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RESUMEN

MARTIN MAYO, Romario. Evaluacién de la calidad de licor producido por la
fermentacién de pulpa de platano morado (Musa acuminata) y chirimoya
(Annona cherimola). Tesis para optar el titulo de Ingeniero Agroindustrial, Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio Valdizan,

Huanuco-Peru. 2023.

La aplicacion de tratamientos térmicos en pulpas de frutas influye en las
propiedades nutricionales y por otro lado, minimiza la actividad enzimatica
alterando la calidad de los alimentos o productos transformados, los vinos de frutas
se caracterizan por ser agradable para el consumo y saber a la fruta que se ha
procesado. El objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia de las diferentes
proporciones y temperaturas de pasteurizacion de las pulpas de platano morado y
chirimoya en la elaboracion de licor. Para el desarrollo de la investigacion se realizé
la caracterizacibn de las pulpas de las frutas, actividad enzimatica
(Pectinmetilesterasa), caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix, acidez y azucares
reductores) y las caracteristicas sensoriales (color, sabor, aroma, textura y
apariencia). Los resultados conseguidos en la caracterizacion de las pulpas fueron:
platano morado 11,6 °Brix, 57 pH y chirimoya 10,5 °Brix, 4,4 pH;
Pectinmetilesterasa 09,38x10* peq H*/(min mL) a 93 °C; de las caracteristicas
fisicoquimicas de licor de pulpas de platano morado y chirimoya fueron: pH 4,03 a
3,66; solidos solubles 12,77 a 10,45 °Brix, acidez total 0,30 a 0,20%, azlcares
reductores 5,25 a 2,01 mg/mL. Los resultados alcanzados de la evaluacion
sensorial sefalaron que el Tz fue el que presento mas aprobacion por los panelistas
segun sus caracteristicas de sabor, color, aroma, textura y apariencia. También se
determinaron los grados alcohdlicos 11%vol, metanol 43,43 mg/100mL y alcoholes
superiores 270 mg/100mL en el mejor tratamiento (T7). Las caracteristicas
fisicoquimicas del licor elaborado se hallaron entre los parametros de las normas
establecidas, sin embargo, se recomienda que al momento de obtener el destilado

seguir la estrategia de separar la cabeza, el corazén y la cola del destilado.

Palabras claves: Bebidas alcohdlicas, inactivacion enzimatica, fruta aromatica.



SUMMARY

MARTIN MAYO, Romario. Evaluation of the quality of liquor produced by the
fermentation of purple banana (Musa acuminata) and cherimoya (Annona
cherimola) pulp. Thesis to obtain the title of Agroindustrial Engineer, Professional
School of Agroindustrial Engineering, National University Hermilio Valdizan,

Huanuco-Peru. 2023.

The application of thermal treatments in fruit pulps influences the nutritional
properties and, on the other hand, minimizes enzymatic activity, altering the quality
of foods or processed products. Fruit wines are characterized by being pleasant to
consume and tasting like fruit. that has been processed. The objective of the
research was to evaluate the influence of the different proportions and
pasteurization temperatures of purple banana and cherimoya pulps in the
production of liquor. For the development of the research, the characterization of
the fruit pulps, enzymatic activity (Pectinmethylesterase), physicochemical
characteristics (pH, °Brix, acidity and reducing sugars) and sensory characteristics
(color, flavor, aroma, texture and appearance) were carried out. The results
achieved in the characterization of the pulps were: purple banana 11.6 °Brix, 5.7 pH
and custard apple 10.5 °Brix, 4.4 pH; Pectinmethylesterase 09.38x10-4 peq H*/(min
mL) at 93 °C; The physicochemical characteristics of purple banana and cherimoya
pulp liquor were: pH 4.03 to 3.66; Soluble solids 12.77 to 10.45 °Brix, total acidity
0.30 to 0.20%, reducing sugars 5.25 to 2.01 mg/mL. The results obtained from the
sensory evaluation indicated that T7 was the one that presented the most approval
by the panelists according to its characteristics of flavor, color, aroma, texture and
appearance. Alcohol levels were also determined: 11%vol, methanol 43.43
mg/100mL and higher alcohols 270 mg/100mL in the best treatment (T7). The
physicochemical characteristics of the produced liquor were found within the
parameters of the established standards, however, it is recommended that when
obtaining the distillate follow the strategy of separating the head, heart and tail of
the distillate.

Keywords: Alcoholic beverages, enzyme inactivation, aromatic fruit.
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INTRODUCCION

Nuestra nacion se caracteriza por tener una biodiversidad sorprendente, presentan
una gran variedad de frutas exoticas; sin embargo, la mayoria de estos recursos
por ausencia de tecnologia no se han estudiado adecuadamente, retrasando una
ventaja de extender el comercio en el pais y en otras naciones. El platano morado
es una fruta con grandes fuentes de energia para el cuerpo humano, aporta
calorias, tiene pocas grasas y es rico en azucares (Chevez, 2020). El fruto de la
chirimoya aporta; calcio, fosforo, hierro y vitamina C. Posee también un porcentaje
alto en azucares (fructosa y glucosa) y proteinas, siendo superior a otras frutas
(Sanchez, 2020). Los factores de tiempo y temperatura en los tratamientos térmicos
(pasteurizacién) van a influir en la calidad de la transformacion de alimentos, porque
tienen la capacidad de inactivar enzimas y disminuir la carga microbiana para
contribuir en la prolongacién de la vida util de un alimento (Osorio et al., 2013). La
enzima Pectinmetilesterasa es ampliamente utilizado, en la produccion mundial
representan una cuarta parte de enzimas alimentarias, son usadas en las diversas
industrias alimentarias como en el procesamiento de jugos, en la fermentacién de
frutas y clarificacién de bebidas, en la manufactura de cuero en la industria textil,
procesamiento de fibras vegetales (Zohdi & Amid, 2013). Los vinos de frutas vienen
a ser bebidas que se forman a partir de los mostos de frutas, diferentes a la uva,
son llevados a fermentacion alcohdlica y tienen un proceso similar en sus

pardmetros a los requeridos para los vinos (Casares, 2010).

Asi mismo, la presente investigacion busca dar un valor agregado a las pulpas de
platano morado (Musa acuminata) y chirimoya (Annona cherimola), siendo estos
insumos destinados para elaborar un producto novedoso que capte la atencion del
cliente y le proporcione beneficios en la salud.

De esta manera la presente investigacion tuvo como objetivo principal: Determinar

en qué medida influira las diferentes proporciones y las temperaturas de

pasteurizacion en la calidad de alcohol de las pulpas de platano morado y

chirimoya. y los objetivos especificos fueron:

» Evaluar la influencia de las diferentes temperaturas de pasteurizacion de las
pulpas de platano morado y chirimoya en la inactivacién de la enzima pectin

metil esterasa.
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Evaluar las caracteristicas sensoriales del licor a base de pulpas de platano
morado y chirimoya.
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del licor a base de pulpas de platano

morado y chirimoya.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Fundamentos tedéricos
1.1.1 Generalidades del platano morado

De la zona indo malaya, es originario el platano, donde son sembrados
desde hace varias décadas atras. Son cultivados en las regiones cercanas alalinea
ecuatorial donde la temperatura promedio es 27° C y las lluvias anuales son entre
78 y 98 pulg. Requieren un terreno con drenaje adecuado y humedo. Las mayores
cantidades de platanos que son exportados se cultivan a 30 °C en cada lado de la
linea ecuatorial (Quiroz, 2020). La fruta del platano se cultivan en areas tropicales,
se caracteriza por su composicion nutricional, como minerales (calcio, potasio,
manganeso, magnesio, hierro), fibra dietética, almidén resistente y vitaminas

(niacina, folato, riboflavina y B6) (Tallapally et al., 2020).

Macias (2020) describe que es una fruta tropical que pertenece al orden
Zingiberales cuya familia es Musaceae del género Musa, el crecimiento y la
produccioén del cultivo del platano van a necesitar del crecimiento de las hojas,
Estas se mantienen funcionales desde el inicio de la dispersion floral hasta brotar

los frutos.

Jiménez (2020) menciona que el platano Red Dacca (Musa sp. AAA) es una
variedad que se caracteriza por sus cascaras de una coloracion morada o rojiza,
tiene un sabor mas dulce que los platanos comunes. Esta variedad crece en zonas
altas debido a sus necesidades especificas de suelo y clima, puede resistir las bajas
temperaturas y diversas enfermedades fungicas. La ventaja de esta variedad posee

un periodo de cosecha mas corto (7-8 semanas posterior desde la inflorescencia).

El platano morado es una variedad de Musa acuminata se caracteriza por
tener un color rojizo — parpura de la cascara, de mas grosor y un tamafio menor
que los platanos comunes. Su pulpa es de color amarillo y el rosa palido, tiene un

sabor a frambuesas (Tuarez et al., 2021).

Segun Rodriguez (2020) esta variedad de platano se adapta muy bien a las
regiones lluviosas, su fruto es abundante en caroteno, proporciona algunas
vitaminas como son A, E y C. Tiene propiedades medicinales, posee una alta
concentracion de fibra, ayuda a prevenir las enfermedades cardiacas y mejora el

sistema digestivo.

12



Lépez & Carbajal (2012) describen que, esta fruta es mucho mas comestible
y aporta gran cantidad de nutrientes que son superiores a comparacion del platano
amarillo convencional, es una fuente rica de vitaminas antioxidantes A, Cy E. A
nivel agricola tiene ciertas ventajas, puede llegar a producir de cuatro a cinco
hijuelos, a comparacién de la planta de platano normal que produce generalmente
dos hijuelos. Es preciso indicar que el crecimiento de esta variedad suele ser un
poco mas lento que el de las variedades comunes sembradas, su manejo viene a

ser el mismo.

Navarrete (2020) menciona que las caracteristicas morfoldgicas, el Red
Dacca puede llegar a medir una altura que va entre 3 y 5,5 m, con diametros del
tallo entre 70 y 80 cm y racimos de unos 100 frutos, capaz de producir hasta 7 gajos
a nivel comercial. Puede tardar unos 18 meses en brotar sus frutos, presenta unos
dedos de mayor grosor y pequefios a diferencia de las otras variedades como el
Cavendish.

Figura 1. Platano morado (Musa acuminata).
Fuente: Romero & Gutiérrez (2019).
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Clasificacién taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del platano morado.

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa acuminata

Fuente: Donayre & Llicahua (2023).

Aguilar (2015) menciona que el platano morado, nombre cientifico Musa
acuminata AAA, pertenece a la variedad Red Dacca y al grupo Cavendish, se le
conoce en su zona de origen comunmente como banano rojo, guineo morado o
platano morado. Esta fruta se siembra en areas con mayor altitud a comparacion

del platano comun.

Habitat

Es originario de Asia, pero su mayor produccién es en Sudamérica. Peru es
uno de los productores de platano, siendo la calidad de esta fruta hace que exista
mas consumidores en el mundo (Parra, 2023).

El platano es considerado un cultivo de importancia a nivel global y destaca
un interés en nuestro pais en la region amazonica y la costa norte del Perl. Es
considerado como el alimento mas importante en el mundo después del trigo, el

maiz y el arroz (Tasayco, 2017).
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Composicion quimicay propiedades nutricionales

Tabla 2. Composicion quimica del platano morado.

Componente Valor Unidad
Energia (g) 94,00 kcal
Proteinas () 1,20 g
Hidratos de carbono (g) 20,00 g
Lipidos totales (Q) 0,30 g
AG saturados (g) 0,11 g
AG monoinsaturados (g) 0,04 g
AG poliinsaturados(mg) 0,09 g
Colesterol (mg) 0,00 g
Fibra (mg) 3,40 g
Agua (mg) 75,10 g
Calcio (mg) 9,00 mg
Hierro 0,60 mg
Yodo 2,00 ug
Magnesio 38,00 mg
Zinc 0,23 mg
Sodio 1,00 mg
Potasio 350,00 mg
Fosforo 28,00 mg
Selenio 1,00 ug
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,07 mg
Vitamina B6 0,51 mg
Vitamina E 0,2 mg
Vitamina C 10 mg
Vitamina A 18 mg
Folatos 22 ug

Fuente: Romero & Gutiérrez (2019).



Macias (2020) describe que el fruto tiene excelentes propiedades
alimenticias, rica en potasio, en hidratos de carbono, su valor calorico es alto, el
acido folico y el magnesio son micronutrientes que se encuentran en la fruta; es rico

en taninos, que tiene propiedades astringentes 6ptimas para el cuerpo humano.

Los hidratos de carbono presentes en el platano proporcionan un alto valor
calorico, tienen nutrientes importantes como son los siguientes: energia, proteinas,
fibra dietética, zinc, calcio, hierro, acido félico y vitaminas A y C, tiene un buen
porcentaje de fibra, del tipo fruto-oligosacéridos, tiene dopamina, posee un impacto
vasoconstrictor (Salazar et al., 2022).

El platano morado es una fruta nutritiva, aporta calorias, es rica en azucares,

tiene pocas grasas y distintos minerales, por ejemplo el potasio (Chevez, 2020).

Uso y aplicaciones

Romero & Gutiérrez (2019) mencionan que la harina del platano rojo en
proporciones diferentes, influye en el engorde de conejillos de indias (Cavia
porcellus) cuando se inicia la etapa de crecimiento.

De acuerdo al proyecto de investigacion de Rodriguez (2020), profundiza
estudios que permitan innovar nuevos métodos para el beneficio de variedades
usando proporciones de harina de platano morado mezclado con almidén de maiz.
Mediante este alimento se busca cumplir el pedido de las personas que consumen

productos a base de harina de platanos que no son tan conocidas.

Maliza (2021) indica el uso de bioplastico elaborado por el almidén de la
pulpa de banano morado (Musa acuminata) y platano seda (Musa paradisiaca)

usados en empaques de productos comestibles.

Espinoza (2015) describe en su investigacion la tecnologia utilizada para la
obtencion de alcohol etilico a partir de la hidrélisis enzimatica del almidén del

banano.

1.1.2 Generalidades de la chirimoya

Ponce (2022) menciona que la chirimoya (Annona cherimola Mill.) su fruto
es muy comercializada en las naciones de América del Sur (Peru, Chile y Ecuador)
y en Europa (Espafia). El fruto es apreciado por poseer -caracteristicas

organolépticas excelentes y tener un buen valor nutricional. En la familia
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Annonaceae existen géneros que se distinguen por su valor nutricional y medicinal
y también por el interés comercial de sus frutos. Entre las variedades mas
sembradas estan el chirimoyo (Annona cherimola Miller), guandbana (Annona
muricata), anona (A. squamosa) y anona roja (A. reticulata).

La chirimoya es una fruta nativa localizada en distintas zonas subtropicales
en todo el planeta. Su fruta tiene buena aceptabilidad en los consumidores por
presentar caracteristicas: pulpa suave, dulce, buen aroma y consistencia cremosa
(Pérez, et al., 2015).

La chirimoya se encuentra en la familia Annonaceae, viene a ser una fruta
subtropical muy fragil y carnosa con un delicioso sabor y aroma. Esta fruta tiene
forma de corazon, tiene 15 cm de ancho y una longitud de 10 y 25 cm, con un peso
de 250 a 800 gramos. En la parte de la pulpa se encuentran semillas negras que
se remueven facilmente. En la etapa de madurez el color es de verde palido o
cremoso, si el color cambia a marrén oscuro son sefiales que esta muy madura la
fruta. La piel es delgada o gruesa o con algunas protuberancias redondas o conicas;
se utiliza en la produccion de vinos, batidos, helados, zumos y yogur (Lozano,
2017).

Los frutos de chirimoya (Annona cherimola M.), se caracterizan por ser
globosos, se encuentran cinco tipos: impresa, lisa, mamilata, umbonata y
tuberculata, tiene un color de verde-amarillento dado por la clorofila presente en los
tejidos de la cascara, tiene una mayor sensibilidad esto se debe a que se ablandan
muy rapido después de su cosecha esto se da a consecuencia de la acelerada
produccién de etileno, es por eso que viene a ser una fruta muy perecedera
generando la pérdida acelerada de sus caracteristicas fisicoquimicas (Arribasplata,
2013).

Yaguana (2018) describe a la chirimoya como un fruto compuesto, de piel
sensible y fina, tiene bastantes semillas negras. Alcanza a pesar de 150 y 2000 g.
El cambio de pigmento sucede de acuerdo a la variedad y va a cambiar desde el

color verde oscuro, verde claro y amarillo.

Jaime (2022) menciona las caracteristicas de la chirimoya variedad Cumbe:
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e Forma: Es ovoide y globular, segun las variedades, se caracteriza por tener

forma de corazoén.

e Pesoy Tamafo: Tiene un peso de 150 a 1000 gr. Tiene un ancho de 15 cm.

Y una longitud de 7,5cm a 12,5 cm.

e Color: se caracteriza por tener la cascara de color verde y la pulpa de color
blanco de consistencia cremosa. Posee semillas aplastadas de color negro

gue tienen un tamafo aproximado de 1 cm. de longitud.

e Sabor: Su pulpa es refrescante, aromatica y tiene un sabor dulce, es un poco

acida, parecido a una combinacion de platano y pifia.

Figura 2. Chirimoya (Annona cherimola M.)

Fuente: Murrugarra (2019).
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Clasificacion taxondmica
Gonzalez (2013) indica la siguiente clasificacion taxonémica de Annona

cherimola Mill es:

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la chirimoya.

Taxonomia
Reino Vegetal
Subreino Embriophyta
Division Spermatophyta
Subdivisiéon Angiospermae
Clase Dicotyledoneae
Orden Ranales
Suborden Magnoliales
Familia Annonaceae
Género Annona
Especie Annona cherimola Mill

PROINPA (2010) describe al fruto de la chirimoya (Annona cherimola Mill.)
como un arbol que esta dentro de la familia anonacea y el género Annona, Se

pueden hallar unas 120 especies.

Habitat

La chirimoya tiene su origen en los paises de Ecuador y Peru en las cadenas
montafiosas de los Andes. El significado de su nombre proviene del quechua “chiri”
frio y “moya” semilla, la chirimoya fue introducida a oriente por el continente
Africano, por los conquistadores ibéricos, en la actualidad la chirimoya es cultivada
en todo los continentes, se encuentran muchas variedades genéticas en el norte de

Sudamérica, en Centroamérica y el sur de México (Villamarin, 2020).

De acuerdo con Bautista (2014), el chirimoyo (Annona cherimola Mill.) es
una fruta de climas templados autdctona de las zonas interandinas de Ecuador y

Perd, se desarrollan en areas que van entre los 1.500 y 2.200 msnm.

En el Peru la chirimoya es muy cultivada en los departamentos Cajamarca,
Piura, Ancash, Huanuco, Lima, Junin, Ayacucho y Apurimac; siendo la mas
comercializada la variedad Cumbe, que produce todo el afio en los valles

interandinos (Tineo, 2018). La chirimoya tipo Cumbe fue creada a partir de lineas
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procedentes de semillas. Las yemas de este arbol fueron injertadas en Cumbe, una

localidad de la provincia de Huarochiri (De la Cruz, 2015).

Morales (2019) describe la variedad cumbe en el Perd, tiene su origen en la
zona de Huarochiri en la parte sierra de Lima, su fruta es redonda en forma de
corazoén, tiene hoyos similares a las huellas de las manos de color verde claro. Esta
variedad tiene una pulpa cremosa, formando algunos grumos de apariencia
cremosa, sus semillas son de color negro brillante que son retirados sin dificultad.

