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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae —
Chulucanas, tuvo como objetivo general la evaluacion de los factores relacion pulpa — agua,
correccion del mosto, y corte de fermentacion, para obtener una bebida alcoholica
fermentada organolépticamente aceptable a partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.)
determinando asi el mejor nivel de aceptacién de cada factor en el consumidor. Realizar un
analisis fisicoquimico y microbioldgico del mejor tratamiento. Para la realizacion de esta
investigacion se utilizé la carambola proveniente de la ciudad de Chulucanas, asi mismo se
llevd a cabo una serie de operaciones desde la recepcion hasta el almacenamiento del
producto final. En el proceso de licuado se evaluo la dilucion pulpaagualalyla 2, asi
también para dar inicio al proceso de fermentacion se hizo la correccion del mosto a 25y 30
°Brix y finalmente se cort6 la fermentacion a 16 y 20 °Brix. Las variables a evaluar fueron
los atributos sensoriales como color, olor, sabor y apariencia general. Los resultados fueron
evaluados en el programa Minitab 17, utilizando el andlisis de varianza con la prueba de
Fisher — ANOVA, con un cinco por ciento de error en el nivel de significancia. Mediante un
analisis sensorial se determind el mejor tratamiento, aquel de mayor aceptacion en el
consumidor ubicandose en el nivel de la escala sensorial “me gusto moderadamente”; siendo
el tratamiento ndmero cuatro el de mayor aceptabilidad con 13.24 grados de alcohol, 3.50
de pH, 0,457 porcentaje de acidez y 20 °Brix. En la intencion de compra del producto, el
tratamiento uno y cuatro presentan el mismo puntaje, correspondiente al nivel
“probablemente compraria”. Asimismo, el analisis microbioldgico determind que el
producto estaba libre de microorganismos patégenos, indicandolo de esta manera apto para

el consumo humano.

Palabras clave: Averrhoa carambola L., fermentacion alcohdlica, bebidas alcohdlicas

fermentadas, andlisis sensorial, destilacion.
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ABSTRACT

The present study was carried out at the Sedes Sapientiae Catholic University - Chulucanas.
Its general objective was the evaluation of the factors related to pulp - water, must correction,
and fermentation cut, in order to obtain an organoleptically acceptable fermented alcoholic
beverage from "carambola" (Averrhoa carambola L.) thus determining the best level of
acceptance of each factor in the consumer. Perform a physicochemical and microbiological
analysis of the best treatment. In order to carry out this research, the carambola from the city
of Chulucanas was used, as well as a series of operations from the reception to the storage
of the final product. In the liquefied process, the water pulp dilution was evaluated 1 to 1
and 1 to 2, so to start the fermentation process, the must was corrected at 25 and 30 ° Brix
and finally the fermentation was cut at 16 and 20 ° Brix. The variables to be evaluated were
the sensory attributes such as color, smell, taste and general appearance. The results were
evaluated in the Minitab 17 program, using the analysis of variance with the Fisher test -
ANOVA, with a five percent error in the level of significance. Through a sensory analysis,
the best treatment was determined, the one with the greatest acceptance in the consumer,
located at the level of the sensory scale "I liked moderately™; being treatment four the one of
greater acceptability with 13.24 degrees of alcohol, 3.50 of pH, 0.457 percentage of acidity
and 20 °Brix. In the intention to purchase the product, treatment one and four present the
same score, corresponding to the "probably buy" level. Also, the microbiological analysis
determined that the product was free of microorganisms, indicating it in this way suitable

for human consumption.

Key words: Averrhoa carambola L., alcoholic fermentation, Fermented alcoholic

beverages, sensory analysis, distillation.
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INTRODUCCION

La fermentacion alcohdlica es el proceso anaerdbico mediante el cual se hidroliza el azlcar
para formar anhidrido carbonico y alcohol etilico. La fermentacion alcohdlica mas frecuente
es producida por las levaduras del género Saccharomyces. Demostrando que las
responsables de la fermentacion no son las levaduras en si, sino las enzimas que se

encuentran en su protoplasma celular (Jorgensen, 1959, citado por Godoy et al., 2003, p. 11).

La bebida alcohdlica es un producto obtenido por procesos de fermentacién principalmente
alcoholica de la materia prima agricola, que sirve como base utilizando levaduras del género
Saccharomyces, sometida o no a destilacion, rectificacion, redestilacion, infusion
maceracion o coccion en presencia de productos naturales, susceptibles de ser afiejadas, que
pueden presentarse en mezclas de bebidas alcohdlicas y pueden estar adicionadas de
ingredientes y aditivos permitidos por el organismo de control correspondiente, y con una
graduacién alcoholica de 2 a 55 por ciento Alc. Vol. Se clasifican en: bebidas alcohdlicas
fermentadas, bebidas alcoholicas destiladas, bebidas alcoholicas preparadas y licores (NTP
210.09: 2003).

Las bebidas alcoholicas fermentadas es un producto resultante de la fermentacion
principalmente alcohdlica de materias primas de origen agricola. Se les puede adicionar
ingredientes y aditivos permitidos por el organismo de control correspondiente (NTP 210.09:
2003).

Las bebidas alcohodlicas fermentadas son las especies alcohélicas aptas para el consumo
humano, proveniente de la fermentacién, destilacién, preparacién o mezcla de productos
alcohdlicos de origen vegetal, salvo las preparaciones farmacéuticas, jarabes o similares.
Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas caracteristicas, y que van desde los
diferentes tipos de brandy y licor, hasta los de whisky, anis, tequila, ron, vodka, cachaca y
ginebra entre otras. La cantidad de alcohol de un licor u otra bebida alcohélica se mide bien
por el volumen de alcohol que contenga o bien por su grado de alcohol (Gil, 2008, citado
por Torres et al.,2011, p. 56).

La carambola, es una fruta originaria de Indonesia y Malasia. Su cultivo se ha extendido a
otros paises tropicales de Asia y América, incluyendo Puerto Rico. Los principales paises

productores son Tailandia, Brasil, Colombia y Bolivia. Planta de clima tropical y subtropical.
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Tolera periodos cortos de heladas, crece a pleno sol y no tolera las inundaciones (Janick &
Paull, 2008, citado por Mateus et al., 2015, p. 136).

El rubro de la produccion de “carambola” (Averrhoa carambola L.) en el PerG es una de las
actividades agricolas que generan un sustento para muchos de los productores que dependen
de éste para poder obtener ingresos. Segun el Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI]
(2014), el Perd tuvo una produccion de 3491 TN de carambola, siendo la superficie
cosechada 301 Ha, el rendimiento fue de 11,6 TN por Ha, lo que significa un aumento de la
produccion de esta fruta en los Gltimos afios. Aun asi, la “carambola” (Averrhoa carambola
L.) tiene un inconveniente que es la fluctuacion que existe en su precio, pudiendo
experimentar de esta manera bajas drasticas, ya que el precio en chacra de esta fruta es de
aproximadamente S/. 0.50 kg, esta problematica afecta a los agricultores dedicados a la
produccion de esta fruta trayendo como consecuencia un descenso en su economia y un

desperdicio de la misma.

La presente investigacion esta orientada a la evaluacién de los factores relacion pulpa —agua,
correccion de °Brix y corte de fermentacion, para la obtencion de una bebida alcoholica
fermentada organolépticamente aceptable a partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.)
en Chulucanas. La finalidad de este estudio esta enfocada en la obtencién de un producto
innovador con la aplicacion de la industrializacion (transformacién); ofreciendo al mercado
una nueva opcién de degustacion de este fruto, aparte de optar por consumirlo fresco o en

jugos.

Su importancia radica en el aprovechamiento de esta fruta para transformarla en un producto
agradable para el consumidor, evaluando ciertos factores que ayudaran a obtener un
resultado satisfactorio, por otro lado serviria como base para un emprendimiento de negocio,
y asi disefiar una planta de proceso, ademas de generar ingresos econémicos, siendo los
beneficiados con la realizacion de esta investigacion las personas que deseen seguir
investigando sobre la idea, asi como también aquellos que quisieran ponerlo en practica y
corroborar los resultados obtenidos con el desarrollo del presente estudio, también estan
incluidos los productores quienes percibiran la importancia y valor de esta fruta en los

procesos de transformacion.
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OBJETIVOS:

Para este estudio se desarrollaron los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los factores relacion pulpa-agua, correccion de °Brix y corte de fermentacion,
para la obtencion de una bebida alcoholica fermentada organolépticamente aceptable

a partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la dilucion pulpa-agua.

- Evaluar la correccidn de °Brix

- Evaluar el corte de fermentacién

- Efectuar un andlisis organoléptico de los tratamientos para determinar el mejor a
nivel de consumidor.

- Realizar un andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento.

- Disefar el diagrama de flujo para el proceso de obtencion de la bebida alcohdlica
fermentada a partir de “carambola”.
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CAPITULO I: REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

Arias (2013) realiz6 su tesis en un estudio titulado “Elaboracion de una bebida
alcoholica utilizando dos variedades de agave; negro Agave americana y blanco
Furcraea andina empleando Sacharomyces cerevisiae en dos presentaciones
(liofilizada y en pasta) en el sector de Cristo Rey Parroquia Once de Noviembre
Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi”, la investigacion se realizd en la
universidad técnica de Cotopaxi, Latacunga-Ecuador. Se plantearon los siguientes
objetivos: determinar mediante andlisis sensorial el mejor tratamiento de la bebida
alcohdlica, para determinar la mejor variedad de agave y levadura para la elaboracion
de la bebida alcohdlica como producto para el mercado, realizar un analisis
fisicoquimico del mejor tratamiento, para garantizar el consumo de la bebida, realizar
un andlisis econdmico del mejor tratamiento, para verificar si la bebida esta al alcance

del bolsillo del consumidor.

El estudio se evalud bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
arreglo factorial de dos factores A*B con tres réplicas. El factor A con dos niveles y
el factor B con dos niveles dando un total de doce tratamientos. Las variables que se
estudiaron fueron color, sabor, grados brix, acidez, pH, grados alcoholicos, metanol.

Zurita (2011) realiz6 su tesis basandose en la “Elaboracion de vino de frutas Pitahaya
Hylocereus triangularis y Carambola Averrhoa carambola L. en 3 diferentes
concentraciones de mosto y con dos tipos de levaduras del genero Saccharomyces S.
cerevisiae y S. ellipsoideus”, la investigacion se realizd en el laboratorio de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador. Se plantearon los siguientes objetivos:
determinar las mejores proporciones de mostos de pitahaya y carambola, realizar un

analisis organoléptico de todos los tratamientos para determinar los tres mejores,



realizar un andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento obtenido, y realizar un

analisis econémico del mejor tratamiento.

Se elaboraron 18 tratamientos, la mitad fue con Pitahaya amarilla Hylocereus
triangularis y la otra mitad con carambola dulce Averrhoa carambola L. ambas con
levaduras del género Saccharomyces S. cerevisiae y S. ellipsoideus, cada tratamiento
se formuldé con diferentes concentraciones de mostos de las frutas mencionadas

anteriormente.

Las variables que se analizaron fueron °Brix, acidez, pH, grado licoroso que sirvié
para determinar el mejor tratamiento t2 (alb2) que se formul6 con el 75% de jugo de
pitahaya y el 25% con jugo de carambola con levadura Saccharomyces ellipsoideus.
Al realizar un analisis organoléptico de todos los tratamientos se pudo determinar los
tres mejores como con los t2 alb2, t1 albl y t3 a2bl que presentan las mejores
caracteristicas como pH no mayor de 5 °Brix de 10, el color, olor sabor y apariencia

aceptables muy caracteristicos de la fruta proveniente.

Douglas et al. (2011) realizaron un estudio titulado “Evaluacién las caracteristicas
fisicoquimicas y propiedades funcionales de la biomasa residual de la fermentacion
alcohdlica de tamarindo chino Averrhoa carambola L.” utilizando levadura
Saccharomyces cerevisiae, para definir su potencial utilidad como una fuente
bioproteica alimentaria. Los frutos maduros fueron lavados con agua potable,
escaldados a 80°C durante un tiempo aproximado de 5 minutos. Con un equipo marca
Dixie Canner modelo 17 provisto de malla de acero inoxidable se realiz6 el
despulpado de la fruta, la pulpa obtenida fue combinada con agua en una relacion 1
a 4, obteniendo de esta manera 15 litros de mosto, se le agreg6 aztcar comercial para
incrementar el contenido de solidos solubles a 24 °Brix, se dio inicio al proceso de
fermentacion adicionando levadura Saccharomyces cerevisiae, finalizando éste con
un contenido de 13 °Brix. Se llevo a cabo un tratamiento térmico (60°C durante un
tiempo de 20 minutos) y se procedi6 almacenarlo a 10°C por un tiempo de 48 horas.

