar recibe el nombre
de fraccion. Este procedimiento, se asemeja a la simple destilacién, aunque se
distingue ya que, entre el matraz de fondo circular y la cabeza de destilacion, se
instala una columna de destilacion (columnas con platos o vidrio). Por lo general,
esta columna de rectificacidon se llena con trozos de vidrio o laminas metalica, lo
que ofrece una amplia area para que el liquido pueda condensarse y se evapore

multiples veces, esto variara segun el disefo (Hidalgo et al., 2016).

Al calentar la mezcla, el vapor se eleva y envuelve las cavidades de la columna
de destilacién, alimentandola con el componente mas volatil, mientras que el
liquido menos volatil se desplaza hacia abajo, atravesando la columna hacia el
matraz, enriqueciéndola en el componente menos volatil es decir alcohol y
provocando asi una separaciéon mas eficaz. El procedimiento es similar a llevar

a cabo diversas destilaciones sencillas de la mezcla. (Hidalgo et al., 2016).
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2.3.3. Composicion quimica del destilado

Los principales compuestos de un destilado son los ésteres, aldehidos, alcoholes

superiores, acidos organicos y furfurales (Mendoza, 2019)

Alcohol etilico

El alcohol etilico es un liquido sin color, con un aroma a la materia prima
empleada y un gusto agradable que puede combinarse con agua para graduar
el porcentaje alcohdlico (Mendoza, 2019).

Alcohol metilico

El alcohol metilico es un liquido liviano, color blanco, inflamable, volatil, téxico
para la salud y que se puede disolver en agua. Generalmente, su nivel se
incrementa debido a las malas practicas de preservacion de los aguardientes o
al extenso periodo de conservacion. ElI Reglamento establecido para la
Denominacién de Origen de la uva establece un limite de 3.9 a 100 mg/100 mL
a.a. para las uvas no aromaticas y de 4.2 a 152 mg/100 mL a.a. para las uvas
aromaticas. (Apolo y Baco, 2019).

La mayoria de las bebidas alcohdlicas contienen alcohol metilico, que se genera
al hidrolizarse las pectinas de los frutos durante la fase de fermentacién. Cuando
las pectinas son hidrolisisadas, se producen cadenas de acido poligalacturénico
con grupos carboxilos que estan parcialmente metoxilados en las paredes
celulares vegetales, lo que lleva a la formacion de alcohol metilico. (Yacila &
Cornejo , 2021).

Alcoholes superiores

Los alcoholes de calidad superior son aquellos que tienen mas de dos atomos
de carbono y que producen un efecto narcético en el cuerpo mas fuerte que el
del etanol.

La proporcion es muy baja en la mayoria de los destilados, por lo que su impacto
es minimo. El alcohol isobutilico y los alcoholes amilicos son los mejores
alcoholes de origen fermentativo (Apolo y Baco, 2019).

Acidos organicos

Los acidos organicos se componen de atomos como carbono, oxigeno e

hidrogeno. El acido acético es el mas comun en los destilados. No obstante,



35

también hay otros acidos: butirico, férmico, propionico, isovalerianico, capronico,
lactico, caprico y pelargénico (Mendoza, 2019).

Esteres

Son compuestos que se crean al mezclar acidos organicos y alcoholes. Son
abundantes y ayudan a activar las percepciones olfativas, ya sean positivas o
negativas. El acetato de etilo es el mas famoso, a pesar de que no genera
sensaciones impresionantes, es provechoso ya que inhabilita la percepcién de
aldehidos insaturados y resalta los olores acidos (Apolo y Baco, 2019).

La produccion de etanol en destilados artesanales depende fundamentalmente
de la disponibilidad de azucares fermentables en la materia prima y de la
eficiencia del proceso de fermentacion y destilacién. Diversos autores sefalan
que los residuos frutales suelen presentar variaciones en su composicion
quimica, lo que influye directamente en el rendimiento alcohdlico obtenido (Mejia
et al., 2009). Bajo condiciones de fermentacion controlada como temperatura
estable, cepas seleccionadas de Saccharomyces y adecuada concentracion
inicial de azucares es posible alcanzar contenidos elevados de etanol, mientras
que en procesos artesanales o con variabilidad ambiental los valores suelen ser
mas bajos. Esto explica por qué estudios como el de Mejia et al. reportan
porcentajes cercanos al 79% v/v utilizando cascara de piha, mientras que
investigaciones realizadas con otras materias primas o bajo condiciones menos
controladas muestran niveles mas moderados, evidenciando la influencia
determinante del sustrato y del manejo del proceso en la concentracién final de
etanol.

2.3.4. Papaya nativa

Es una fruta andina, pertenece a la familia caricaceas. Esta especie es unica,
tiene una gran importancia econémica, ya que esto agrupa mas de 20 especies
(Uribe et al., 2015).

Los frutos tienen forma ovalada y miden entre 6 y 14 cm de largo y entre 3y 8
cm de ancho; presentan cinco costillas longitudinales que se extienden desde la
base hasta el extremo. Esta fruta es pequefia y compacta, y su pulpa es de color
naranja o amarillo. Su rendimiento comestible es del 46% y su contenido de

azucar, del 5%, cuando esta maduro. Esta fruta también se caracteriza por tener
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un alto contenido de papaina. (Vega et al., 2007). A pesar de que el peso de las
frutas puede fluctuar entre 60 y 178 g, se puede estimar un peso promedio de
110 g. Es relevante destacar que las plantas tienen la capacidad de generar mas
de 150 frutos anuales. Asimismo, evidencian los promedios que siguen: 35
semillas; peso de cada 100 semillas frescas, 29,2g; peso de la semilla seca (con
un 14% de humedad), 7,13g; y las partes del fruto fresco se distribuyen asi:
cascara (8,76%), envoltura polinica (8,34%), pulpa (69,57%) y semillas (13,3%).
Las partes del fruto fresco se distribuyen de la siguiente forma: 69,57% de pulpa,

8,76% de cascara y 8,34% de envoltura polinica (Mufoz., 2006).
2.4. Morfologia

Es una especie arbustiva con textura suculenta, que se desarrolla rapidamente
y normalmente llega a medir 3 cm de altura. El sistema radical esta formado por
raices carnosas y verticales. El tronco es cilindrico, recto y no lefioso; por lo
general es verde en la juventud, pero puede volverse grisaceo en la adultez. Las
hojas son muy alternas, con un limbo lobulado que tiene entre cinco y siete
I6bulos; el peciolo es largo y las nervaduras son notorias. En cuanto a sus flores,
estas aparecen de manera continua en las axilas de las hojas y tienen pétalos
blancos. Pueden presentar tonos verdes y amarillos, asi como sépalos de color
verde oscuro. El fruto posee una vaya con semillas de forma pentagonal de

aproximadamente 8 cm x 5 cm, y su peso oscila entre 80 y 150 g. (Font, 1965).
2.5. Clasificacion cientifica

Nombre cientifico : Carica pubescens

Reino : Plantae

Division : Magnoliopphyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Brassicales

Familia : Caricaceae

Género : Vasconcellea A.ST.-HIL
Especie : V. cundinamarcensis

Fuente: Font (1965).
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2.6. Composicion y caracteristicas

La papayita nativa, cuenta con un aroma unico y placentero. Sus propiedades
fueron similares en comparacion con algunos estandares a los compuestos
volatiles predominantes: etanol, acetona, acetato de isoamilo, 3-hecenoato de

metilo, salicilato de metilo, benzaldehido, octanol y decalactona. (Duque, 2005).

Tabla 3. Composicion quimica de la papayita nativa

Caracteristicas Componentes

Carica pubescens Carica papaya
Calorias 33 Kcal 23,2 — 25,8 Kcal
Humedad 98,8 % 85,9 -92,6 %
Proteina 0,46 % 0,081 - 0,34 %
Grasas 0,11 % 0,05 -10,96 %
Carbohidrato 8,21 % 6,17 — 6,75 %
Fibra 0,42 % 05-1,3%
Ceniza 0,50 % -
Acidez 0,02-0,09¢/I 09-1.14gl/
pH 3.9 2,00- 4,00
Hierro 0,33 mg/100g 0,25-0,78 mg/100 g
Tiamina 0,03 mg/100 g 0,021 - 0,036 g/100 g
Niacina 0,41 mg/100 g -
Riboflavina 0,08 mg/100 g 0,024 — 0,058 mg/100 g
Acido ascérbico 34,0 mg 20,0 mg

Fuente: Uribe (2015).
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Tabla 4. Composicion bioactiva de la papayita nativa

Papayita nativa Contenido
Vitamina C 34 mg
Vitamina A 101 UI
Tiamina 0,03 mg
Riboflavina 0,07 mg
Niacina 0,41 mg
Carotenos 0,72 mg
B-caroteno 3783 ug
Hierro 0,41 mg
Cobre 0,13 mg
Actividad  antioxidante 1936,228 mg (trolox/g)
DPPH

ABTS 0,02 mg/100 g
Fenoles totales 0,41 mg/100 g

Fuente: Nikmati & Suranto (2012)

2.7. indice de madurez de papayita nativa

El indice de madurez es un parametro que vincula la acidez titulable de la
papayita nativa con el contenido total de sélidos solubles (°Brix). Este indicador
posibilita establecer el nivel de madurez y la calidad organoléptica de las frutas
que estan destinadas para su transformacion industrial o para ser consumidas
frescas (Hamie et al., 2023).

Durante la maduracién de la papayita nativa, ocurren cambios bioquimicos
significativos: los almidones se hidrolizan progresivamente en azucares
reductores (glucosa y fructosa), incrementando los sodlidos solubles totales
(°Brix); simultaneamente, los acidos organicos principalmente el acido citrico y
malico disminuyen debido a su participacion en las reacciones respiratorias del
fruto (Ma et al., 2020). Esta transformacion genera una modificacion en el sabor,
pasando de agrio a dulce, acompanada de un ablandamiento del tejido y

desarrollo del aroma caracteristico.



39

La relacion que existe entre los solidos solubles totales y la acidez titulable se
denomina indice de madurez (IM), y constituye un parametro objetivo para definir
el momento 6ptimo de cosecha o procesamiento (Ma et al., 2020). Valores altos
de IM indican frutos mas dulces y maduros, mientras que valores bajos
corresponden a etapas tempranas de maduracion.

Formula

°brix
IM

~ Acidez titulabre (% acido citrico)

Donde:

e °Brix: representa los solidos solubles totales, medidos con un refractémetro.

e Acidez titulable: se establece a través de la titulacion acido-base, que se
expresa comunmente como porcentaje de acido malico o acido citrico,

segun la especie.
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CAPITULO lil. SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1. Formulaciéon de hipétesis
3.1.1. Hipétesis general

Hi: Al menos una de las muestras (cascara, pulpa o mezcla de descarte de
papayita nativa Carica pubescens) presenta diferencias significativas en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los destilados alcohdlicos
fraccionados.

Ho: No existen diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de los destilados alcoholicos fraccionados obtenidos a partir de

cascara, pulpa y mezcla de descarte de papayita nativa (Carica pubescens).

3.1.2. Hipétesis especificas

H:,: Existen diferencias significativas entre las caracteristicas fisicoquimicas de
la cascara, pulpa y mezcla descartada de papayita nativa utilizada como materia

prima.

Ho1: No existen diferencias significativas entre las caracteristicas fisicoquimicas
de la cascara, pulpa y mezcla descartada de papayita nativa utilizada como

materia prima.

Hi,: Existen diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del destilado alcohdlico fraccionado obtenido a partir de cascara,

pulpa y mezcla de papayita nativa.