Tiene un fino aroma a canela y un sabor dulce similar a la fresa.
Composicion quimicay propiedades nutricionales

Tabla 4. Composicion quimica de la chirimoya.

Componente Valor Unidad
Energia (g) 94,00 kcal
Proteinas (g) 1,20 g
Hidratos de carbono (g) 20,00 g
Lipidos totales (Q) 0,30 g
AG saturados (Q) 0,11 g
AG monoinsaturados (g) 0,04 g
AG poliinsaturados(mg) 0,09 g
Colesterol (mg) 0,00 g
Fibra (mg) 3,40 g
Agua (mg) 75,10 g
Calcio (mg) 9,00 mg
Hierro 0,60 mg
Zinc 0,23 mg
Magnesio 38,00 mg
Yodo 2,00 ug
Potasio 350,00 mg
Sodio 1,00 mg
Selenio 1,00 ug
Fosforo 28,00 mg
Riboflavina 0,07 mg
Tiamina 0,06 mg

Fuente: Huayhuash (2019).
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Tabla 4. Composicion quimica de la chirimoya (continuacion)

Componente Valor Unidad
Vitamina A 18 ug
Vitamina B6 0,51 mg
Vitamina C 10 mg
Vitamina E 0,2 mg
Folatos 22 ug

Fuente: Huayhuash (2019).

Sanchez (2020) cita que el fruto de chirimoya es una fuente de calcio, hierro,
fésforo, vitamina C, glucosa, hidratos de carbono y fructuosa. Presenta un gran
valor nutritivo, se caracteriza por su alto contenido de azucares (fructosa y glucosa)

y proteinas, muy superior a otras frutas.

La chirimoya genera energia de 94 calorias por cada 100 g (94 kcal/100 g),
es una fruta apreciada por tener diversos minerales: hierro, fésforo, calcio y potasio.
Se sugiere su consumo a los nifios y adultos, especificamente en la etapa de la
pubertad y juventud (deportistas y estudiantes), por aportar, vitaminas, minerales y
energia (Gayoso & Chang, 2017).

Segun Hernandez (2022), la fruta del chirimoyo contiene componentes
como: fosforo, hierro, calcio, glucosa, vitamina C, B1, B2, B3 e hidratos de carbono
y presenta un alto valor nutricional, esto se debe a su alta concentracion de
azucares (fructuosa y glucosa) y presencia de proteinas que son superiores a

comparacion de otras variedades frutas.

La pulpa tiene un abundante contenido caldrico, Vitamina C y complejo B,
minerales y también tiene una excelente fuente de azucares (Diaz, 2022).

Uso y aplicaciones

Se definieron algunas caracteristicas medicinales de la chirimoya tal es asi,
que regula los desérdenes digestivos y enfermedades de la piel. Presenta
propiedades antibioticas, antioxidantes y de proteccion celular por su contenido de
compuestos fendlicos, esto sirve para prevenir enfermedades como: el cancer,

disminuye el estrés oxidativo y la arterioesclerosis (Pérez et al., 2015).

21



Jaime (2022) indica que la chirimoya se utiliza de las siguientes formas:

o Fruta entera: Es utilizada en la elaboracion jugos, batidos, refrescos y
ensaladas.

o Fruta procesada: De la pulpa se elaboran; néctares, licores, vinos,
helados, deshidratados y harinas.

o Semillas: Son tostadas y atomizadas, se usan como laxante.

De acuerdo a Alvarez (2021), el fruto de la chirimoya ha sido estudio de
investigacion por sus caracteristicas nutracéuticas, por ejemplo: contenido de
fenoles (28,50 + 1,92 — 174,90 + 11 mg GAE/100 g), poseen propiedades
antiinflamatorias, antidiabéticos antioxidantes y estabiliza el sistema nervioso.
También presentan proantocianidinas (28,54 + 7,98 mg PAC-A equivalente/100 g
de muestra), el cual ayuda a prevenir ciertas enfermedades del sistema digestivo

por tener propiedades antioxidantes.

Fermentacion alcoholica

El proceso de fermentacion alcoholica genera energia para los
microorganismos unicelulares (levaduras) a falta de oxigeno, donde se
descomponen las moléculas de glucosa y obtienen la energia adecuada para
subsistir, obteniendo el alcohol y CO2, estos residuos son el resultado del proceso
fermentativo (Chipre, 2021).

Sanchez (2019) Define, la fermentacién se da por la ruptura de moléculas de
glucosa (glucolisis) que produce acido piravico, que sin oxigeno como receptor de
los electrones sobrantes del NADH (nicotin adenin dincleétido) generado, utiliza por
€s0 un elemento organico que tendra que limitarse para poder re oxidar el NADH a
NAD+, logrando como resultado final un derivado del primer sustrato que se oxida.

De acuerdo al tipo de sustancia final, tendran diversas formas de fermentacion.

Segun Vingerhoets (2015) en el proceso fermentativo se generan diferentes
componentes quimicos como: terpenos, esteres, acidos, que influyen en el sabory

aroma de una bebida.
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Tabla 5. Condiciones de fermentacion

Condiciones necesarias para una fermentacion alcoholica

Azlcares 10-18 %

pH 35-55
Levadura Saccharomyces cerevisiae
Temperatura de fermentacion 13-35°C

Fuente: Robles (2021).
Condiciones para la fermentacion

Grados Brix:

Segun Guzman (2013) para realizar el proceso de fermentacién, los °Brix en
el mosto deben estar en un intervalo de 16° a 20°, cuando los °Brix estan por
debajo del rango permitido los grados alcohdlicos son minimos, asi mismo si los
°Brix estan por encima del rango no dejara desarrollar a los microorganismos en el

mosto.

pH:

Durante la fermentacion, el pH es un aspecto importante a considerar, donde
las levaduras son dafiadas por el medio ambiente, puede ser &cido o alcalino.
Generalmente la mejor actividad de las levaduras se presentan en un rango entre:
3,5 a 5,5 pH (Chiroque, 2018).

Temperatura:

Hidalgo (2018) menciona que la temperatura es uno de los factores
principales que se controla durante la etapa de fermentacién. Lo que de forma
indirecta influye en la actividad de las levaduras. La temperatura esta en un rango
entre los 13 °C y 35 °C debido a que la levadura es un microorganismo mesofilico.
Cuando la temperatura sea mayor en un rango determinado, el proceso

fermentativo sera mas corto.

Para llevar a cabo la fermentacién de azucares la temperatura tiene que
variar entre 24y 32 °C, siendo 27° C la temperatura adecuada, si la temperatura es
menor el tiempo de fermentacion se atrasa, si es superior a los 40° C, la levadura

pierde su actividad y la fermentacion se paraliza (Guzméan, 2013).
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Oxigeno:

De acuerdo con Alcivar (2017), Para la obtencién de etanol no se necesita
de oxigeno, en los primeros dias de fermentacidbn es importante una mayor
proporcion de este componente para la proliferacion de las células de levadura en
adecuadas condiciones. En el proceso de fermentativo se genera rapido COz y se

instaura las caracteristicas anaerobicas.

Levaduras:
Cotoia (2020) describe que el hongo Saccharomyces cerevisiae es muy
utilizado en la elaboracion de bebidas alcohdlicas, para el funcionamiento de esta

levadura debe llevarse a fermentacion para elaborar estos productos.

La levadura mas comercial en la industria alimentaria viene a ser el
Saccharomyces cerevisiae, es usada en la produccion de etanol a nivel industrial,
esto se da porque es un componente de facil manipulacion y recuperacién, asi
mismo su cultivo no es exigente, soporta mayor concentracion de etanol, durante
fermentacion produce menor concentracion de subproductos, es osmotolerante,
puede usar mas proporciones de azucares, presenta caracteristicas de floculacion
y gran viabilidad celular para la sedimentacion y reciclaje para el procesamiento
posterior (Alcivar, 2017).

Se hallan en la industria de bebidas alcohdlicas varias especies de
levaduras, pero las de mayor importancia son del género Saccharomyces, también
se puede producir alcohol con otros tipos de hongos y bacterias, como por ejemplo;
Zymomonas mobilis, pero su uso en la industria es muy poco (Alban & Carrasco,
2012).

Vinos

Los vinos son bebidas alcohdlicas producidas por fermentacion total o parcial
del mosto o zumo de uvas, es un producto muy comercial, existen diversos tipos,
dependiendo de la variedad de uva (Belda et al., 2014).

Vinos de frutas:

El vino de fruta es el derivado del proceso fermentativo del mosto de frutas
frescas y sanas diferentes a las uvas convencionales, el proceso de produccion es

similar al de un vino de uva (Garcia et al., 2016).
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Segun Casares (2010), los vinos de fruta son bebidas que se forman a partir
del jugo de frutas, diferentes a la uva, llevados a fermentacion, tienen procesos
similares que son necesarios para vinos. El vino de fruta debe tener caracteristicas
como: agradable para el consumo y saber a la fruta que se ha procesado, el aroma

debe ser fresco y agradable que identifique a esta fruta.

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana NTE INEN 374 (1987), la produccion de
los vinos de frutas se produce: “mediante la fermentaciéon de mostos de frutas
corregidos apropiadamente en sus niveles de acidez y azucar” (Graduacion

alcohdlica entre 8-18%)).

De acuerdo con Zurita (2011), las bebidas alcohdlicas como los vinos de
frutas que son producidas mediante la fermentacion alcoholica del jugo de exéticas
frutas diferentes a la uva. El sistema de produccién es parecido a un vino comun,
durante la etapa de fermentacion y como los demas procedimientos, pero en la
etapa de almacenamiento es diferente porque el tiempo de vida util es mas corto a
comparacion del vino convencional, su produccion es mediante mezclas de frutas
diferentes especies esto para proporcionar un mejor sabor innovador, lo que

regularmente se encuentra en el mercado es en su mayoria de una sola fruta.

Son bebidas producidas por los jugos dulces de fermentados frutos. Se
producen por los mostos fermentados, con la finalidad de aumentar el grado de
alcohol. La bebida destilada es aquella que se produce a llevar a punto ebullicién a
una bebida macerada, subiendo su porcentaje de alcohol, que supere los 17 °GL.
También se le suelen afiadir algunos componentes (azlcar, agua y aromas) para

que tengan un sabor aceptable y sean mas suaves (Arias, 2013).

Propiedades del vino de frutas:
Zurita (2011) Menciona, las frutas durante la etapa de fermentacion
mantienen sus propiedades y en ciertos casos se elevan. El vino tiene propiedades

gue aportan multiples beneficios alguna de ellas se menciona a continuacion:

e Proporciona al organismo energia facil de aprovechar, tiene vitaminas
A ByC.
e Ayudan a reducir los desordenes alimenticios. Por eso al consumir

una o dos vasos durante el dia ayudan a controlar el hambre.

25



e Posee grandes cantidades de sales minerales que son aprovechados
correctamente.

e Tiene abundante vitamina B2, ayuda en la regeneracion del higado y
elimina toxinas.

e Purifican el colesterol, ayudan y refuerzan la accién de la vitamina C.

Destilacion

La destilacion es un proceso donde se va a llevar a ebullicion un liquido hasta
que sus compuestos mas volétiles pasan a la fase de vapor y seguido a esto se
lleva a un condensador, el cual va a enfriar el vapor para recuperar los compuestos

en estado liquido por la fase de condensacién (Zambrano, 2015).

Segun Centeno (2018), la destilacion se da en 3 fases: retirar la cabeza,
corazén y cola del proceso de destilacion y producir un alcohol idéneo para su
consumo, se tiene en cuenta algunas observaciones; la cabeza se da en la fase
inicial de la destilacién, las sustancias toxicas como metanol y acetona son lo
primero que se destila, viene a ser el alcohol malo, estas sustancias tienen un punto
de ebullicién entre 56,6 y 64,7 °C, todo liquido que se destila antes de que el
termometro llegue a 81 °C se descarta. Desde 81 °C a 91 °C se comienza a destilar
el corazén, se produce el alcohol etilico, alcohol que puede ser ingerido, este
destilado capta sustancias aromaticas del mosto fermentado. Cuando el
termémetro llegue a un rango de temperatura entre 92 a 95°C se producen

alcoholes y aceites, estos no son dafiinos, pero presentan un sabor no tan

agradable, provoca la resaca, se le conoce como la cola del destilado.

~

Figura 3. Sistema de destilacion simple
Fuente: Dominguez (2016).
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Alcoholes

Espinoza (2015) describe, la obtencion del alcohol etilico se da mediante
la fermentacién seguido de un proceso de destilacion, donde se produce la
evaporacion del liquido y la condensacion del vapor resultante. EI macerado se
calienta a temperatura de 78,3 ° C, en este rango se evapora el etanol. Los vapores
se condensan al disminuir su temperatura. Después del proceso de destilacion se

obtiene un aguardiente con una mezcla de muchos componentes.

El etanol es uno de los componentes mayoritarios en las bebidas
alcohdlicas, también llamado alcohol etilico o alcohol producido por melazas, viene
a ser un liquido volatil, incoloro e inflamable en contacto con el aire, se puede
producir de dos maneras: produccion industrial a partir de etileno y por la

fermentacion de los azucares (Goicochea, 2019).

Segun Beraun (2021), el alcohol etilico, es el componente principal de las
bebidas alcohdlicas como; la cerveza (5%), el vino (13 %), el aguardiente (70 %) y
el licor (50%). Influyendo el tipo de bebida alcohdlica donde esté presente, el etanol
contiene diversas sustancias quimicas que influyen en el sabor, olor, color y entre

otros atributos.

Enzima Pectinmetilesterasa (PME)

Las enzimas vienen a ser biomoléculas que se crean mediante extensas
cadenas de aminoacidos unidos por enlaces peptidicos, se diferencian porque son
catalizadores biolégicos que crean reacciones sintéticas y de deterioro en los seres
vivos a grandes velocidades, presentando un gran poder catalitico (Bhardwaj et al.,
2017).

La PME esté presente en las distintas variedades de frutas, influyen mucho
en la etapa de maduracion causando la degradacion de pectinas y ayuda que el
fruto posea una mejor textura para su consumo; también produce el ablandamiento
notorio, pérdida de textura, son propensos a los microorganismos. Asi mismo
hidrolizan los enlaces éster metilico de la pectina, producen metanol y crean
pectinas de bajo metoxilo. Se les conoce como pectinesterasa, pectasa, pectin
demetoxilasa (Fennema, 1993).

Vergara (2020) describe que la PME, generan cambios notables en los

acidos organicos, sustancias pépticas, carbohidratos, compuestos fendlicos y otros

27



componentes que alteran las caracteristicas sensoriales: sabor, color, aroma y
textura, influyendo en el procesamiento de las frutas de los Andes. Segun Julio
(2018), la pectinmetilesterasa es una enzima que interviene en la descomposicion
de las sustancias pépticas de la laminilla media de la célula, compuesto de la pared
celular que monitorea los flujos de materiales solubles. Existe una conexion directa
entre los procesos de maduracion y la PME, se ha determinado el incremento en la
obtencion de etileno y el aumento de la actividad metabdlica de la PME, esto influye
en el ablandamiento de la fruta.

Las enzimas pectinasas estan presentes en la produccion mundial de
enzimas alimentarias y son las enzimas industriales mas importantes, se utilizan en
la elaboracion; bebidas, jugos de fruta, en la industria textil, purificacion de aguas
residuales, des aglomerado de fibras vegetales, fermentacion de café, té y en otras
frutas (Zohdi & Amid, 2013).

Pasteurizacion

Louis Pasteur en 1864 creo este método de calor, tiene la finalidad del
exterminio parcial o la eliminacion total de agentes microbianos patégenos, ademas
interviene en la inactivacién enzimas perjudiciales. Es un tratamiento de calor suave
(que no superan a 100 °C), ayudan a extender la vida Gtil de los alimentos durante

varios dias, semanas o meses (Fellows, 2019).

Segun Grandez (2020), (Osorio et al., 2013) el tratamiento térmico es un
método usado para eliminacion microorganismos y la inactivacion enzimas. El
método mas conocido es la pasteurizacion, que se basa en un tratamiento de calor

suave, que amplia el tiempo de la vida util del alimento o producto.

Reupo (2018) menciona, las temperaturas y tiempos en los tratamientos de
calor, son factores de vital importancia, pueden influir en la calidad de los alimentos
transformados. Como por ejemplo las pulpas de frutas que son llevados a
tratamiento de calor para disminuir su carga microbiana y tampoco causar dafos
en la salud del consumidor. El procesamiento térmico de alimentos a altas
temperaturas disminuye el dafio microbiologico y también minimiza la actividad
enzimatica alterando la calidad del producto, generando pérdida de compuestos
termosensibles y termolabiles que influyen en las caracteristicas nutricionales y

sensoriales de los alimentos (Mendoza & Herrera, 2012).
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales
El Platano morado (28 kg) y Chirimoya variedad cumbe (28 kg), se adquirio
del mercado local de la ciudad de Huanuco, luego fue llevado a los ambientes del

laboratorio de procesos agroindustriales de la Facultad de Ciencias Agrarias.

2.2  Procesos

Para la elaboracion del licor se tomo6 como referencia a Ramirez (2019). Se
recepcionaron las materias primas, seguido se seleccionaron los frutos con una
maduracion adecuada, luego los frutos fueron lavados manualmente separando la
tierra y otras sustancias extrafas, las frutas se pesaron en una balanza (Marca
Adam, modelo CPW Plus 75 - China), seguido se realiz6 el pelado de frutas donde
se elimind las cascaras, semillas y se corto en rodajas, se peso6 la materia prima e
insumos mediante el uso de una balanza digital (Marca Adam, modelo CPW Plus
75 - China), que ayudo a calcular la cantidad de materia prima que ingresa, también
se determind el rendimiento final y cuanto se va perdiendo en cada fase del
proceso. Para el acondicionamiento del mosto, las pulpas de platano morado y
chirimoya fueron pasteurizadas por 5 minutos adicionando agua (4 L.) a diferentes
temperaturas que fueron controladas con un termémetro digital (Marca MULTI —
China) en una cocina industrial (Marca Surge - Perl), seguido las pulpas fueron
llevadas a una licuadora industrial (Marca RINOX, modelo LI — IN — Pert) se
pulpearon por un tiempo de 5 minutos hasta lograr una mezcla homogénea, previo
a la fermentacion se realiz6 el acondicionamiento del mosto donde se mezclo las
pulpas licuadas y el azlcar blanca (Cartavio) para ajustar los sélidos solubles a 24
— 25 °Brix al volumen total del mosto, seguido se inocul6 la levadura (Fleischman)
en un vaso de agua azucarada a una temperatura de 30 - 36 °C se dejo reposar
durante 15 minutos hasta que la levadura se active, luego se mezclé con el mosto
total, seguido se dejo fermentar el mosto en recipientes de plastico por un tiempo
de 10 dias a condiciones de temperatura ambiente entre los 25 — 30 °C, la
fermentacién en cada tratamiento dependié de la reaccién de la levadura
(Fleischman) con respecto a la proporcién de pulpas para lo cual hubo monitoreo
continuo por dias, seguido se realizé el descube donde se separé la parte superior

del mosto de la parte inferior, para cortar la fermentacion, se tomé en cuenta que
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los °Brix lleguen a un rango de 10 — 12 °C, seguido se calentd el mosto en un
recipiente de acero inoxidable en la cocina industrial (Marca Surge - Perd) a una
temperatura de 75 °C durante 10 diez minutos luego se enfrié en un recipiente de
agua fria hasta que la temperatura baje a 50 °C, se adicioné el metabisulfito de
potasio 0,36 g/L esto para evitar la re fermentacion y oxidacion del vino, ver (Figura
5), después se realizo el trasiego separando el vino claro de los residuos de
levaduras sedimentadas en la parte inferior de los depdsitos. Para el clarificado se
adicion6 bentonita 0,4 g/L a para eliminar particulas enturbiadoras en el vino.
Seguidamente, se realiz6 el envasado del vino, donde previamente las botellas de
vidrio (500 mL) fueron lavadas y esterilizadas en agua hervida antes de ser llenadas

con el vino. Una vez envasado se almacenaron en un espacio fresco y limpio.
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En la Figura 4 se observa la sucesion experimental del trabajo de investigacion.