Para separar el residuo se efectué un filtrado, prensado y secado a 60 °C por 24 horas.



El rendimiento promedio en residuos fue de 8,28kg de residuos secos/100kg de fruta
fresca. El subproducto obtenido present6 un contenido proteico de 68,35% y mostro
diferencias significativas (p<0,05) respecto a la caseina utilizada como proteina de
referencia en los valores de las propiedades funcionales determinadas, presentando
niveles mas altos en la capacidad de absorcion de agua (5,81g de agua/g de producto)
y la capacidad de absorcion de grasa (1,539 de aceite/g de muestra), asi como también
una mejor propiedad espumante y una solubilidad proteica similar (p>0,05) a la de la
caseina en el intervalo de pH de 6,00 a 10,00. Se concluye que el subproducto
residual de la fermentacién alcohdlica de tamarindo chino, es una fuente proteica
cuyas propiedades funcionales permiten sugerir su uso en productos de panificacion,

productos carnicos y en bebidas alimenticias especiales.

Lizarzaburu (2016) desarrollé su tesis en un estudio de investigacion titulado
“Disefio de una planta agroindustrial para la elaboracion de una bebida fermentada
sabor a ardndano azul utilizando hojas de té verde Camellia sinensis y malta de

cebada Hordeum vulgare con cepas del hongo Saccharomyces cerevisiae”.

Se plantearon los siguientes objetivos: cuantificar la demanda del producto mediante
un sondeo de mercado del consumo de bebidas fermentadas, lograr una apropiada
formulacion para la elaboracion de una bebida fermentada por medio de un disefio
experimental de formulaciones y testeo, determinar los procesos y requerimientos
tecnoldgicos para la elaboracion de una bebida fermentada sabor a ardndano azul a

base de té verde y malta de cebada.

Para desarrollar el disefio experimental de la bebida fermentada se empled un disefio
de tipo factorial, que corresponde a un 32, en el que se establecieron 2 factores con 3
niveles de estudio, un alto, un medio y un bajo, que dieron como resultado un modelo
con 9 tratamientos diferentes. Los factores que se evaluaron en la bebida fermentada
fueron: concentracion de hojas de teé verde y concentracion de saborizante de
arandano azul. Las variables analizadas fueron pH, grados alcoholicos y densidad.



Dado que el disefio experimental demostr6 que no hubo diferencia significativa entre
los tratamientos, se procedié a realizar un andlisis sensorial, para escoger la muestra
de mayor acogida al consumidor, lo cual dio como resultado que la muestra de mayor
aceptacion en color olor y sabor, fue la mezcla M4 (0.57 g/l té verde + 2.98 ¢/l
saborizante arandano azul), por ende, esta fue la muestra de mayor aceptacion del

anélisis.

Fula (2010) llevdo a cabo un estudio basado en el “Desarrollo de una bebida
fermentada con adicion de coccion de maiz”, se plantearon los siguientes objetivos:
evaluar las diferentes composiciones para el masato en funcién del valor de pH,
porcentaje de acidez, grados de etanol, grados Brix, determinar las condiciones
temperatura, tiempo y cantidad de aztcar empleado para la fermentacién del residuo
de la coccion del maiz, determinar si es necesaria la adicion de conservantes y
estabilizantes para la inhibicion de los microorganismos que participan en la
fermentacion del masato, determinar el tiempo de vida util del masato luego de ser

envasado.

Se realiz6 un disefio experimental tipo Plakett-Burman para la evaluacion de 3
aditivos y 2 condiciones de almacenamiento diferentes luego de ser preparado el
masato, con un total de 8 muestras diferentes, con el fin de realizar distintos ensayos
y encontrar la formula que mas se adecue a la calidad organoléptica que se desea,
teniendo en cuenta la presencia (nivel alto) o ausencia (nivel bajo) de cada uno de los
factores, escogida de forma aleatoria. Se llevo a cabo una destilacion para determinar
la cantidad total de alcohol, conforme a la metodologia establecida por el INVIMA.

Remache (2015) desarrollo su tesis “Obtencion de una bebida fermentada de naranja
Citrus sinensis aplicando la enzima peptinasa (pec-600) como clarificante”. Este
estudio tuvo como objetivo general el obtener una bebida fermentada de naranja
aprovechando de esta manera la fruta para obtener un producto innovador, el cual
diera un valor agregado al productor. Establecer cual de las variedades de naranja,
los tipos de levadura determinara resultados 6ptimos en la clarificacion de la bebida
fermentada aplicando la enzima peptinasa (pec-600). Los indicadores que se tomaron

en cuenta fueron el pH, porcentaje de acidez, grados alcohdlicos y grados brix.

4



Para la realizacion de este estudio se obtuvo la materia prima proveniente del Cantén
Valencia Provincia de Los Rios y de la Parroquia de Moraspungo. Se llevaron a cabo
una serie de operaciones empezando desde la recepcion de la materia prima, lavado,
escaldado, cortado, extraccion, tratamiento térmico, acondicionamiento del mosto,
fermentacion, 2do tratamiento térmico, maduracion, envasado, sellado y etiquetado,
y finalmente el almacenamiento del producto final. Se utilizo un disefio experimental
con un arreglo factorial de bloques completamente al azar A*B*C aplicando un

analisis de varianza por cada variable a estudiar.

Se efectuaron andlisis fisicoquimicos (pH, acides total, grados brix y grados
alcoholicos. Se determiné como mejor tratamiento al aObOcO correspondiente a
Naranja Nacional, concentraciones de peptinasa del 0.2% Yy levadura seca.
Finalmente se obtuvo una bebida fermentada dulce, con valores de pH 3,45, acidez
0,39% y solidos solubles de 6,67% y 13,2% grados de alcohol.

BASES TEORICAS
2.1. Lacarambola
2.1.1. Generalidades

La carambola es una fruta originaria y propia de Indonesia y Malasia. Su
cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia y América. Los
principales paises productores hoy en dia son Tailandia, Brasil, Colombia
y Bolivia. La carambola es una fruta exo6tica muy cotizada en los
mercados internacionales, conocida popularmente como "fruta estrella” o
"star fruit". La carambola y el bilimbin, ambas frutas de formas similares,
son las dos Unicas variedades que producen las plantas que pertenecen a
la familia de las Oxalidaceas. Puede ser propagada en climas tropicales y
subtropicales y se desarrolla en Australia, Filipinas, y otras islas del
Pacifico sur, América central, Sudamérica, Islas del Caribe, Africa, Israel
y éareas subtropicales de USA (Proyecto de Modernizacion de los
Servicios de Tecnologia Agricola [PROMOSTA], 2005).



Figura 1. Fruto de la “carambola”
Fuente: INDICEPR.COM

2.1.2. Origen

Es originaria del sudeste de Asia y se cultiva en todas las zonas de clima
del
comerciales, situadas en las zonas célidas de las islas (Hernandez &
Fernandez, 2013).

tropical mundo. En Canarias existen algunas plantaciones

2.1.3. Taxonomia de la “carambola”

Tabla 1

Taxonomia de la “Carambola”
Reino Plantae
Subreino  Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Oxalidales
Familia Oxalidaceae
Especie Averrhoa carambola

Fuente: Calzada (1980) — citado por Villa (s/f)



2.1.4. Descripcion de la planta y del fruto

Calzada (1980), citado por Villa (s/f) indica que el carambolo (Averrhoa
carambola L.) es un arbol frutal perenne, de porte bajo y crecimiento
lento. En climas frios, las hojas pueden ser caducas. El tronco es corto y

muy ramificado, de hasta 6 — 10 m. de altura.

Las hojas son grandes, alternas, pecioladas, compuestas, imparipinnadas,
de 15 — 20cm. de largo, con 5 — 11 foliolos ovado elipticos, y fina
pilosidad en el envés. La inflorescencia son paniculas axilares, donde se
disponen las flores pequefias, de 4 m. de diametro y color blanco o

amarillento. Las flores desprenden un aroma agradable.

Los frutos son bayas elipsoidales, con cinco costillas o prominencias
longitudinales. Tiene una forma muy curiosa, ovalada, alargada, con
cinco aristas o alas y, al corte de estrella de cinco puntas. Estos son frutos
de 6 — 12 cm. de largo por 6 cm. de ancho, y piel verdosa que se vuelve

amarilla en la madurez, dura, cerosa y brillante.

El mesocarpio o pulpa es de color amarillo, carnoso, dulce y con sabor
acido. La fruta posee pocas semillas en su interior. Su peso oscila entre
100 y 200 g. en la madurez. El corte transversal de la fruta tiene forma

de estrella de 5 picos, lo que le ha convertido en una fruta muy popular.



2.1.5. Componentes asociados a los estados de madurez de la “carambola”

Tabla 2.

Caracterizacion y composicion de carambolo en estados sucesivos de maduracion

Componente Unidad Estados de madurez

Verde Pintén  Maduro

Diémetro longitudinal cm 3.84 8.80 8.89
Didmetro transversal cm 5.38 5.76 571
Peso fresco g 66.36 89.34 95.13
Gravedad especifica g/cc 0.9955 0.9881  0.9860
Dureza Libra/pie 7.92 6.36 5.44
Corteza % 28.54 26.08 22.7
Semilla % 5.76 5.33 4.42
Pulpa % 65.56 68.66 72.87
Acidez total Acido citrico anhidro 1.48 1.90 2.31
pH 1.79 1.9 2.0
Solidos solubles °Brix 4 5 6.5
Azlcares reductores % 1.48 1.90 2.31
Azlcares totales % 1.14 1.61 2.06
Vitamina C mg/100gpulpa 14.31 16.91 12.82
Materia seca %bs 4.76 4.87 4.81
Proteina cruda %bs 7.04 7.47 7.28
Cenizas %bs 3.7 3.57 3.50
Extracto etéreo %bs 1.8215 2.322 2.511
Fibra %bs 31.07 38.3 31.87
ENN (Extracto no %Dbs 56.39 48.33 54.83
nitrogenado)
Cobre mg/100gpulpa 0.325 0.35 0.5
Calcio mg/100gpulpa 31.8 40.05 33.95
Magnesio mg/100gpulpa 94.2 92.15 84.25
Potasio mg/100gpul 1169.95 116.5 1.0799
Hierro mg/100gpul 3.7 2.7 2.85
Sodio mg/100gpul 0.6 0.25 0.65

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).



La epidermis es delgada, suave y con una cuticula cérea. La pulpa es traslucida, de color
amarillo claro o amarillo oscuro, muy jugoso, sin fibra. Su sabor es dulce- &cido. Posee
cualidades aromaticas que lo hacen potencialmente comercial en jugos y bebidas de frutos.
El carambolo es bajo en calorias (36-75 cal/100g) y constituye una buena fuente de potasio

y de vitamina A y moderada de vitamina C.

El carambolo es vendido principalmente como fruto fresco, consumiéndose en rodajas, jugo,
ensaladas o como aderezo. Igualmente es utilizado en la preparacion de postres, tartas, salsas
y bebidas. En procesamiento se utiliza para la elaboracion de encurtidos, salsas, vinos,

gelatinas y licores, entre otros.

Las caracteristicas deseables en el fruto son: forma caracteristica de 5 aristas, color amarillo
intenso, escaso numero de semillas, contenido de sélidos solubles de 10 °Brix, acidez inferior
a 5 meq /100g, textura crujiente, costillas gruesas y angulos anchos (Galan, 1991, citado por
Hernandez & Barrera, 2004).

La maduracion de los frutos también suele coincidir con un cambio de color y el desarrollo
del aroma y sabor caracteristico del fruto, producto de la sintesis y desenmascaramiento de
carotenoides y la manifestacion de los compuestos volatiles. El fruto de “carambola”
(Averrhoa carambola L.) durante el desarrollo cambia de un tono amarillo-verde a un tono
pardo-naranja; por su parte, la semilla y el arilo varian de blanco a café y de transparente a

naranja translucido respectivamente.