Hy2: No existen diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del destilado alcohdlico fraccionado obtenido a partir de cascara,

pulpa y mezcla de papayita nativa.
3.2. Variables y operacionalizacién de variables

Debido a la naturaleza y los rasgos de la investigacion,

Para el objetivo especifico numero 1:
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Variables independientes
- Cascara de papayita nativa
- Pulpa de descarte de papayita nativa
- Mezcla de pulpa y cascara
Variables dependientes
- Caracteristicas fisicoquimicas: Humedad, cenizas, °Brix, acidez total,
contenido de pectina, pH vy fibra.

Para el objetivo especifico numero 2:

Variables independientes
- Destilado alcohdlico fraccionado de la cascara
- Destilado alcohdlico fraccionado de la pulpa de descarte
- Destilado alcohdlico fraccionado de la mezcla pulpa y cascara
Variables dependientes
- Caracteristicas fisicoquimicas (% Etanol, %Metanol, pH, Densidad) y
la evaluacion sensorial.

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

Escala
Variable Definiciéon conceptual Indicadores de
medidas
Para el objetivo especifico numero 1
Variable independiente
X11: Cascara de
papayita nativa
X12: Pulpa de
. Recurso empleado como descarte de papayita
X1: Materia
_ fuente primordial parala nativa g
prima

fermentacion. X13: Mezcla de pulpa
y cascara de
descarte de papayita

nativa

Variable dependiente
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Humedad, cenizas,

Y1:
o Caracteristicas que °Brix, acidez total,
Caracteristicas _ _ . _ %, mg/mL
o o permiten diferenciarse  contenido de
fisicoquimicas . _
pectina, pH vy fibra

Para el objetivo especifico numero 2

Variable independiente

X21 : De la cascara
X22 : De la pulpa de

Producto obtenido luego descarte
X2: Destilados

o de la fermentacion y X:23 : Mezcla de la ml.
alcohdlicos o . )
destilacion fraccionada.  pulpa y cascara de
descarte de papayita
nativa
Variable dependiente
Y21: Analisis resaltantes segun Etanol y metanol,
e . , %, escala
Caracteristicas = normativa, propuestos  densidad, pHy o
hedonica

de calidad para el producto. evaluacion sensorial

3.3. Definicion tedrica de variables

- Materia prima: Son los recursos naturales o componentes basicos
utilizados para elaborar productos finales, la piel y la pulpa de la papayita
nativa son utiles para elaborar un destilado alcohdlico en esta
circunstancia.

- Cascara de papayita nativa: Es la piel externa de la fruta Carica
pubescens, combinada desechada en el procesamiento, pero rica en
compuestos que pueden aprovecharse en la produccion de destilados y

otros productos

- Pulpa de descarte de papayita nativa: Se refiere a la parte interior de la

fruta que no satisface los criterios de calidad y generalmente se descarta,
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pero contiene nutrientes y azucares que son ideales para la fermentacion
y destilacion.

Destilado alcohdlico fraccionado: Es un producto obtenido al destilar
un fermentado y separar diferentes compuestos volatiles. Este proceso
permite purificar el etanol, eliminando impurezas para obtener una bebida
alcohdlica de mejor calidad.

Etanol: Alcohol etilico que se produce por la fermentacion de azucares o
compuestos lignocelulosicos, ampliamente utilizado en bebidas
alcohdlicas y como disolventes en industrias.

Metanol: Alcohol metilico que puede ser toxico; es un subproducto en la
destilacién y debe separarse del etanol para evitar riesgos de salud en los

productos finales.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA
41. Ambito de ejecucion

El experimento se llevd a cabo en los laboratorios de analisis
fisicoquimico, analisis por instrumentacion y procesamiento de alimentos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, ubicada en Huanuco, Peru. Asi también se elabord en la
empresa Corporacion Ecolégico de Innovacion S.R.L. Cuyas coordenadas UTM
son:18 L, 363175.63 me, 8899764.92 ms y altitud de 1915 m.s.n.m.

4.2. Tipoy nivel de investigacion

Tipo: Aplicado, ya que, basado en el conocimiento previo, se busca dar solucién

al problema.

Nivel: Experimental, ya que se manipulan las variables independientes.

4.3. Poblaciéon y muestra
4.3.1. Descripcién de la poblacion

La poblacion estuvo constituida por todos los residuos generados durante el
procesamiento de papayita nativa (Carica pubescens), especificamente la
cascara, pulpa de descarte y la mezcla de ambas, provenientes de empresas

agroindustriales de la region Huanuco dedicadas al procesamiento de frutas.

4.3.2. Muestra y método de muestreo

La muestra en estudio estuvo conformada por 50 kg de materia prima compuesto
por cascara y descarte de papayita nativa, para ello se efectué un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Al ejecutar la caracterizacion fisico quimica de
la materia prima se usé 10 kg, para la elaboracion del mosto 40 kg que
posteriormente fueron sometidos a procesos de limpieza, licuado, ajuste de

°Brix, fermentacion y destilacion fraccionada.
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4.3.3. Criterios de inclusién y exclusion

Como criterios de inclusion se integré cascaras y descarte de papayita nativa
limpias, sin dafnos fisicos y biolégicos, la materia prima que no cumplia con los

requisitos mencionados era excluida del analisis o proceso correspondiente.
4.4. Diseio de investigacion

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas como humedad, ceniza, brix,
acidez, pectina, pH y fibra se usé tres muestras (cascara, pulpa y la mezcla de

pulpa y cascara), tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Tratamientos de estudio

Papayita nativa Muestras

T Cascara

T2 Pulpa

T3 Mezcla de pulpa y cascara

Para los datos de la caracterizacién fisicoquimica de las muestras mencionadas
en la tabla 6 y de los destilados obtenidos se aplicd un analisis de varianza
(ANOVA de una via) con un nivel de significancia de p < 0,05.

En el analisis sensorial se aplicé la prueba no paramétrica de Friedman, la cual
permiti6 determinar la existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos

4.5. Métodos, técnicas e instrumentos
4.5.1. Métodos

El estudio estuvo comprendido en tres periodos que se representan a

continuacion.

a. Caracterizacion de cascara, pulpa y mezcla de ambas de descarte
papayita nativa; fueron recolectados de la empresa ANDEAN SUPERFOOD

S.C.R.L. y estas se trasladaron para su caracterizacién al laboratorio de la
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Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial donde se valoré humedad,
ceniza, °Brix, acidez total, contenido de pectina, pH, porcentaje de fibra e

indice de madurez.

. Caracterizacion del producto final; al producto obtenido a partir de

destilacion fraccionada se caracterizd fisicoquimicamente valorando

densidad, pH, porcentaje alcohdlico de etanol y metanol.

. Evaluacion sensorial del destilado alcohdlico; Se hizo la evaluacién

sensorial de los tres destilados alcohdlicos (cascara, pulpa y mezcla de
cascara y pulpa de papayita nativa) con la participacién de 30 panelistas semi-
entrenados, que fueron estudiantes del ultimo afio y docentes de la carrera de

ingenieria agroindustrial de la UNHEVAL

4.5.2. Técnicas

a.

Caracterizacion de cascara y pulpa de papayita nativa

Se realiz6 la determinacion de humedad, ceniza, °brix, acidez, pectina, pH vy fibra

con sus respectivos métodos de ensayo.

b.

Determinacion de humedad: Método gravimétrico (AOAC, 2012).
Determinacion de ceniza: Por calcinacion (AOAC, 2012).

Determinacion °Brix: Método refractmétrico (Serna y Lopez, 2010).
Determinacion de acidez total: por titulacion, utilizando como indicador
fenoftaleina (AOAC, 2007).

Determinar pectina (AOAC, 1990).

Determinacion pH: Método potenciométrico (AOAC, 2007).

Determinacion de fibra (AOAC, 1990).

Determinacion de indice de madurez (AOAC 932.12/NTP 209.601)

Proceso y caracterizaciéon del producto final

La investigacion estuvo enfocada al uso de los residuos de papayita nativa por

ello usamos la cascara y pulpa desechada como merma, para la elaboracion del

destilado se evidencia en la figura 2 el diagrama de flujo, obteniendo un destilado

por método de destilacion fraccionada.
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Recepcion de cascara y pulpa
de papayita nativa

Seleccion
L 2
Lavado y desinfeccién
y Proporcion 1:2
licuado — (Muestra: agua)

¥

Estandarizado del mosto

v ¥

T1 T2 ] T3 .
cascara pulpa Cascara 50%

Oyt 0,
20°brix 20°brix puz|8°ab§|?(/o
45 P 4.5pH 4.5 pH

! T -

Acondicionado del mosto
v

Fermentacion
L 2

Destilacion

X

Rectificado

¥
Analisis fisico quimico
v
Envasado

Figura 2. Flujograma para la obtencién del destilado de papayita nativa
A continuacion, se describe todos los pasos que se utilizaron en la obtencién del
destilado alcohdlico.
Recepcion de la materia prima; La cascara y el descarte de la papayita
nativa fueron recolectados de la empresa ANDEAN SUPERFOOD S.C.R.L.y
estas se trasladaron para su procesamiento a la empresa Agroindustrial
Corporacion Ecoldgica de Innovacién S.R.L.
Pesado; La materia prima de papayita nativa fue pesado para posteriormente

determinar el rendimiento.
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Seleccidn; Se separaron cascara para la muestra T1, pulpa para la muestra
T2 y la mezcla de pulpa y cascara para la muestra T3.

Lavado; en esta etapa lavamos cada una de las muestras con agua potable
y desinfectamos a 100ppm.

Licuado; consistio en triturar hasta la destruccion fina con una proporcion de
agua 1:2 (muestra:agua).

Estandarizado de mosto; consisti6 en llevar a 20°brix (6ptimo para
fermentacién) y pH (4.5), para ello reducimos el pH con bicarbonato de sodio
ya que la muestra de la pulpa tenia alta acidez, también agregamos
metabisulfito de sodio en 120 ppm (13 g en un litro) con el objetivo de una
accién antimicrobiana de hongos y bacterias Luego agregamos levadura
saccharomyces bayanus y homogenizamos.

Acondicionamiento del mosto; consistio colocar en un lugar adecuado,
ademas pusimos en tanques para fermentacion anaerébico colocando una
manguera para retirar el CO2 generado en fermentacion.

Fermentacion; en esta etapa evaluamos pH, °brix, %alcohdlico y tiempo en
la muestra T1, T2y T3.

Destilacion y rectificacion; cuando el mosto se encontraba en 5 °brix y 12%
de alcohol, ingresé al equipo de destilacion y se llevd a 78 °C en el tanque de
recepcion y en las columnas fraccionadas 68 °C. Posteriormente se realizo la
rectificacion para mejorar la turbidez y para obtener un destilado libre de otros
alcoholes diferentes al etilico.

Analisis fisicoquimico; este analisis consistié en evaluar sus caracteristicas
fisicas y quimicas del licor destilado de la papayita nativa donde se determiné
el pH, densidad, etanol y metanol.

Envasado y almacenado; Se embotellé en botellas de 500 ml y 750 ml.
Previo a su almacenamiento en un lugar seco y fresco, todo fue esterilizado
para prevenir el crecimiento de microorganismos no deseados. (Marti-Herrero
et al., 2022; Nilsson Paledal et al., 2018).