Recepcion de materia prima

Platano morado Chirimoya
| |
Pesado Pesado
Lavlado Lavlado
I I
Pelado y Cortado Pelado y Cortado

Pasteurizado

T1: 60%PP/40%PC (75°C) T6: 50%PP/50%PC (93°C)
T2: 60%PP/40%PC (85°C) T7: 40%PP/60%PC (75°C)
T3: 60%PP/40%PC (93°C) T8: 40%PP/60%PC (85°C)
T4: 50%PP/50%PC (75°C) T9: 40%PP/60%PC (93°C)
T5: 50%PP/50%PC (85°C)

Analisis de actividad enzimatica

(PME)
[
I I
Analisis fisicoquimico Analisis sensorial
| |
pH Sabor
I I
°Brix Color
I I
Acidez total Aroma
I I
Azucares Textura
reductores |
Apariencia

Analisis de resultados

Figura 4. Esquema experimental del trabajo de investigacion para la elaboracion

del licor.
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En la Figura 5, se observa el diagrama de proceso para la elaboracion de licor de

pulpas de platano morado y chirimoya.

Recepcion de materia prima

=)

Agua

Lavado

Pesado

Pelado y Cortado

» Cascaras /Semillas

Pasteurizado

mp 75 °C/85°C/ 93°C

Pulpa de Platano morado:

800 g, 1 Kg, 1,2 Kg

Pulpeado

» 5 minutos

Pulpa de Chirimoya:
1,2 Kg, 1 Kg, 8009

I
-l Estandarizado
|

Agua: 4 L
Azucar: 1,500 Kg

Inoculacioén

m) 30-35°C/15 minutos

Levadura: 2 g

Bentonita: 0,42 g

Fermentacion

T=25°C-30°C

Metabisulfito de potasio:

0,36 g

Metabisulfito: 0,06 g/L »

Bentonita: 0,07 g/L »

| / 10 dias
Descube » Residuos
|
Inactivacion » T=75 °C /10 minutos
|
Trasiego » Sedimentos
|
Clarificado
|
Envasado
|
Almacenado » Temperatura

Ambiente

Figura 5. Flujograma para la elaboracion de licor de pulpas de platano morado y

chirimoya.
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2.3 Productos
Para la unidad experimental se utiliz6 9 tratamientos en cuanto a las

proporciones de pulpa de platano morado y chirimoya.

Tabla 6. Tratamientos y proporciones de pulpa de platano morado y chirimoya

Proporciones

Pulpa de Platano Pulpa de
Tratamientos morado (%) Chirimoya (%) Temperaturas(°C)
To (Testigo) 50 50 60°
T1 60 40 75°
T2 60 40 85°
Ts 60 40 93°
Ts 50 50 75°
Ts 50 50 85°
Ts 50 50 93°
T7 40 60 75°
Ts 40 60 85°
To 40 60 93°

Para la variable cuantitativa se estudiaron las proporciones de pulpa de platano

morado y chirimoya, en cambio las otras variables son fisicoquimicas y sensoriales.

La forma de recoleccion y procesamiento de datos, se realiz6 mediante el
uso de un teléfono movil para guardar fotos, videos y audios, también se emple6
una libreta de apuntes, se utilizé6 modelos de escalas hedonicas para poder realizar
la evaluacion sensorial y el andlisis estadistico se desarroll6 mediante los softwares
y programas como Word, Excel, InfoStat, para determinar la informacion de los
resultados producidos en la investigacion.

2.4 Métodos de analisis

2.4.1 Analisis fisicoquimico del licor
Para los analisis fisicoquimicos del licor, se utilizaron los siguientes métodos

de estudio:

» pH:
Se comenz6 a llenar el vaso precipitado con la muestra hasta 40 mL. El PH-

metro (Methrom, modelo 827 — Suiza) se calibré usando agua destilada. Se
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2.4.2

243

244

introdujo el electrodo del PH-metro adentro del vaso precipitado contenido
con agua purificada. Se lecturo y se apuntd los datos del pH, se utilizé el
meétodo potencidometro de (Ramirez, 2016).

Solidos solubles:

Utilizando un vaso precipitado se midio 20 mL de la muestra. Se calibro el
refractometro (Milwaukee, Modelo MA871 - EE. UU.) usando agua
destilada. Se adicion6 la muestra en el refractometro. Se observo y se

apunto los datos del refractometro. Se aplico el método (AOAC, 2005).

Actividad enzimética:

Se peso 2,6 g pectina (Poly -D- galaturonic acid methyl ester, HIMEDIA -
India). Se mezcl6 agua purificada y pectina en el interior de la Fiola (500 mL).
Luego se peso6 14,75 g Na Cl (CDH). Se preparé Na Cl mezclando con agua
destilada en la Fiola (500 mL). Se pesé 2 g Na OH (CDH). Después se
mezclé Na OH con agua destilada en una Fiola (500 mL). Seguidamente, se
calibr6 el PH - metro LAQUA (HORIBA, Modelo F-74 G — JAPON) utilizando
agua purificada. Luego se mezclé la muestra con agua destilada en un vaso
precipitado. Se adicion6 pectina (Poly -D- galaturonic acid methyl ester,
HIMEDIA - India), Na CI (CDH - India), previamente diluida con agua
destilada, seguido se realiz6 la titulacién con NaOH 0.01 N. Se procedi6 a
tomar lectura y se apunto los datos del pH. Se utilizé el método reportado

por (Villanueva et al., 2016).

Acidez total:

Se desarrollé segun el método reportado por Ramirez (2016), previamente
se realiz6 una inspeccion de los materiales a usar. PH-metro (Methrom,
modelo 827 — Suiza) se prepar6 NaOH (CDH) a 0.1 N, se midié 15 mL de
muestra + 15 mL de agua purificada. Luego se adicion6é en un matraz.
Seguido se mezcld la muestra y el agua purificada. Se agregd gotas de
fenolftaleina y se inicio a titular con NaOH 0.1 N. Se midié y anoto el gasto
de NaOH.

Azucares reductores:

Se tom6 2 mL de muestra pura, luego en la Centrifuga (Eppendorf, Modelo
5425 R — Alemania) se centrifugd la muestra a 15000 rpm a lo largo de 15
minutos, seguido se retird el sobrenadante, luego en tubos de ensayos se

procedio a diluir la muestra + agua destilada, se llevo al Vortex (Unico,
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2.4.5

2.4.6

2.4.7

2.4.8

Modelo L — VM1000E - EE. UU.) para homogeneizar la muestra, se separo
250 u. muestra + 1 mL DNS, se llevé al Bafio Maria (Memmert, Modelo
WNB14 — Alemania) a 100 °C (ebullicién) por 5 minutos, luego se sumergio
rapidamente los tubos de ensayo en agua con hielo, se adicioné 750 v de
agua destilada a los tubos de ensayo, después se homogeneiz6 la muestra
en el vortex, seguidamente se separd la muestra en celdas de cuarzo, se
llevd a lecturar la absorbancia a 540 nm en el Espectrofotometro UV Vis
(Thermo Fisher scientific, Modelo GENESYS 150 — EE. UU.). Método
aplicado por (Sozgen et al., 2016).

Grados alcohdlicos: Se realiz6 utilizando el método de destilacion simple
(Ramirez, 2016).

Determinacion de metanol: Método por cromatografia aplicado - AOAC
958.04 (2019).

Determinacion de Alcoholes superiores: Método por espectrofotometria
utilizado - AOAC 959. 05 (2019).

Analisis sensorial del licor

Para realizar el analisis sensorial se requirio a 25 panelistas de ambos sexos,
las caracteristicas evaluadas fueron; sabor, color, aroma, textura y
apariencia general. En la Tabla 7 se observa la escala Heddnica de
evaluacion de atributos.

Tabla 7. Escala hedonica para evaluacién sensorial.

Escala Valor

Disgusta muchisimo 1

Disgusta moderadamente

Gusta moderadamente

Disgusta mucho

Indiferente

Gusta mucho

N O 0ok~ WN

Gusta muchisimo

Fuente: Copes (2022).
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2.5 Disefio experimental y andlisis estadistico
Disefio experimental

Para evaluar la influencia de las diferentes proporciones de pulpas platano
morado y chirimoya en la obtencion de licor para los analisis de pH, sdlidos solubles,

acidez y azucares reductores. Se utilizo un disefio completamente al azar (DCA).

Ecuacion del modelo estadistico DCA (Disefio Completamente al Azar):

Yijk =y + Ti + Eijj
Donde: a=5%
Y-ij: Contenido de pH, sdlidos solubles, acidez, azuicaress reductores en la i-ésima
muestra de licor con diferentes proporciones de pulpas de platano morado y
chirimoya.
y: Efecto de la media general.
T-i: Efecto del i-ésimo tratamiento (diferentes proporciones de pulpas de platano
morado y chirimoya).

Ei: Efecto del error experimental o aleatorio
Andlisis estadistico

Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas

Los datos obtenidos se evaluaron a través del andlisis de varianza (ANOVA) de una
via. Las diferencias significativas entre las medias de los tratamientos fueron
evaluadas usando la prueba de comparacion Tukey al 5% mediante el programa

estadistico Infotat version 2020.

Para evaluar las caracteristicas sensoriales
Para analizar las propiedades sensoriales del licor alcanzadas en la investigacion,
se necesitaron la evaluacion de 25 panelistas, se utiliz6 la prueba no paramétrica

de Friedman a un nivel de significancia a = 5%
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CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Balance de materia del proceso

Tabla 8. Balance de materia y rendimiento por operacion y procesos.

Movimiento del proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Ganancia Pérdida Peso Operacion Proceso
(ko)  (kg)  (kg) total(kg) (%) (%)

Recepcion de o 0,00 0,50 4,00 88,89 88,89
materia prima
Lavado y o 0,00 0,00 400 100,00 88,89
desinfeccion
Pesado 4.00 0,00 0,00 4,00 100,00 88,89
Pelado 4.00 0,00 2,00 2,00 50,00 44 44
Pasteurizado 2,00 4,00 0,00 6,00 300,00 133,33
Pulpeado 6,00 0,00 0,00 6,00 100,00 133,33
Estandarizado 6,00 1,28 0,10 7,18 119,67 159,56
Inoculado 7,18 0,02 0,00 7,20 100,28 160,00
Fermentado 7,20 0,00 0,00 7,20 100,00 160,00
Descubado 7,20 0,00 0,50 6,70 93,06 148,89
Inactivado 6,70 0,02 0,05 6,67 99,55 148,22
Trasiego 6,67 0,00 0,60 6,07 91,00 134,89
Clarificado 6,07 0,00 0,80 5,27 86,89 117,20
Envasado 5,27 0,00 0,20 5,07 96,21 112,76
Almacenado 5,07 0,00 0,00 5,07 100,00 112,76

(*) 2,50 kg es el peso de platano morado y 2,00 kg chirimoya para el mejor tratamiento (T7).

Para el proceso general se obtuvo un rendimiento medio del 112,76%,
siendo menor a lo reportado por Ramirez (2019) quien obtuvo un rendimiento de
209,00% en la fase final en la produccion de un vino de platano maduro variedad
Harton, lo cual se puede atribuir a la variedad de platano empleado por el autor,

como a un mayor grado de dilucibn empleado (1:4). En contraste, Zeta (2018)
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reportd un rendimiento de 83,33% en la caracterizacion y obtencion de licor a partir
de maracuya y papaya, cuya diferencia puede ser por las frutas y dilucion (1:1)

usadas en la investigacion.

3.2 Caracterizacion fisicoquimica de pulpas de platano maduro y chirimoya
Después de haber extraido las pulpas, se realiz6 los analisis fisicos quimicos
previo a comenzar la etapa de fermentacion con el fin de efectuar las respectivas

correcciones.

Tabla 9. Resultados de andlisis fisicoquimico de pulpas

Materia prima °Brix  pH

Pulpa de platano morado 11,6+£0,01 5,7+0,02
Pulpa de chirimoya 10,5+£0,02 4,4+0,01

Para el platano morado se hall6 un pH de 5,70 y 11,60 de °Brix mientras que
Tuarez etal.,, (2021) en su investigacion realizada en banano morado (Musa
acuminata) obtuvo un pH 6,50 y ° Brix 11,30, es probable que la ligera diferencia
se deba a las condiciones edafocliméaticas de produccion del cultivo. Por su parte
Ramirez (2019) obtuvo resultados pH 4,90 y °Brix de 16,00 en la caracterizacion
del platano variedad Hartdn, cuyos valores podrian explicarse a la variedad del
platano. En el caso de la pulpa de chirimoya se encontré 4,40 pH y 10,50 °Brix;
estando estos valores entre los rangos de 4,47 — 6,47 pHy 9,3 — 11,7 °Brix descritos
por Alvarez (2021) en su investigacion de la chirimoya variedad cumbe (Annona

cherimola Mill).

38



3.3 Evaluacion de actividad enzimética de Pectin metil esterasa
A continuacion, se presenta los cambios de la actividad enzimatica de la
(PME) en relacion con las diferentes proporciones de pulpa estudiadas para las

temperaturas aplicadas en el tratamiento térmico.

Tabla 10. Actividad enzimética de (PME) para los diferentes tratamientos en

estudio.
Tratamiento A [peq H*/(min ml)]
To 0,000135 + 0,000000°
T1 0,000158 + 0,000000f
T2 0,000115 + 0,000003"°
T3 0,000106 + 0,000003°
Ta 0,000225 + 0,0000009
Ts 0,000152 + 0,000003f
Te 0,000094 + 0,0000032
T7 0,000119 + 0,000003
Ts 0,000127+ 0,000003%
To 0,000094 + 0,000003?

Resultados expresados como promedio + desviacion estandar n=3. T: hasta Tg, recibieron
tratamientos térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 28 °C Ti1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, T2; PP
60%/PC 40% a 85 °C, Ts; PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC
50% a 85 °C, Ts; PP 50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85
°C, To; PP 40%/PC 60% a 93 °C. Letras minudsculas en los superindices que sean diferentes indican

diferencia significativa entre los tratamientos.

En la Tabla 10 se puede ver que en los tratamientos que utilizan mayor
porcentaje de pulpa de chirimoya entre 50% y 60%, tratadas a temperaturas de 93
°C, Ts (9,4x10° peq H*/min.mL) y T9(9,4x10° peq H*/min.mL) presentaron la menor
actividad enzimatica, mientras en los tratamientos donde se usa menor porcentaje
de pulpa de chirimoya, T1 (15,8x10* peq H*/min.mL) y T4(22,5x10-4 peq H*/min.mL)
tratadas a temperaturas de 75 °C, se reportd la mayor actividad. Asimismo, de las
Figuras 6, 7 y 8 se puede visualizar que segun se incrementa los grados de
temperatura del tratamiento térmico, se reduce significativamente la actividad
enzimatica, lo que indica que a mayor temperatura de tratamiento de calor la

actividad de la enzima PME disminuye.

39



Este comportamiento se origina como resultado de las alteraciones en la
estructura que experimenta la enzima PME frente al calor, presentando un marcado
decaimiento de la actividad enzimatica, esto puede atribuirse al efecto en el cambio
estructural en el enzima provocado por las altas temperaturas de calor aplicado que
genera la disociacion y perdida estructural, dando como resultado una
desnaturalizacion de la enzima. Los resultados obtenidos concuerdan con Cerén
et al.,, (2016) en su investigacion “Cinética de inactivacion térmica de la enzima
Pectinmetilesterasa en zumo de tomate de arbol”, se observaron cambios leves en
la actividad a 50 y 60 °C, mientras que a 70 y 80 °C se aprecia una disminucion
lineal de la actividad enzimatica. Ingallinera et al., (2005) mencionan que las
temperaturas adecuadas para la actividad de la PME varian entre 45 ° y 55 °C,
dependiendo del origen de la enzima y el medio ambiente. Asi mismo, Hernandez
(2015) sefiala en la inactivacion térmica de PME en jugo de naranja, describe que
a mayor temperatura de tratamiento térmico se presenta una pendiente mas
pronunciada, lo cual indica que a mayor tiempo y temperatura aplicados de la
enzima PME tiende a bajar. Similar resultados reportaron Balogh et al., (2004)
donde menciona cuando la temperatura aumento, las velocidades de inactivacion
de PME en zanahoria fueron mas rapidas. Comparando con los autores, los
resultados obtenidos presentan una secuencia similar en la inactivacion de

enzimas.

0.00017

0.00016 .\0\, oo o o o o o

0.00015

0.00014

0.00013

0.00012

A [peq H*(min ml)]

0.00011

0.0001
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
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Figura 6. Cinética de inactivacién de (PME) para 60% pulpa de platano morado y

40% de chirimoya, como funcion de la temperatura de tratamiento térmico.
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Figura 7. Cinética de inactivacion de (PME) para 50% pulpa de platano morado y

50% de chirimoya, como funcion de la temperatura de tratamiento térmico.
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Figura 8. Cinética de inactivacion de (PME) para 40% pulpa de platano morado y

60% de chirimoya, como funcion de la temperatura de tratamiento térmico.
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3.4 Analisis fisicoquimico en el proceso fermentativo
3.4.1 Evaluacién del pH

En la Tabla 11 se evidencia que los valores de pH disminuyeron bastante
segun los dias de fermentacion, la reduccion oscilo entre 6,08% a 13,80% para
todos los tratamientos. Después del décimo dia de fermentacion los valores de pH
estuvieron entre 3,66 a 4,03, segun la norma técnica colombiana 708 - ICONTEC

(2000) los vinos de fruta deben tener un pH minimo 2,8 y maximo 4,0.

Tabla 11. Resultados de analisis pH por dias.

pH (evaluado durante varios dias)

2 4 6 8 10
To 4,44+0,01°2 4,40+0,01B¢% 4,34+0,014B 4,27+0,02*° 4,21+0,01*° 4,17 + 0,06"¢
T1 4,41+0,01PE% 4,22+0,03P%> 4,03+0,027¢ 3,92+0,027¢ 3,82+0,05%¢ 3,66+0,03¢f
T2 4,54+40,025% 4,41+0,025° 4,34+0,03"8" 4,24+0,02”° 4,17+0,018¢ 3,96+0,035¢
T3 4,62+0,03*% 4,53+0,03"° 4,38+0,02"° 4,27+0,04*4 4,13+0,04"8¢ 3,91+0,01°8
Ta 4,36+0,0357 4,27+0,02°° 4,21+0,02°P¢ 4,14+0,038¢94,01+0,02°5¢ 3,81+0,02EF
Ts 4,45+0,01°P2 4,36+0,03°° 4,26+0,02°¢ 4,13+0,028¢94,05+0,05P¢ 3,72+0,03¢f
Te 4,51+0,028%@ 4,42+0,025° 4,27+0,035¢¢ 4,17+0,028¢ 4,09+0,018°¢ 3,93+0,035f
T7 4,42+0,03°52 4,26+0,04P%> 4,15+0,03PE¢ 4,05+0,02PE¢ 3,95+0,0357 3,74+0,05FC
Ts 4,350,045 4,21+0,01%° 4,12+0,02P%¢ 4,01+0,01F¢ 3,92+0,027 3,85+0,04CP
To 4,35+0,017@ 4,22+0,02P%> 4,17+0,01PE° 4,11+0,02¢P¢ 3,95+0,0357¢ 3,84+0,04PFe

Trat.