Figura 2. Cambios de color en el fruto de “carambola” (Averrhoa carambola L).
Fuente: Tesis agroindustrial, CARTAGENA (2011)



2.1.6.

Indice de madurez

Desde el momento en que la fruta aparece, el periodo de maduracion
oscila entre 40 y 50 dias. El punto de cosecha se reconoce cuando la fruta
empieza a madurar, cambiando su color de verde palido a ligeramente
amarillo. El mejor punto de cosecha se presenta cuando la “carambola”
(Averrhoa carambola L.) esta totalmente amarilla - dorada, lo que
también refleja un adecuado desarrollo de solidos solubles (azucares).
Sin embargo, el indice de madurez comercial es %2 0 % de coloracion
amarilla. Estas frutas ya tienen firmeza, permitiendo una adecuada
logistica. Aun en etapa de madurez, el nivel de desarrollo de azucar en

esta fruta es muy bajo.

La firmeza, el color y el contenido de sélidos solubles totales constituyen
indices de cosecha apropiados para la “carambola” (Averrhoa carambola
L.); por el contrario, las dimensiones y el peso del fruto no son validos

como parametros de recoleccion, ya que estos son muy variables.

Tabla 3.

Carta de colores descrita para el estado tres del fruto de “carambola”

indice Color Descripcion
1 Amarillo-verde 1  Color verde claro algo amarillo
2 Amarillo-verde 2  Color amarillo verdoso
3 Pardo-naranjal  Color amarillo opaco
4 Pardo-naranja2  Color naranja opaco poco intenso

5 Pardo-naranja3  Color naranja opaco intenso, fruto

completamente coloreado

Fuente: Tesis agroindustrial, CARTAGENA (2011)
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2.1.7.

Para el mercado y embalaje de la “carambola” acida se recomienda la
recoleccion entre los indices 2 y 3, puesto que los valores de firmeza
presentados en este periodo favorecen el manejo post cosecha.

Asimismo, la recoleccion de frutos con coloraciones correspondientes a
los indices 2 y 3, garantiza el desarrollo de una coloracion pardo-naranja

més llamativa.

No obstante, la recoleccion en dicho estado incide de manera negativa en
el contenido final de sélidos solubles totales, para este periodo sus
valores se sitian entre 3.5 y 5.3%, algo menores que los maximos
alcanzados por el fruto si se deja sazonar en el &rbol (6.8 a 7.3%). Para la
agroindustria se recomienda que el fruto alcance valores de sélidos
solubles totales cercanos a 7%, asociados al desarrollo de coloracion
pardo-naranja (2-3), Indices 4 y 5. Durante el periodo comprendido entre
los dias 80 y 94 los valores de relacion de madurez oscilan entre 6.83 y
13.87 respectivamente (Martelo & porto, 2011).

Cosecha

La fruta es muy delicada, por lo cual durante la cosecha debe evitarse
golpearla o magullarla. La practica de mover el arbol para que se suelten
las frutas debe ser evitada, pues estas se dafian al caer.

El fruto al madurar mucho se descompone con rapidez, por lo cual la
cosecha debe realizarse cuando inicie su maduracion. El fruto puede ser

conservado durante varios dias a temperatura de 3°C.

La fruta se puede almacenar a una temperatura aproximada de 10°C
durante cuatro semanas cuando inicia la maduracién. Si se aumenta la

temperatura la fruta madura mas rapidamente (Martelo & porto, 2011).
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2.1.8. Daiios post cosecha

El fruto debe ser manipulado cuidadosamente, ya que es muy susceptible
a dafios por golpes y roces. Se evidencian dafios tales como:
pardeamiento de las aristas, aparicién de manchas superficiales de color
café, agrietamiento de la corteza y aparicién de hongos; asimismo, en
frutos refrigerados se presenta disminucién del aroma caracteristico y
alteracion del color, observandose frutos de color café oscuro al final del

almacenamiento.

»

Figura 3. Dafio mecanico del fruto de la “carambola” (Averrhoa

carambola L).
Fuente: Tesis agroindustrial, CARTAGENA (2011)

En el mercado se evitan productos blandos, manchados o excesivamente
pardeados en los bordes. Palacios y Rodriguez (2001) citado por Martelo
y Porto (2011) proponen una escala para la evaluacion de la calidad

general de los frutos.

@ O

EXCELENTE MUY BUENA

) © &

ACEPTABLE FOBRE INACEPTABLE

Figura 4. Escala para la evaluacion de la calidad general de frutos de

“carambola” (Averrhoa carambola L.)
Fuente: Tesis agroindustrial, CARTAGENA (2011)
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2.1.9.

Disposiciones relativas a la calidad
Segiin CODEX STAN 187-1993:

a. Requisitos minimos

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para
cada categoria y las tolerancias permitidas, las carambolas deberan:
Estar enteras.

Estar sanas, deberan excluirse los productos afectados por
podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptos para el
consumo.

Estar limpias, y practicamente exentas de cualquier materia extrafia
visible.

Estar practicamente exentas de dafios causados por plagas.

Estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion
consiguiente a su remocion de una camara frigorifica.

Estar exentas de cualquier olor y/o sabores extrafios.

Ser de consistencia firme.

Tener un aspecto fresco.

Estar exentas de dafios causados por bajas temperaturas.

Estar exentas de manchas pronunciadas.

Estar suficientemente desarrolladas y presentar un grado de madurez

satisfactorio segun la naturaleza del producto.

Clasificacién

Las carambolas se clasifican en tres categorias, segin se definen a

continuacion:

Categoria “Extra”

Las carambolas de esta categoria deberan ser de calidad superior y
caracteristica de la variedad, bien formada y exenta de manchas.
Podran permitirse defectos muy leves de la piel y nervaduras debidos

a rozaduras y magulladuras, siempre y cuando no afecten al aspecto
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general del producto, su calidad, estado de conservacion y

presentacion en el envase.

e Categoria l

Las carambolas de esta categoria deberan ser de buena calidad y
caracteristicas de la variedad, estar suficientemente bien formadas y
suficientemente exentas de manchas. Podran permitirse, sin embargo,
defectos leves en la piel y nervaduras debidos a rozaduras y
magulladuras, siempre y cuando no afecten al aspecto general del
producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el

envase. La superficie total afectada no debera superar el 5%.

e Categoria ll

Esta categoria comprende las carambolas que no pueden clasificarse
en las categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos
antes especificados. Deberan estar razonablemente bien formadas y
razonablemente exentas de manchas. Podran permitirse, sin embargo,
defectos leves en la piel y nervaduras debidos a rozaduras y
magulladuras, siempre y cuando las carambolas conserven sus
caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de
conservacion y presentacion. La superficie total afectada no deberd
superar el 10%.

2.1.10. Disposiciones relativas a la clasificacion por calibres

El calibre se determina por el peso de la “carambola”, de acuerdo con la
siguiente tabla:

Tabla 4.
Calibre determinado por el peso de la “carambola”
Cadigo de calibre Peso (en gramos)
A 80 - 129
B 130 - 190
C > 190

Fuente: CODEX STAN 187-1993

14



2.1.11.

2.1.12.

Variedades de la carambola

Crane, 1994; Navarro, 2011; citado por Mateus et al. (2015, p. 139),
indican que, “A nivel mundial existe un amplio nimero de variedades,
aunque muchas de ellas no son comerciales debido a sus caracteristicas
de calidad. Se acepta de forma general que existen dos tipos principales
de fruto de carambolo: dulces y acidas. Las primeras de mayor tamafio,
de consistencia blanda y con menos contenido de &cido oxalico. Algunas
variedades conocidas son: Arkin (comercialmente importante en
Florida), Golden Star, Kaput, Newcombe, Kaput, Cheng-Tsey, B-2, B-
10, B-17, entre otras™.

Composicion de la “carambola”
Tabla 5.

Composicién nutricional de la “carambola”

Composicién nutricional de la carambola por 100g

Nutriente Contenido
Calorias (kcal.) 33
Carbohidratos (g) 7,83
Proteinas (g) 0,54
Grasas (Q) 0,35
Fibra (g) 2,70
Vitamina C (mg) 21,20
Vitamina B1 o tiamina (mg) 0,03
Vitamina B2 o riboflavina (mg) 0,03
Vitamina B3 o niacina (mg) 0,41
Vitamina B6 a piridoxina (mg) 0,10
Folatos (mcg) 14
Vitamina A (UI) 493
Vitamina E 0,37
Calcio (mg) 4
Magnesio (mg) 9
Fésforo (mg) 16
Sodio (mg) 2
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2.2.

Potasio (mg) 163

Hierro (mg) 0,26
Cinc (mg) 0,11
Cobre (mg) 0,12
Selenio (mcg) 0,60
Agua (g) 90,92

Fuente: Botanical-online.

Fermentacion alcohdlica

La fermentacion alcohdlica (o fermentacion etilica) es un proceso biolédgico
de fermentacion en plena ausencia de aire (oxigeno), originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de
carbono (por regla general azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa,
la fructosa, la sacarosa, etc.) para obtener como productos finales un alcohol
en forma de etanol, dioxido de carbono (CO2) en forma de gas y unas
moléculas de ATP que consumen los propios microorganismos en su

metabolismo celular energético anaerdbico.

El etanol resultante de la fermentacion alcohdlica es el producto final en la
elaboracidn de algunas bebidas alcohélicas como el vino, la cerveza, la sidra,
el cava, etc. La fermentacion alcohdlica tiene como finalidad biolégica
proporcionar energia anaerdbica a los microorganismos unicelulares
(levaduras) en ausencia de oxigeno. Para ello disocian las moléculas de
glucosa y obtienen la energia necesaria para sobrevivir, produciendo el

alcohol y CO. como desechos consecuencia de la fermentacion.

Una de las principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven
en ambientes completamente carentes de oxigeno (O2), sobre todo durante la
reaccién quimica. Por eso se dice que la fermentacion alcohdlica es un

proceso anaerdbico (Garcia, 1980).
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La fermentacion alcohdlica es una biorreaccion que permite degradar
azucares en alcohol y diéxido de carbono.

La conversion se representa mediante la ecuacion:

Ce H120s —>» 2CHsOH + 2CO»

Las principales responsables de esta transformacion son las levaduras. La
Saccharomyces cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas
frecuencia. Por supuesto que existen estudios para producir alcohol con otros
hongos y bacterias, como la Zymomonas mobilis, pero la explotacion a nivel

industrial es minima (Vasquez & Dacosta, 2007).

2.2.1. Caracteristicas de la fermentacion
a. Velocidad de fermentacion:

Se determina midiendo la cantidad de azlcar fermentada en la unidad
de tiempo por un peso dado de levadura; esta debe ser alta para evitar

riesgos de contaminacion (Zurita, 2011).

b. Resistencia al alcohol:

Una levadura de alta resistencia al alcohol presenta grandes ventajas
técnicas y biologicas, el uso de esa levadura permite obtener mostos
con gran riqueza alcohodlica, lo que mejora la potencia de la
instalacion, consiguiendo una destilacion econdmica, puesto que
habrd& menos consumo de combustible. A una buena levadura
industrial no debe perjudicarla en su actividad fermentativa una

concentracion de 8-9% de alcohol en volumen (Zurita, 2011).

¢. Rendimiento:

Es la relacion entre el alcohol producido y el azlcar puesto a
disposicion de la levadura, teéricamente por 100 kg de melaza se
obtienen 33 litros de alcohol (Zurita, 2011).
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2.3.

Bebidas alcohdlicas fermentadas

Son las especies alcohdlicas aptas para el consumo humano, proveniente de
la fermentacion, destilacion, preparacién o mezcla de productos alcohdlicos
de origen vegetal, salvo las preparaciones farmacéuticas, jarabes o similares.
Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas caracteristicas, y que van
desde los diferentes tipos de brandy y licor, hasta los de whisky, anis, tequila,
ron, vodka, cachaca y ginebra entre otras. La cantidad de alcohol de un licor
u otra bebida alcohdlica se mide bien por el volumen de alcohol que contenga
0 bien por su grado de alcohol. La dependencia de las bebidas alcohdlicas se

denomina alcoholismo (Gil, 2008, citado por Torres et al.,2011, p. 56).