Habiendo alcanzado el destilado alcohdlico fraccionado se caracterizé densidad,
metanol, etanol y pH con sus métodos de ensayo.
= Determinacion de densidad: método picnémetro (AOAC, 2005).
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» Determinacion del porcentaje alcohdlico metanol y etanol: método
alcohémetro (NTP 210.022:2019. BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de
ensayo. Determinacion de metanol por espectrofotometria UV/ VIS. 42 Edicién
y NTP 211.052:2018 (revisada el 2023). BEBIDAS ALCOHOLICAS. Métodos
de ensayo. Determinacién del grado alcohdlico volumétrico. 22 Edicidn).

» Determinacion pH: método potenciométrico (AOAC, 2007).

Los resultados se contrastaron con los parametros de calidad que se encuentran

establecidos en la NTP 211.009.2012, correspondiente a bebidas alcohdlicas.

c. Evaluacién sensorial del destilado alcohélico

En realizdé la evaluacion sensorial se calificé atributos de apariencia, aroma,

sabor y cuerpo mostrados en la tabla 7.

Tabla 7. Escala hedodnica de evaluacion sensorial

Valor Escala hedodnica

Excelente
Muy bueno
Bueno

Aceptable

= N W b~ O,

Desagradable

Fuente: Solomayor (2008)

4.5.3. Instrumentos
4.5.3.1. Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos

Los multiples métodos de analisis usados en la investigacion se fundamentaron
en la aplicacién de metodologias analiticas reconocidas tales como NTP (Norma
Técnica Peruana), la AOAC (Association of Official Analytical Chemists) y las
normas ISO vigentes. Ademas, los equipos empleados tienen calibracion y buen

funcionamiento, asegurando su validez para recoleccion de los datos.
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4.5.3.2. Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion de datos

Los métodos realizados garantizan la confiabilidad de los instrumentos para la
recoleccion de datos por ser estandarizados, reconocidos en analisis
fisicoquimico y basarse en normativas, principios y antecedentes documentados.
Conjuntamente las muestras fueron analizadas por triplicado lo que confirman

uniformidad y credibilidad en los datos obtenidos.

4.6. Técnica de procesamiento y analisis de datos
4.6.1. Datos a registrar

Para el estudio de obtencion y caracterizacién del destilado se registraron todos
resultado de los analisis descritos anteriormente, desde la caracterizaciéon

fisicoquimica de la materia prima, producto final y valor del analisis sensorial.
4.6.2. Procedimiento

La validacién estadistica de los datos incluyé el uso del Coeficiente de
Variabilidad (CV) o Desviacion estandar relativa (RSD) para evaluar la
significancia de las diferencias tanto entre repeticiones como entre tratamientos;
posteriormente, se aplicod la prueba de Tukey, la cual permiti6 comparar los

tratamientos en pares para determinar cual de ellos presenta mejor calidad.

4.6.3. Plan de tabulacién y analisis de datos estadisticos

Para la caracterizacion de la cascara y pulpa de papayita nativa

Para la caracterizacion de la cascara y pulpa de papayita nativa se empled un
Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) de un solo factor, conformado por
tres tratamientos: T1 (cascara), T2 (pulpa) y T3 (mezcla de cascara y pulpa)
provenientes de materia prima de descarte. El analisis estadistico se orient6 a
identificar diferencias significativas entre los tratamientos mediante métodos
inferenciales adecuados al tipo de variable evaluada, considerando un nivel de
significancia de p < 0,05. El procesamiento y analisis de los datos se realizd
utilizando el software SPSS.
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Para la caracterizacion del destilado de cascara y pulpa de papayita nativa
Para la caracterizacion del destilado obtenido a partir de papayita nativa de
descarte se empled un disefio completamente aleatorizado de un solo factor,
conformado por tres tratamientos: T1 (destilacion de la cascara), T2 (destilaciéon
de la pulpa) y T3 (destilacion de la combinaciéon de cascara y pulpa). Para
determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se
aplico un analisis de varianza (ANOVA de una via) con un nivel de significancia
de p < 0,05. Cuando se identificaron diferencias estadisticas, se utilizaron
meétodos de comparacion multiple apropiados al disefio experimental, con el
proposito de establecer con claridad qué tratamientos diferian entre si. Todos los
andlisis se realizaron en el software SPSS, asegurando rigurosidad y

confiabilidad en el procesamiento y la interpretacion de los datos.

Para la evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial de los destilados elaborados a partir de cascara
(T1), pulpa (T2) y mezcla (T3) de papayita nativa, se conté con la participacion
de 30 panelistas semi-entrenados, quienes calificaron los atributos de aroma,
sabor, cuerpo y apariencia empleando una escala hedoénica de 5 puntos (1 = “no
me gusta en absoluto”; 5 = “me gusta mucho”). Dado que los datos obtenidos
corresponden a una escala ordinal, se aplico la prueba no paramétrica de
Friedman, la cual permitié determinar la existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos. Para complementar este analisis y resaltar la comparacion
entre tratamientos, se utilizaron procedimientos de comparacién multiple
adecuados para datos no paramétricos, lo que permitio identificar con precisiéon
cuales tratamientos presentaban diferencias en cada atributo sensorial evaluado.
El procesamiento estadistico se realizé utilizando el software Minitab,

asegurando rigurosidad y confiabilidad en los resultados.

4.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se basoé en los principios éticos que guian a la investigacion
cientifica, al no incluir procedimientos que pongan en riesgo la integridad de

seres humanos, animales y el medio ambiente.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Analisis descriptivo

5.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de cascara, pulpa y mezcla de ambos

de papayita nativa

Los resultados de los analisis fisicoquimicos de la cascara y pulpa de papayita
nativa de descarte, muestran un contenido minimo de °brix y destaca en pectina
y humedad, de acuerdo a los valores mostrados en la tabla 8.

Tabla 8. Analisis proximal por 100 g de cascara.

Papayita nativa

Analisis proximal Cascaray
Cascara(T1) Pulpa(T2)

pulpa(Ts)
Humedad (%) 68,01+0,022 93,82+ 0,602 80.91+ 0,112
Ceniza (%) 1,01+0,022 0,57+0,032 0,79+0,03
Brix (%) 1,87+0,06° 4,73+0,062 3.30+0,043b
Acidez (%) 0,08+0,022 0,030,012 0,06+0,0032
Pectina (%) 27,83+ 0,362 18,50+ 0,442 23.17+ 0,462
pH 3,94+0,01° 4,42+0,022 4,180,022
Fibra (%) 1,47+0,012 1,46+0,002 1,46+0,022

indice de madurez 23,38 £ 5,72¢ 157,67 + 14,272 50,00 * 6,08P

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacién estandar. Medias con diferente letra de

superindice en horizontal son significativamente diferentes (p<0.05).

Una vez caracterizada la papayita nativa de descarte mediante analisis
proximal, se procedié con la elaboracién del destilado. Para ello, se separo la
cascara de la pulpa, designando las muestras como T1 (cascara) y T2 (pulpa),
mientras que el tratamiento T3 correspondié a la mezcla de cascara y pulpa.
Cada tratamiento fue evaluado por ftriplicado, considerando las variables
fisicoquimicas: humedad, ceniza, °Brix, acidez, contenido de pectina, pH vy fibra.

En la caracterizacion, la muestra T1 presenté un contenido de humedad
de 68,01 £0,02%, mientras que T2 alcanzé 93,82 + 0,60%, evidenciando mayor
contenido acuoso en la pulpa. En cuanto al contenido de cenizas, T1 registro
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1,01+£0,02%y T2 0,57 £ 0,03%, siendo la cascara mas rica en minerales. El °Brix
fue significativamente mayor en la pulpa (4,73 +0,06%) frente a la cascara
(1,87 £0,06%). La acidez fue baja en ambas muestras (0,08 +0,002% en T1 y
0,03+£0,001% en T2), y el contenido de pectina fue alto, con 27,83 + 0,36% en
la cascaray 18,50 + 0,44% en la pulpa. El pH se mantuvo en un rango &cido, con
3,94+0,01enT1y4,42+0,02en T2,y el contenido de fibra fue similar en ambos
(1,47 £0,01% y 1,46 £ 0,00%, respectivamente). Para el tratamiento T3 (mezcla),
se estimaron valores promedios: 80,91 £ 11,90% de humedad, 0,79 +0,03% de
cenizas, 3,30 = 1,43°Brix, 0,055+ 0,003% de acidez, 23,17 £4,67% de pectina,
4,18+£0,24 de pHy 1,47 £0,005% de fibra. El mayor indice de madurez 157,67
*+ 14, 272 se observo en la pulpa T,, lo cual se atribuye a su alto contenido de
sélidos solubles 4,73 °Brix y su baja acidez 0,03 %. Este resultado indica un
estado avanzado de maduracion, caracterizado por un sabor dulce y un
porcentaje, minimo de acidos organicos, ya que son condiciones favorables para

procesos de fermentacion alcohdlica.

Fermentacion alcoholica: evolucion de Alcohol y °Brix
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Con base a la caracterizacion fisico quimica de la materia prima, se
elaboro el destilado aplicando una dilucién 1:2 (materia prima:agua) en todos los
tratamientos, seguido de licuado. Posteriormente, se inicié la fermentacién
alcohdlica con Saccharomyces bayanus a una concentracién de 0,5% (v/v) por
litro. Al inicio, el mosto presenté un contenido de 20 °Brix y 0% de volumen

alcohdlico.

De acuerdo con la curva de fermentacién, se evidencié una disminucién
progresiva de los °Brix y un incremento simultaneo en los grados alcohdlicos a
lo largo del proceso. Entre el dia 0 y el dia 4, los azucares disponibles se
redujeron de manera marcada (20 °Brix a 12 °Brix), lo que se reflejo en la
generacion de aproximadamente 6% v/v de alcohol. Entre el dia 4 y el dia 6, la
fermentacion alcanzé su maxima actividad metabdlica, reduciendo los azucares
a 8 °Brix y elevando el contenido alcohdlico a 9 % v/v. Finalmente, hacia el dia 8
se observo la estabilizacion del proceso, con valores de 5 °Brix y 12% v/v de
alcohol, lo que confirma el consumo casi completo de azucares fermentables y

la transformacioén en etanol.

La destilacion se efectu6 mediante una destilacion triple, eliminando las
fracciones de cabeza y cola para descartar compuestos no deseables, y
recolectando unicamente el corazon del destilado. Finalmente, el producto se
someti6 a una etapa de maduracidn controlada y su caracterizacion
fisicoquimica, lo que permitié evaluar la influencia del tipo de materia prima (T1,
T2 y T3) en la calidad del destilado obtenido.

5.1.2. Caracterizacion del destilado de papayita nativa

Los resultados siguientes fueron obtenidos por andlisis de laboratorio

especializado.
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Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del destilado de cascara, pulpa y mezcla

de cascara y pulpa de papayita nativa.

Papayita nativa

Analisis proximal Cascaray
Cascara (T1) Pulpa (T2)
pulpa(Ts)
Densidad g/cm3 0,79+0,012 0,75+ 0,01b 0,75+ 0,01°
Metanol (%) 0,05+0,00¢ 0,010,002 0,03+0,00P
Etanol (%) 41,33+1,002 39,67+0,582 39.60+0,592
pH 6.83+0,062 6.70+0,00° 6.69+0,03

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacion estandar. Medias con diferente letra de

superindice en horizontal son significativamente diferentes (p<0.05).

El analisis fisicoquimico del destilado obtenido a partir de papayita nativa
de descarte permiti6 comparar los efectos del uso de distintas fracciones del
fruto: cascara (T1), pulpa (T2) y la mezcla de ambas (T3), sobre la calidad del
producto final. Los parametros evaluados fueron humedad, densidad, contenido

de etanol, metanol y pH.