Resultados expresados como promedio + desviacion estdndar n=3. To hasta To, recibieron
tratamientos térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 60 °C, T1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, Tz; PP
60%/PC 40% a 85 °C, T3;PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC
50% a 85 °C, Ts; PP 50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85
°C, To; PP 40%/PC 60% a 93 °C. Letras mayusculas en los superindices que sean diferentes indican
diferencia significativa entre los tratamientos y se leen en vertical. Letras minUsculas en los
superindices que sean diferentes indican diferencia significativa en los dias y se leen en horizontal.
En los superindices las letras iguales indican que no hay diferencia estadistica.
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Figura 9. Variacion del pH en el mosto conforme a los dias de fermentacion.

Segun los resultados, el cambio de pH en los tratamientos en estudio
permanecio sin cambios evidentes en el dia inicial, del dia 2 al dia 4 no se vieron
variaciones significativas entre los tratamientos T2y To (4,41 a 4,17) a comparacion
de los demés tratamientos, en el dia 6 no se encontraron cambios en los
tratamientos To y T3 (4,27), en el dia 8 se encontraron diferencias significativas en
casi todos de los tratamientos, en cambio en el Tz y Tg los valores permanecen
constante, esto se debe a que se trabajé con una mayor proporcién de pulpa de
chirimoya (60%) para ambos tratamientos. Finalmente, en el dia 10 no se hallaron
variaciones significativas en los tratamientos T1, Ts y T7 a diferencia de los demas
tratamientos donde el pH presenta una variacién de 3,66 — 4,17; en la evaluacion
de forma horizontal para cada uno de los tratamientos por dias de fermentacién, se
observo que el pH varia de forma descendente desde el dia inicial hasta el dia final
de fermentacién (dia 10) donde se presentaron diferencias significativas en los dias
de fermentacion en todos los tratamientos en estudio. La disminucién del pH
durante la fermentacion esta relacionado con Ferreyra et al., (2009) quien sefiala
gue se debe a la formacién de acidos por microorganismos. Coincidiendo con Tapia
(2016) quien durante la etapa de fermentacién comenz6 con un pH de 4, que a
medida transcurrieron los dias de fermentacion el pH varia a 3. De acuerdo con

Ward (1991), para el desarrollo de las levaduras en la fase de fermentacion el pH
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optimo se encuentran entre 3 y 5. Segun Ribadeneira (2022) en su investigacion
“Evaluacion y caracterizacion fisicoquimica de vino de frutas de arandano
(vaccinium myrtillus) y mora (rubus ulmifolius)” realizo el control de pH durante los
dias de fermentacion de los diversos tratamientos en estudio, sefialo que los
tratamientos T4 (3,14), Te (3,14) y Ts (3,12) tienen los niveles de pH con mayor
elevacion en el dia 13 que sera el dia mas importante durante la fermentacion,
donde se va cortar la fermentacion, permaneciendo esos valores para el producto
final. Asi mismo Erazo (2020) en su investigacion “Determinacion del rendimiento y
tiempo de fermentacion del mosto de banano (musa paradisiaca) en la obtencion
de vino”, describe que realizo controles del pH en la fermentacién, el primer control
lo realizo a los 3 dias, el cual observa valores similares en los tratamientos, el
segundo control (4 dias), se destacan los valores de los tratamientos 1, 2, 3,y 4
porque se nota una disminucion notable entre ellos, mientras que los demas
tratamientos mantienen sus valores, en el 3 control (8 dias) se visualiza que el pH
de todos los tratamientos bajo destacando el T3 (al: Pulpa 20% b3: Levadura 2,0%)
con menor porcentaje de pH. Rios (2017) sefiala el cambio del pH en la fase de
fermentacién del mosto, el pH permanece sin cambios durante las primeras 24
horas de la fermentacion, desde el dia uno hasta el sexto dia el pH baja de 3,5 a
2,70, del dia sexto al dia séptimo se mantiene igual, desde el dia séptimo hasta el

dia catorce sube de 2,70 a 3.
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3.4.2 Evaluacion de Soélidos solubles
En la Tabla 12, se indica los resultados de los °Brix del mosto en los dias de
fermentacion. Donde nos indica que existe variacion de solidos solubles

presentando cambios significativos entre los tratamientos.

Tabla 12. Resultados de sélidos solubles por dias.

°Brix (evaluado durante varios dias)

2 4 6 8 10
To 24,28+0,08°% 22,43+0,04°" 20,28+0,08"¢ 17,62+0,03%¢ 15,12+0,08%¢ 12,13+0,06
T1 24,45+0,05°@ 18,08+0,07™ 16,59+0,04"° 14,11+0,02"912,85+0,03"® 10,45+0,05¢
T> 24,15+0,05F% 22,31+0,01°20,08+0,08" 17,52+0,02"¢15,36+0,06%¢ 12,07+0,06
Ts 24,83+0,06"* 22,27+0,03°18,74+0,04 16,64+0,045 14,52+0,03°¢ 11,53+0,05"
Ta 24,42+0,03°® 22,84+0,04"" 20,25+0,025¢ 18,73+0,049 16,73+0,05%¢ 12,53+0,055
Ts 24,64+0,04%2 21,23+0,03%° 17,95+0,02°¢ 15,63+0,01¢913,82+0,03%¢ 11,13+0,04%¢
Te 24,95+0,04"% 22,32+0,02°19,83+0,06°¢ 17,53+0,04°914,42+0,037 12,75+0,04*
T7  24,55+0,058¢ 22,62+0,028" 20,41+0,04*° 17,62+0,03%¢ 15,40+0,08°%¢ 10,85+0,05"
Ts 24,92+0,03** 22,62+0,03%" 19,34+0,045¢ 16,22+0,037 13,52+0,08"¢ 11,47+0,06""
To 24,52+0,038%2 22,84+0,04”" 20,13+0,085¢¢ 18,34+0,045¢ 14,32+0,085¢ 12,77+0,06*

Trat.

Resultados expresados como promedio * desviacién estandar n=3. To hasta Te, recibieron
tratamientos térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 50 °C, T1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, T2; PP
60%/PC 40% a 85 °C, T3;PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC
50% a 85 °C, Ts; PP 50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85
°C, To; PP 40%/PC 60% a 93 °C. Letras mayusculas en superindice que sean diferentes indican
diferencia significativa entre los tratamientos y se leen en vertical. Letras minlUsculas en superindice
que sean diferentes indican diferencia significativa en los dias y se leen en horizontal. En los

superindices las letras iguales indican que no hay diferencia estadistica.

En la Tabla 12 se percibe la variacion de los °Brix durante los dias de
fermentacién del mosto hasta llegar a los °Brix Optimos para un vino de frutas
semiseco. De acuerdo con Tasayco et al., (1997) el vino de frutas semiseco esta
en un rango de 8 a 11, en la evaluacién estadistica se observa que el primer dia de
fermentacion los valores iniciaron cercanos a 25, mientras que en el dia dos los
valores descienden a 22 en casi todos los tratamientos, donde no presentaron
cambios en los tratamientos T4 y To(22,84) que tienen un valor superior frente a T1
(18,08), este cambio se debe al consumo de azucares es minimo en los primeros
dias de fermentacion, en el cuarto dia se observaron variaciones significativas en

los tratamientos, donde Tz presento menor reaccion de consumo de sélidos
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solubles a diferencia T1 donde el consumo fue mayor, del sexto al octavo dia, la
velocidad de variacion disminuye de 18,73 (T4) a 12,85 (T1), donde el Ti
experimento una tendencia mas elevada en el consumo de azucares en el mosto.
Finalmente, en el dia 10 de fermentacion, donde los azucares se consumieron en
su totalidad, se presentaron cambios significativos entre los tratamientos en
evaluacion, donde los °Brix fueron de 10,45 a 12,77, siendo el To el que presenta
una mayor diferencia a comparacion con los otros tratamientos. En la evaluacion
horizontal de cada uno de los tratamientos en estudio se presentaron diferencias
significativas, donde los valores de °Brix bajaron en todos los dias de fermentacién,
a comparacion del Ts en los dias 6 y 8 presento una disminucion leve. Siendo el T1
gue experimento una disminucion significativa en su contenido en comparacion con
los demas tratamientos hasta los 10 dias de fermentacion. Esto se da conforme a
mas dias de fermentacion, el cambio de los azucares fermentables en alcohol
existentes en el mosto es mejor. Los resultados obtenidos estan vinculados con la
investigacion llevada a cabo por Ramirez (2019) quien elaboro vino de platano,
donde realizo controles en el proceso fermentativo, sefiala que en el dia 2 no se
mostraron cambios significativos, sin embargo en los dias 6, 10 y 14 se encontraron
diferencias significativas en los °Brix, donde el T1 (11) fue el que mas redujo su
valor a comparacion de los tratamientos T2 (12,40) y T3 (12,87) hasta llegar a los
14 dias de estudio. Asi mismo, los resultados se asocian con la investigacion
llevada a cabo por Decheco (2016) quien produjo etanol mediante la fermentacion
de cascara de pifia, donde se menciona que segun aumentaba el tiempo de
fermentacién en los mostos de cascara de pifia, disminuyeron los °Brix con relacion
al Brix inicial (20, 23 y 25) en cada tratamiento. Esta disminucién se da porque
existe mas proporcion de solidos solubles al inicio, de los cuales se alimentan las
levaduras durante el tiempo de fermentacién. Segun Poma (2016) en su
investigacion “Efecto de tres niveles de concentracion de levadura Saccharomyces
cerevisiae cepa CH 158 SIHA en la fermentacion del zumo de aguaymanto
(Physalis peruviana L.)”, menciona que hubo variacion de los °Brix en los 5 dias de
fermentacion, donde inicio con 20 y bajo hasta 8 °Brix. También Lucero (2015)
guien hizo vino de fresa con miel, sefiala que uso levaduras en una cantidad de
agua y pulpa 1:4 logrando la disminucién de los °Brix después del dia 9, esto indica
cuando la cantidad de agua es menor el tiempo de reducir los °Brix es mas rapido,
tal como se presenta en la investigacion que a menor cantidad de agua la

fermentacién es mas acelerada (10 dias). En tal sentido, Sepulveda (2009) sefiala
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qgue las levaduras influyen en la fase de fermentacion alcohdlica, la cual es una
etapa importante para la produccién de vinos. Asi mismo, Rios (2017) en su estudio
“Nivel de aceptabilidad del vino de tumbo serrano (passiflora mollisima)”, menciona
que existe variacion de °Brix durante la fermentacion del mosto, en los dias 1y 2
de fermentacién los °Brix muestran un ligero cambio (6,26% del total de los °Brix
consumidos), se observa del segundo al octavo dia los °Brix disminuyen entre 23y
13, consumiendo el 66,67%, del octavo al dia catorce la velocidad del consumo de
los °Brix baja, solo consumiéndose de 13 a 9 °Brix lo que equivale a 26,67%. Asi
los resultados de este trabajo de investigacion son similares con los mencionados
autores.

26

24

22

20
18

°Brix

16
14
12
10

Dia

—e—T1 (PP 60%/PC 40% a 75 °C) T2 (PP 60%/PC 40% a 85 °C)

T3 (PP 60%/PC 40% a 93 °C) T4 (PP 50%/PC 50% a 75 °C)

—o—T5 (PP 50%/PC 50% a 85 °C) —@—T6 (PP 50%/PC 50% a 93 °C)

—e—T7 (PP 40%/PC 60% a 75 °C) —@—T8 (PP 40%/PC 60% a 85 °C)
—e—T9 (PP 40%/PC 60% a 93 °C) —@—T0 (PP 50%/PC 50% a 60 °C)

Figura 10. Variacién de los °Brix en el mosto durante los dias de fermentacion.
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3.4.3 Andlisis de acidez total

En la Tabla 13, se indica la prueba de Tukey al 5%, los resultados se

encuentran en categorias 0, 2, 4, 6, 8 y 10. Donde se observa que en el analisis de

acidez existe cambios significativos en los tratamientos.

Tabla 13. Resultados de acidez total por dias.

Acidez (evaluado durante varios dias)

Trat.
2 4 6 8 10

To 0,14+0,01°P°0,17+0,00°PE¢ 0,19+0,00°5¢ 0,20+0,005¢ 0,22+0,00°P* 0,24+0,00¢2

T: 0,194#0,01%¢ 0,24+0,01** 0,26+0,01*%* 0,30+0,01*¢ 0,25+0,018°* 0,24+0,01B¢"
T2. 0,24+0,00"° 0,23+0,01B> (,27+0,00"2 0,27+0,0182  0,29+0,02 0,28+0,01%2

Tz 0,19+0,01B¢ 0,20+0,01¢P¢ 0,22+0,008CPbc (0 24+0,01°% 0,26+0,02/82> 0,27+0,0248C2
T4 0,18%0,018%¢ 0,20+0,028¢¢ 0,24+0,00°8® 0,25+0,015¢® 0,29+0,02%% 0,30+0,0142

Ts 0,15+0,00°¢ 0,17+0,00°E¢ 0,20+0,01°PE* (0,20+0,00°E® 0,23+0,018¢Pa> Q 24+0,01B¢
Ts 0,14+0,01°P¢0,20+0,018°° 0,24+0,0448Cab (0 24+0,00°% (,24+0,01B8¢a Q,27+0,024B2
Tz 0,12+0,00°® 0,17+0,00°% 0,22+0,00¢P> 0,23+0,00°P2> (24 + 0,01B¢@ 0,24+0,008¢a
Tg 0,12+0,00°¢ 0,16+0,01%¢ 0,20+0,01°P%* 0,19+0,01®> 0,23 + 0,015 0,24+0,008¢2
T9 0,15+#0,01°® 0,16+0,00%% 0,17+0,005  0,18+0,00*¢ 0,19 + 0,00°% 0,20+0,00°2

Resultados expresados como promedio + desviacidn estandar n=3. To hasta Ty, recibieron tratamientos
térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 50 °C, T1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, T2; PP 60%/PC 40% a 85
°C, T3;PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC 50% a 85 °C, Ts; PP
50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85 °C, Te; PP 40%/PC 60%
a 93 °C. Letras mayusculas en superindice que sean diferentes indican diferencia significativa entre
los tratamientos y se leen en vertical. Letras minUsculas en superindice que sean diferentes indican
diferencia significativa en los dias y se leen en horizontal. En los superindices las letras iguales indican

gue no hay diferencia estadistica.

En la Tabla 13 se observa la variacién de la acidez del mosto en el a lo largo
de la fermentacion, esto se da debido a las reacciones que ocurren y la formacion
de diversos &cidos tales como: acético, lactico, succinico, etc. Encontrandose
variaciones significativas (p<0,05), en las primeras 24 horas de fermentacién
presenta una ligera variacion de 0,12 (T2) a 0,24 (Tzy Ts), en el dia 2 y 4, aumenta
la velocidad en todos los tratamientos siendo el T2 (0,23 a 0,27) que presenta
mayor cambio a diferencia T4 y Ts (0,20 a 0,24) que no presentan diferencias
significativas, en los dias 6 y 8 se presenta variacion en los tratamientos, en el Ts
la acidez sube (0,25 a0,29), en el T1 baja (0,30 a 0,25) y Ts permanece sin cambios

(0,24) presentandose diferencias significativas, estos cambios se dan por la acidez
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propia que tienen las pulpas de las frutas al ser tratadas térmicamente a
temperaturas 75y 85 °C, en el dia final de la fermentacion (dia 10), se reportaron
variacion, se presentaron valores de 0,20 (To), siendo el menor porcentaje , asi
mismo reporto valores similares de 0,24 (T1, Ts, Tz y Ts), y también se reportd
mayor contenido de acidez 0,30 (T4), evidenciando cambios significativos en los
tratamientos. En la evaluacion de manera horizontal por cada uno de los
tratamientos por dias de fermentacion, en los tratamientos To (0,14 a 0,23), Ts
(0,19 a 0,27), T4 (0,18 a 0,30) y To (0,15 a 0,20) se encontraron variaciones
significativas en todos los dias fermentacion, en el T1 se incrementa la acidez
desde el primer hasta el sexto dia a diferencia del octavo dia hasta el final de
fermentacion (dia diez) donde desciende a (0,24), en el T2 en los 2 primeros dias
baja lentamente (0,23), a diferencia de los dias 4 y 6 donde no presenta cambios,
del dia 8 al 10 baja (0,28), en el Ts en los dias iniciales (0 y 2) la acidez sube
lentamente, a diferencia de los dias 4 y 6 donde permanece constante (0,20), en
los dias finales se observo el incremento a (0,24), en el Te la variacion se
incrementa hasta el dia 4 (0,24),del dia 4 al 8 se mantiene constante sin cambios
y finalmente del dia 8 al 10 sube de forma ascendente hasta llegar 0,27, en el T~
desde el dia inicial hasta el décimo dia se incrementa la velocidad de variacion de
0,12 a 0,24 mostrando cambios significativos, en el Ts en los dias iniciales se
incrementa los valores (0,12 a 0,20) , en el sexto dia baja levemente a 0,19, a
diferencia de los dos ultimos dias (8 y 10) donde la variacién sube (0,24). El
descenso de acidez durante la fermentacion ha sido atribuido al metabolismo de
los acidos presentes en el mosto de las pulpas de las frutas por accion de las
levaduras. Los resultados obtenidos concuerdan con, Mateos et al.,(2014)
menciona que el rango de acidez para un buen vino oscila entre 0,6 a 0,9 %. Esto
concuerda con los valores mencionados por Robles et al., (2016) describen el
porcentaje de acidez del mosto (para la muestra 3), en la fermentacion permanece
en el rango adecuado (0,6 % a 0,7 %). De acuerdo con Vasquez (2020) al estudiar
el efecto del % de acidez durante el tiempo de fermentacion del mosto de camu
camu se registré que en el tratamiento Tz inicio con 0,8850 % y después de 192
horas de fermentacién este término con 1,0347 %. En el tratamiento T2 empez6
con 0,5416 % y después de 264 horas de fermentacién del mosto finalizo con un
0,7529 %. El tratamiento T3 empezo con 0,3302 % de acidez, culminando el
proceso de fermentacion la acidez llego a 0,5900 %. Comparando con los

resultados obtenidos durante la fermentacion de pulpas de platano morado y
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chirimoya, donde la acidez varia entre 0,12 a 0,30 %, los valores se encuentran

en un rango aproximado.
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Figura 11. Variacién de %Acidez durante los dias de fermentacion.
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3.4.4 Analisis de Azlcares reductores

En la Tabla 14, se indica la prueba de Tukey al 5%, los resultados estan
reflejados en categorias 0, 2, 4, 6, 8 y 10. Donde se ve que en el analisis de
azucares reductores existe cambios significativos durante los dias de fermentacién

entre los tratamientos.