2.3.1. Tipos de bebidas alcohdlicas fermentadas

Segun Licata (2010), citado por Gutiérrez (2014) los tipos de licores

pueden ser:

e Extra seco: hasta 12% de endulzantes.

e Seco: con 20-25% de alcohol y de 12-20% de azucar.
e Dulce: con 25-30% de alcohol y 22-30% de azUcar.
e Fino: con 30-35% de alcohol y 40-60% de azucar.

e Crema: con 35-40% de alcohol y 40-60% de azucar.

2.3.2. Condiciones de la fermentacién alcohdlica

Solano (1997), citado por Arias (2013) indica que la actividad de las
levaduras y de las enzimas se ve influenciada por agentes externos y que
se reflejan en el rendimiento de la operacion, entre estos factores tenemos

el pH, temperatura, presion, azlcares presentes.

a. pH

El rango de pH dentro del cual las levaduras fermentadoras realizan
su actividad estd comprendido entre 2,5 minimo y de 8,0 a 8,5 como
méaximo. La fermentacion se realiza entre un rango de pH entre 4.0
a 5.0, con este rango no permite que en él se desarrollen agentes

patgenos.
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b. Temperatura

El estrecho rango de temperatura de la sangre caliente nos brinda un
pardmetro para entender la actividad celular en la fermentacion. Ese
rango es de 36,1°C a 37,7°C. En él los microorganismos se
reproducen geométricamente. En el rango de 15°C a 36,1°C y de
37,7°C a 40°C, los microorganismos se multiplican. Entre 7,2°C y
15°C y de 40°C hasta 62,8°C, su ritmo de multiplicacion disminuye
ostensiblemente. Por encima de 62,8°C y por debajo de 7,2°C, la

actividad celular es anulada.

De acuerdo a como se trabaja industrialmente la fermentacion, se
puede afirmar que: “La actividad de las levaduras es intensa entre
20°y 25° méaxima a 30°C y por encima de los 40°C disminuye.” Por
tal razon Nunca se debe permitir que un mosto fermente por encima
de los 40° C.

En este punto debemos recordar que la fermentacidn es una reaccion
exotérmica y que esa produccion de calor contribuye a un aumento
en la temperatura; por consiguiente, en caso de sobrepasar el limite
de 40° C, se debe proceder a enfriar el mosto en plena actividad
fermentativa. Para ello, se recurre a distintos métodos de
enfriamiento: remontado, trasiego, empleo de anhidrido sulfuroso
(SO2) y refrigeracion tubular. En el remontado, el mosto se vierte de
un recipiente superior a otro inferior de modo que al caer con fuerte
chorro se emulsione con el aire. En la gran mayoria de los casos
resulta ineficaz. En el trasiego, se transvasa el mosto a otro
recipiente. Es minimo el descenso en la temperatura. Empleo de
oxido sulfuroso (SO3): dosis de 20 a 40 g/HI disminuye la actividad

fermentativa con el consiguiente descenso en la temperatura.

Refrigeracion tubular: Es el método mas efectivo para estos casos.
Se emplea agua como refrigerante; ésta es repartida por el exterior

de los tubos, mientras que por su interior circula el mosto. El
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2.4.

principio de la transferencia de calor se emplea aqui con mucha

simplicidad: fluye del mosto caliente al agua.

c. Presion

En la actividad fermentativa se forma etanol y se desprende gas
carbonico, en la medida que su concentracion aumenta en el
recipiente de fermentacion, la presion aumenta y trae como

consecuencia una disminucion de la actividad celular.

d. Azlcares

“Llamados también hidratos de carbono o gliucidos, son compuestos
ternarios formados por carbono, hidrégeno y oxigeno”. “Los
gllcidos en su estructura quimica tiene el hidrogeno y el oxigeno en

la proporcion de dos a uno”.

“Son la materia prima para las levaduras, la concentracion del mosto
debe estar entre 21 a 24°Brix, y de la bebida alcohdlica de 13 y
16°Brix”.

Levadura

Las levaduras son organismos unicelulares, muy abundantes en la naturaleza
y con muy diversas formas, que pertenecen al reino de los hongos.

Las levaduras son importantes por su capacidad para descomponer o
transformar sustancias en otras, un proceso que se denomina fermentacion un
proceso muy comun en la alimentacion humana (pan, quesos, yogures,

encurtidos, cervezas, vinos).

En el caso del vino, las levaduras son cruciales en la vinificacién pues son
responsables de la mayor parte de la fermentacion de los aztcares del mosto,
siendo muy elevada su capacidad de resistencia a altas concentraciones de

alcohol y anhidrido sulfuroso (Vinetur, 2017).
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2.4.1. Clases de levadura:

ales lagers

P \ ‘ "\ Fermentacion baja a temperaturas frias

v ¢

Fermentacion alta a temperaturas calidas

Figura 5. Clases de levadura
Fuente: Cerveza artesana

a. Levaduras de fermentacion alta:

Alezamora (2011), citado por Arias (2013) indica que las levaduras

de fermentacion alta constituyen la forma original de la levadura de

cerveza. Las levaduras se multiplican preferentemente por biparticion

celular, es decir que una célula de levadura nace dos células nuevas,

cada una de las cuales volvera a su vez a escindirse en otras dos, y asi

sucesivamente. Una levadura de fermentacion alta es Saccharomyces

cerevisiae.

b. Levaduras de fermentacion baja

Alezamora (2011), citado por Arias (2013) menciona que, a diferencia

de las levaduras de fermentacion alta, se forman también por

biparticion nuevas células, pero completamente sueltas, sin formar

racimos, con lo que no ofrecen resistencia a las burbujas de dioxido

de carbono, por cuya razén no ascienden, sino que se hunden al fondo

del recipiente de fermentacion.

2.4.2. Tipos de levaduras a usar en la elaboracion de las bebidas alcoholicas

fermentadas

a. Saccharomyces cerevisiae

La Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas conocida desde la

antigliedad, como la levadura del pan, del vino y de la cerveza es de

importancia industrial ya que es la especie de levadura utilizada por
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excelencia para la obtencion de etanol a nivel industrial debido a que
es un organismo de facil manipulacion y de recuperacion.
Su nombre deriva del vocablo Saccharo (azucar), myces (hongo) y

cerevisiae (cerveza).

No es exigente en cuanto a su cultivo, no presenta alto costo, tolera
altas concentraciones de etanol, en la fermentacion produce bajas
concentraciones de subproductos, es osmotolerantes, capaz de utilizar
altas concentraciones de azucares, presenta alta viabilidad celular para
el reciclaje y caracteristicas de floculacion y sedimentacion para el
procesamiento posterior (Fajardo & Sarmientos, 2007, citado por
Nieto, 2009).

b. Saccharomyces ellipsoideus

También llamada levadura eliptica, tienen forma alargada, es aquella
que fermenta un mayor porcentaje de alcohol con respecto a otras
levaduras, pueden llegar a producir hasta 17° GL (Gay Lussac) y es
bastante resistente a la accion del gas sulfuroso. Domina todo el
proceso de fermentacion desde las fases iniciales al final (Zurita,
2011).

2.4.3. Condiciones ambientales de las levaduras

Las condiciones ambientales para el desarrollo de las levaduras son las

siguientes:

a. Oxigeno:

La Saccharomyces cerevisiae necesita oxigeno para poder vivir y
multiplicarse, pero a diferencia de nosotros, ella puede estar sin él
por un tiempo razonable (puede, en el fondo, trabajar en medios
anaerobicos). Una aireacion al comienzo de la fermentacion en
blanco asegura una buena cantidad de levaduras que se multiplicaran

y harén bien su trabajo cuando el aire falte (Zurita, 2011).
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b. Alcohol:

Saccharomyces cerevisiae puede trabajar bien en medios alcoholicos
como lo son los mostos transformandose en vino, aunque no resiste
extremos. Mas alla de los 14 grados de alcohol, su trabajo se hace
muy lento (Zurita, 2011).

c. El anhidrido sulfuroso:

Esta sustancia es importantisima para la produccién de un vino de
mejor calidad. Algunas de sus propiedades son un alto poder
antiséptico, antioxidante y macerativo. A dosis controladas,
Saccharomyces cerevisiae no tiene problemas. Las que si tienen
problemas son las bacterias que se mueren a su alrededor (Zurita,
2011).

2.5.  Disefio experimental
2.5.1. Disefio de bloques completos aleatorizados

En cualquier experimento, la variabilidad que surge de un factor
perturbador puede afectar los resultados. En general, un factor
perturbador puede definirse como un factor del disefio que probablemente
tenga un efecto sobre la respuesta, pero en el que no existe un interés
especifico. En ocasiones un factor perturbador es desconocido y no
controlable; es decir, se desconoce la existencia de ese factor e incluso

puede tener niveles variables mientras se esta realizando el experimento.

La aleatorizacion es la técnica del disefio que se utiliza para protegerse
contra estos factores perturbadores “que estan al acecho”. En otros casos,
el factor perturbador es conocido, pero no controlable. Si por lo menos
puede observarse el valor que asume el factor perturbador en cada corrida
del experimento, es posible hacer la compensacion correspondiente en el
andlisis estadistico, mediante el uso del analisis de covarianza. Cuando la
fuente de variabilidad perturbadora es conocida y controlable, puede

usarse una técnica de disefio llamada formacion de bloques para eliminar
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2.5.2.

2.5.3.

de manera sistematica su efecto sobre las comparaciones estadisticas

entre los tratamientos (Montgomery, 2004).

Diseros factoriales

En muchos experimentos interviene el estudio de dos o mas factores. En
general los disefios factoriales son los mas eficientes para este tipo de
experimentos. Por disefio factorial se entiende que en cada ensayo o
replica completa del experimento se investigan todas las combinaciones
posibles de los niveles de los factores. Por ejemplo, si el factor A tiene a
niveles y el factor B tiene b niveles, cada replica contiene todas las ab
combinaciones de los tratamientos. Cuando los factores estan incluidos
en un disefio factorial, es comun decir que estan cruzados (Montgomery,
2004).

Analisis de varianza (ANOVA)

Un andlisis de varianza (ANOVA\) prueba la hipotesis de que las medias
de dos o mas poblaciones son iguales. Los ANOVA evallan la
importancia de uno o més factores al comparar las medias de la variable
de respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipotesis nula
establece que todas las medias de la poblacién (medias de los niveles de
los factores) son iguales mientras que la hipotesis alternativa establece

que al menos una es diferente.

Para ejecutar un ANOVA, debe tener una variable de respuesta continua
y al menos un factor categorico con dos 0 mas niveles. Los analisis
ANOVA requieren datos de poblaciones que sigan una distribucién
aproximadamente normal con varianzas iguales entre los niveles de
factores. Sin embargo, los procedimientos de ANOVA funcionan
bastante bien incluso cuando se viola el supuesto de normalidad, a menos
gue una o mas de las distribuciones sean muy asimétricas o si las
varianzas son bastante diferentes. Las transformaciones del conjunto de

datos original pueden corregir estas violaciones.
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Por ejemplo, usted disefia un experimento para evaluar la durabilidad de
cuatro productos de alfombra experimentales. Usted coloca una muestra
de cada tipo de alfombra en diez hogares y mide la durabilidad después
de 60 dias. Debido a que esta examinando un factor (tipo de alfombra),

usted utiliza un ANOVA de un solo factor.

Si el valor p es menor que el nivel de significancia, entonces usted
concluye que al menos una media de durabilidad es diferente. Para
informacidn mas detallada sobre las diferencias entre medias especificas,

utilice un método de comparaciones multiples como el de Tukey.

El nombre "anélisis de varianza" se basa en el enfoque en el cual el
procedimiento utiliza las varianzas para determinar si las medias son
diferentes. El procedimiento funciona comparando la varianza entre las
medias de los grupos y la varianza dentro de los grupos como una manera
de determinar si los grupos son todo parte de una poblacién mas grande

0 poblaciones separadas con caracteristicas diferentes (Minitab, 2017).

a. Leyenda de las siglas del anélisis de varianza
Grados de libertad (GL):

Los grados de libertad (GL) son la cantidad de informacion
suministrada por los datos que usted puede "gastar" para
estimar los valores de pardmetros de poblacién desconocidos
y calcular la variabilidad de esas estimaciones. Este valor se
determina segun el nimero de observaciones de la muestra y

el nimero de pardmetros del modelo (Minitab, 2017).