Respecto a la densidad, los resultados mostraron un valor mayor en T1
(0,79 = 0,01 g/cm?), atribuible a la concentracion de compuestos no volatiles
como fibras y minerales en la cascara. En cambio, tanto T2 como T3 presentaron
valores mas bajos e iguales (0,75 £ 0,01 g/cm?3), lo que puede asociarse a un

perfil sensorial mas ligero y refinado.

En relacién con el contenido de etanol, T1 alcanzé el mayor rendimiento
(41,33 £ 1,00%), mientras que T2 y T3 registraron valores similares y menores
(39,67 + 0,58% y 39,60 + 0,59%). Aunque T1 evidencid mayor produccién
alcohdlica, la pulpa (T2) logré una fermentacién eficiente sin un incremento
paralelo de metanol, lo que resalta un mejor equilibrio entre rendimiento y

calidad.

El contenido de metanol fue decisivo para la evaluacion comparativa: T2
presentd el valor mas bajo (0,01 £ 0,00%), frente a 0,05 £ 0,00% en T1y 0,03 £

0,00% en T3. Dado que el metanol proviene principalmente de la degradacion
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de pectinas durante la fermentacion, los resultados confirman que la pulpa

contiene menos precursores o que su fermentacion es mas limpia.

En cuanto al pH, T1 mostré el valor mas elevado (6,83 + 0,06), seguido
de T2 (6,70 £ 0,00) y T3 (6,69 £ 0,03). Un pH ligeramente mas bajo como el de
T2 es favorable, ya que promueve mayor estabilidad del destilado al reducir la

probabilidad de contaminacion microbiana durante su almacenamiento.

En conjunto, los resultados evidencian que el tratamiento T2 (pulpa) representa
la mejor alternativa entre las fracciones evaluadas, al presentar una humedad
adecuada, menor densidad, baja produccion de metanol, rendimiento etandlico
aceptable y un pH favorable para la estabilidad del producto. Estos hallazgos
respaldan el uso de pulpa de papayita nativa de descarte como materia prima
oOptima para la elaboracion de destilados artesanales, contribuyendo a la
sostenibilidad mediante el aprovechamiento de subproductos agricolas.

Evaluacion sensorial del destilado de papayita nativa

Tabla 10. Resultados de analisis sensorial segun test de Friedman

Tratamientos Sabor Aroma Cuerpo  Apariencia

T1
3.60+0.932° 3.37+0.999* 3.60+0.855° 4.30+0.8372

(Cascara de descarte)

T2

4.20+0.9972 4.131£0.8602 4.07+0.8682 4.40+0.8142
(Pulpa de descarte)
T3

) 3.93+0.855%" 3.8+0.8812> 3.83+0.82920 4.37+0.7952
(Cascara + pulpa)

Los valores representan la media de cada tratamiento y su desviacién estandar, asi mismo la

diferencia estadistica significativa (p<0.05) y n=30

El tratamiento T2 (pulpa) obtuvo las mejores calificaciones sensoriales en
sabor, aroma y cuerpo, seguido por T3 (mezcla), que presentd valores

intermedios sin diferencias significativas con T2 en apariencia y cuerpo.

El tratamiento T1 (cascara) obtuvo las menores puntuaciones en atributos
organolépticos clave. Esto sugiere que la pulpa ofrece ventajas sensoriales
marcadas, mientras que la mezcla (T3) podria representar una opcion aceptable

en términos de sabor y cuerpo, sin superar a la pulpa sola.
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5.2. Anadlisis inferencial y contrastacion de hipétesis
5.2.1. Caracterizacion fisicoquimica de las muestras

El analisis fisicoquimico de las muestras T1 (cascara de descarte), T2
(pulpa de descarte) y T3 (mezcla de cascara y pulpa) de papayita nativa (Carica
pubescens), presentado en la Tabla 8, revel6 diferencias significativas en varios

de los parametros evaluados.

El contenido de humedad fue mayor en T2 (93,82 £ 0,60%), seguido por
T3 (80,91£11,90%) y T1 (68,01 £0,02%), evidenciando que la pulpa contiene
mayor proporcion de agua, lo que favorece la fermentacion. En cuanto a solidos
solubles (°Brix), T2 registro el valor mas alto (4,73 +0,06), seguido por T3
(3,30£1,43) y T1 (1,87 £0,06), lo que indica mayor disponibilidad de azucares

fermentables en la pulpa.

Respecto al contenido de pectina, la mayor concentracion se encontré en
T1 (27,83+0,36%), seguido de T3 (23,17+4,67%) y T2 (18,50+0,44%),
reflejando la naturaleza estructural de la cascara. En cuanto a la acidez total, T2
presento el valor mas alto (0,08 + 0,002%), seguido por T3 (0,055 +0,003%) y T1
(0,03 +£0,001%), mientras que el pH fue menor en T1 (3,94 £0,01) que en T3
(4,18+0,24) y T2 (4,42+0,02). Por ultimo, el contenido de fibra fue
practicamente igual en todos los tratamientos, con valores cercanos a 1,47%.
El andlisis de varianza evidencié diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05) entre los tratamientos para los parametros humedad, °Brix, acidez, pectina
y pH. Estas diferencias indican que la fraccion del fruto utilizada como materia
prima influye directamente en las propiedades fisicoquimicas del sustrato previo

a la fermentacion.

Respecto al indice de madurez, se observo que T2 presento el valor mas
alto (157 + 0,062), seguido por T3 (50 £ 0,042ab) y T1 (23,4 + 0,06P). Este resultado
evidencia que la pulpa alcanzé un estado de madurez mas avanzado,
caracterizado por un aumento de azucares y una reduccion de acidos organicos,

lo que concuerda con la teoria de maduracién de frutos climatéricos, donde la
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actividad enzimatica convierte los almidones en azucares simples,

incrementando la dulzura y reduciendo la acidez.

Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
(H11), concluyéndose que la cascara, pulpa y su mezcla poseen caracteristicas
fisicoquimicas distintas, que impactan el proceso de fermentacion alcohdlica y el

perfil final del destilado.

5.2.2. Caracterizacion del destilado de papayita nativa

El destilado obtenido a partir de los tratamientos T1 (cascara), T2 (pulpa) y T3
(mezcla de cascara y pulpa) de papayita nativa fue caracterizado mediante los
siguientes parametros fisicoquimicos: densidad, etanol, metanol y pH, cuyos

resultados se presentan en la Tabla 9.

En cuanto a la densidad, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, con valores de 0,79 £0,01 g/cm? para T1, 0,75+0,01 g/cm?® para
T2, y 0,75+0,01 g/cm® para T3. Este comportamiento sugiere una similitud
estructural en cuanto a la concentracion de compuestos totales disueltos en los

tres destilados.

En relacién al pH, los valores se mantuvieron cercanos entre tratamientos, con
6,83+0,06 (T1), 6,70+£0,00 (T2), y 6,69 0,03 (T3), lo que indica que el proceso
de destilacion logré generar productos neutros a ligeramente acidos, sin
diferencias relevantes desde el punto de vista estadistico.

En contraste, se observaron diferencias significativas en el contenido de etanol
y metanol. El porcentaje de etanol fue mas alto en T1 (41,33 £1,00%), seguido
de T2 (39,67+0,58%) y T3 (39,60+0,59%), siendo T1 superior en
aproximadamente dos puntos porcentuales. Por su parte, el contenido de
metanol, sustancia indeseable por sus efectos toxicos, fue mayor en T1
(0,05 +0,00%), seguido de T3 (0,03+0,00%) y con el valor mas bajo en T2
(0,01+£0,00%), lo cual representa una ventaja desde el punto de vista de
inocuidad para el tratamiento elaborado con pulpa.
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Los resultados del andlisis de varianza evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en el contenido de etanol y metanol,
mientras que densidad y pH no mostraron diferencias notables. Estos hallazgos
demuestran que el tipo de materia prima utilizada influye directamente en la
calidad fisicoquimica del destilado final, afectando su rendimiento alcohdlico y

seguridad sanitaria.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna
(H12), concluyendo que existen diferencias significativas entre los tratamientos
en los parametros fisicoquimicos mas relevantes del destilado de papayita

nativa.

5.2.3. Evaluacién sensorial del destilado de papayita andina

La evaluacion sensorial de los destilados elaborados a partir de cascara (T1),
pulpa (T2) y mezcla de ambas (T3) de papayita andina (Carica pubescens) se
realizé con la participacion de 30 panelistas semi-entrenados, empleando una
escala hedonica de 5 puntos, donde 1 representa "me disgusta mucho" y 5 "me
gusta mucho". Los atributos evaluados fueron sabor, aroma, cuerpo y apariencia,

segun se detalla en la Tabla 10.

Los resultados indican que el tratamiento T2 (pulpa) obtuvo los promedios mas
altos en los atributos de sabor (4,20 +£0,99), aroma (4,13+0,86) y cuerpo
(4,07 £0,87), lo que evidencia una mayor aceptacion sensorial por parte de los
panelistas en comparacion con T1 y T3. En cuanto a apariencia, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tres
tratamientos, aunque todos obtuvieron promedios aceptables, superiores a 4

puntos.

La mayor puntuacioén obtenida por T2 sugiere que la pulpa de papayita andina
aporta compuestos aromaticos y de sabor mas agradables en el producto final.
Este comportamiento puede explicarse por su mayor contenido de agua vy

azucares, lo que favorece la formacion de metabolitos volatiles durante la
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fermentacién y su posterior arrastre en el proceso de destilacion. Al no requerir
adicion excesiva de agua (menos del 50%) al mosto elaborado con pulpa, se
conservan mejor los compuestos solubles en vapor, los cuales son arrastrados
por la columna de destilacion y se condensan, generando un destilado con

caracteristicas organolépticas propias y agradables.

Los resultados del analisis estadistico, mediante y prueba de Tukey (p < 0.05),
confirmaron diferencias significativas entre los tratamientos en los atributos de
sabor, aroma y cuerpo, siendo T2 el mas valorado sensorialmente. En cambio,
no se encontraron diferencias significativas en apariencia, mostrando una

evaluacion homogénea en este aspecto.

Con base en estos resultados, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterna (H,3), concluyéndose que la fraccion utilizada como materia
prima influye directamente en la percepcién sensorial del destilado. En particular,
el uso de pulpa de papayita de descarte mejora significativamente la calidad

sensorial del producto final.

5.3. Discusion de resultados
5.3.1. Caracterizacion fisicoquimica de las muestras

Cabe resaltar que las mejores caracteristicas fisicoquimicas se
evidenciaron en la muestra T2 (pulpa de descarte de papayita nativa),
especialmente en los parametros de humedad (93,82 + 0,60%), solidos solubles
(4,73 £ 0,06 °Brix) y aceptacion sensorial, lo que indica su alto valor fermentativo
y preferencia del consumidor. Sin embargo, la muestra T3 (mezcla de cascara y
pulpa) presentd valores intermedios y equilibrados, con niveles de humedad
(80,91 +£11,90%), °Brix (3,30 1,43) y pectina (23,17 £4,67%), lo cual sugiere
que la combinacion de ambas fracciones representa una alternativa viable para
el aprovechamiento integral del fruto, sin comprometer significativamente la

calidad del destilado.
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Estos hallazgos se respaldan en lo reportado por Vargas et al. (2019), quienes
indican que los residuos agroindustriales derivados de frutas contienen un buen
contenido de fibra dietaria, con valores en papaya que oscilan entre 0,643% y
1,88%, asi como solidos solubles entre 2,23 y 13,50%. En nuestro estudio, tanto
T2 como T3 se ubicaron dentro de estos rangos, lo cual confirma que los
residuos utilizados son fuentes viables para el desarrollo de productos

fermentativos con alto potencial funcional y sensorial.