Tabla 14. Resultados de azUcares reductores por dias.

Azucares reductores (evaluado durante varios dias)

Trat.
0 2 4 6 8 10

To 12,28+0,11%% 9,34+0,03%" 7,18+0,13%¢ 6,58+0,07°¢ 3,82+0,01%¢ 2,41+0,017
T1 16,50+ 0,11°® 11,33+0.197 9,29+0,07°° 4,11+0,04™ 2,51+0,06%¢ 2,01+0,01°¢
T2 17.41+ 0,072 14,57+0,05°° 11,94+0,12°P¢9,37+0,168¢ 7,93+0,03*¢ 5,25+0,124'
T3 14,34+ 0,20%% 12,42+0,29P% 9,04+0,04%  7,10+0,11°¢ 6,16+0,02"¢ 3,75+0,01
T4 16,89+ 0,368¢@ 15,43+0,058° 12,23+0,615¢¢ 10,64+0,20* 8,08+0,01%¢ 4,02+0,06"5
Ts 15,78+ 0,21P2 12,59+0,46°° 11,27+0,10°°° 8,14+0,028¢¢ 4,09+0,058¢ 3,49+0,05"
Te 16,59+0,16%® 15,32+0,03%° 14,09+0,21”° 10,64+0,04" 7,24+0,11%¢ 3,80+0,03
T7 18,04+0,03"* 16,20+0,36"° 13,90+0,24*8¢ 9,70+0,19%8¢ 6,65+0,05*¢ 3,48+0,05"'
Ts 13,21+0,227 12,35+0,05°%" 10,55+0,16°P¢ 7,19+0,028¢¢ 6,26+0,12*¢ 3,32+0,03%

To 14,15+0,26%% 11,87+0,065™ 10,53+0,09°"° 9,84+0,14"84 7,31+0,07¢ 3,20+0,01F
Resultados expresados como promedio + desviacion estandar n=3. To hasta Tg, recibieron
tratamientos térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 50 °C, T1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, Tz; PP
60%/PC 40% a 85 °C, Ts3;PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC
50% a 85 °C, Ts; PP 50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85
°C, To; PP 40%/PC 60% a 93 °C. Letras mayusculas en superindice que sean diferentes indican
diferencia significativa entre los tratamientos y se leen en vertical. Letras minUsculas en superindice
que sean diferentes indican diferencia significativa en los dias y se leen en horizontal. En los
superindices las letras iguales indican que no hay diferencia estadistica.

Se observa en la Tabla 14 los resultados del analisis de varianza en relacion
con los azlcares reductores en el proceso fermentativo del mosto, se presentaron
cambios (p<0,05), en el dia inicial de fermentacién se presentaron variaciones
significativas, los azUcares reductores iniciaron en un rango de 12,28 a 18,04,
siendo T7 presento una mayor diferencia frente al To, del segundo al cuarto dia se
redujeron en todo los tratamientos siendo el T7 que presento un mayor consumo a
diferencia de los demas tratamientos, en el dia 6 no se presentaron diferencias
en los tratamientos T4y Te @ comparacion con los otros tratamientos, en el octavo
dia la velocidad del consumo sigui6 bajando de 8,08 a 2,51. Finalmente, en el dia
(10) de fermentacion, los azucares reductores se consumieron completamente,
estando en un rango de 2,01 a 5,25 en todos los tratamientos en estudio, siendo

el T1 (2,01) el que reporto el menor valor. En la evaluacion horizontal por cada uno
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de los tratamientos por dias de fermentacién, se presentaron cambios
significativos en todos los tratamientos en estudio, donde la variacién de azucares
reductores va a descender de 18,04 a 2,01 desde el dia 0 hasta el dia final (10)
de fermentacion, donde se aprecié durante la fermentacion en los primeros 6 dias
el consumo de azucares es més rapido. Esto se produce porque en los primeros
dias existe una mayor velocidad de reaccidn. Los resultados obtenidos
concuerdan con Robles etal.,, (2016) en su investigacion de “consumo de
azucares reductores durante la fermentacion alcohdlica del mosto de uva ltalia”,
describe la variacion de azlcares reductores en el mosto durante los dias de
fermentacién, es mayor el consumo de azucares en los primeros 5 dias, esto se
debe a la capacidad de reaccion es mas elevada. Asi mismo, a los 21 dias, cuando
se ha consumido en su totalidad el azicar fermentable, esto indica que la fase de
fermentacion termino. Asi mismo, Recalde (2023) en su investigacion “Evaluacion
de las condiciones Optimas de fermentacion con adicién de levaduras comerciales
para la obtencion de etanol” menciona que existen cambios en los azucares
reductores durante la etapa de fermentacion, que tiene un rango de 14 g/L en el
dia inicial y baja a 2 g/L a los 22 dias de fermentacion.
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Figura 12. Variacién de los azucares reductores por dias de fermentacion del

mosto.
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3.5 Evaluacién fisicoquimica del licor
En la Tabla 15, se presenta los resultados de pH, solidos solubles, acidez

total, azUcares reductores y grados alcohdlicos de los tratamientos en investigacion.

Tabla 15. Resultados de evaluacion fisicoquimico del licor.

AzUcares
Solidos Acidez total °GL
Trat. pH _ reductores
solubles (Brix) (%) (mg/mL) (%Vol)
mg/m
To 4,03 + 0,067 12,13+0,06° 0,23+0,00¢ 2,41+0,01F  8,09+0,04¢
T2 3,66+0,03¢ 10,45+0,05° 0,24+0,018¢ 2,01+0,01¢ 10,16+0,03%
T 3,96+0,038 12,07+0,06¢ 0,280,014 5,25+0,12*  10,24+0,03F
T3 3,91+0,01%8 11,53+0,05° 0,27+0,028¢  3.75+0,01¢ 10,43+0,04F
T4 3,81+0,02EF 12,530,058 0,300,014 4,02+0,068 10,63+0,0°
Ts 3,72+0,03¢ 11,13+0,04E 0,24+0,018¢ 3,49+0,05° 10,93+0,0¢
Te 3,93+0,038¢ 12,75+0,044 0,27+0,028 3,80+0,03¢ 11,05+0,03®
T, 3,74+0,05F¢ 10,85+0,05F 0,24+0,008¢ 3,48+0,05° 11,15+0,05B
Ts 3,85+0,04CPE 11,47+0,06° 0,24+0,008¢ 3,32+0,03¢  11,25+0,03*
To 3,84+0,04PE 12,77+0,06* 0,20+0,00° 3,20+0,01F  11,35+0,04*

Resultados expresados como promedio * desviacion estandar n=3. To hasta To, recibieron
tratamientos térmicos, donde: To; PP 50%/PC 50% a 50 °C, T1; PP 60%/PC 40% a 75 °C, Tz; PP
60%/PC 40% a 85 °C, T3;PP 60%/PC 40% a 93 °C, T4; PP 50%/PC 50% a 75 °C, Ts; PP 50%/PC
50% a 85 °C, Te; PP 50%/PC 50% a 93 °C, T7; PP 40%/PC 60% a 75 °C, Ts; PP 40%/PC 60% a 85
°C, To; PP 40%/PC 60% a 93 °C. Letras mayusculas en superindice que sean diferentes indican
diferencia significativa entre los tratamientos y se leen en vertical.. En los superindices las letras
iguales indican que no hay diferencia estadistica.

Se observa en la Tabla 15 las propiedades fisicoquimicas del licor
producido mediante las pulpas de platano morado y chirimoya, presentaron un pH
de 3,66 a 4,03 (p<0,05), donde el mayor valor lo presento (To) a diferencia de Tz
gue reporto el menor valor. En cuanto a los sélidos solubles oscilaron de 10,45 a
12,77 °Brix, presentando valores mas altos en Te y To a diferencia de T1. La acidez
total presento cambios que oscilaron de 0,20 a 0,30%, presentando cambios
significativos entre T4y To (p>0,05). Respecto a los azucares reductores, oscilaron
entre 2,01 a 5,25 mg/mL, mostrando diferencias significativas entre T2 y T1. En
relacion al grado alcohdlico los valores variaron de 8,39 a 11,35 % v/v el que tuvo
mayor valor fue el To y valores cercanos (T7 y Ts). Salazar et al., (2011) menciona
que el pH presenta valores de 3,0 a 4,0 para vinos de frutas. Asi mismo Tasayco

et al., (1997) sefalan que el nivel de aprobacion de los vinos a base de frutas en
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el Peru, el pH oscila entre 3,2 a 3,8. También indica que los °Brix oscila de 6,9 a
11,8 y la acidez 2,1 a 6,5 %. Ramirez (2019) menciona que la acidez de vino de
platano maduro variedad Harton es 0,68%. Esto tiene relacion con Vasquez (2020)
describe que en el vino de Camu camu obtuvo los siguientes valores de % acidez
en los tratamientos en estudio; T1 (1,03), T2 (0,75), T3 (0,59). De acuerdo con Rios
(2017) tuvo resultados de acidez de 0,64 a 0,61 % en la elaboracién de vino de
tumbo serrano. Segun Buelvas & Serna (2018) en su investigacion “Determinacion
del perfil sensorial y caracterizacion fisicoquimica del vino de marafion
(anacardium occidentale)” obtuvo resultados de 3,69% y 2,23% en los vinos de
esta fruta, esto sucede porque mediante la fase de fermentacién natural las
levaduras oriundas consumen parte de los azucares generando alcohol. De
acuerdo con la normativa colombiana NTC 708 — ICONTEC (2000), los vinos de
frutas deben presentar resultados por encima de 6 °Gl para denominarlo vino,
mientras que en la Norma Técnica Peruana 212.014 — INACAL (2011), debe
presentar resultados superiores a 10 °Gl, comparando con los resultados

obtenidos estan en los rangos establecidos.

Tabla 16. Resultados de caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento (T7).

Caracteristicas fisico - quimicas Valor

pH 3,7
Solidos solubles 10 °Brix
Acidez 0,24%
Azlcares reductores 3,4 mg/mL
Grado alcohdlico 11 % Vol
Alcohol metilico 43,43 mg/100mL
Alcohol Superior 270,05 mg/100mL

En la Tabla 16 se muestran las propiedades fisicoquimicas del tratamiento 7
donde se determina que las propiedades se encuentran en los niveles adecuados
para vinos de frutas en el Perd, segun Tasayco etal., (1997) mencionan los
pardmetros para los vinos de fruta en el Peru, el pH oscila entre 3,2 y 3,8; Los °Brix
oscila entre 6,9 y 11,8 y los grados alcohdlicos oscila entre 9,3 y 15. Asi mismo,
Salazar et al., (2011) indica que los valores de pH oscilan de 3,0 a 4,0 para vinos
de frutas. Rios (2017) en la elaboracion de vino de tumbo serrano obtuvo valores
de acidez de 0,64 a 0,61 %. Buelvas & Serna (2018) en su investigacion

“Determinacion del perfil sensorial y caracterizacion fisicoquimica del vino de
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marafion (anacardium occidentale)” obtuvo valores en azlcares reductores de
3,69% y 2,23%. De acuerdo con la normativa colombiana NTC 708 — ICONTEC
(2000), los vinos de frutas deben presentar resultados por encima de 6 °Gl para
denominarlo vino, mientras que en la Norma Técnica Peruana 212.014 — INACAL
(2011), debe presentar resultados superiores a 10 °Gl, comparando con los
resultados obtenidos estan en los rangos establecidos. Segun la Norma Técnica
Peruana 212. 024 - (INACAL, 2011), Los vinos de frutas deben presentar 0 - 400
(mg/L) alcohol metilico. Comparando con los resultados se hall6 43,43 mg/100mL
siendo un resultado inferior, estando dentro de los pardmetros establecidos por la
NTP.
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3.6 Analisis sensorial del licor
En la Tabla 17, se observa la evaluacién sensorial de los atributos como:
sabor, color, aroma, textura y apariencia utilizando la prueba no paramétrica de

Friedman a un nivel de significancia de 5%.

Tabla 17. Resultados de andlisis sensorial segun Friedman.

Atributos
Tratamientos

Sabor Color Aroma Textura  Apariencia
To 6,04AB 6,90ABC 5’18EFGHI 6,78A 6114ABCDEF
T1 3,74F 4,70EFGHI 4 54Hl 4,52PEF 4,70FCH
T2 4,34CPE 4,144 5,62CDEFGHI 3 ogF 4,30
T3 6,28A 5’14DEFGHI 5’26DRFGHI 5’68ABCDE 5’888CDEFG
Ta 4,GOBCDE 4’60FGHI 5’08FGHI 4,86CDEF 5’04EFGH
Ts 3,90PE 4,14 4,54 4,32EF 4,56¢H
Ts 6,767 4,54¢H 4,946H 6,388 5,34 CDEFGH
T7 7,344 8,204 7,684 6,924 7,404
T8 6,00AB 6,4OBCD 6’28ABCDEFG 5’1ZBCDEF 5’05DEFGH
T9 6,00AB 6,24CD 5,908CDEFGHI 6,44AB 6,58ABC

Cada valor representa la media de 25 panelistas. Letras en superindice que sean diferentes indican
diferencia significativa y se leen en horizontal. Letras iguales en los superindices indican que no hay
diferencia estadistica.

La evaluacion sensorial se desarrollo utilizando una escala hedénica de 1 a 7
puntos tal como se muestra en la Tabla 7, se calculo de acuerdo a la percepcion
global de los atributos (sabor, color, aroma, textura y apariencia); en donde los
resultados analizados reportan que el Tz del licor elaborado con pulpas de platano
morado 40% y chirimoya 60% posee la media mas diferenciada, por lo tanto es el

mas admitido por los evaluadores.
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Figura 13. Comparacion de tratamientos de evaluacién sensorial.

En la Figura 13 se observa que el T es diferente del Te y T3 para la variable
del sabor, pero de segun el andlisis estadistico todos los tratamientos muestran
cambios significativos. Por lo visto en la evaluacion sensorial el tratamiento que
presento mejor aprobacion por parte de los evaluadores fue el tratamiento 7 y el

que recibié menor puntaje fue el To en sus atributos de sabor y color.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos propuestos, los resultados y discusiones de la

investigacion se obtuvo las siguientes conclusiones:

Se lleg6 a determinar la cinética de inactivacion térmica de la enzima PME
en las pulpas de platano morado y chirimoya, dado que a temperatura de 93°C se
obtuvo la mayor reduccién de la actividad catalitica con 9,38x10** peq H*/(min/mL).
Sin embargo a 75°C la actividad enzimatica se incremento, ello obedeceria a que

se habria aproximado a la temperatura Optima catalitica de la PME.

Segun el andlisis sensorial del licor a base de pulpas de platano morado y
chirimoya, el Tz fue el que presento mas aprobacion por parte de los panelistas
segun sus atributos de sabor, color, aroma, textura y apariencia deduciendo que la

chirimoya aportaria en mejorar el aroma del producto.

Los resultados mostraron los cambios fisicoquimicos durante la fermentacion
del licor de pulpas de platano morado y chirimoya siendo: ElI pH permanece sin
cambios las primeras 24 horas de la fermentacion, del dia 2 al 4 no muestra
cambios, del dia sexto hasta dia final (10) desciende 4,27 a 3,66. Los °Brix durante
el primer dia de fermentacion inician en 24,2 a 24,9, del segundo al octavo dia se
ve que los °Brix bajan de 22 a 12, en el dia 10 °Brix disminuye solo consumiéndose
de 12 a 10,4 °Brix. La acidez total durante los dos primeros dias tiene una leve
variacion de 0,24 a 0,16 del cuarto dia hasta el dia décimo la velocidad aumenta de
0,20 a 0,30. En el consumo de azucares reductores se obtuvieron cambios durante
los dias de fermentacion, donde los valores descendieron desde 18 en el dia inicial
a 2 en el dia final, esta variacion estuvo relacionado con el metabolismo de las
levaduras en la etapa de fermentacion, las caracteristicas fisicoquimicas estan en

los rangos de la norma NTC 708 de vinos de frutas.

58



RECOMENDACIONES

Segun los resultados, discusiones y conclusiones de la investigacion

desarrollada, propongo las siguientes recomendaciones:

Se recomienda realizar evaluaciones de pulpas de frescas de frutas sin

proporciones de separacion.

Realizar trabajos con otras proporciones de frutas y adicionando diferentes

diluciones de agua en la fermentacioén del mosto.

Utilizar el fruto del platano morado y chirimoya en las distintas fases de

madurez para la elaboracion de un vino.

Se recomienda utilizar mayor tiempo y temperatura de tratamiento térmico

para evaluar la reduccion de la actividad catalitica de enzima Pectinmetilesterasa.
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ANEXO 1 — Matriz de consistencia

TITULO: DETERMINAR LA CALIDAD DE ALCOHOL PRODUCIDO POR LA FERMENTACION DE PULPA DE PLATANO VARIEDAD MORADO (Musa acuminata) Y CHIRIMOYA (Annona cherimola).

Tipo, nivel de

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Dimensiones Indicadores investigacion,
disefio
¢En qué medida influiran las Determinar en qué medida influira . . , T . Diferentes _
diferentes proporciones y | las diferentes proporciones y las Si se determina en qué medida influiran | Vvariable temperaturas ge | T°1=75°Cx5 min
d (7 aCi6 temperaturas de pasteurizacién en | 128 diferentes proporciones Y| Ind di p o oro .
temperaturas de pasteurizacién en > temperaturas de pasteurizaciéon de las ndependiente L T°2=85°Cx5 min
la calidad de licor de las pulpas de | 'a calidad de alcohol de las pulpas pulprzls de platano r?mrado y chirimoya en pasteurizacion
4 iri 2 de platano morado y chirimoya. - T°3=98°Cx5 min
platano morado y chirimoya? p y Y la calidad de alcohol.
Temperatura ) ) )
Diferentes proporciones Tipo de

Problemas Especificos

¢En qué medida influird las
diferentes temperaturas de
pasteurizacion de las pulpas de
platano morado y chirimoya en la
inactivacion de la enzima pectin
metil esterasa?

¢Cudles seran las caracteristicas
sensoriales de licor a base de
pulpas de platano morado y
chirimoya?

¢, Cudles seran las caracteristicas
fisicoquimicas de licor a base de
pulpas de platano morado y
chirimoya?

Objetivo Especifico

Evaluar la influencia de las
diferentes temperaturas de
pasteurizacién de las pulpas de
platano morado y chirimoya en la
inactivacion de la enzima pectin
metil esterasa.

Evaluar las caracteristicas
sensoriales del licor a base de
pulpas de platano morado vy
chirimoya.

Evaluar las caracteristicas

fisicoquimicas del licor a base de
pulpas de platano morado vy
chirimoya.

Hipotesis Especifica

Si se logra determinar como influyen las
diferentes temperaturas de pasteurizacion
en lainactivacién de la enzima pectin metil
esterasa en las pulpas de platano morado
y chirimoya se obtendrd un licor de
calidad.

Si se logra determinar de qué manera
influyen las diferentes proporciones y
temperaturas de pasteurizado de las
pulpas de platano morado y chirimoya se
obtendra un licor fermentado con buenas
caracteristicas sensoriales.