Suma de cuadrados (SC):

En el analisis de varianza (ANOVA), la suma total de los
cuadrados ayuda a expresar la variacion total que se puede
atribuir a diferentes factores. Por ejemplo, usted hace un
experimento para probar la efectividad de tres detergentes para

ropa.
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La suma total de los cuadrados = suma de los cuadrados del
tratamiento (SST) + suma de los cuadrados del error residual
(SSE).

La suma de los cuadrados del tratamiento es la variacién
atribuida a, o en este caso entre, los detergentes para ropa. La
suma de los cuadrados del error residual es la variacion

atribuida al error.

El convertir la suma de los cuadrados en cuadrados medios al
dividir entre los grados de libertad le permitird comparar estas
relaciones y determinar si existe una diferencia significativa
debido al detergente. Mientras mayor sea esta relacion, mas

afectaran los tratamientos el resultado (Minitab, 2017).

Media cuadratica (MC):

Los cuadrados medios representan una estimacion de la
varianza de la poblacion. Se calculan dividiendo la suma
correspondiente de los cuadrados entre los grados de libertad.
En ANOVA, los cuadrados medios se utilizan para determinar
si los factores (tratamientos) son significativos (Minitab,
2017).

Fisher (F):

La distribucion F es una distribucion continua de muestreo de
la relacion de dos variables aleatorias independientes con
distribuciones de chi-cuadrada, cada una dividida entre sus
grados de libertad. La distribucion F es asimétrica hacia la
derecha y es descrito por los grados de libertad de su
numerador (vl) y denominador (v2). Las siguientes graficas
muestran el efecto de los diferentes valores de grados de
libertad en la forma de la distribucién (Minitab, 2017).
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Probabilidad (P):

El valor p es una medida de la fuerza de la evidencia en sus
datos en contra de HO. Por lo general, mientras mas pequefio
sea el valor p, mas fuerte seré la evidencia de la muestra para
rechazar HO. Mas especificamente, el valor p es el menor valor
de a que conduce al rechazo de HO. Para cualquier valor de a
> valor p, usted no puede rechazar HO, y para cualquier valor
de a = valor p, usted rechaza HO (Minitab, 2017).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se detallan los materiales utilizados durante la investigacion,
ubicacion geografica del ensayo, equipos, materiales de laboratorio, implementos y
herramientas, materia prima, y el proceso de evaluacion de los factores relacion pulpa-agua,
correccion de °Brix y corte de fermentacion, para la obtencion de una bebida alcohodlica

fermentada organolépticamente aceptable a partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.)

en Chulucanas.

1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se desarrollé en el laboratorio y cocina de la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae, ubicado en el distrito de Chulucanas-Piura. El analisis
fisicoquimico (grados de alcohol, porcentaje de acidez, °Brix y pH) del mejor
tratamiento (T4) se realiz6 en el mismo laboratorio, excepto los grados de alcohol
que se midieron en el laboratorio de la universidad nacional de Piura. El analisis
microbioldgico se hizo en el Laboratorio LARESA-Piura.

La ciudad Peruana de Chulucanas es un distrito y a la vez capital de la provincia de
Morropdn en el departamento de Piura. Se ubica a 49 kilometros al este de la ciudad

de Piura y a una altitud de 92 msnm.

Figura 6. Mapa de Chulucanas
Fuente: Google Map

2. MUESTRA DEL ESTUDIO

Para este estudio se utilizo6 5 kg de “carambola” (Averrhoa carambola L.) por cada
tratamiento.
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3. MATERIALES

3.1.Materia prima e insumos:

Carambola (Averrhoa carambola L.)
Levadura S. cerevisiae.
AzUcar blanca refinada.

Agua de mesa.

3.2.Reactivos:

Agua destilada
Bisulfito de sodio

Bicarbonato de sodio

3.3.Materiales:

a.

Materiales de vidrio:

Vaso precipitado de 50, 250 y 500 ml
Buretas de 25 y 50 ml

Matraz Erlenmeyer de 50, 100 y 250 ml
Probeta de 50, 100 ml

Mortero

Tubos de ensayo

Botellas de 750 ml

Otros materiales:

Mangueras de plastico
Pisetas

Cuchillos

Tablas de picar
Tapones de corcho
Malla horganza
Recipientes de plastico
Camara fotografica
Computadora

Calculadora
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- Lépiz
- Borrador

- Cuaderno

3.4.Equipos:

- Alcoholimetro

- Termdmetro de mercurio
- Cocina industrial.

- Refractometro

- Refrigeradora

- Balanza analitica

- Balanza de kilo

- pH metro

3.5.Indumentaria:

Guantes

- Toca

Tapaboca

Guardapolvo

4. METODO

El método aplicado en el presente trabajo de investigacion es el experimental,
llevando a cabo todo un proceso para la obtencion de la bebida alcoholica fermentada
organolépticamente aceptable a partir de “carambola”, evaluando los factores
relacion pulpa-agua, correccion de °Brix y corte de fermentacion. Para el desarrollo
de este estudio se utiliz6 como materia prima la “carambola” seleccionada
proveniente de la ciudad de Chulucanas, se llevo a cabo el método fermentativo, el
cual es un proceso anaerobico realizado por las levaduras, mohos y algunas clases de
bacterias; éstas producen cambios quimicos en las sustancias organicas produciendo

de esta manera el alcohol.

Para los andlisis de pH se utilizo el método potenciométrico, empleando el pH-metro

el cual arrojé medidas méas exactas. De cada muestra se efectudé dos determinaciones
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de lectura; asi mismo para la determinacion de °Brix se empleo el refractometro,
colocando una gota de la muestra en el lente para posteriormente realizar la

correspondiente lectura.

Para la determinacion de grados de alcohol se realiz6 un destilado al mejor
tratamiento (obtenido del resultado de la evaluacion sensorial aplicado a los alumnos
de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae), con la ayuda de un alcoholimetro, se

observo los grados de alcohol presentes en el producto.

Para esta investigacion se aplicd un disefio factorial de bloques completamente al
azar (A*B*C) con arreglo factorial de tres factores A x B x C. El factor A con dos
niveles el cual es relacion pulpa agua, el factor B con dos niveles lo cual es la
correccion de grado °Brix y el factor C con dos niveles también que se refieren al
corte de la fermentacion. Se utilizd la herramienta Minitab 17 (programa estadistico
diseflado para ejecutar funciones estadisticas bésicas y avanzada, combina lo
amigable del uso de Microsoft Excel con la capacidad de ejecucion de analisis

estadisticos) para el procesamiento de datos experimentales.
DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

Factores estudiados en la presente investigacion fueron:

Factor A: Relacién pulpa - agua
Factor B: Correccion de °Brix

Factor C: Corte de fermentacién

Tabla 6.

Factores evaluados con su descripcién

Factor A: Relacién pulpa — agua A.lRelacibnlal
A.2 Relacion 1a 2

Factor B: Correccion de °Brix B.1 Correccion a 25 °Brix
B.2 Correccion a 30 °Brix
Factor C: Corte de fermentacion C.1 Corte a 16 °Brix
C.2 Corte a 20 °Brix

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.Tratamientos

En el siguiente cuadro se muestra los tratamientos trabajados realizando

la combinacion de los tres factores con sus dos niveles.

Tabla 7

Tratamientos estudiados en la evaluacion de los factores relacion pulpa-
agua, correccion de °Brix y corte de fermentacion, para la obtencion de
una bebida alcohodlica fermentada organolépticamente aceptable a

partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.) en Chulucanas.

N.° Tratamientos Descripcion

T1 Al1B1C1 Relacion 1 a 1, correccién a 25 °Brix, corte de

fermentacion a 16 °Brix.

T2 AlB1C2 Relacion 1 a 1, correccién a 25 °Brix, corte de

fermentacién a 20 °Brix.

T3 Al1B2C1 Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de

fermentacion a 16 °Brix.

T4 AlB2C2 Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de

fermentacién a 20 °Brix.

T5 A2B1C1 Relacion 1 a 2, correccién a 25 °Brix, corte de

fermentacion a 16 °Brix.

T6 A2B1C2 Relacion 1 a 2, correccién a 25 °Brix, corte de

fermentacién a 20 °Brix.

T7 A2B2C1 Relacion 1 a 2, correccién a 30 °Brix, corte de

fermentacion a 16 °Brix.

T8 A2B2C2 Relacion 1 a 2, correccion a 30 °Brix, corte de

fermentacién a 20 °Brix.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Variables de estudio

Tabla 8

Variables evaluadas

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

- Relacion pulpa-agua
- Correccion de °Brix Grados de alcohol

- Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia

6. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

A continuacion, se describe las etapas del proceso para la evaluacion de los factores
relacion pulpa-agua, correccion de °Brix y corte de fermentacion, para la obtencion
de una bebida alcohdlica fermentada organolépticamente aceptable a partir de
“carambola” (Averrhoa carambola L.) en Chulucanas. Cabe resaltar que los
materiales e insumos empleados en este proceso fueron previamente desinfectados y

esterilizados para ser utilizados.

6.1. Recepcion: Se reunio la carambola proveniente de la ciudad de Chulucanas,
esta fruta se obtuvo previamente seleccionada y por ciertas cantidades, de
acuerdo al numero de tratamientos a realizar por dia, debido a ser una fruta
muy sensible y para evitar presente dafios fisicos-quimicos que alteren la

calidad del producto final.

6.2. Lavado: La materia prima fue sometida a un proceso de lavado de manera
manual con agua, eliminando agentes patdgenos, residuos no deseados, como
tierra, polvo, hojas, etc. En esta etapa se realizo el andlisis de la densidad

(relacién entre masa y volumen) de la carambola, aplicando la formula:

< |3

33



Dénde:

m: masa

V: volumen

Materiales utilizados:

e Carambola
e Agua
e Vaso precipitado

e Balanza gramera

Los pasos para esta determinacion fueron:

a. Se peso6 una “carambola”

b. Se determin6 el volumen, en un vaso precipitado se colocé cierta
cantidad de agua y se introdujo la fruta se observo que el agua aumento.
La diferencia entre el aumento final menos el inicial es el resultado del
volumen. Estos datos fueron introducidos en la formula obteniendo asi la
densidad de la carambola que fue 1011,8 kg/m® (ver tabla 2.3
APENDICE 2).

6.3. Acondicionamiento de la fruta: La “carambola” fue cortada en fracciones
pequefias, utilizando cuchillos y tablas de picar previamente desinfectadas
con la finalidad de facilitar el proceso de licuado.

Una vez obtenida las fracciones pequefias de “carambola” se determind °Brix,
pH vy la acidez titulable de la fruta.

Para la determinacion de estos parametros se procedi0 a triturar en un mortero
cierta cantidad de los fragmentos cortados de la fruta con la finalidad de

extraer el jugo de la misma.

Materiales utilizados:

e Refractometro
e Cucharadeté
e Piseta

e Potencidmetro
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6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Agua destilada

Vaso precipitado 50 ml
Matraz Erlenmeyer de 50 ml
Mortero

Soporte universal

Bureta graduada

Hidrdxido de sodio

Fenolftaleina

Determinacién de °Brix: Con una cuchara de té se tomo una pequefia
muestra del jugo de la fruta y se colocé en el lente del refractometro
debidamente calibrado para evitar altere los resultados, observando lo
solidos solubles que presentaba la carambola, el contenido de estos fue
11 °Brix (ver tabla 2.1 APENDICE 2).

Determinacion de pH: El potenciometro fue introducido en el mortero,
el cual contenia el jugo de la carambola triturada, de esta manera se
percibio el pH de la fruta, que fue de 3,04 (ver tabla 2.2 APENDICE 2).

Determinacion de la acidez titulable: Para este analisis se aplico la

siguiente formula:

GxNxMeqxFCx100
m

% de acidez =

Donde:

G: gasto de hidréxido.
N: normalidad.
Meq: mequivalente del cido citrico.

m: peso de la muestra.

Los pasos para este analisis fueron:

a. Se tomd 10 ml como muestra del extracto de la fruta, los cuales

fueron colocados en un matraz Erlenmeyer.
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6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

b. Se agregaron 4 gotas de fenolftaleina.

c. En una bureta sostenida por un soporte universal se abrid la llave y
se afadio a la sustancia hidroxido de sodio al 0.01N, haciendo un
movimiento circular del matraz.

d. Se toma en cuenta el gasto del hidroxido de sodio al momento que
la sustancia se torna un color rosaceo, y se cierra la llave. Estos datos
fueron introducidos en la formula, determinando asi el porcentaje de
acidez contenido en la fruta, este fue de 0,6304 (ver tabla 2.4
APENDICE 2).