De igual manera, al comparar con los resultados de Uribe (2015), quien reportd
una humedad de 98,8% para la papayita nativa, se observa que nuestras
muestras presentaron valores inferiores, siendo mas bajos en T1 (68,01 £ 0,02%)
y T3, posiblemente debido a diferencias en madurez, variedad o condiciones de
almacenamiento. En cuanto a fibra, el valor referencial fue de 0,4%, mientras
que nuestras muestras superaron este valor considerablemente: T1 con
1,47 £0,01%, T2 con 1,46 £ 0,00% y T3 con 1,47 £ 0,01%, lo cual demuestra una
mayor proporcion de material estructural aprovechable en los residuos. Respecto
a ceniza, Uribe reporté 0,5%, comparable con T2 (0,57 £0,03%) y superado por
T1 (1,01 £0,02%), lo que podria asociarse a un mayor contenido mineral en la
cascara. En relacion al pH, el autor encontré un valor de 3,9, muy cercano a los
valores observados en nuestras muestras (T1: 3,94+ 0,01, T2: 4,42+0,02, T3:
4,18+0,24). Finalmente, los valores de acidez total obtenidos (T1:
0,03+0,001%, T2: 0,08 £0,002%, T3: 0,055+ 0,003%) también se encuentran
dentro del rango citado por Uribe (0,02 a 0,09 g/L).

El indice de madurez (°Brix/acidez) es un parametro esencial para evaluar el
estado fisiologico del fruto, ya que refleja el equilibrio entre azucares y acidos
organicos. En este estudio, la pulpa (T;) presentd el mayor valor de indice de
madurez (157), lo que indica un grado de maduracion avanzado, asociado con
mayor dulzura y menor acidez, condiciones favorables para la fermentacion.
Resultados similares fueron reportados por Ma et al. (2024), quienes sefialan
que el incremento del °Brix y la disminucion de la acidez son indicadores
universales de madurez en frutas tropicales. Asimismo, Hamie et al. (2023)

destacan que el indice de madurez aumenta conforme avanza la maduracion,
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influido por factores como variedad y altitud. Por lo tanto, los valores obtenidos
en la papayita nativa confirman su potencial como materia prima adecuada para
procesos de transformacion, mostrando un comportamiento coherente con la

literatura cientifica reciente.

En conjunto, estos resultados respaldan que los residuos de papayita nativa,
tanto en forma separada (cascara y pulpa) como combinada (mezcla), poseen
caracteristicas fisicoquimicas favorables y comparables con referencias
cientificas, confirmando su viabilidad como materia prima alternativa en procesos
de fermentacion y destilacién artesanal, con potencial para el desarrollo de

productos innovadores y sostenibles.

5.3.2. Caracterizacion del destilado de papayita nativa

En cuanto a la caracterizacion del destilado obtenido a partir de la cascara (T1),
pulpa (T2) y su mezcla (T3) de papayita nativa (Carica pubescens), se
observaron variaciones en los valores de etanol, metanol, densidad y pH, los

cuales son determinantes para evaluar la calidad y seguridad del producto final.

Respecto al contenido de etanol, el tratamiento T1 (cascara) presentd el valor
mas elevado (41,33+1,00%), seguido por T2 (39,67+0,58%) y T3
(39,60 £ 0,59%). Aunque estos resultados son técnicamente aceptables para un
destilado artesanal, se encuentran por debajo de lo reportado por Mejia et al.
(2009), quienes obtuvieron un 79% v/v de etanol utilizando cascara de pifia como
materia prima, bajo condiciones controladas de fermentaciéon. No obstante,
nuestros resultados son consistentes con otros estudios que destacan la
variabilidad en el contenido alcohdlico de los destilados dependiendo de las

materias primas y condiciones operativas.

Por ejemplo, Angulo & Troyes (2019), en un estudio sobre destilado de
carambola, reportaron un contenido alcohdlico de 25-40% v/v bajo condiciones
ideales de fermentacion, lo cual se aproxima a los valores registrados en el

presente estudio. Esto sugiere que el rendimiento alcohdlico final depende
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fuertemente de factores como el tipo de sustrato, la temperatura de fermentacion
y la cepa de levadura utilizada, aspectos que deben optimizarse en futuras

investigaciones para maximizar la eficiencia del proceso.

Asimismo, el pH del mosto y del destilado final resulta ser un factor clave en el
comportamiento fermentativo. En este estudio se registraron valores de pH
ligeramente acidos a neutros: T1 (6,83+0,06), T2 (6,70+0,00) y T3
(6,69 £0,03). Aunque se encuentra fuera del rango 6ptimo para la produccion
maxima de etanol, Tunqui et al. (2018) sefalan que un pH cercano a 4.0 favorece
la actividad fermentativa, permitiendo una mayor formacion de etanol y
reduciendo la produccién de compuestos indeseables como los acidos volatiles.
Esto abre la posibilidad de ajustar la acidez del medio como estrategia para

mejorar el rendimiento alcohdlico en posteriores ensayos.

Por otro lado, el contenido de metanol, compuesto téxico derivado de la
degradacion de pectinas, fue bajo en todas las muestras, lo cual garantiza la
seguridad del producto. Se reporté 0,05+0,00% en T1, 0,01£0,00% en T2 y
0,03+0,00% en T3, siendo este ultimo intermedio y aceptable dentro de los

limites establecidos para bebidas alcohdlicas.

En cuanto a la densidad, los valores oscilaron entre 0,75y 0,79 g/cm?, sin
diferencias significativas entre T2 y T3, mientras que T1 presentd un valor mayor
(0,79 £ 0,01 g/cm?). Este parametro influye tanto en la percepcion sensorial como
en la estabilidad durante el almacenamiento, y suele estar relacionado con la

concentracion de etanol y otros compuestos presentes en el destilado.

Finalmente, la inclusién de T3 (mezcla de cascara y pulpa) representa una
opcidn técnica viable, pues aunque no supera a T2 en calidad sensorial ni en
bajo contenido de metanol, mantiene valores aceptables en todos los
parametros, permitiendo una valorizacién integral del fruto, reduccién de
desperdicio agroindustrial y desarrollo de un destilado con propiedades estables

y seguras.
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5.3.3. Evaluacién sensorial del destilado de papayita andina

La evaluacién sensorial de los destilados elaborados a partir de cascara
(T1), pulpa (T2) y mezcla de ambas (T3) de papayita andina (Carica pubescens)
se realizo con la participacion de 30 panelistas semi-entrenados, utilizando una
escala hedonica de cinco puntos. Se evaluaron los atributos de sabor, aroma,

cuerpo y apariencia, cuyos promedios se presentan en la Tabla 10.

Los resultados mostraron que el tratamiento T2 (pulpa) obtuvo los
puntajes mas altos en sabor (4,20 + 0,99), aroma (4,13 £ 0,86) y cuerpo (4,07
0,87), seguido por T3 (mezcla), mientras que T1 (cascara) fue el menos valorado
sensorialmente. En cuanto a apariencia, los tres tratamientos obtuvieron
puntuaciones similares y aceptables, con valores superiores a 4,0 puntos, sin

diferencias estadisticamente significativas.

El sabor es uno de los atributos mas criticos en la evaluacion sensorial de
los destilados. Segun Gutiérrez-Jiménez et al. (2009), el sabor puede variar
significativamente segun la materia prima y el proceso de destilacién,
destacando que los sabores equilibrados entre dulzura y acidez suelen tener
mayor aceptacion. Este hallazgo es consistente con los resultados de esta
investigacion, donde el destilado elaborado con pulpa (T2) obtuvo la mayor
preferencia, evidenciando un perfil sensorial mas balanceado y agradable,
probablemente por la mayor concentracion de azucares naturales presentes en

la pulpa.

En relacién con el aroma, atributo sensorial clave para la aceptacion del
consumidor, Tunqui et al. (2018) sefialan que los aromas frutales y florales son
altamente valorados, y estan directamente relacionados con la calidad percibida
del producto. En el presente estudio, el tratamiento T2 también destacé en este
atributo, lo cual puede atribuirse a que la pulpa de papayita concentra los
compuestos volatiles responsables del aroma caracteristico de la fruta, los
cuales son arrastrados y conservados durante la destilacion. T3, al contener una
proporcion de pulpa, presentd también un perfil aromatico aceptable, aunque

levemente inferior al de T2.
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El atributo cuerpo, entendido como la textura y sensacién en boca,
también mostré mejores valoraciones en T2. Segun Hernandez et al. (2006), un
cuerpo mas completo y viscoso suele estar asociado a una mayor calidad
sensorial en licores, proporcionando una sensacion mas rica al paladar. Esto
coincide con las valoraciones de los panelistas, quienes percibieron al destilado

de pulpa como mas estructurado y redondo, seguido por T3.

Finalmente, la apariencia es el primer atributo evaluado por el consumidor
y puede influir en su decision de compra. De acuerdo con Aguilera y Molina
(2011), factores como claridad, brillo y color son determinantes en la percepcion
inicial de calidad. En esta investigacién, los tres tratamientos obtuvieron
puntuaciones similares y aceptables en apariencia, sin diferencias estadisticas,
lo cual sugiere que el proceso de destilacion y maduraciéon permitio obtener un

producto visualmente atractivo en todas las formulaciones.

En resumen, el tratamiento T2 (pulpa) resulté ser el mas apreciado
sensorialmente en todos los atributos, seguido por T3 (mezcla), lo cual
demuestra que el tipo de materia prima empleada influye notablemente en las
caracteristicas organolépticas del destilado. Ademas, el tratamiento T3
constituye una opcidn técnica intermedia viable, que permite aprovechar

integralmente el fruto sin afectar significativamente la aceptabilidad del producto.
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CONCLUSIONES

El analisis fisicoquimico de la cascara, pulpa y mezcla de papayita nativa
evidencid altos contenidos de humedad, pectina y fibra, ratificando el
potencial de estos subproductos como materia prima para procesos de
fermentacion. La pulpa destacé por sus mayores niveles de humedad y
pectina, lo que la posiciona como el tratamiento mas adecuado para la

obtencién de un destilado de calidad.

La caracterizacion de los destilados alcohdlicos fraccionados obtenidos
demostrd que los tres tratamientos (T1: cascara, T2: pulpa y T3: mezcla)
cumplen con los parametros fisicoquimicos establecidos, presentando
titulos alcohdlicos adecuados y contenidos de metanol dentro de los
limites de inocuidad. No obstante, el destilado proveniente de pulpa (T2)
obtuvo los mejores resultados en los atributos sensoriales de sabor,
aroma y cuerpo, seguido de la mezcla (T3), mientras que el destilado de
cascara (T1) mostré menor aceptacion. Los resultados confirman la
viabilidad técnica de producir un destilado de alta calidad a partir de
residuos de papayita nativa, contribuyendo al aprovechamiento sostenible

de subproductos agroindustriales.



67

RECOMENDACIONES

- La investigacion determindé que la destilacion debe llevar temperatura

controlada de acuerdo con el producto.

- Se recomienda rectificar el destilado y retirar la cabeza en 1.5% del total
del destilado y la cola cuando esta en 15%v/v, solo siendo apto para

consumo el cuerpo o corazén del destilado.