Si se logra determinar de qué manera
influyen las diferentes proporciones y
temperaturas de pasteurizado de las
pulpas de platano morado y chirimoya se
obtendra un licor fermentado con buenas
caracteristicas fisicoquimicas.

Proporciones

Variable

Dependiente

Inactividad
enzimatica de la
Pectin Metil
Esterasa

Caracteristicas

Sensoriales

Caracteristicas

Fisicoquimicas

Andlisis de la
Enzima de la Pectin

Metil Esterasa

Andlisis sensorial

Andlisis fisicoquimicos

P1= 60/40%
P»=50/50%
P3=40/60%

Medicién de la
actividad de la PME

- Sabor
- Olor
- Color

- Ph

- °Brix

- Acidez total

- Azucares
reductores

- Grados
alcoholicos

investigacion:

Aplicada

Nivel de

investigacion:

Experimental

Disefio:

DCA

T - STUDENT
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ANEXO 2 — Consentimiento informado

Panel fotografico de elaboracién de licor

" —y N
L - ! P )
: ;;l l n : 4

a) Recepcion de platano morado b) Recepcién de chirimoya

¢) Pulpeado d) Fermentado del mosto

e) Trasiego f) Envasado
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ANEXO 3 — Guias metodoldgicas para el andlisis fisicoquimico

Guia para la evaluacién del pH

Equipos e instrumentos: PHmetro, vaso precipitado, piceta, papel tissu, etc.

Preparacion de muestra:

Medir 40 mL de la muestra liquida en un vaso precipitado previamente tarado.
Calibrar el pH-metro utilizando agua destilada.

Poner el electrodo del pHmetro en el interior del vaso precipitado.

Medir y registrar los datos del pH.

Guia de evaluacion de solidos solubles
Equipos e instrumentos: Refractometro, vaso precipitado, piceta, papel tissu,

otros.

Preparacion de muestra:

Tomar 20 mL de la muestra en un vaso precipitado previamente tarado.
Calibrar el refractometro con la ayuda de agua destilada.

Adicionar la muestra en el refractometro.

Medir y registrar los datos.

Guia para el analisis de acidez total
Equipos e instrumentos: Balanza Analitica, matraz, probeta, fiola, equipo

titulable, papel aluminio, otros.

Preparacién de muestra:

Pesar 2,02 gr Na OH (en papel aluminio), adicionar a la fiola que contiene agua
destilada (mezclar y tapar).

Medir en una probeta 15 mL de muestra + 15 mL de agua destilada.

Adicionar en un matraz (mezclar).

Adicionar gotas de fenolftaleina y titular con Na OH 0,1 N.

Célculos:

VXN XPmE

Acidez total (% acido citrico) = X 10

V: ml Na OH 0,1 N, gastados en titulacion
N: Normalidad
M: Volumen muestra

PmE: Peso mini equivalente del &cido representativo (acido citrico)
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Guia para analisis de azUcares reductores
Equipos e instrumentos: Centrifuga, Bafilo Maria, Espectrofotometro, Vortex,
Micropipeta, Tubos de ensayo, Gradillas, Tubos eppendorf, puntas de micropipeta,

cubetas de cuarzo, vaso precipitado, otros.

Preparacion de muestra

Tomar 2 mL de muestra, la muestra llevar a la centrifuga a 15.000 rpm por 15
minutos.

Retirar el sobrenadante de la muestra.

Disolver la muestra + agua destilada en tubos de ensayo.

Llevar al vortex para homogenizar la muestra.

Separar 250 u. muestra + 1 mL DNS, llevar a Bafio Maria a 100 °C (punto de
ebullicién) por 5 minutos.

Enfriar r@pidamente los tubos en un recipiente con agua helada.

Adicionar a la muestra 750 u. de agua destilada.

Adicionar en celdas de cuarzo la muestra y lecturar la absorbancia en el

espectrofotometro a 540 nm.
Guia para evaluacién de grados alcohdlicos

Equipos e instrumentos: Balon de destilacion, Refrigerante serpentin, tripode,
Malla de asbesto, cocinita eléctrica, matraz, alcoholimetro, probeta, papel tissu.
Preparacion de muestra:

Medir 500 mL de muestra en vaso precipitado.

Introducir la muestra en el balén de destilacion de 1L.

Colocar el bal6n de destilacion en el soporte universal ajustar hasta que esté bien
estabilizado.

Colocar el balén de destilacion sobre la cocinita eléctrica con la malla.

Unir con la columna rectificadora vigreux y ésta con el refrigerante serpentin
mediante el doble codo.

Sirvase del mismo matraz aforado como recolector del destilado.

Encender la cocinita eléctrica debajo del balén de destilacion.

Verificar la destilacién tratando que el agua del refrigerante se encuentre siempre
fria.

Comenzar a destilar por 3 horas hasta llegar a llenar el matraz de 100 mL a falta

de unos 2 cm del enrase.
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Apagar la cocinita eléctrica y retirar el balon de destilacion.

Limpiar la probeta, enjuagar con agua destilada y poner a secar a 60 °C.

Medir la temperatura, luego introducir en el liquido un alcoholimetro adecuado a la
graduacion que aprecie décimas de grado, y calibrarlo a 20 °C, tratando que esté
limpio y seco, y teniendo cuidado de acompafarlo hasta que flote.

Cuando el alcoholimetro se encuentre en reposo sin que roce las paredes de la
probeta, y las burbujas de aire ya no estén presentes, se lee por debajo del menisco
que forma el liquido.

Guia para andlisis de actividad enzimatica
Equipos e instrumentos: pHmetro, micropipeta, equipo titulable, fiola, vaso

precipitado, probeta, papel tissu, otros.

Preparacion de muestra:

Preparar pectina, pesar 2,6316 gr adicionar en una fiola mas agua destilada.
Preparar Na ClI, pesar 14,75 gr adicionar en una fiola mas agua destilada.
Calibrar el PH-metro con agua destilada.

Disolver la muestra con agua destilada, pectina y Na Cl en un vaso precipitado.
Titular la muestra con Na OH a 0.01 N hasta llegar el pH a 7,5.

Medir y anotar los datos del pH.

Calculos:

2 dV NaOH N NaOH
= *
dt V sample

A: Actividad enzimética
dV: Gasto de volumen
N: Normalidad

V: Volumen total
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ANEXO 4 — Resultados de analisis fisico quimico después de procesar

realizadas en S.A.T — Peru

gFI_T Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

'-,.h 2 ] JR. ALMIRAKTE DUNSSE N° 2530 - 3566 | UNAT4-PERL TELEFDMO: X8-330
b _!"‘ E-mait waiperafiusiperucom | web: wwwnaipen com

INFORME DE ENSAYO N* DT-05884-01-2023

FRODUCTO ¢ Deslilada de koor de plitana morado y chiimaya
SOLICITADD FOR : arlin Mayo Romeria

DIRECCION ¢ I Rupa Rupd W 201 Armaril - Huanues - Huenues
FECHA DE RECEPCION  : 2023-10-12

FECHA DE ANALEIS ¢ 021018

FECHA DE INFORME ¢ H23-10-18

S0OLICITUD W ¢ EDT-11575-2023

IDENTIRCACION DE LA MUESTRA.  © Minguna

ESTADO / COMDICION ¢ Producio bquida [ Tempematuia Ambienbe
PRESENTACION ¢ Bolela de vidrio cerado can bapa, dn [#ograkiar
CAMTDAD DE SMUESTRA ¢ 730 MillLtres

CANTIDAD DE MUESTEA DIRIMENTE @ Minguna [A soficibed del chenle)

Servicio Via | Resulbads
"] Abcahal medlics (mg/100ml AA) 414
"] Abcahal supaior (g, 100ml A4 ) .05
(*) LOS METODOS INDICADOS MO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
() Aicohol meiicn ADAL LD, 3. B, [301%]. sattaondin Disfled Uguon. Chiomoiope Aokt Coicimanic sainod)
() Alcohal wpsskar ADAL PIRLE, 2. Bal. (3019, Fuasd D4 in Dirilled Lopon. Spscimphoiomaiic. Baihcd

InfoeTs da SR 8 o P i b PR [0 i LR propcstioran. Cuca obsckiomanis ponks
i i iwrlorboc n s dhe S4T 54T, (ffe cooyrmasni st wikdn sod s origina

GUIM. CLOTILDE HUAPAY A HERRERDS
JEFE DIVISION TECHICA
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ANEXO 5 -

Panel fotografico de analisis fisico quimico y actividad enzimatica

Determinacién de pHy °Brix

a) Lectura con el pH-metro b) Lectura de °Brix

Determinacion de Acidez total

c) Preparacion de muestras d) Titulacion de Imuestras




Determinaciodn de Azucares reductores

e) Adicion de muestras en la

centrifuga

f) Muestras en el bafio maria a
100 °C

g) Muestras preparadas

h) Lectura de muestras en el

espectrofotémetro

Determinacién de actividad enzimatica PME

i) Tratamiento térmico de

las muestras

) Pectina a utilizar

—
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k) Titulaciébn de muestras

[) Lectura de muestras en el

pH-metro

Determinacién de grados alcohdlicos

m) Destilado de muestra

n) Medicién de grados
alcohdlicos
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ANEXO 6 — Norma técnica peruana para vinos

NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 212.024
8 de 19

7.2

Requisitos fisico y quimicos

TABLA 1 - Requisitos fisicos y quimicos

de potasio (gL}

Para los vinos emvejecides en barmmcas
durante al menos 2 afbos para ks vinos
endulesdos para los vimos oblensdos
mediamte la xbewin de alkohod o
esparniiuosos de los mostos o vimos: 1.5

para los vinos con adicion de mosio
concentrado, pam oz vines dulces
naarales: 20

REGUISITOS Tolerancia ,
I"i.j";':lt'"!"i Y Alimimm L3 LT al valor Miétedo de
OUIMICOS declarado ERSAVD

Cirador alcoholico PFara hoes Vinos - +- 05 NTPE 212.030
volumelneo a 2020 °C | expumosos: 6.5
[ wal)

Para los  demas  vemos:

JLIKL
Extracto sooo lolal & Para los vinos blancos ¥ - MNTP 212038
LIS (gLl ! rossdas: 16,0

Para los vinos tmtos: 210
Acidez valanl, como - 1,2 MNTP 212.031
acudo acénco (gl
Sulfatos, come sulfalo - 10 MNTP 212.006

Cloruros, comio
clhoruros de sodmw (el )

1.

NTP 212.00%

Alcohe] metilico
[mg L)

Para los vinos intos: <)

Para los vinos blancos v rossdos: 250

NTP 212.032

Lol

AN TR 4 gl de suslancias
reductoras: 15000

Para vimos blancos vy rossdos  gue
conlengan  como maximoe 4l de

sustancias reducloras: 2000

Para vinos blancos v rmossdos gue
conlengan mas de 4 'l de suslancias
reduclorms: 300,00

Excepoonalmente en  algunos
blancos dulces &

VIS

Acidez citrica (gL} - 1 MNTP 212.037
Acider lotal, como LX) T.0 MNTP 212.047
acuber laranca (L)

Anbidrdo sulfuroso Para vinos Onlos gue conbengan coms NTP 212215
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ANEXO 7 — Analisis fisicoquimicos
Anélisis del PH
Letras mayusculas, vertical

Andlisis de la varianza

DIA O
Variable N R? R?2 Aj CV
DIA O 30 0.94 0.92 0.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.21 9 0.02 36.73 <0.0001
TRATAMIENTO 0.21 9 0.02 36.73 <0.0001
Error 0.01 20 6.4E-04
Total 0.22 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07314
Error: 0.0006 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 4.62 3 0.01 A

T2 4.54 3 0.01 B

T6 4.51 3 0.01 B C

T5 4.45 3 0.01 C D

TO 4.44 3 0.01 D

T7 4.42 3 0.01 D E
T1 4.41 3 0.01 D E
T4 4.36 3 0.01 E
T8 4.35 3 0.01 E
T9 4.35 3 0.01

e e e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIA 2
Variable N R? R?2 Aj CV
DIA 2 30 0.98 0.96 0.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.33 9 0.04 86.71 <0.0001
TRATAMIENTO 0.33 9 0.04 86.71 <0.0001
Error 0.01 20 4.2E-04

Total 0.33 29




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05902
Error: 0.0004 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 4.53 3 0.01 A

T6 4.42 3 0.01 B

T2 4.41 3 0.01 B C

TO 4.40 3 0.01 B C

T5 4.36 3 0.01 C

T4 4.27 3 0.01 D
T7 4.26 3 0.01 D
T1 4.22 3 0.01 D
T9 4.22 3 0.01 D
T8 4.21 3 0.01

M/ EE

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIA 4

Variable N R? R? Aj CV
DIA 4 30 0.96 0.94 0.61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.32 9 0.04 52.99 <0.0001
TRATAMIENTO 0.32 9 0.04 52.99 <0.0001
Error 0.01 20 6.7E-04
Total 0.33 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07503
Error: 0.0007 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 4.38 3 0.01 A

TO 4.34 3 0.01 A B

T2 4.34 3 0.01 A B

T6 4.27 3 0.01 B C

T5 4.26 3 0.01 C

T4 4.21 3 0.01 C D
T9 4.17 3 0.01 D
T7 4.15 3 0.01 D
T8 4.12 3 0.01

T1 4.03 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 6

Variable N R? R?2 Aj CV

DIA 6 30 0.97 0.96 0.52

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.36 9 0.04 85.85 <0.0001
TRATAMIENTO 0.36 9 0.04 85.85 <0.0001
Error 0.01 20 4.6E-04
Total 0.37 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06224
Error: 0.0005 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 4.27 3 0.01 A

T3 4.27 3 0.01 A

T2 4.24 3 0.01 A

T6 4.17 3 0.01 B

T4 4.14 3 0.01 B C
T5 4.13 3 0.01 B C



T9 4.11 3 0.01 C D

T7 4.05 3 0.01 D

T8 4.01 3 0.01

T1 3.92 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 8

Variable N R? R? Aj CV

DIA 8 30 0.97 0.95 0.66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.40 9 0.04 63.65 <0.0001
TRATAMIENTO 0.40 9 0.04 63.65 <0.0001
Error 0.01 20 7.0E-04
Total 0.42 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07668
Error: 0.0007 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 4.21 3 0.02 A

T2 4.17 3 0.02 A B

T3 4.13 3 0.02 A B

T6 4.09 3 0.02 B C

T5 4.05 3 0.02 C D
T4 4.01 3 0.02 D
T7 3.95 3 0.02

T9 3.95 3 0.02

T8 3.92 3 0.02

T1 3.82 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 10

Variable N R? R? Aj CV

DIA 10 30 0.97 0.96 0.76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.57 9 0.06 73.84 <0.0001
TRATAMIENTO 0.57 9 0.06 73.84 <0.0001
Error 0.02 20 8.5E-04
Total 0.58 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08446
Error: 0.0009 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 4.17 3 0.02 A

T2 3.96 3 0.02 B

T6 3.93 3 0.02 B C

T3 3.91 3 0.02 B C D
T8 3.85 3 0.02 C D
T9 3.84 3 0.02 D
T4 3.81 3 0.02

T7 3.74 3 0.02

T5 3.72 3 0.02

Tl 3.66 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Letras en minusculas, horizontal

Andlisis de la varianza

Tl
Variable N R? R2 A3 CV
T1 18 0.99 0.99 0.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.10 5 0.22 232.34 <0.0001
Columnal 1.10 5 0.22 232.34 <0.0001
Error 0.01 12 9.4E-04
Total 1.11 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08428
Error: 0.0009 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.41 3 0.02 A

D2 4.22 3 0.02 B

D4 4.03 3 0.02 C

D6 3.92 3 0.02 D

D8 3.82 3 0.02 E
D10 3.66 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T2

Variable N R? R?2 A3 CV

T2 18 0.98 0.98 0.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 5 0.12 157.28 <0.0001
Columnal 0.01 5 0.12 157.28 <0.0001
Error 0.01 12 7.8E-04
Total 0.02 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07649
Error: 0.0008 gl: 12

E

Columnal Medias n E.E.

DO 4.54 3 0.02 A

D2 4.41 3 0.02 B

D4 4.34 3 0.02 B

D6 4.24 3 0.02 C

D8 4.17 3 0.02 D
D10 3.96 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T3

Variable N R?2 R2 Aj CV

T3 18 0.99 0.99 0.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.02 5 0.20 282.34 <0.0001
Columnal 1.02 5 0.20 282.34 <0.0001
Error 0.01 12 7.2E-04
Total 1.03 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07370
Error: 0.0007 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.62 3 0.02 A

D2 4.53 3 0.02 B

D4 4,38 3 0.02 C

D6 4.27 3 0.02 D

D8 4.13 3 0.02 E
D10 3.91 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T4

Variable N R? R? Aj CV

T4 18 0.99 0.99 0.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.59 5 0.12 246.85 <0.0001
Columnal 0.59 5 0.12 246.85 <0.0001
Error 0.01 12 4.8E-04
Total 0.00 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05995
Error: 0.0005 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.36 3 0.01 A

D2 4.27 3 0.01 B

D4 4.21 3 0.01 C

D6 4.14 3 0.01 D

D8 4.01 3 0.01 E
D10 3.81 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T5

Variable N R? R?2 Aj CV

T5 18 0.99 0.99 0.66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.00 5 0.20 266.03 <0.0001
Columnal 1.00 5 0.20 266.03 <0.0001
Error 0.01 12 7.6E-04
Total 1.01 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07539
Error: 0.0008 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.45 3 0.02 A

D2 4.36 3 0.02 B

D4 4.26 3 0.02 C

D6 4.13 3 0.02 D

D8 4.05 3 0.02 E
D10 3.72 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T6

Variable N R? R2 A3 CV
T6 18 0.99 0.99 0.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.70 5 0.14 361.08 <0.0001
Columnal 0.70 5 0.14 361.08 <0.0001
Error 4.7E-03 12 3.9E-04
Total 0.71 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05408
Error: 0.0004 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.51 3 0.01 A

D2 4.42 3 0.01 B

D4 4.27 3 0.01 C

D6 4.17 3 0.01 D

D8 4.09 3 0.01 E
D10 3.93 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T7

Variable N R? R? Aj CV

T7 18 0.99 0.98 0.78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.87 5 0.17 168.42 <0.0001
Columnal 0.87 5 0.17 168.42 <0.0001
Error 0.01 12 1.0E-03
Total 0.88 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08792
Error: 0.0010 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.42 3 0.02 A

D2 4.26 3 0.02 B

D4 4.15 3 0.02 C

D6 4.05 3 0.02 D

D8 3.95 3 0.02 E
D10 3.74 3 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T8

Variable N R? R? Aj CV

T8 18 0.99 0.98 0.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0.54 5 0.11 173.57 <0.0001
Columnal 0.54 5 0.11 173.57 <0.0001
Error 0.01 12 6.2E-04
Total 0.54 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06811
Error: 0.0006 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.35 3 0.01 A

D2 4.21 3 0.01 B

D4 4.12 3 0.01 C

D6 4.01 3 0.01 D

D8 3.92 3 0.01 E
D10 3.85 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T9

Variable N R? R? Aj CV

T9 18 0.99 0.99 0.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.51 5 0.10 227.22 <0.0001
Columnal 0.51 5 0.10 227.22 <0.0001
Error 0.01 12 4 .5E-04
Total 0.52 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05818
Error: 0.0004 gl: 12

E

Columnal Medias n E.E.