Licuado: En una licuadora fue colocada la fruta cortada en fragmentos
pequefios agregando agua de mesa para dar inicio al proceso de licuado. La
relacion de la fruta y el agua dependieron de cada tratamiento, debido a que
fueron dos los niveles a evaluar en esta variable 1-1 y 1-2 es decir (1 kg de
fruta por 1 It de agua; 1 kg de fruta por 2 Its de agua). (ver APENDICE 4).

Obtencidn del mosto: Como resultado del proceso de licuado se obtuvo el
mosto, el volumen alcanzado estuvo ligado a la relacion fruta-agua, lo cual

dependié de cada tratamiento a estudiar.

Pasteurizacion: El mosto fue colocado en una olla de aluminio y puesto a
fuego lento hasta alcanzar los 90 °C, se procedi6 a enfriar a bafio maria. El
proceso de pasteurizacion se realiza con la finalidad de eliminar la carga

microbiana que pueda estar presente en el extracto.

Correccion del mosto: Realizado el pasteurizado se determiné los solidos
solubles del mosto y se procedio a efectuar un balance de materia para poder
adicionar al licuado la cantidad correcta de azlcar y obtener los °Brix
determinados en cada tratamiento. Calculado ya la cantidad de azlcar a
agregar, en una olla se pone a fuego lento cierta cantidad de mosto y se le va
agregando el azucar de tal manera que se diluya toda, después de esto se
adiciona al resto del mosto el azucar diluido. Se corrigi6é también el pH, esto
se hizo agregando bicarbonato de sodio, la porcion a adicionar se calculd

mediante una regla de tres y asi llegar al pH optimo para iniciar el proceso de
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6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

fermentacion, en este caso fue 4. El mosto fue colocado en un balde de 12 a
14 litros previamente esterilizado.

Activacién de levadura: Se peso la levadura Saccharomyces cerevisiae, la
cantidad de levadura a activar fue 1 gramo por litro de mosto, es decir
aproximadamente entre 12 a 14 gramos de levadura dependiendo del
tratamiento.

La levadura utilizada para este estudio, fue aquella empleada comercialmente
para la elaboracion del pan, levadura seca de marca FORISE.

Se esterilizd un recipiente de plastico y se colocd agua hervida tibia
aproximadamente 100 ml a 37 °C, se agrego la cantidad pesada de levadura y
se mezcld bien con una cuchara, luego se dejé reposar en un lugar protegido

de la luz por un tiempo aproximado de 20 minutos (Zurita, 2011).

Adicién de levadura: Una vez activada la levadura se adiciond al mosto y

con ayuda de una cuchara de palo se mezcla ligeramente en forma circular.

Fermentacién: Se colocé la tapa al balde con la trampa de aire, la cual
consiste en hacerle a la tapa un agujero y colocarle una manguera que va
desde el mosto hasta ser sumergida en una botella con agua. Esto se realiza
con la finalidad de evitar su oxidacion a vinagre. Es en este proceso donde se
Ileva a cabo la reaccion quimica de la fermentacion, es decir los azucares son

convertidos en alcohol por accién de la levadura.

Filtrado: Con la ayuda de la tela horganza, se realizé dos filtrados, el primero
para separar los sedimentos de gran tamafio y obtener el vino y el segundo
con la finalidad de eliminar los residuos presentes en la bebida.

Corte de fermentacion: Durante el proceso de fermentacion se realizo
controles diarios analizando de esta manera la reduccién de los °Brix, de
acuerdo a cada tratamiento se realizo el corte de fermentacién ya sea a 16 —
20 °Brix, esto se hizo con la adicion de bisulfito de sodio a cada tratamiento,
la dosis aplicada es de 20 gr/hectolitro. Con una regla de tres se logro calcular
la cantidad exacta para cada tratamiento.
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6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

En el anexo 6 se detalla el comportamiento de los °Brix de los tratamientos

en el proceso de fermentacion.

Sedimentacién: Terminado el proceso de pasteurizacion se dejé sedimentar
la bebida aproximadamente 30 dias, esto se realizé con la finalidad de obtener

una bebida alcohélica mas clarificada.

Envasado: La bebida alcohdlica fermentada fue envasada en botellas de
vidrio de 750 ml, estas botellas fueron previamente esterilizadas a una

temperatura de 95°C por un tiempo de 10 minutos.

Taponado y sellado: Las botellas conteniendo la bebida alcohdlica
fermentada fueron selladas colocandoles de manera manual el tapon y la
funda, para evitar contaminacion, asi mismo se procedio a codificar cada uno

de las botellas para distinguir al tratamiento al cual pertenecian.

Almacenado: Luego de haber terminado el proceso de taponado, sellado y
etiquetado; la bebida alcoholica fermentada fue almacenada durante

aproximadamente 20 dias a una temperatura de 25 °C.
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7. DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Almacenado

Fuente: Elaboracion propia.
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8. EVALUACION SENSORIAL (Aceptabilidad general).

Para determinar la aceptabilidad general, se realiz6 una evaluacion sensorial a 31
personas (alumnos de la universidad Catolica Sedes Sapientiae del VII'y X ciclo de
ingenieria agroindustrial y de biocomercio). Se utilizo la escala hedonica (ver anexo
7) con 9 puntos, donde 1 es me disgusto extremadamente y 9 me gusto
extremadamente. Se presentaron a cada uno de los catadores 8 tratamientos
(muestras) debidamente codificadas. En esta escala los catadores expresaron su
calificacion con respecto a la aceptabilidad de la bebida alcohdlica fermentada a
partir de carambola. Cada catador colocé una calificacion de 1 a 9, en relacion a los
atributos color, olor, sabor, apariencia general, para la intencién de compra del
producto se coloco una escala de 1 a 5 (donde 1 es seguramente no compraria 'y 5
seguramente compraria); de acuerdo a cada una de las muestras presentadas,
manifestando de esta manera la aceptacion y preferencia de la cual sea la méas
representativa. Asi también en el modelo de la evaluacion sensorial se coloco una
parte observaciones opcional con la finalidad que el catador exprese la razén sobre

la preferencia por alguna de las muestras.

Para la codificacion de las muestras se utilizé un generador de nimeros aleatorios
online, con la finalidad de obtener de esta manera el cddigo formado por 3 digitos

para cada una de las muestras (ver tabla 9).

Cabe resaltar que se eligio a los estudiantes de ingenieria agroindustrial del VI1'y X
ciclo como catadores para juzgar cada muestra presentada, por ser personas
preparadas con conocimientos en elaboracion de productos agroindustriales. Por este
motivo no se necesitd de capacitacion en cuanto al papel que harian, pero si se les
hizo una pequefia explicacion del tema de investigacion y algunas sugerencias al

momento de la evaluacidn, resaltando que cada apreciacion era individual.
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9. DISENO DE BLOQUES COMPLETOS ALEATORIZADOS.

Tabla 9
Matriz con los cddigos para la codificacion de las muestras presentadas al catador.

Consumidores Muestras
1 2 3 4 5 6 7 8
1 543 | 435 | 132 | 564 | 354 | 756 | 213 | 657
2 657 | 132 | 756 | 354 | 564 | 213 | 543 | 435
3 756 | 354 | 564 | 213 | 435 | 543 | 132 | 657
4 564 | 756 | 213 | 435 | 543 | 657 | 132 | 354
5 543 | 132 | 756 | 657 | 564 | 354 | 213 | 435
6 564 | 213 | 543 | 435 | 132 | 756 | 657 | 354
7 132 | 435 | 756 | 354 | 213 | 564 | 543 | 657
8 354 | 756 | 543 | 132 | 564 | 435 | 657 | 213
9 543 | 132 | 213 | 435 | 657 | 354 | 564 | 756
10 657 | 132 | 435 | 543 | 354 | 756 | 213 | 564
11 213 | 435 | 756 | 564 | 657 | 354 | 132 | 543
12 657 | 564 | 543 | 132 | 354 | 435 | 213 | 756
13 564 | 132 | 657 | 213 | 435 | 543 | 354 | 756
14 756 | 213 | 354 | 564 | 657 | 132 | 435 | 543
15 354 | 435 | 213 | 756 | 657 | 543 | 564 | 132
16 543 | 354 | 132 | 756 | 435 | 213 | 657 | 564
17 657 | 132 | 564 | 543 | 756 | 213 | 354 | 435
18 354 | 213 | 435 | 132 | 657 | 543 | 564 | 756
19 132 | 543 | 435 | 756 | 657 | 213 | 564 | 354
20 435 | 657 | 213 | 564 | 354 | 543 | 756 | 132
21 564 | 657 | 213 | 435 | 354 | 756 | 132 | 543
22 354 | 132 | 756 | 657 | 213 | 435 | 564 | 543
23 657 | 213 | 435 | 543 | 756 | 564 | 354 | 132
24 354 | 657 | 435 | 756 | 543 | 132 | 564 | 213
25 543 | 213 | 657 | 435 | 564 | 756 | 354 | 132
26 213 | 564 | 657 | 543 | 435 | 756 | 132 | 354
27 543 | 354 | 564 | 657 | 756 | 213 | 132 | 435
28 213 | 564 | 756 | 657 | 354 | 132 | 543 | 435
29 564 | 132 | 756 | 435 | 354 | 657 | 543 | 213
30 132 | 354 | 543 | 756 | 213 | 564 | 657 | 435
31 354 | 657 | 213 | 435 | 543 | 564 | 132 | 756

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion de la materia prima
(carambola) y los obtenidos del procesamiento de los datos experimentales con disefio
factorial de bloques completamente al azar (A*B*C) en el programa Minitab. Asi también

las discusiones referentes a los resultados.

1. RESULTADOS

A continuacidn, se exponen los resultados de la caracterizacion de la carambola en

relacion a los grados brix, pH, acidez, y densidad.

1.1. Analisis de la materia prima (carambola).
Tabla 10
Caracterizacion fisicoquimica de la “carambola”

Caracteristicas fisicogquimicas Resultado
Densidad kg/m? 1011,8
°Brix 11

pH 3

% Acidez 0,630

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se presentan los resultados del analisis de las caracteristicas
fisicoquimicas (°Brix, pH, densidad y % de acidez) promedios de la materia

prima (carambola).

Se observa que la fruta utilizada para este proceso presentaba 11 de grados

brix con un pH de 3.

Asi también se percibe que la densidad promedio de la fruta fue de 1011,8

kg/m* con un porcentaje de acidez titulable de 0,630.
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Tabla 11

Evaluacion sensorial de la “carambola”

Caracteristicas sensoriales

Color Naranja opaco intenso, completamente
coloreado

Olor Aromatico y caracteristico de la fruta

Sabor Acido dulce, caracteristico de la fruta

Apariencia general (Calidad) Buena. Es una fruta carnosa libre de

materias extranas.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se presentan las caracteristicas sensoriales de la fruta
(carambola), se aprecia que ésta presentaba un color naranja opaco intenso,
completamente coloreado. Segun la tabla 3 carta de colores descrita para el

estado de madurez de la fruta, esta se encuentra en el indice 5.

El olor de la materia prima, es aceptable aromatico y caracteristico de la fruta.
El sabor es también caracteristico de la fruta, presentaba un sabor acido dulce.
La calidad de la fruta es buena, esto de concluy6 segln la escala para la
evaluacion de la calidad general de los frutos de carambola (ver figura 4),
donde se muestran 6 escalas, empezando por una fruta inaceptable hasta una

fruta excelente.
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1.2. Analisis sensorial de la bebida alcohdlica fermentada a partir de

carambola: anélisis de varianza y estadisticos descriptivos.

1.2.1. Color

a. Analisis de varianza para el atributo color de la bebida alcohdlica
fermentada a partir de carambola.