- Al realizar el mosto se recomienda usar guantes ya que la papayita nativa
tiene una acidez alta y la enzima papaina que dafia la mano en caso

realices sin proteccion.
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ANEXO 1 — Resolucién de designacion de asesor

A *Ano del Formlecimiento de 1a Soberania Nacional™
e "’}\‘ UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN HUANUCO - PERU
et g FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LA DECANATO
~LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 098-2019-SUNEDU/ICD

ION N? 241 ~ —~UNHEVA

Cayhuayna, 31 de mayo 2022
VISTO:
Los documentos que se acompaiian en cuatro (03) follos y un expediente;

CONSIDERANDO:

Que, con Resolucién Consejo Universitario N* 0734-2022-UNHEVAL, de fecha 07 de marzo del 2022,
se aprueba el Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizén de
Hudnuco;

Que, en el Art, 35° del Reglamento General de Grados y Titulos de 12 Universidad Nacional Hermilio
Valdizdn de Hudnuco, menciona que el interesado debe solicitar al Decano de |2 Facultad la designacion de un
Asesor del Proyecto Tesis, adjuntando un ejemplar del Proyecto de Tesis;

Que, medlante solicitud virtual s/n, el (1a) ex alumno (a) LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, solicita la designacién de un asesor de su proyecto de Tesis;
OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE
DE PAPAYA NATIVA (carica pubenscens) PROVENIENTE DE LA AGROINDUSTRIA ANDEAN SUPER FOOD E.LR.L,,
CONCHAMARCA - AMBO;

Que, an uso de las funciones y atribuciones conferidas al Decano de la Facultad, por la Ley
Universitaria N® 30220, vy la Resolucién N° 077-2020-UNHEVAL-CEU de fecha 11.DIC.2020 que resuelve
Proclamar y Acreditar a partir del 14.Dic.2020 hasta el 13.Dic.2024, como Decano de la Facultad de Clencias
Agrarias, al Dr, Fernando Jeremias Ganzales Pariona:

SE RESUELVE:

1e DESIGNAR, al Dr. ROGER ESTACIO LAGUNA, como asesor del proyecto de tesis titulado; OBTENCION Y
CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE
PAPAYA NATIVA (carico pubenscens) PROVENIENTE DE LA AGROINDUSTRIA ANDEAN SUPER FOOD
E.L.R.L, CONCHAMARCA — AMBO del (de la) ex alumno (a) LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA de la
Escuela Profesional de Ingenicria Agroindustrial de la Facultad de Cienclas Agrarias, por lo expuesto en
los considerandos de la presente resolucidn.

2" ENCOMENDAR, al Asesor del Proyecto de Tesis, tener en cuenta los Art. 38% y 39° del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco,

3 DAR A CONOCER, la presente Resolucidn a las instancias correspondientes para los fines pertinentes,

Registrese, comuniquese y archivese.

Av. Esteban Pabletich N* 172, Pillco Marca-Huanuco
Teléfono 062-591073
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“Ada de Ln cecuperneitn y consolidicion de la cconvenia periana’
‘At del Brcemtenano de José Faedino Stncher Cavion”

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN HUANUCO - PERU
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DECANATO
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N” 099-2016-SUNEDUICD

RESOLUCION N° 115-2025-UNHEVALIFCA-D

Cayhuayna, 08 de mayo de 2025

can Resolicion Universitario N° 2241-2024.UNHEVAL, de fecha 02 MAY 2024, se sprueba el Reglamento de Grados y
Titwkas de la Universidad Naconal Hermilio Vaidzan de Huanuco;

Que, con Resalucion N 241-2022-UNHEVALIFCA-D, de fecha 31 da mayo del 2022, se designd al (a 1a) Dr. ROGER ESTACIO
LAGUNA, como asesor (8) del proyecto de tess fitulado: OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (carica pubenscens) PROVINIENTE DE LA AGROINDUSTRIA
ANDEAN SUPER FOOD E.LR.L., CONCHAMARCA - AMBO, presentado por def alumno LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA de 1z
med&mMaAmdeelamemcmmmmpalommtoenbsmnsidmfdcsdchprm

Rasolucidn;

Que, con Resolucion N*255-2022-UNHEVALIFCA-D, de fecha 03 de junio del 2022, se designd a los docenles como miembros del
Jurado del proyecto de tesis ttulado: OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA
CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (carica pubenscens) PROVINIENTE DE LA AGROINDUSTRIA ANDEAN SUPER FOOD
ELRL, CONCHAMARCA — AMBO, prasentado por LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA, ex alumno de fa Escels Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de 1a Facullad de Ciencias Agrarias, asesorado (a) por el (la) Dr. ROGER ESTACIO LAGUNA, per o expuesto en los
considerandos de la prasente Resolucion, siendo da la siquiente manera:

-~ Dr, ANGEL DAVID NATIVIDAD BARDALES Presidente
- Dr. JUAN EDSON VILLANUEVA TIBURCIO Secrefario

- Mg FLEL RICARDO JARA CLAUDIO Vecal

- Mg. JOSUE ZEVALLOS GARCIA Accesitaro

Que, con Resolucion N° 232-2023-UNHEVALFCA-D, de fecha 28 de abeil del 2023, se sprobd el proyecto de tesis litdado OBTENCION Y
CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (Cavica
pubenscens), preseniado por ella) ex alumno (a) LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA, bajo ¢ asesaramianto del (de la) Dr. ROGER
ESTACIO LAGUNA, por lo exgiiesto en los considerandos de fa presente Resolcidn;

Que, mediante soiicitug s, el bachifier LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA de la Escueta Prolesional de Ingenierla Agroindustria,
selicita ampllacion de jurade y modificacidn de la palabea cientiica del titulo del tesis, debiendo ser *Carica pubescens”, con |a finalidad de
continuar los ramites de revisin y sustentacidn de lesis titulado; OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (Carica pubescens);

Que.musodolasfuwmesywibw’mcodeddasdDocmoée'aFww,pulanUnlmmwm.thssdmN'
242.2024-UNHEVAL-CEU de fecha 12.0C.2020 que resuslve Proclamar y Acrediar a parfic def 14. dic. 2024 hasta ef 13. Dic:2028, como
Decano de fa Facultad de Ciencias Agrarias, d Dr, SANTOS SEVERINO JACOBO SALINAS;

SE RESUELVE;
1 AMPLIAR, ko5 alcances de la RESOLUCION N* 232-2023-UNHEVALIFCA-D e INCORPORAR @ Mg. RAUL FILIOL MENDOZA TUCTO
como accesitano 02 para ka revisin y suslentacion ded Tesls ftulado: OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO

ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (Carica pubescens), del bachiler LEONIL
ORFILIO ALANIA BARRUETA de Ia Escusla Profesional de Ingenlerfa Agromdusirial da la Facullad de Ciancias Agrarias, quedando

conformado de ka siguiente manera:
< Dr. ANGEL DAVID NATIVIDAD BARDALES Presidents
- Dr. JUAN EDSON VILLANUEVA TIBURCIO Secretario
- Mg, FLELI RICARDO JARA CLAUDIO Vocal
«  Ing. JOSUE ZEVALLOS GARCIA Accesitario (1
- Mg. RAUL FILIOL MENDOZA TUCTO Aocesitario 02

2° COMUNICAR al Jurado de Tesis, que en cumpimiento al Arl. 33* del Reglamento General da Grados y Titulos de la UNHEVAL, El Jurado
Evauador fane la responsabilidad de dicaminar colegiadaments en un plazo que no excede los {15) dias hatiles, bajo a responsabilidad,
mdelawﬂciew‘aulrabaio.Sﬁmmmhuﬁalh.bmmhemudmmwwﬂiamunplazoquenoenceda
fos treinta {30) dias habiles.

Distribucion;
D, Invest. linteresada/ JuradosiAsesor/Archivo,

Av. Estaban Pabletich N* 172, Plllco Marca-Hudpuco
Telétono 062-591073
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ANEXO 2 — Matriz de consistencia
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Titulo de la Investigacion. “OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE
PAPAYITA NATIVA (Carica pubescens)”

descarte de papayita nativa
(Carica pubescens)?
PROBLEMAS
ESPECIFICOS

PE1:

caracteristicas fisicoquimicas

¢;Cudles son las
de la cascara, pulpa y mezcla
de papayita nativa de

descarte utilizadas como
materia prima?

PE2: ;Cual es la calidad
fisicoquimica y sensorial del
destilado alcohdlico
fraccionado elaborado a partir
de cascara, pulpa'y mezcla de

papayita nativa?

descarte de papayita nativa
(Carica pubescens).
OBJETIVOS ESPECIFICOS
O1:. Determinar las
caracteristicas fisicoquimicas
de la cascara, pulpa y mezcla

de descarte de papayita

nativa utilizadas como
materia prima.
02: Evaluar la calidad

fisicoquimica y sensorial del
destilado alcohdlico
fraccionado obtenido a partir
de la cascara, pulpa y mezcla
de descarte de papayita

nativa.

pulpa y mezcla de descarte de
papayita

pubescens).
HIPOTESIS ESPECIFICOS
HE1:

significativas

nativa (Carica

Existen  diferencias
entre las
caracteristicas fisicoquimicas
de la cascara, pulpa y mezcla
descartada de papayita nativa
utilizada como materia prima.

HE2:

significativas en las

Existen  diferencias
caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales  del  destilado
alcohdlico fraccionado
obtenido a partir de cascara,
pulpa y mezcla de papayita

nativa.

INTERVINIENTES

- Temperatura de fermentacion
- Presion

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Tipo de materia prima:

- Cascara de papayita nativa

- Pulpa de descarte de papayita
nativa

- Mezcla de pulpa y cascara

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE Humedad, cenizas, °Brix, | TIPO
PG: ;Cudles son las | OG:. Obtener y caracterizar | HG: Existen diferencias | - Caracteristicas fisicoquimicas | acidez total, contenido de | Aplicada
caracteristicas fisicoquimicas | fisicoquimica y | significativas en las de la materia prima. pectina, pH y Fibra
- Caracteristicas fisicoquimicas ’ ’
y sensoriales del destilado | sensorialmente el destilado | caracteristicas fisicoquimicas y de los destilados ENFOQUE: Cuantitativo
alcohdlico fraccionado | alcohdlico fraccionado | sensoriales de los destilados | ~ dC;rgztsetirllj(tjlgas sensoriales % Etanol, %Metanol, pH, | NIVEL: Experimental
obtenido a partir de la | producido a partir de la | alcohdlicos fraccionados Densidad. DISENO
. . . . . VARIABLES " . L
cascara, pulpa y mezcla de | cascara, pulpa y mezcla de | obtenidos a partir de cascara, Evaluacion sensorial | Disefio completamente

(sabor, aroma, cuerpo y

apariencia)

T1: cascara
T2: pulpa
T3: Mezcla

aleatorizado

POBLACION

Materia prima recolectado en
la empresa Andean Super
Food SCRL.