DO 4.35 3 0.01 A

D2 4.22 3 0.01 B

D4 4.17 3 0.01 B

D6 4.11 3 0.01 C

D8 3.95 3 0.01 D
D10 3.84 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
TO

Variable N R? R?2 Aj CV

T10 18 0.98 0.97 0.59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.33 5 0.07 103.83 <0.0001
Columnal 0.33 5 0.07 103.83 <0.0001
Error 0.01 12 6.3E-04
Total 0.33 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06872
Error: 0.0006 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 4.44 3 0.01 A

D2 4.40 3 0.01 A B

D4 4.34 3 0.01 B

D6 4.27 3 0.01 C

D8 4.21 3 0.01 C

D10 4.17 3 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Analisis de solidos solubles (°Brix)

Letras mayusculas, vertical

Andlisis de la varianza

DIA O
Variable N R? R2 A3 CV
DIA O 30 0.98 0.97 0.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.93 9 0.21 101.67 <0.0001
Columnal 1.93 9 0.21 101.67 <0.0001
Error 0.04 20 2.1E-03
Total 1.97 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13271
Error: 0.0021 gl: 20

E

Columnal Medias n E.E.

T6 24.95 3 0.03 A

T8 24.92 3 0.03 A

T3 24.83 3 0.03 A

T5 24.64 3 0.03 B

T7 24.55 3 0.03 B C

T9 24.52 3 0.03 B C

T1 24 .45 3 0.03 C

T4 24 .42 3 0.03 C

TO 24.28 3 0.03 D
T2 24.15 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 2

Variable N R? R?2 Aj CV

DIA 2 30 1.00 1.00 0.16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55.75 9 6.19 4864.53 <0.0001
Columnal 55.75 9 6.19 4864.53 <0.0001
Error 0.03 20 1.3E-03
Total 55.77 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10317
Error: 0.0013 gl: 20

Columnal Medias n E.E.

T9 22.84 3 0.02 A

T4 22.84 3 0.02 A

T7 22.62 3 0.02 B

T8 22.62 3 0.02 B

TO 22.43 3 0.02 C

T6 22.32 3 0.02 D
T2 22.31 3 0.02 D
T3 22.27 3 0.02 D
T5 21.23 3 0.02 E
T1 18.08 3 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIA 4



Variable N R? R?2 Aj CV
DIA 4 30 1.00 1.00 0.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 42.34 9 4.70 1733.87 <0.0001
Columnal 42 .34 9 4.70 1733.87 <0.0001
Error 0.05 20 2.7E-03
Total 42.40 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15061
Error: 0.0027 gl: 20

Columnal Medias n E.E.

T7 20.41 3 0.03 A

TO 20.28 3 0.03 A B

T4 20.25 3 0.03 B

TS 20.13 3 0.03 B C

T2 20.08 3 0.03 C

T6 19.83 3 0.03 D
T8 19.34 3 0.03

T3 18.74 3 0.03

T5 17.95 3 0.03

T1 16.59 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 6

Variable N R? R?2 Aj CV

DIA © 30 1.00 1.00 0.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 51.12 9 5.68 6173.83 <0.0001
Columnal 51.12 9 5.68 6173.83 <0.0001
Error 0.02 20 9.2E-04
Total 51.14 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08770
Error: 0.0009 gl: 20

Columnal Medias n E.E.

T4 18.73 3 0.02 A

T9 18.34 3 0.02 B

T7 17.62 3 0.02 C

TO 17.62 3 0.02 C

T6 17.53 3 0.02 D
T2 17.52 3 0.02 D
T3 16.64 3 0.02

T8 16.22 3 0.02

T5 15.63 3 0.02

T1 14.11 3 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



DIA 8

Variable N R? R2 A3 CV
DIA 8 30 1.00 1.00 0.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31.08 9 3.45 1074.62 <0.0001
Columnal 31.08 9 3.45 1074.62 <0.0001
Error 0.06 20 3.2E-03
Total 31.14 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16390
Error: 0.0032 gl: 20

Columnal Medias n E.E.

T4 16.73 3 0.03 A

T2 15.36 3 0.03 B

TO 15.12 3 0.03 C

T3 14.52 3 0.03 D
T7 14.42 3 0.03 D
T9 14.32 3 0.03

T6 14.22 3 0.03

T5 13.82 3 0.03

T8 13.52 3 0.03

T1 12.85 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 10

Variable N R? R? Aj CV

DIA 10 30 1.00 1.00 0.44

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17.69 9 1.97 733.36 <0.0001
Columnal 17.69 9 1.97 733.36 <0.0001
Error 0.05 20 2.7E-03
Total 17.74 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14968
Error: 0.0027 gl: 20

Columnal Medias n E.E.

T9 12.77 3 0.03 A

T6 12.75 3 0.03 A

T4 12.53 3 0.03 B

TO 12.13 3 0.03 C

T2 12.07 3 0.03 C

T3 11.53 3 0.03 D
T8 11.47 3 0.03 D
T5 11.13 3 0.03

T7 10.85 3 0.03

T1 10.45 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Letras en minusculas, horizontal

Analisis de la varianza

T1
Variable N R? R?2 Aj CV
T1 18 1.00 1.00 0.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 360.84 5 72.17 34640.60 <0.0001
Columnal 360.84 5 72.17 34640.60 <0.0001
Error 0.03 12 2.1E-03
Total 360.86 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12518
Error: 0.0021 gl: 12
Columnal Medias n E.E.

DO 24 .45 3 0.03 A

D2 18.08 3 0.03 B

D4 16.59 3 0.03 C

D6 14.11 3 0.03 D

D8 12.85 3 0.03 E
D10 10.45 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T2

Variable N R? R? Aj CV

T2 18 1.00 1.00 0.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 303.08 5 60.62 23214.59 <0.0001
Columnal 303.08 5 60.62 23214.59 <0.0001
Error 0.03 12 2.6E-03
Total 303.11 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14014
Error: 0.0026 gl: 12
Columnal Medias n E.E.

DO 24 .15 3 0.03 A

D2 22.31 3 0.03 B

D4 20.08 3 0.03 cC

D6 17.52 3 0.03 D

D8 15.36 3 0.03 E
D10 12.07 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T3

Variable N R? R? Aj CV

T3 18 1.00 1.00 0.23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 363.57 5 72.71 42085.63 <0.0001
Columnal 363.57 5 72.71 42085.63 <0.0001
Error 0.02 12 1.7E-03
Total 363.59 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11400

Error: 0.0017 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24.83 3 0.02 A

D2 22.27 3 0.02 B

D4 18.74 3 0.02 C

D6 16.64 3 0.02 D

D8 14.52 3 0.02 E
D10 11.53 3 0.02 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T4

Variable R? Aj CV

T4 18 1.00 0.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 277.04 5 55.41 35747.70 <0.0001
Columnal 277.04 5 55.41 35747.70 <0.0001
Error 0.02 12 1.5E-03
Total 277.06 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10797
Error: 0.0015 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24.42 3 0.02 A

D2 22.84 3 0.02 B

D4 20.25 3 0.02 C

D6 18.73 3 0.02 D

D8 16.73 3 0.02 E
D10 12.53 3 0.02 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T5

Variable R?2 Aj CV

T5 18 1.00 0.17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 367.93 5 73.59 86571.98 <0.0001
Columnal 367.93 5 73.59 86571.98 <0.0001
Error 0.01 12 8.5E-04
Total 367.94 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07996
Error: 0.0008 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24 .64 3 0.02 A

D2 21.23 3 0.02 B

D4 17.95 3 0.02 C

D6 15.63 3 0.02 D

D8 13.82 3 0.02 E

D10 11.13 3 0.02 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T6

Variable N R? R2 A3 CV
T6 18 1.00 1.00 0.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 325.70 5 65.14 28185.91 <0.0001
Columnal 325.70 5 65.14 28185.91 <0.0001
Error 0.03 12 2.3E-03
Total 325.73 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13185
Error: 0.0023 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 24.95 3 0.03 A

D2 22.32 3 0.03 B

D4 19.83 3 0.03 C

D6 17.53 3 0.03 D

D8 14.42 3 0.03 E
D10 12.75 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T7

Variable N R? R? Aj CV

T7 18 1.00 1.00 0.18

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 378.02 5 75.60 65113.58 <0.0001
Columnal 378.02 5 75.60 65113.58 <0.0001
Error 0.01 12 1.2E-03
Total 378.03 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09345
Error: 0.0012 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 24.55 3 0.02 A

D2 22.62 3 0.02 B

D4 20.41 3 0.02 C

D6 17.62 3 0.02 D

D8 15.40 3 0.02 E
D10 10.85 3 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T8

Variable N R? R? Aj CV

T8 18 1.00 1.00 0.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 411.00 5 82.20 39039.35 <0.0001
Columnal 411.00 5 82.20 39039.35 <0.0001
Error 0.03 12 2.1E-03
Total 411.02 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12585

Error: 0.0021 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24.92 3 0.03 A

D2 22.62 3 0.03 B

D4 19.34 3 0.03 C

D6 16.22 3 0.03 D

D8 13.52 3 0.03 E
D10 11.47 3 0.03 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T9

Variable R? Aj CV

T9 18 1.00 0.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 322.55 5 64.51 20515.67 <0.0001
Columnal 322.55 5 64.51 20515.67 <0.0001
Error 0.04 12 3.1E-03
Total 322.59 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15379
Error: 0.0031 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24 .52 3 0.03 A

D2 22.84 3 0.03 B

D4 20.13 3 0.03 C

D6 18.34 3 0.03 D

D8 14.32 3 0.03 E
D10 12.77 3 0.03 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
TO

Variable R?2 Aj CV

T10 18 1.00 0.33

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 314.13 5 62.83 16413.11 <0.0001
Columnal 314.13 5 62.83 16413.11 <0.0001
Error 0.05 12 3.8E-03
Total 314.17 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16968
Error: 0.0038 gl:

Columnal Medias n E.E.

DO 24.28 3 0.04 A

D2 22.43 3 0.04 B

D4 20.28 3 0.04 C

D6 17.62 3 0.04 D

D8 15.12 3 0.04 E

D10 12.13 3 0.04 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Analisis de acidez

Letras mayusculas, vertical

Analisis de la varianza

DO
Variable N R? R2 A3 CV
DO 30 0.96 0.95 5.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 9 4.2E-03 60.03 <0.0001
TRATAMIENTO 0.04 9 4.2E-03 60.03 <0.0001
Error 1.4E-03 20 7.0E-05
Total 0.04 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02419
Error: 0.0001 gl: 20

O U oo

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0.24 3 4.8E-03 A

T3 0.19 3 4.8E-03 B

T1 0.19 3 4.8E-03 B

T4 0.18 3 4.8E-03 B

T5 0.15 3 4.8E-03 C
T9 0.15 3 4.8E-03 C
TO 0.14 3 4.8E-03 C
T6 0.14 3 4.8E-03 C
T8 0.12 3 4.8E-03

T7 0.12 3 4.8E-03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
D2

Variable N R? R?2 Aj CV

D2 30 0.91 0.87 5.59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 9 2.5E-03 22.19 <0.0001
TRATAMIENTO 0.02 9 2.5E-03 22.19 <0.0001
Error 2.3E-03 20 1.1E-04
Total 0.02 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03078
Error: 0.0001 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0.24 3 0.01 A

T2 0.23 3 0.01 A B

T4 0.20 3 0.01 B C

T6 0.20 3 0.01 B C

T3 0.20 3 0.01 C D
TO 0.17 3 0.01 C D
T7 0.17 3 0.01 D
T5 0.17 3 0.01 D
T8 0.16 3 0.01

T9 0.16 3 0.01

[ e o el

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D4

Variable N R? R2 A3 CV
D4 30 0.87 0.81 6.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 9 3.0E-03 14.91 <0.0001
TRATAMIENTO 0.03 9 3.0E-03 14.91 <0.0001
Error 4.1E-03 20 2.0E-04
Total 0.03 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04123
Error: 0.0002 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0.27 3 0.01 A

T1 0.26 3 0.01 A B

T4 0.24 3 0.01 A B C

T6 0.24 3 0.01 A B C

T3 0.22 3 0.01 B C D
T7 0.22 3 0.01 C D
T8 0.20 3 0.01 C D
T5 0.20 3 0.01 C D
TO 0.19 3 0.01 D
T9 0.17 3 0.01

(e e e |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

D6
Variable N R? R? Aj CV
D6 30 0.96 0.94 4.04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 9 4.6E-03 52.52 <0.0001
TRATAMIENTO 0.04 9 4.6E-03 52.52 <0.0001
Error 1.7E-03 20 8.7E-05
Total 0.04 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02692
Error: 0.0001 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0.30 3 0.01 A

T2 0.27 3 0.01 B

T4 0.25 3 0.01 B C

T6 0.24 3 0.01 C

T3 0.24 3 0.01 C

T7 0.23 3 0.01 C D
T5 0.20 3 0.01 D
TO 0.20 3 0.01

T8 0.19 3 0.01

T9 0.18 3 0.01

[Ea N e e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



D8

Variable N R? R2 A3 CV
D8 30 0.90 0.85 4.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 9 2.8E-03 19.24 <0.0001
TRATAMIENTO 0.03 9 2.8E-03 19.24 <0.0001
Error 2.9E-03 20 1.5E-04
Total 0.03 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03502
Error: 0.0001 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0.29 3 0.01 A

T4 0.29 3 0.01 A

T3 0.26 3 0.01 A B

Tl 0.25 3 0.01 B C

T6 0.24 3 0.01 B C

T7 0.24 3 0.01 B C

T8 0.23 3 0.01 B C

T5 0.23 3 0.01 B C D
TO 0.22 3 0.01 C D
T9 0.19 3 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

D10
Variable N R? R? Aj CV
D10 30 0.90 0.86 4.16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 9 2.3E-03 20.89 <0.0001
TRATAMIENTO 0.02 9 2.3E-03 20.89 <0.0001
Error 2.2E-03 20 1.1E-04
Total 0.02 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03032
Error: 0.0001 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 0.30 3 0.01 A

T2 0.28 3 0.01 A

T6 0.27 3 0.01 A B

T3 0.27 3 0.01 A B C
T5 0.24 3 0.01 B C
T1 0.24 3 0.01 B C
T8 0.24 3 0.01 B C
T7 0.24 3 0.01 B C
TO 0.24 3 0.01 C
T9 0.20 3 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Letras minusculas, horizontal

Andlisis de la varianza

T1
Variable N R? R?2 Aj CV
T1 18 0.94 0.92 4.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 5 4.1E-03 38.74 <0.0001
DIa 0.02 5 4.1E-03 38.74 <0.0001
Error 1.3E-03 12 1.1E-04
Total 0.02 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02818
Error: 0.0001 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D6 0.30 3 0.01 A

D4 0.26 3 0.01 B

D8 0.25 3 0.01 B

D10 0.24 3 0.01 B

D2 0.24 3 0.01 B

DO 0.19 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T2
Variable N R? R?2 A3 CV
T2 18 0.88 0.82 3.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 5 1.7E-03 16.90 <0.0001
Dia 0.01 5 1.7E-03 16.90 <0.0001
Error 1.2E-03 12 1.0E-04
Total 0.01 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02743
Error: 0.0001 gl: 12

DIA Medias n E.E.

D8 0.29 3 0.01 A

D10 0.28 3 0.01 A

D4 0.27 3 0.01 A

D6 0.27 3 0.01 A

DO 0.24 3 0.01 B
D2 0.23 3 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T3
Variable N R?2 R2 Aj CV
T3 18 0.86 0.81 6.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 5 3.1E-03 15.29 0.0001
Dina 0.02 5 3.1E-03 15.29 0.0001
Error 2.4E-03 12 2.0E-04

Total 0.02 17




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03879
Error: 0.0002 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.27 3 0.01 A

D8 0.26 3 0.01 A B

D6 0.24 3 0.01 A B

D4 0.22 3 0.01 B C
D2 0.20 3 0.01 C
DO 0.19 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T4
Variable N R? R? Aj CV
T4 18 0.95 0.93 4.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 5 0.01 46.56 <0.0001
Dia 0.03 5 0.01 46.56 <0.0001
Error 1.7E-03 12 1.4E-04
Total 0.04 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03296
Error: 0.0001 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.30 3 0.01 A

D8 0.29 3 0.01 A

D6 0.25 3 0.01 B

D4 0.24 3 0.01 B

D2 0.20 3 0.01 C
DO 0.18 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T5
Variable N R? R?2 Aj CV
T5 18 0.94 0.92 4.73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 5 3.6E-03 40.56 <0.0001
DIAa 0.02 5 3.6E-03 40.56 <0.0001
Error 1.1E-03 12 8.9E-05
Total 0.02 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02586
Error: 0.0001 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.24 3 0.01 A

D8 0.23 3 0.01 A B

D4 0.20 3 0.01 B

D6 0.20 3 0.01 B

D2 0.17 3 0.01 C
DO 0.15 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



T6

Variable N

R2

R2

Aj CV

T6 18 0.87

0

.81 8.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 5 0.01 15.57 0.0001
Dia 0.03 5 0.01 15.57 0.0001
Error 4.7E-03 12 3.9E-04
Total 0.04 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05447
Error: 0.0004 gl: 12
DIA  Medias n E.E.

D10 0.27 3 0.01 A

D6 0.24 3 0.01 A B

D8 0.24 3 0.01 A B

D4 0.24 3 0.01 A B

D2 0.20 3 0.01 B

DO 0.14 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T7
Variable N R? R? Aj CV
T7 18 0.99 0.99 2.61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 5 0.01 244 .64 <0.0001
Dia 0.03 5 0.01 244 .64 <0.0001
Error 3.3E-04 12 2.8E-05
Total 0.03 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01445
Error: 0.0000 gl: 12
DIA Medias n E.E.

D10 0.24 3 3.0E-03 A

D8 0.24 3 3.0E-03 A

D6 0.23 3 3.0E-03 A B

D4 0.22 3 3.0E-03 B

D2 0.17 3 3.0E-03 C

DO 0.12 3 3.0E-03 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T8
Variable N R? R? Aj CV
T8 18 0.97 0.96 4.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 5 0.01 79.83 <0.0001
DIa 0.03 5 0.01 79.83 <0.0001
Error 9.3E-04 12 7.8E-05
Total 0.03 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02419
Error: 0.0001 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.24 3 0.01 A

D8 0.23 3 0.01 A

D4 0.20 3 0.01 B

D6 0.19 3 0.01 B

D2 0.16 3 0.01 C

DO 0.12 3 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TO
Variable N R? R? Aj CV
T9 18 0.91 0.88 4.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 5 1.3E-03 25.78 <0.0001
Dia 0.01 5 1.3E-03 25.78 <0.0001
Error 6.0E-04 12 5.0E-05
Total 0.01 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01939
Error: 0.0000 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.20 3 4.1E-03 A

D8 0.19 3 4.1E-03 A B

D6 0.18 3 4.1E-03 B C

D4 0.17 3 4.1E-03 C D

D2 0.16 3 4.1E-03 D E
DO 0.15 3 4.1E-03 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TO
Variable N R? R?2 Aj CV
T10 18 0.98 0.97 2.73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 5 3.3E-03 119.72 <0.0001
DIAa 0.02 5 3.3E-03 119.72 <0.0001
Error 3.3E-04 12 2.8E-05
Total 0.02 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01445
Error: 0.0000 gl: 12

DIA  Medias n E.E.