Tabla 12
Anélisis de varianza para el atributo color segun los niveles de los
factores: relacion pulpa - agua; correccibn mosto; corte
fermentacion; en relacion al consumidor.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL COLOR

Fuente GL SC MC F P
(Grados (Suma de (Media (Fisher) (Probabilidad)
de Cuadrados) cuadratica)

libertad)

Relacion pulpaagua 1 4391 4391 4,18 0,042

Correccién mosto 1 6,778 6,778 6,45 0,012

Corte fermentacion 1 5,520 5,520 5,25 0,023

Consumidor 30 201,774 6,726 6,40 0,000
Interaccion 1 7,456 7,456 7,09 0,008
Error 213 223,980 1,052

Total 247 449,899

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N.° 12 se observa que la relacién pulpa — agua influye de
manera significativa (p=0.042; «=0.05) en el color de la bebida
alcohdlica fermentada a partir de carambola, la correccidén del mosto
(p=0.012; a=0.05), el corte de fermentacién (p=0.023; a=0.05)
influyen también significativamente en este atributo. ElI consumidor
(p=0.000; a=0.05) y la interaccion de entre la relaciéon pulpa agua,
correccion del mosto y corte de fermentacion influyen de manera
altamente significativa (p=0.008; «=0.05) en el color de la bebida

alcoholica fermentada.

44



b. Analisis de estadisticos descriptivos para el atributo color

Tabla 13
Resultados del analisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos

en relacién al atributo del color.

Tratamiento Relacion Correccion Corte N M D.E

T1 lal 25 16 31 6,8 115
T2 lal 25 20 31 56 1,28
T3 lal 30 16 31 64 121
T4 lal 30 20 31 66 117
T5 la2 25 16 31 60 151
T6 la2 25 20 31 59 161
T7 la2 30 16 31 63 1,38
T8 la? 30 20 31 6,2 117

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°.13 se presenta los resultados del analisis de estadisticos
descriptivos para cada uno de los tratamientos estudiados en la
investigacion en relacion al atributo color, se observa que el
tratamiento con mayor aceptabilidad por parte de catador en este
atributo es el primero, con una media del color de 6,8 y una desviacién
estandar de 1,15. El tratamiento dos tuvo menor aceptacion media de
5,6 con el nivel de dispersion de 1,28. Esto indica que esta dentro de la
dispersion aceptaba entre todos los datos y por ello el nivel de

incertidumbre es bajo.
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c. Comparaciones por parejas de la prueba de Tukey para el atributo

color.
Tabla 14
Comparaciones por parejas de Tukey: Color segun los factores
Relacion pulpa N Media Agrupacion
agua
lal 124 6,36290 A
la?2 124 6,09677 B
Correccion del N Media Agrupacion
mosto
25 124 6,06452 B
30 124 6,39516 A
Corte de N Media Agrupacion
fermentacion
16 124 6,37903 A
20 124 6,08065 B

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°14 se muestran los resultados de las comparaciones por
parejas de la prueba de Tukey en relacion al color segun los niveles
de cada uno de los factores, respecto al factor relacion pulpa agua se
observa que sus niveles son significativamente diferentes, para la
correccion del mosto y corte de fermentacién ocurre lo mismo; puesto
que no comparten la misma letra de agrupacion. De acuerdo al factor
dilucién pulpa — agua la prueba de Tukey indica al nivel 1 a 1 como
el mejor; en la correccién del mosto sefiala como mejor nivel aquel de
30 °Brix; y segun el corte de fermentacion el andlisis post ANVA
demuestra que el mejor nivel es aquel de 16 °Brix; puesto que estos

niveles presentan una mayor media.
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1.2.2. Olor
a. Analisis de varianza para el atributo olor de la bebida alcohdlica

fermentada a partir de carambola.

Tabla 15
Analisis de varianza para el atributo olor segun los factores: relacion
pulpa - agua; correccion mosto; corte fermentacion; en relacion al
consumidor.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL OLOR

Fuente GL SC MC F P

(Grados (Suma de (Media (Fisher) (Probabilidad)
de Cuadrados) cuadratica)
libertad)

Relacion pulpa agua 1 0,065 0,0645 0,05 0,832

Correcciéon mosto 1 0,065 0,0645 0,05 0,832
Corte fermentacion 1 3,629 3,6290 254 0,113

Consumidor 30 189,798 6,3266 4,43 0,000
Interaccion 1 10,081 10,0806 7,05 0,009
Error 213 304,411
Total 247 508,048

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°.15 se presenta el analisis de varianza para el atributo
olor y se observa que la relacion pulpa agua no influye
significativamente (p=0.832; a=0.05) en el olor de la bebida
alcoholica fermentada a partir de carambola, la correccion del mosto
tampoco influye de manera significativa (p=0.832; a=0.05) en el olor
de la bebida. Asi mismo el corte de fermentacién tampoco influye de
manera significativa (p=0.113; a=0.05) en este atributo.

Se observa que el consumidor si influye de manera altamente
significativa (p=0.000; a=0.05) en el olor.

La interaccion entre la relaciéon pulpa agua, correccion del mosto y
corte de fermentacion influyen también de manera altamente

significativa (p=0.009; a=0.05) en el olor de la bebida.
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b. Analisis de estadisticos descriptivos para el atributo olor

Tabla 16
Resultados del andlisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos

en relacién al atributo del olor.

Tratamiento Relacion Correccion Corte N M D.E

T1 lal 25 16 31 65 1,12
T2 lal 25 20 31 56 131
T3 lal 30 16 31 54 1,69
T4 lal 30 20 31 6,7 135
T5 la? 25 16 31 61 1,53
T6 la2 25 20 31 61 150
T7 la? 30 16 31 59 1,50
T8 la2 30 20 31 64 1,02

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N°.16 en donde se presentan los resultados del
analisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos en relacion al
atributo olor, se observa que el tratamiento con mayor aceptabilidad en
este atributo es el nimero cuatro, con una media del olor de 6,7 y una
desviacion estandar de 1,35. Por otro lado muestra al tratamiento tres
como el de menor aceptacion con una media del olor de 5,4 y un nivel
de dispersion de datos de 1,69. Esto significa que esta dentro de la
dispersion aceptaba entre todos los datos y por ello el nivel de

incertidumbre es bajo.
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1.2.3. Sabor
a. Andlisis de varianza para el atributo sabor de la bebida alcohdlica

fermentada a partir de “carambola”.

Tabla 17
Analisis de varianza para el atributo sabor segun los factores:
relacion pulpa - agua; correccion mosto; corte fermentacion; en
relacion al consumidor.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL SABOR

Fuente GL SC MC F P
(Grados de (Suma de (Media (Fisher) (Probabilidad)
libertad) Cuadrados) cuadratica)
Relacién pulpa 1 13,101 13,1008 5,33 0,022

agua
Correcciéon mosto 1 0,198 0,1976 0,08 0,777

Corte fermentacion 1 8,165 8,1653 3,32 0,070

Consumidor 30 196,774 6,5591 2,67 0,000
Interaccion 1 11,327 11,3266 4,61 0,033
Error 213 523,335 2,4570

Total 247 752,899

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N.° 17 se percibe que la relacion pulpa agua influye de
manera significativa (p=0.022; a=0.05) en el sabor de la bebida
alcohdlica fermentada a partir de “carambola”; la correccion del mosto
no influye significativamente (p=0.777; a=0.05) en el sabor; el corte
de fermentacion tampoco influye de manera significativa (p=0.070;
a=0.05) en el sabor.

El consumidor influye de manera altamente significativa (p=0.000;
a=0.05) en el sabor. Asi mismo la interaccién entre la relacion pulpa
agua, correccion del mosto y corte de fermentacion influyen de manera

altamente significativa (p=0.033; a=0.05) en el sabor de la bebida.
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b. Analisis de estadisticos descriptivos para el atributo sabor.

Tabla 18
Resultados del andlisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos
en relacion al atributo del sabor.

Tratamiento Relacion Correccion Corte N M D.E

T1 lal 25 16 31 7,0 1,40
T2 lal 25 20 31 6,0 1,98
T3 lal 30 16 31 59 203
T4 lal 30 20 31 71 1,28
T5 la2 25 16 31 59 139
T6 la2 25 20 31 63 2,00
T7 la? 30 16 31 56 19
T8 la? 30 20 31 64 1,28

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N. °18 aparecen los resultados del analisis de estadisticos
descriptivos en relacion al color de cada uno de los tratamientos
estudiados.

Se observa al tratamiento cuatro como aquel que presenta mayor
aceptabilidad en el atributo sabor por parte del catador, con una media
del sabor de 7,1 y una desviacion estandar de 1,28. El tratamiento con
menor aceptacion en este atributo es el siete con una media del sabor
de 5,6 y un nivel de dispersion de 1,95. Esto significa que esta dentro
de la dispersién aceptada entre todos los datos y por lo tanto el nivel

de incertidumbre es bajo.
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1.2.4. Apariencia general

a. Analisis de varianza para el atributo apariencia general de la
bebida alcohdlica fermentada a partir de “carambola”.
Tabla 19
Analisis de varianza para el atributo apariencia general segln los
factores: relacion pulpa - agua; correccibn mosto; corte

fermentacion; en relacién al consumidor.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA APARIENCIA

GENERAL
Fuente GL SC MC F P
(Grados de (Suma de (Media (Fisher) (Probabilidad)
libertad) Cuadrados) cuadratica)

Relacién pulpa agua 1 7,113 7,1129 4,66 0,032
Correcciéon mosto 1 3,161 3,1613 2,07 0,152

Corte fermentacion 1 0,403 0,4032 0,26 0,608

Consumidor 30 144,339 4,8113 3,15 0,000
Interaccion 1 10,903 10,9032 7,14 0,008
Error 213 325,419 1,5278

Total 247 491,339

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°.19 analisis de varianza para el atributo apariencia
general se observa que la relacion pulpa - agua influye
significativamente (p=0.032; a=0.05) en la apariencia general, la
correccion del mosto no influye significativamente (p=0.152; a=0.05)
en la apariencia general, el corte de fermentacion tampoco influye de
manera significativa (p=0.608; «=0.05) en la apariencia general de la
bebida alcoholica fermentada a partir de “carambola”. EI consumidor
influye de manera altamente significativa (p=0.000; a=0.05) en la
apariencia, asi también la interaccion entre la relacién pulpa agua,
correccion del mosto y corte de fermentacién influyen de manera
altamente significativa (p=0.008; «=0.05) en la apariencia general de
la bebida alcoholica.
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b. Analisis de estadisticos descriptivos para el atributo apariencia

general.

Tabla 20
Resultados del andlisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos

en relacion al atributo de la apariencia general.

Tratamiento Relacion Correccibn Corte N M D.E

T1 lal 25 16 31 6,7 0,93
T2 lal 25 20 31 56 1,63
T3 lal 30 16 31 60 141
T4 lal 30 20 31 69 112
T5 la? 25 16 31 58 1,30
T6 la? 25 20 31 59 1,77
T7 la2 30 16 31 58 134
T8 la? 30 20 31 63 1,22

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla N°.20 resultados del andlisis de estadisticos
descriptivos de los tratamientos en relacion al atributo de la apariencia
general, el tratamiento tiene mayor aceptabilidad de este atributo en el
catador con una media de la apariencia general de 6,9 y una desviacién
estandar es de 1,12. Se observa que el tratamiento con menor
aceptacion en este atributo es el dos con una media de la apariencia
general de 5,6 y un nivel de dispersion de 1,63. Esto significa que esta
dentro de la dispersion aceptada entre todos los datos y por lo tanto el

nivel de incertidumbre es bajo.
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1.2.5. Intencion de compra

a. Analisis de varianza para la intencién de compra de la bebida
alcohodlica fermentada a partir de “carambola”.
Tabla 21
Analisis de varianza para la intencion de compra segun los factores:
relacion pulpa - agua; correccion mosto; corte fermentacion; en
relacion al consumidor.
ANALISIS PARA LA INTENCION DE COMPRA

Fuente GL SC MC F P

(Grados de (Suma de (Media (Fisher) (Probabilidad)
libertad) Cuadrados) cuadratica)

Relacion pulpa agua 1 2,520 12,5202 2,59 0,109

Correccién mosto 1 0,101 0,008 0,10 0,748

Corte fermentacion 1 1,165 1,1653 1,20 0,275

Consumidor 30 67,371 2,2457 2,31 0,000
Interaccion 1 3,391 3,3911 3,48 0,063
Error 213 207,448 0,9739

Total 247 281,996

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N.° 21 analisis de varianza para la intencién de
compra de la bebida alcohdlica fermentada a partir de carambola se
percibe la relacion pulpa agua no influye de manera significativa
(p=0.109; a=0.05) en la intencion de compra, la correccion del mosto
tampoco influye significativamente (p=0.748; a=0.05) en la intencion
de compra, el corte de fermentacion no influye de manera significativa
(p=0.275; a=0.05) en la intencién de compra. EI consumidor influye
de manera altamente significativa (p=0.000; a=0.05), la interaccién
entre la relacion pulpa agua, correccion del mosto, corte de
fermentacién no influye significativamente (p=0.063; a=0.05) en la

intencion de compra de la bebida alcohdlica fermentada.
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b. Analisis de estadisticos descriptivos para la intencion de compra.