MUESTRA
2 kg de cada materia prima

PROGRAMAS
ESTADISTICOS
IBM SPSS v25




ANEXO 3 - Instrumento de recoleccion de datos

No aplica por el tipo, nivel y enfoque de la investigacion.
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ANEXO 4 - Validacion de instrumentos por jueces

No aplica por el tipo, nivel y enfoque de la investigacion.
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ANEXO 5 - Consentimiento informado

No aplica por el tipo, nivel y enfoque de la investigacion
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ANEXO 6 - Otros
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Reporte de resultados de analisis fisicoquimicos de la materia prima

Caracteristicas

. L Tratamiento R1 R2 R3  Promedio
fisicoquimicas
Humedad (%) Cascara (T1) 67,99 68,01 68,03 68,01
Humedad (%) Pulpa (T2) 93,22 93,82 94,42 93,82
Humedad (%) Cascara + Pulpa (T3) 80,80 80,91 81,02 80,91
Ceniza (%) Cascara (T1) 0,99 1,01 1,03 1,01
Ceniza (%) Pulpa (T2) 0,54 0,57 0,60 0,57
Ceniza (%) Cascara + Pulpa (T3) 0,76 0,79 0,82 0,79
°Brix Céscara (T1) 1,81 1,87 1,93 1,87
°Brix Pulpa (T2) 4,67 473 479 4,73
°Brix Cascara + Pulpa (T3) 3,26 3,30 3,34 3,30
Acidez (%) Céscara (T1) 0,06 0,08 0,10 0,08
Acidez (%) Pulpa (T2) 0,02 0,03 0,04 0,03
Acidez (%) Cascara + Pulpa (T3) 0,057 0,060 0,063 0,060
Pectina (%) Cascara (T1) 27,47 27,83 28,19 27,83
Pectina (%) Pulpa (T2) 18,06 18,50 18,94 18,50
Pectina (%) Cascara + Pulpa (T3) 22,71 23,17 23,63 23,17
pH Cascara (T1) 3,93 3,94 3,95 3,94
pH Pulpa (T2) 4,40 4,42 4,44 4,42
pH Cascara + Pulpa (T3) 4,16 4,18 4,20 418
Fibra (%) Cascara (T1) 1,46 1,47 1,48 1,47
Fibra (%) Pulpa (T2) 1,46 1,46 1,46 1,46
Fibra (%) Cascara + Pulpa (T3) 1,44 1,46 1,48 1,46




Reporte de analisis fisicoquimico del destilado de papayita nativa

S LAB

s s g A b

INS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Gruilas 1121 - Santa Anita - Lima
Teléfono: 01 891 8438 | E-mail: info@insylabsac.com
www.insylabsac.com

INFORME DE ENSAYO N° IL-2608-17-2024
Emitido en Lima, el 26 de agosto del 2024

05160824-17

1. DATOS DEL SOLICITANTE

EMPRESA LEONIL ORFEIO ALANIA BARRUETA

OIRECCION PROLONGACIOM ALAMEDA N* 180 - HUANUCO - HUANUCO
2. DATOS DEL SERVICIO

PRODUCTO DESTILADO DE CASCARA DE PAPAYITA NATIVA

ASUNTO Andliss Fisicoquimicos | Andliss Mi el

CANTIDAD DE MUESTRAS 03 muesiras de 750 ml

4

REFERENCIA DEL LABORATORIO

FQ01/FQ021FQ 03

DATOS DEL MUESTREQ Y/O RECEPCION DE MUESTRA

LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA

Mugstea proporciorada por ¢l clierde.

METOOO DE TOMA DE MUESTRA
PRESENTACION DEL PRODUCTO Ervase de vidno
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION Santa Ana, 16 de agosto de! 2024
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 16 de agosio del 2024
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS 26 de agosto del 2024
RESULTADOS
4.1, ANALISIS FISICOQUIMICOS
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01 | RESULTADOS FQ-02 | RESULTADOS FQ-03
Etanol % 42 41 a1
Metanot % 0054 0.050 0.052
4.2. METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCIA O NORMA
Metanot NTP 2100222019, BEBIDAS ALCOMOLICAS. Melodo de ensgyo  Daterminacion de metancl por
ia UV VIS. 4* Edicion
Etanal NTP 211.052:2018 (revisada 8l 2023). BEBIDAS ALCOHOUICAS. Mélodos de ensayo. Determinacion del grado
alcohdlico volumétrico. 2* Edicion

OBSERVACIONES
- Este documento & ser emitido sin el simbolo da

noss dentro del dels par INACAL-DA.

- 1" Los resulfades se aplican a la muastra cdmo se reciio

Pig.1de 1

lummunnnm«ummma-mmmuummvm -Sants Antta: Lisa, 5 ol serico consders ta(s) coniva mucsTa(s) 0n procucio, eems Senin consanadinn po W paiods de

werpo dockirada o acondadd cn e chende, Lego del cusk

nlnmen. Lo resatiados o 108 8053406 PAMenscen 3010 A |as musstray ansayndas y no deten ser ublzndos come

s cetificaciin de conformadad con ronmas del sreducio o como cerifcado del sstema de cikdad do B sntdad gu o prodecs
Ealn nforme de Ensayo mo podil ser reproducido, excepto en s totsidad, sn & autocancido escrita do INSYLAS. Telifoso: 01 8975430 E-wal oo | waw: com
GGARGII W

No 025703
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NS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Grullas 1121 - Santa Anita - Lima
Teléfono: 01 €91- 8439 | E-mail; info@inaylabsac.com
www.insylabsac.com

it e y ke s

INFORME DE ENSAYO N° IL-2608-16-2024

Emitido en Lima, el 26 de agosto del 2024
05160624-16
1. DATOS DEL SOLICITANTE
EMPRESA ¢ LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA
DIRECCION ¢ PROCONGACION ALAMEDA N* 180 - HUANUCO - HUANUCO
2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO : DESTILADO DE PULPA DE DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA
ASUNTO . Analisis Fiicoquimicos | Anafisis Mcrobiidgicos
CANTIDAD DE MUESTRAS 1 03 muestras de 750 ml
REFERENCIA DEL LABORATORIO . FODVIFQ02/FQ-03
3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA OE TOMA DE MUESTRA 1 Muestra proporcionada por &l cliente.
METODO DE TOMA DE MUESTRA -
PRESENTACION DEL PRODUCTO . Envase de vidria
LUGAR Y FECHA DE RECERCION : Santa Anita. 16 de agosto del 2024
FECHA DE INICIO DE ANALISIS . 16 de agosto del 2024
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS ;28 de agosta dl 2024
4. RESULTADOS
41, ANALISIS FISICOQUIMICOS
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01 | RESULTADOS FQ-02 | RESULTADOS FQ-03
Etanol % 40 3 40
Matarol % 0.010 0.010 0.010
42, METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCIA O NORMA
Metarol NTP 2100222019, BEBIDAS ALCOMOLICAS. Mélcdo de ensayo, Determinacion de me@nol por
UVIVIS, 4* Edicion
Etanol NTP 211.052:2018 (revisada el 2023). BEBIDAS ALCOHOLICAS. Métodos de ansayo. Determinacidn del grado
alcoholico volumétrico 2* Edickin

§. OBSERVACIONES
- Esta documento &l ser emilido sin ef simbalo de acreditacin, no se ancuentra dentro del marco de 1 acreditacian otomada por INACAL.DA
- |9Los resultados se aplican & ka muestra como ze racibio.
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E lNS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

-’ Calw Lag Geullas 1121 - Santa Austa « Lima
L B Tedfono: 0 691- 8439 | E-mall: Indoinsylabsac.com

W insyisbuac con

e Py | e ——

INFORME DE ENSAYO N° IL-3007-34-2025
Emitido en Lima, o 10 de julio del 2025
08210725-18

1. DATOS DEL SOLICITANTE

EMFRESA LEONL ORFILIO ALANIA BARRLETA

DIRECONN . PROLONGACION ALAMEDA N* 100 - HUANUCD - HUANULD
2 DATOS DEL SERVICIO

PROOLCTO DESTLADO DE MEZCLA DE CASCARA Y PULPA DE PAPAYITA NATWA

ASUNTO Andbsis Fiscoguimens / Andisis Mcrosiciogicos

CANTIDAD DE MUESTRAS X3 musmsiras de 150 ml

REFERENCHA DEL LAEORATORID FOAO1 FOLQ/FO 45
3, DATOS DEL MUESTREQ Y/ RECEPCION DE MUESTRA

LUGAR Y FECHA DE TOWA DE MUESTRA © 0 Nussra prosarinad por o chente,

METODO DE TOMA DE ULESTRA e

PRESENTACION DEL FRODUCTD © Eswase de vidto

LUGAR Y FECHA DE RECEFCION © Sarh A, 71 de to o 205

FECHA DE INICI0 DE ANALISIE 21 0o juso oel 025

FECHA DE TERMING DE ANAISIS o 30 de oo del M25
4 RESULTADOS

4.1, ANALISIS FISICOQUINICOS

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01 | RESULTADOS FQ-02 | RESULTADOS

= an A [
| Mesaral * 0082 0035 0063

42 METOOOS DE ENSAYO

= ENSAYOS REFERENCIA O NORMA

Watanel mmmw,mm AL Méioio O weayo Demmmeocon de melTil por
1S 4

NTP 211 052 2018 {wvisada of BEBOAS ALCTHOUICAS. Mlodas de ersayo, Deteminacion colgrado
eoniios oo, 2 Egcin

Eanol

5, OBSERVACIONES
- mmuummuum«m.mnmmummummmnmm.
11108 re5udiados 50 aplcan & L mostls tomo 1 ek,
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Ficha de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD MACIOMNAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

TITULO: OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADD DE LA CASCARA ¥ DESCARTE DE PAPAYITA MATIVA (Carica
pubsgscens)

TRATAMIENTOS:

DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA PAPAYITA NATIVA
(Carica pubszcens)

DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE PULFA DE PAPAYITA MATIVA (Carica

pubsgscens)

DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIOMADO DE LA MEZCLA DE CASCARA Y FULPA
DE PAPAYITA MATIVA (Carica pubezcens)

M B R S o e e e e e nan
FECHA: .. e HORA: ...

Por favor marmue el puntaje a los distintos atributos sensoriales en cada uno de los
fratamientos que se presentan, con valores de 1 a § de acuerdo a la siguiente escala de
calificacion.

ESCALA FUNTAJE
Excelents 5

Muy buena
Bueno

Aceptabls
Desagradable

e L LR

ATRIBUTOS ¥ CARACTERISTICAS T1 T2 T3
Sabor

Aroma

Cuerpo

Apariencia

iMUCHAS GRACIAS!
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Reporte de resultados de analisis sensorial segun la calificacion de panelistas

Apariencia
T2 T3

T1

Sabor Aroma Cuerpo
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2

Nu-

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30




Test de Friedman para el analisis sensorial

Tabla 11. Test de Friedman para el atributo sabor

Fuente Rpta
N Total 30
Estadistico de contraste 6,000
Grados de libertad 1
Sig. Asintotica (prueba bilateral) 0.014
Tabla 12. Test de Friedman para el atributo aroma
Fuente Rpta
N Total 30
Estadistico de contraste 11,560
Grados de libertad 1
Sig. Asintotica (prueba bilateral) 0.001
Tabla 13. Test de Friedman para el atributo cuerpo
Fuente Rpta
N Total 30
Estadistico de contraste 10,000
Grados de libertad 1
Sig. Asintoética (prueba bilateral) 0.002
Tabla 14. Test de Friedman para el atributo apariencia
Fuente Rpta
N Total 30
Estadistico de contraste 1,000
Grados de libertad 1
Sig. Asintoética (prueba bilateral) 0,317

86
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Panel fotografico

a). Caracterizacion fisicoquimica de la muestra; b) Proceso de destilacion; c)
Analisis del destilado; d) Evaluacion sensorial



e) Determinacion de pectina; f) Preparacion de mosto; g)

Andlisis del pH del destilado; h) Destilado de papayita
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ANEXO 7 — Nota biografica

LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA

DATOS PERSONALES

e DNI: 72120202

e ESTADO CIVIL: Soltero

e FECHA DE NACIMIENTO: 12/10/1996

e LUGAR DE NACIMIENTO: Panao - Pachitea — Huanuco
e CORREO ELECTRONICO: lalaniabarrueta@gmail.com

FORMACION ACADEMICA

e EDUCACION PRIMARIA: I.E. 32575 — Panao
e EDUCACION SECUNDARIA: I.E. Tupac Amaru Il — Panao
e EDUCACION SUPERIOR: Universidad Nacional Hermilio Valdizan —

Huanuco.