D10 0.24 3 3.0E-03 A

D8 0.22 3 3.0E-03 B

D6 0.20 3 3.0E-03 C

D4 0.19 3 3.0E-03 C D

D2 0.17 3 3.0E-03 D

DO 0.14 3 3.0E-03 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Analisis de azucares reductores

Letras mayusculas, vertical

Andlisis de la varianza

DO
Variable N R? R2 A3 CV
DO 30 0.99 0.99 1.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 99.12 9 11.01 282.13 <0.0001
TRATAMIENTO 99.12 9 11.01 282.13 <0.0001
Error 0.78 20 0.04
Total 99.90 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.57124
Error: 0.0390 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T7 18.04 3 0.11 A

T2 17.41 3 0.11 B

T4 16.89 3 0.11 B C

T6 16.59 3 0.11 C

T1 16.50 3 0.11 C

T5 15.78 3 0.11 D

T3 14.34 3 0.11

T9 14.15 3 0.11

T8 13.21 3 0.11

TO 12.28 3 0.11 G
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
D2

Variable N R? R?2 Aj CV

D2 30 0.99 0.99 1.66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 126.69 9 14.08 296.48 <0.0001
TRATAMIENTO 126.69 9 14.08 296.48 <0.0001
Error 0.95 20 0.05
Total 127.64 29
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.63000
Error: 0.0475 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T7 16.20 3 0.13 A

T4 15.43 3 0.13 B

T6 15.32 3 0.13 B

T2 14.57 3 0.13 C

T5 12.59 3 0.13 D

T3 12.42 3 0.13 D

T8 12.35 3 0.13 D

T9 11.87 3 0.13

T1 11.33 3 0.13

TO 9.34 3 0.13 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D4

Variable N R? R2 A3 CV
D4 30 0.94 0.91 5.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 109.38 9 12.15 34.61 <0.0001
TRATAMIENTO 109.38 9 12.15 34.61 <0.0001
Error 7.02 20 0.35
Total 116.40 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.71326
Error: 0.3511 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T6 14.09 3 0.34 A

T7 13.90 3 0.34 A B

T4 12.23 3 0.34 B C

T2 11.94 3 0.34 C D
T5 11.27 3 0.34 C D
T8 10.55 3 0.34 C D
T9 10.53 3 0.34 C D
Tl 9.29 3 0.34 D
T3 9.94 3 0.34 D
TO 7.18 3 0.34

E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

D6
Variable N R? R? Aj CV
D6 30 0.93 0.90 7.86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 114.54 9 12.73 28.86 <0.0001
TRATAMIENTO 114.54 9 12.73 28.86 <0.0001
Error 8.82 20 0.44
Total 123.36 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.92002
Error: 0.4410 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 10.64 3 0.38 A

T6 10.64 3 0.38 A

T9 9.84 3 0.38 A B

T7 9.70 3 0.38 A B

T2 9.37 3 0.38 A B

T8 7.19 3 0.38 B C
T5 8.14 3 0.38 B C
T3 7.10 3 0.38 c
TO 6.58 3 0.38 c
Tl 4.11 3 0.38

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D8

Variable N R? R2 A3 CV
D8 30 0.92 0.88 11.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 102.60 9 11.40 24.87 <0.0001
TRATAMIENTO 102.60 9 11.40 24.87 <0.0001
Error 9.17 20 0.46
Total 111.77 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.95766
Error: 0.4584 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 8.08 3 0.39 A

T2 7.93 3 0.39 A

T8 6.26 3 0.39 A

T9 7.31 3 0.39 A

T6 7.24 3 0.39 A

T7 6.65 3 0.39 A

T3 6.16 3 0.39 A

T5 4.09 3 0.39 B
TO 3.82 3 0.39 B
T1 2.51 3 0.39 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
D10

Variable N R? R? Aj CV

D10 30 1.00 1.00 1.42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21.00 9 2.33 963.85 <0.0001
TRATAMIENTO 21.00 9 2.33 963.85 <0.0001
Error 0.05 20 2.4E-03
Total 21.05 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14226
Error: 0.0024 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 5.25 3 0.03 A

T4 4.02 3 0.03 B

T6 3.80 3 0.03 C

T3 3.75 3 0.03 C

T5 3.49 3 0.03 D
T7 3.48 3 0.03 D
T8 3.32 3 0.03

T9 3.20 3 0.03

TO 2.41 3 0.03

Tl 2.01 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Letras MinuUscula, horizontal

Andlisis de la varianza

Tl
Variable N R? R2 A3 CV
T1 18 1.00 1.00 1.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 495.45 5 99.09 10228.17 <0.0001
Columnal 495.45 5 99.09 10228.17 <0.0001
Error 0.12 12 0.01
Total 495,57 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26994
Error: 0.0097 gl: 12
Columnal Medias n E.E.

DO 16.50 3 0.06 A

D2 11.33 3 0.06 B

D4 9.29 3 0.06 C

D6 4.11 3 0.06 D

D8 2.51 3 0.06 E
D10 2.01 3 0.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T2

Variable N R? R?2 A3 CV

T2 18 1.00 1.00 0.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 299.56 5 59.91 5840.79 <0.0001
Columnal 299.56 5 59.91 5840.79 <0.0001
Error 0.12 12 0.01
Total 299.69 17
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27777
Error: 0.0103 gl: 12
Columnal Medias n E.E.

DO 17.41 3 0.06 A

D2 14.57 3 0.06 B

D4 11.94 3 0.06 C

D6 9.37 3 0.06 D

D8 7.93 3 0.06 E
D10 5.25 3 0.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T3
Variable N R?2 R2 Aj CV
T3 18 1.00 1.00 1.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 241.05 5 48.21 2044.16 <0.0001
Columnal 241.05 5 48.21 2044.16 <0.0001
Error 0.28 12 0.02
Total 241.34 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.42118
Error: 0.0236 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 14.34 3 0.09 A

D2 12.42 3 0.09 B

D4 9.94 3 0.09 C

D6 7.10 3 0.09 D

D8 6.16 3 0.09 E
D10 3.75 3 0.09

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T4

Variable N R? R?2 Aj CV

T4 18 1.00 1.00 2.71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 338.54 5 67.71 730.60 <0.0001
Columnal 338.54 5 67.71 730.60 <0.0001
Error 1.11 12 0.09
Total 339.66 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.83491
Error: 0.0927 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 16.89 3 0.18 A

D2 15.43 3 0.18 B

D4 12.23 3 0.18 C

D6 10.64 3 0.18 D

D8 8.08 3 0.18 E
D10 4.02 3 0.18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T5

Variable N R? R?2 Aj CV

T5 18 1.00 1.00 2.31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 356.86 5 71.37 1572.38 <0.0001
Columnal 356.86 5 71.37 1572.38 <0.0001
Error 0.54 12 0.05
Total 357.41 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58431
Error: 0.0454 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 15.78 3 0.12 A

D2 12.59 3 0.12 B

D4 11.27 3 0.12 C

D6 8.14 3 0.12 D

D8 4.09 3 0.12 E
D10 3.49 3 0.12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T6

Variable N R? R2 A3 CV
T6 18 1.00 1.00 1.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 374.96 5 74.99 5386.23 <0.0001
Columnal 374.96 5 74.99 5386.23 <0.0001
Error 0.17 12 0.01
Total 375.12 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32361
Error: 0.0139 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 16.59 3 0.07 A

D2 15.32 3 0.07 B

D4 14.09 3 0.07 C

D6 10.64 3 0.07 D

D8 7.24 3 0.07 E
D10 3.80 3 0.07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T7

Variable N R? R? Aj CV

T7 18 1.00 1.00 1.71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 484.15 5 96.83 2573.90 <0.0001
Columnal 484.15 5 96.83 2573.90 <0.0001
Error 0.45 12 0.04
Total 484.60 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53194
Error: 0.0376 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 18.04 3 0.11 A

D2 16.20 3 0.11 B

D4 13.90 3 0.11 C

D6 9.70 3 0.11 D

D8 6.65 3 0.11 E
D10 3.48 3 0.11

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T8

Variable N R? R? Aj CV

T8 18 1.00 1.00 1.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 222.27 5 44.45 2958.58 <0.0001
Columnal 222 .27 5 44 .45 2958.58 <0.0001
Error 0.18 12 0.02
Total 222 .45 17
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33618
Error: 0.0150 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 13.21 3 0.07 A

D2 12.35 3 0.07 B

D4 10.55 3 0.07 C

D6 7.19 3 0.07 D

D8 6.26 3 0.07 E
D10 3.32 3 0.07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T9

Variable N R? R? Aj CV

T9 18 1.00 1.00 1.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 218.76 5 43.75 2513.45 <0.0001
Columnal 218.76 5 43.75 2513.45 <0.0001
Error 0.21 12 0.02
Total 218.97 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36184
Error: 0.0174 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 14.15 3 0.08 A

D2 11.87 3 0.08 B

D4 10.53 3 0.08 C

D6 9.84 3 0.08 D

D8 7.31 3 0.08 E
D10 3.20 3 0.08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
TO

Variable N R? R?2 Aj CV

T10 18 1.00 1.00 1.10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 193.90 5 38.78 6614.59 <0.0001
Columnal 193.90 5 38.78 6614.59 <0.0001
Error 0.07 12 0.01
Total 193.97 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20999
Error: 0.0059 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

DO 12.28 3 0.04 A

D2 9.34 3 0.04 B

D4 7.18 3 0.04 C

D6 6.58 3 0.04 D

D8 3.82 3 0.04 E
D10 2.41 3 0.04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 8 — Analisis sensorial del licor

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO: LICOR A BASE DE PULPAS DE PLATANO MORADO (Musa
acuminata) Y CHIRIMOYA (Annona cherimola)
NOMBRES:

FECHA: .................... HORA: ...........
Por favor marque el puntaje a los distintos atributos sensoriales en cada uno de los
tratamientos que se presentan, con valores de 1 a 7 de acuerdo a la siguiente

escala de calificacion.

Tratamientos
Atributos To Tt T2 Ts Ta Ts Te Tr Ts To
Sabor

Color

Aroma
Textura

Apariencia

ESCALA HEDONICA DE CALIFICACION

Escala Puntaje

Disgusta muchisimo 1
Disgusta mucho

Disgusta moderadamente
Indiferente (ni gusta ni disgusta)
Gusta moderadamente

Gusta mucho

N O 0o b~ WODN

Gusta muchisimo
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Resultados de evaluacion sensorial segun la calificacion de panelistas

Sabor

Ta

To

Ts

T7

Te

Ts

Ts

T2

T1

To

NO

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

22
23

24
25
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Color

Ta

To

Ts

T7

Te

Ts

Ts

T2

T1

To

NO

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23

24
25
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Aroma
Ta

To

Ts

T7

Te

Ts

Ts

T2

T1

To

NO

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

22
23

24
25
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Textura
Ta

To

Ts

T7

Te

Ts

Ts

T2

T1

To

NO

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23

24
25

111



Apariencia
Ta

To

Ts

T7

Te

Ts

Ts

T2

T1

To

NO

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

22
23

24
25
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ANEXO 9 — Prueba Friedman sobre el analisis sensorial
Sabor
Prueba de Friedman

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T? P
3.74 4.34 6.28 4.60 3.90 6.76 7.34 6.00 6.00 6.04 5.54 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 37.170
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T1 93.50 3.74 25 A

T5 97.50 3.90 25 A B

T2 108.50 4.34 25 A B C

T4 115.00 4.60 25 A B C D

T9 150.00 6.00 25 D E
T8 150.00 6.00 25 D E
T10 151.00 6.04 25 D E
T3 157.00 6.28 25 E
T6 169.00 6.76 25 E
T7 183.50 7.34 25 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Color

tl t2 £3 t4} t5 t6 t7 t8 t9 t£10 T? P
4.70 4.14 5.14 4.60 4.14 4.54 7.20 6.40 6.24 6.90 6.98 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 36.039
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
t5 103.50 4.14 25 A
t2 103.50 4.14 25 A B
t6 113.50 4.54 25 A B C
td} 115.00 4.60 25 A B C D
tl 117.50 4.70 25 A B C D E
t3 128.50 5.14 25 A B C D E F
t9 156.00 6.24 25 F
G
t8 160.00 6.40 25 F
G H
t10 172.50 6.90 25
G H I
t7 205.00 8.20 25
I

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Aroma

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 P
4.54 5.62 5.26 5.08 4.54 4.92 7.68 6.28 5.90 5.18 3.08 0.0017

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 37.583

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T5 113.50 4.54 25 A

T1 113.50 4.54 25 A B

T6 123.00 4.92 25 A B C

T4 127.00 5.08 25 A B C D

T10 129.50 5.18 25 A B C D E

T3 131.50 5.26 25 A B C D E F
T2 140.50 5.62 25 A B C D E F
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T9 147.50 5.90 25 A B C D E F
G H

T8 157.00 6.28 25 C D E F
G H I

T7 192.00 7.68 25

I
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Textura

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 P
4.52 3.98 5.68 4.86 4.32 6.38 6.92 5.12 6.44 6.78 4.20 0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 36.849

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T2 99.50 3.98 25 A

T5 108.00 4.32 25 A B

T1 113.00 4.52 25 A B C

T4 121.50 4.86 25 A B C D

T8 128.00 5.12 25 A B C D E

T3 142.00 5.68 25 B C D E F

T6 159.50 6.38 25 E F

T9 161.00 6.44 25 E F

T10 169.50 6.78 25 F

T7 173.00 6.92 25 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Apariencia general

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 o)

4.70 4.30 5.88 5.04 4.56 5.34 7.40 5.06 6.58 6.14 3.35 0.0007

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 37.459

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T2 107.50 4.30 25 A

T5 114.00 4.56 25 A B

Tl 117.50 4.70 25 A B C

T4 126.00 5.04 25 A B C D

T8 126.50 5.06 25 A B C D E

T6 133.50 5.34 25 A B C D E F

T3 147.00 5.88 25 B C D E F
G

T10 153.50 6.14 25 C D E F
G H

T9 164.50 6.58 25 F
G H

T7 185.00 7.40 25

H

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)
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ANEXO 10 - Panel fotogréafico de evaluacion sensorial

b) Panelistas

c) Panelistas

d) Panelistas
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NOTA BIOGRAFICA

Yo, Romario Martin Mayo con DNI N°71820503 naci el 21 de enero de 1995 en el
Distrito de Amarilis, Provincia de Hudnuco y Departamento de Huanuco, mis padres
son; el Sr. Nasario Martin Rosado con DNI N° 22430859 y mi madre la Sra. Esther
Mayo Vara con DNI N°22434613. Mis estudios de nivel primario lo realice en la |.E.
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en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, facultad de Ciencias
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En cuanto a mi experiencia laboral me dedique al servicio publico, con proyecto a
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ACTA DE SUSTENTACION T PTAR EL TITULO PROFESIONAL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 1100 horas del dia 22/03/2024
nos reunimos en la Sala Magna de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNHEVAL, los miembros
integrantes del Jurado Evaluador:

DR. ROGER ESTACIO LAGUNA PRESIDENTE
MG. CESAR ROBERT CUETO ROSALES SECRETARIO
MG. EVA CRIZANO PONCE VOCAL

Acreditados mediante resoluciéon N° 159-2022-UNHEVAL/FCA-D, de fecha 10/04/2022, de Ia tesis;
EVALUACION DE LA CALIDAD DE LICOR PRODUCIDO POR LA FERMENTACION DE PULPA
DE PLATANO MORADO (Musa acuminata) Y CHIRIMOYA (Annona cherimola), presentado por 2/
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. ROMARIO, MARTIN MAYO 16 76 15 1¢
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Calificacion que se realiza de acuerdo con el Art. 78 del Reglamento General de Grados y Titulos
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CHIRIMOYA (Annona cherimola).
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Pillco Marca, 05 de marzo de 2024.
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rettef de la Unidad de Investigacion
cultad de Ciencias Agrarias
UNHEVAL

118



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LICOR  ROMARIO. MARTIN MAYO
PRODUCIDO POR LA FERMENTACION D

E PULPA DE PLATANO MORADO (Musa

acuminata) Y CHIRIMOYA (Annona cheri

mola) pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

23231 Words 114229 Characters
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91 Pages 1.8MB
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® 11% de similitud general

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

+ 10% Base de datos de Internet - 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref - Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 5% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico « Material citado
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Reporte de similitud
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+ 10% Base de datos de Internet + 1% Base de datos de publicaciones
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mostraran.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “X*)

[ Pregrado | x | segundaEspecialidad | | Posgrado: | maestria | | poctorado |
Pregrado (tal y como estd registrodo en SUNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional | INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Carrera Profesional | INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Grado que otorga
Titulo que otorga INGENIERO AGROINDUSTRIAL
Segunda especialidad (tal y como estd registrodo en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como esté registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor{es): (Ingrese todos los dates requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | MARTIN MAYO, Romario
Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 985869226
Nro. de Documento: | 71820503 Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

&El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X* en el recuadro del costado, segun corresponda) ] Sl ] X INO]

Apellidos y Nombres:

VILLANUEVA TIBURCIO, Juan Edson

| orcID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-1541-7525

Tipo de Documento:

DNI | x | Pasaporte | | cE. | |

Nro. de documento:

40040333

Jurado)

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solomente los Apellidos y Nombres completos segtin DN, no es necesario indicar el Grado Académico def

Presidente:

ESTACIO LAGUNA, Roger

Secretario:

CUETO ROSALES, Cesar Robert

Vocal:

ORIZANO PONCE, Eva

Vocal:

Vocal:

Accesitario
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a)

Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como esté registrodo en el Acta de Sustentacién)

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LICOR PRODUCIDO POR LA FERMENTACION DE PULPA DE PLATANO MORADO {Musa acuminata) Y
CHIRIMOYA (Annona cherimola)

b)

El Trabajo de Investigacidn fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

c)

El Trabajo de Investigacién no contiene plagic (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas Internacionales de citas y referencias,

d)

El trabajo de Investigacién presentado no atenta contra derechos de terceros.

€)

£l trabajo de Investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f)

Los datos presentados &n los resuitadeos (tablas, grafices, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar Ia fuente,

g

Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurade.

h)

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a I3 Universidad Nacional Hermilio Vaidizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquler
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asl como por los
derechos de 1a obra y/o Invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier daiio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por |a presente me comprometo
2 asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acclones,
reclamaciones o conflictos derivados del Incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado antericrmente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome 2 [a normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique fa Informocidn en el Acta de Sustentacidn) | 2024
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o
S Trabajo de | igacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

con X segun Ley Universitario

con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave: 2

Bkt ae R i bl Bebidas alcohdélicas inactivacién enzimatica fruta aromdtica

Tipo de Acceso: (Margue Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) [

con X segdn corresponda) Con Periodo de Embargo (%) Fecha de Fin de Embargo:

LEl Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (yo sea por financiamientos de st NO | X
proyectos, esquema financiero, beco, subvencidn u otras; marcar con una “X* en el recuadro del costado segin correspondo):

Informacién de la
|__Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa

Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de |dentidad, 'mulolcompkto del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo

Profesional seglin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podrd acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla slempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente, Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Apellidos y Nombres:

MARTIN MAYO, Romario

71820503

Apellidos y Nombres:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

Huella Digital

Fecha: 01/04/2024

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde,

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales {recuerde las maydsculas también se tildan si corresponde).

¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segGn corresponda.
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