EXPERIENCIA LABORAL

Actualmente me encuentro trabajando en el area de control de calidad de la
empresa ALLPAS GOMEZ TTELLY DIANA, dedicada a la atencion del
PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTACION ESCOLAR, en el departamento

de Huanuco.


mailto:lalaniabarrueta@gmail.com

®

UNHEVAL B0 .
VIR AL BATORAL BRI © VAl SOAN

ANEXO 8 — Acta de sustentacion

“Docenio de la uaklad de oportunidades para mugeres y hoenbres”
"Afic de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

En fa ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 12:00 horas del dia jueves 04 de diciembra del
2025, nos reunimos en el Auditorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNHEVAL, los miembros
integrantes del Jurado Evaluador,

Dr. Angel David NATIVIDAD BARDALES PRESIDENTE
Dr. Juan Edson VILLANUEVA TIBURCIO SECRETARIO
Mg. Fleli Ricardo JARA CLAUDIO VOCAL

Designados mediante RESOLUCION N°631-2025-UNHEVALIFCA-D, de facha 25 de noviembre de
2025, de fa tesis fifulada "OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA (Carica pubescens)’,
presentado por el Titulando Leonil Orfilio ALANIA BARRUETA, con el asasoramiento del docente
Dr. Roger ESTACIO LAGUNA, se procedié a dar inicio el acto de sustentacion para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

Caoncluido el acto de sustentacion, cada miembro del Jurado Evaluador procedit a la evaluacion del
Titulando, teniendo presente los siguientes criterios;
1. Presentacion personal.
2 Exposlcidn'Deacwdomlanawralezadelalmesagaddnsewaﬂalampeddaddelom
tesistas de explicar ef proceso de mvestigacion y las contribuciones del estudio realizado.
3, Grado de conviceion y sustento bibliogréfico uiilizados pard fas respusstas a fas interrogantes det

Jurada
4. Deccion y dominio de escenario. _
B Jurado Evaluador | Promedio
Nonbre T AT B TR0, e T Saoniario et - P
Leonil Orfilic ALANIA BARRUETA | & 16 6 | /16
Obtaniendo en consecuencia el Tiulando Leonil Orfilio ALANIA BARRUETA it nota
do..d.\‘.e"'..sq.f..:;..“...,.( 16), equivalente a . SugaD., ey POF J0 que se declara
Rp‘u 280 ..

Calficacion que se realiza de acuerdo con el Art. 49° del Reglamento de Grados y Titulos da la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan,

Se da por finalizado el presente acto, siendo las | 3. 'zahoras del dia jueves 04 de diciembre del
2025, fimando en sefial de conformidad

VOCAL
19220 !aahnh
17 & 42 Muy Dueno
14 2 15 Bueno
00 2 13: Defolrie
Av. Estaban Pabiatich N*1 72 - Pilleo Marca g
Teléfono: 062-591073 w
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ANEXO 9 - Constancia de similitud y reporte

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN" HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

UNIDAD DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 071 SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-FCA-UNHEVAL

L.a Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agrarias, emite la presente
constancia de Similitud, aplicando el Sottware TURNITIN, la cual reporta un 08%
de similitud, correspondiente al interesado, de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial:

~ LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA

De la Tesis:

OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA
(Carica pubescens)

Considerando como asesor(a) al Dr. ROGER ESTACIO LAGUNA

DECLARANDO APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Pilico Marca,24 de noviembre de 2025.

N

DE’ ogerf tacio Laguna.
r de la Unidad de Investigacion
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

OBTENCION Y CARACTERIZACION LEONIL ORFILIO ALANIA BARRUETA
DEL DESTILADO ALCOHOLICO
FRACCIONADO DE LA CASCARA Y
DESCARTE DE PAPAYITA NATIVA

(Carica pubescens)
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
17843 Words 103952 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO
82 Pages 794.9KB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Nov 24, 2025 3:20 PM GMT-5 Nov 24, 2025 3:21 PM GMT-5

@ 8% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

+ 8% Base de datos de Internet « 1% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 4% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico » Material citado
« Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

- \".‘_'N.[‘
S WVES S
,390("\' "u:":;;
o5 r>

:_: = DAECOION i stacb L guna
$27 Di DERoge la Unldad de Invesligack‘m
. Fgtultad Ciencias Agra
UnvevE

Resumen



® 8% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

+ 8% Base de datos de Internet

+ Base de datos de Crossref

Crossref

« 4% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor niimera de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

hdl.handle.net

Internet

repositorio.unheval.edu.pe
Internet

unheval on 2025-01-16

Submitted works

1library.co

Internet

vsip.info
Internet

Universidad Nacional Hermilio Valdizan on 2025-11-15
Submitted works

repositorio.unap.edu.pe
Internet

repositorio.upci.edu.pe

Internet

Reporte de similitud

« 1% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de contenido publicado de

2%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcién general de fuentes
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investigo.biblioteca.uvigo.es
Internet

dataonline.gacetajuridica.com.pe

Internet

ipn on 2023-11-13

Submitted works

renati.sunedu.gob.pe
Internet

tesis.pucp.edu.pe
Internet

cybertesis.uni.edu.pe

Internet

repositorio.esup.edu.pe
Internet

tesis.ipn.mx
Internet

undac on 2025-06-24
Submitted works

National University of Singapore on 2017-03-27

Submitted works

Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD,UNAD on 2022-02-13

Submitted works

docplayer.es
Internet
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Reporte de similitud

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes



repositorio.unam.edu.pe
Internet

repositorio.unc.edu.pe
Internet

dequimica.info
Internet
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Reporte de similitud

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes



ANEXO 10 - Autorizacion de publicacion

O UNHEVAL e s ()

*Decenio de b iguakdad de oportunsdades para mujeres y hombres
"Afo de la recuperacion y consolidacin de la economia pervans®

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION, TESIS, TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O TRABAJO
ACADEMICO PARA OPTAR UN GRADO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizackin de Publicacion: (Muavgue con wne “X* srgdo convaponds)

Bachiler « Saguads Maestro

Mgreve kot it seGUn (OrTe PO

 Profesions)
| Grade que storgs
Thuto que storga INGENIERD AGROINDUSTRIAL

2. Datos del (los) Autor(es): (ingrese or datos segun cvrespond)

¥ Nombees: | ALANIA BARRUETA, LEONIL ORFILIO
%%u—-u DNt X | Pasaporte cL

" de Documento: | 72120202

Correo Tlectronka: | Galaniabarruets @gmail com

" Apeliidos y Nombres:
Tipo de Documento: | ONI | | Pasaporte | | CE |

T W de documente: |

Correo tlectrénkco:

Apatiidos y Nombeet.

Tipo de Documenta: | DN | | Paseporte | | GE |

| N de Documente: |

3. Datos del Asesor: (Ingress fos dotos segdn comneaponda)

Nombres: | Dr. ESTACIO LAGUNA, ROGER

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte |

[EE | | W do Documento: | 41098989

onCio 10 hitps:/ forcd.ong/0000-0001- 7273-3690

4. Datos de los Jurados: fingrese ki dotos segun comerponde, rimerg deefidos Mege nombrey)
Dr, NATIVIDAD ANGEL DAVID

| O, NATIVIDAD BARDALES, ANGEL O
Dr. VILLANUEVA TIBURCIO, JUAN EDSON

My JARA CLAUCIO, FLEL) RICARDO

5. Datos del Documento Digital & Publicar: (ingreve ios datos y margue comn wna "X~ segun corresponde)

Ingrese 30i0 ol 30 en el que wustents w Trabajo de Investigackn: (Veryigue b Mfurmassdn o

o ol Acty de Sustemtocidea/

Modalidad de 5

obtencién del Geado Trabajo

Académics o Thle Tip e Yo | x ‘::_ Suficlencls

Profesional: (Morgue n Profesional

e X egun convapanda)

Painbras claves Corkn pubescens m"’““ DESTIADO ALCOMOLICD
de acceso: (Margue Carrado Restringldo® Periodo de

:.MM M. * s Embargo

() Sustentar razdn:

Av. £stebon Pobletich N*172, Pilicomarca ~ Hudnuco
Teldfono 062-591073
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O UNHEVAL Em e )

“Decenio de ks guaidad de opormunidades para mujeres y hombres
*Afio de iz recuperacion y consolidacion de La economis pensana®

6. Declaracién Jurads: (Ingrese todos los datos requeridos compietos)
Soy Autor (a) (es) del Trabajo de investigacién Titulado: fingrese of titulo tof y comn esid repistvad en of Acts de
Sustentocién!

OBTENCION Y CARACTERIZACION DEL DESTILADO ALCOHOLICO FRACCIONADO DE LA CASCARA Y DESCARTE DE
PAPAYITA NATIVA {Carico pubescens)
muu—muuhwwmuﬂ-puum*
responsatslitad que pueda deriearse por la sutonis, originaicad v weraodad del comtenide del tradiae de Inwestgacdn. 3 (oMo
por los Gereches de iz obra y/o invencitn presestada. En consacuencia, me hago respomable frente 3 LA UNIVERSIDAD y frente 2
terceros de cualquier dafio que pudera CCSION 3 LA UNIVERSIDAD © a tercercs, por @ ncumgimiento de Io declarsdo o que
*mu-h'ﬁn&wmw‘ha’m—-ﬁm
de ello. Asiminmo, pOr 13 PresEnts ME COMPrOMEto & Fsmiv A0emds 10das s cargas pecuniaries Qui pudiers derar para LA
UNIVERSIDAD @n f3vor de terceses con motivos de acciones, recamaciones o confictos dertados del incumplmiento de o
m.upmmndwumumwmumm
talsficacitn © que o trabajo hays 540 Publicado anterormente, 25uMO 23 COAMICENCR ¥ SINOONES Gue de Mis J0C0MIS 30

Gertven, sometiéndome & ks acciones legales y ad vigertey

7. Autorizacion de Publicacion Digitat:

Amab;—-ma—u”ahwu“kumb“ma-—
e w&wu-mmw“ymtunmmmn—

Aicha autorizackn cusiquier terTers podrd acceder 2 dichias pégines de Manera ratulta pudiendo revisaria, impormira o grabeda

y do 1= respete & ria y soa ctada cosrectamente

Apeflidos y

FAESHTE ALANIA BARRUETA, LEONIL ORFILIO Fema

Apelindos y P

Nombres

Apefiidos y Fiema

Nombres

FECHA: Mudsuco 11 de diciembre del 2025

W5 modfar o want - ae
arn Xenel cue e
U etz formamn de forrms Sptal, <o 1ee de e b, tamaho de leeote 03 MaEREnds b simeecdn del texic Que

a2 r——
-

NAA

sl S g o I —

< 12 edormacte gue exrites en este debe = acide o ica demis ettmas w'o tormanas
que presents, tales como: DM, Acts de Suentacidn, Trabago de Imsestigacisn [FOF), € de Soeited, Meports S
Smitue

¢ Callaumodeio o hgatis v vagun

¥ Se Sebe de imprie, fewar y locgs

Av. Estebon Pobletich N*172, Plicomarca — Hudmuco