Tabla 22
Resultados del andlisis de estadisticos descriptivos de los tratamientos

en relacion a la intencion de compra.

Tratamiento Relacion Correccion Corte N M D.E

T1 lal 25 16 31 39 0,85
T2 lal 25 20 31 33 113
T3 lal 30 16 31 34 131
T4 lal 30 20 31 39 093
T5 la2 25 16 31 33 0,79
T6 la? 25 20 31 35 131
T7 la? 30 16 31 32 1,17
T8 la2 30 20 31 36 0,76

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla N.° 22 se muestran los resultados del andlisis de estadisticos
descriptivos en relacion a la intencién de compra de cada uno de los
tratamientos estudiados de la bebida alcohdlica fermentada a partir de
carambola.

Se observa que el primer y cuarto tratamiento presentan mayor
intencion de compra por parte de catador, con una media de la
intencion de compra para ambos de 3,9 y una desviacién estandar de

0,85y 0,93 respectivamente.
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1.3. Analisis fisicoquimico

Tabla 23

Analisis fisicoquimico del mejor tratamiento (T4)

Caracteristicas fisicoquimicas Resultado
Grados alcohdlicos (GL) 15
Grados alcohdlicos (corregido) 13,24
(27°C)
°Brix 20
pH 3.50
% Acidez 0,457

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 23 se muestran los resultados del analisis del andlisis fisicoquimico
realizados al mejor tratamiento (T4). Se observa que la bebida alcohdlica
fermentada a partir de carambola presenta 13,24 grados de alcohol.

El contenido de solidos solubles (°Brix) es de 20, con un pH de 3.50 y un

porcentaje de acidez titulable de 0,457.
1.4. Andlisis microbioldgico

Tabla 24
Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento (T4)

ANALISIS MICROBIOLOGICO
ENSAYO RESULTADO

Enumeracién de coliformes NMP/ml. 0

Fuente: LARESA-PIURA (2017)

En la tabla 24 se presentan los resultados de los analisis microbiolégicos
(Enumeracion de coliformes), aplicado al mejor tratamiento (T4). Estos
resultados fueron realizados en el Laboratorio de Referencia Regional de
Salud (LARESA)-Piura. (Ver figura 13.1 — APENDICE 13).
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1.5. Flujograma del proceso en base al mejor tratamiento

5 kg de fruta | Reje;pici()n |
Carambola | Lﬁido | Materia no deseada
Carambola \ AcondicionaJrraifnto de la fruta \ Fracciones pequefias
Fracciones pequefias \ Lij:;u:ado \ Mosto
| Obtencié& del mosto |
Mosto ‘ Pasteurizacion ‘ Temperatura = 90°C

&

Activacion y adicién de
levaduralg/litro Correccion del mosto 30° Brix

‘ Fermentacion \

‘ Filtrado ‘ Sedimentos

Bisulfito de sodio (20g/hl.) ‘ Corte de fermentacion ‘

\ Sedimentacion \

@

‘ Envasado ‘ Botellas de 750 ml

\ Taponado y sellado \

‘ Almacenado ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6. Balance de materia del mejor tratamiento

5 kg

5kg

4.68 kg

9.35 kg

9.35 kg

8.42 kg

8.42 kg

9.00 kg

9.00 kg

8.55 kg

8.55 kg

7.10 kg

7.10 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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1.7. Rendimiento del mejor tratamiento

Se determiné el rendimiento de la bebida alcohdlica fermentada en base al

balance del mejor tratamiento.

. Peso final
0% rendimiento = Poso inicidl * 100

7.10 kg

935 kg~ 100

% rendimiento =

% rendimiento = 0.7594 % 100

% rendimiento = 75.94%

2. DISCUSION

2.1. De las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima (“carambola”)

De acuerdo a los resultados del analisis fisicoquimico realizado a la materia
prima (ver tabla 9), la carambola utilizada en este estudio presentd una
concentracion de solidos solubles de 11grados brix y un pH de 3, segun el
informe de Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000; los solidos solubles
presentes en una carambola en estado maduro son a partir de 6,5 °Brix con
un pH de 2. Al comparar los resultados con la informacion obtenida se
observa una similitud y relacién, se toma como referencia esta informacion
para poder deducir que la fruta utilizada para la presente investigacion se

encontraba en estado maduro y apta para ser utilizada en el proceso.
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2.2. De los factores respecto a los atributos del andlisis sensorial.

2.2.1. Factor A: Relacion pulpa agua respecto al color, olor, sabor y

apariencia general.

Color

La relacién pulpa-agua, de acuerdo a los resultados del analisis de
varianza, con la prueba de distribucion Fisher — ANOVA en el
programa Minitab 17 (ver tabla 12) si tiene efecto en el color de
la bebida alcohdlica fermentada; es decir el color y la aceptacion
de la misma va a depender de los niveles de este factor.

El resultado de las comparaciones por parejas de la prueba de
Tukey en relacién al color segun los niveles de la relacién pulpa
agua confirman que los niveles de este factor son
significativamente diferentes esto se aprecia en que las medias de
estos niveles no comparten la letra de la agrupacion, se observa
que el atributo color tiene mayor aceptabilidad cuando la dilucion

serealiza 1l a1l (ver tabla 14).

Olor

Para el atributo olor de la bebida alcohdlica fermentada, la
relacién pulpa-agua (ver tabla 15), de acuerdo a los resultados del
analisis de varianza con la prueba de Fisher — ANOVA, en el
programa Minitab 17, no tiene ningun efecto es decir no hay
influencia significativa, puesto que la probabilidad calculada para
este factor es mayor que 0,05. Se deduce que los niveles de este
factor no tienen influencia significativa en este atributo, es decir
silarelaciones 1al o porel contrario 1 a 2, el catador no percibié
diferencia alguna, ya que el olor no esté directamente ligado a los

niveles de este factor.
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e Sabor

El sabor, de acuerdo a los resultados del analisis de varianza con
la prueba de Fisher — ANOVA en el programa Minitab 17 (ver
tabla 17) si se ve influenciado por los niveles de este factor, puesto
que la probabilidad calculada es menor que 0,05. El catador
percibio diferencia alguna entre las muestras presentadas. Se
deduce que a mayor cantidad de agua utilizada el sabor se vera

alterado y por ende no sera del agrado del catador.

e Apariencia general

En los resultados del analisis de varianza con la prueba de Fisher
— ANOVA en el programa Minitab 17 de la apariencia general
(ver tabla 19), se observa que la probabilidad calculada para el
factor relacién pulpa agua es menor que 0,05; lo que quiere decir
que, si existe diferencia significativa entre los tratamientos
catados, este factor si tiene efecto sobre la aceptabilidad de

apariencia general de la bebida alcohdlica fermentada.

Castillo (2012) en su investigacion sobre efecto de la dilucién y
concentracion de carboximetilcelulosa sdédica en la estabilidad y
aceptacion general de néctar de membrillo (Cydonia oblonga L.)”
utilizando la metodologia de superficie respuesta (MSR) y disefio central
Rotable concluye que la dilucién pulpa agua si tiene efecto sobre la
viscosidad y aceptacion general del producto elaborado. Siendo los
valores mas adecuados para obtener un néctar de membrillo de mayor
aceptacion general se debe realizar entre 0.35 y 0.50.

Esto coincide con los resultados de este estudio en donde se deduce que
la dilucion pulpa agua, si tiene efecto sobre la aceptabilidad de la bebida
alcohdlica fermentada a partir de carambola, es decir los niveles de este
factor influyen significativamente en la aceptacion general del producto,
siendo el nivel de mayor aceptabilidad para cada uno de los atributos
aquel en el que se realiza una dilucion pulpa aguade 1 a 1.

Esto indica que mientras menor sea la dilucion de agua en el proceso

mayor serd el nivel de aceptacion general del mismo.

60



2.2.2. Factor B: Correccion del mosto respecto al color, olor, sabor y

apariencia general.

Color

La correccion del mosto, segin el andlisis de varianza con la
prueba de Fisher — ANOVA en el programa Minitab (ver tabla
12), influye en el color de la bebida alcohdlica fermentada a partir
de carambola, es decir los niveles de este factor tienen efecto en
este atributo. Asi lo demuestra la probabilidad calculada para este
factor, la cual es menor que 0.05; lo que demuestra que si se ha
detectado diferencia significativa entre los tratamientos catados.

Todo esto se apoya en los resultados de las comparaciones por
parejas de Tukey en relacion al color segun los niveles de la
correccion del mosto (ver tabla 14), donde se aprecia que las
medias de estos niveles son significativamente diferentes,
indicando al nivel de 30 °Brix de correccion del mosto como el

mas aceptado en este atributo.

Olor

En el atributo olor de la bebida alcohdlica fermentada, la
correccion del mosto, segun el analisis de varianza con la prueba
de Fisher — ANOVA en el programa Minitab (ver tabla 15), se
observa que no influye en la aceptabilidad del olor, es decir este
factor respecto al atributo olor no tiene ningun efecto; no se
detecto diferencia significativa entre los tratamientos catados, ya
que la probabilidad calculada es mayor que 0,05. Con esto se
deduce que los niveles de este factor no tienen influencia
significativa en relacion a este atributo; esto significa que, si la
correccion del mosto es a 25 °Brix o por el contrario a 30 °Brix, el
catador no percibio gran diferencia, ya que el olor no estaria

directamente ligado a los niveles de este factor.
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e Sabor

La correccion del mosto en relacion al atributo sabor, segun los
resultados del analisis de varianza con la prueba de Fisher —
ANOVA en el programa Minitab 17 (ver tabla 17), indican que no
tiene ningun efecto es decir no se detecto diferencia significativa
entre los tratamientos catados, asi lo demuestra la probabilidad

calculada, la cual es mayor que 0.05.

e Apariencia general

La apariencia general, segin los resultados del analisis de
varianza con la prueba de Fisher — ANOVA en el programa
Minitab (ver tabla 19), no se ve influenciada por la correccion del
mosto, asi lo demuestra la probabilidad calculada para este factor,
la cual es mayor que 0.05; esto quiere decir que no se detectd
diferencia significativa entre los tratamientos catados en relacion
a este atributo; esto significa que si la correccion del mosto se
realiza a 25 °Brix o por el contrario a 30 °Brix la diferencia

significativa es minima.

Segun Solano (1997), citado por Arias (2013) los azucares Ilamados
también hidratos de carbono o glucidos, son la materia prima para las
levaduras, la concentracion del mosto debe estar entre 21 a 24°Brix.
Garcia y Marcilla (1923), el azlcar fermentado produce el alcohol del
vino. Un mosto pobre en azlcar, dara un vino de muy escasa graduacion
alcoholica, de poca fuerza y de concentracion mas dificil. En términos
generales, puede decirse que un buen tipo de mosto para elaboracién de
vinos finos de mesa, contiene de 170 a 220 gramos de azUcar por litro.
De acuerdo a los resultados de esta investigacion respecto al factor
correccion del mosto donde se muestra que el nivel que presenta mayor
aceptacion en los atributos sensoriales es cuando se realiza la correccion
a 30 °Brix. Comparando con la bibliografia de Solano (1997), citado por
Avrias (2013); y de Garcia y Marcilla (1923), se deduce que se obtuvo
estos resultados debido a que la correccion del mosto es alta por ello la
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2.2.3.

produccién de alcohol sera alto, y en nuestro pais vemos al grado de

alcohol de un producto como el valor para juzgarlo sensorialmente.

Factor C: Corte de fermentacion respecto al color, olor, sabor y

apariencia general.

Color

El corte de fermentacidn, segun los resultados del andlisis de
varianza con la prueba de Fisher — ANOVA en el programa
Minitab 17 (ver tabla 12) influye de manera significativa en el
color de la bebida alcohdlica fermentada, la probabilidad
calculada para este factor en relacién a este atributo es menor que
0.05; esto quiere decir que se detecto diferencia significativa en el
consumidor al catar los tratamientos.

En los resultados de las comparaciones por parejas de la prueba
de Tukey en relacion al color segun los niveles del corte de
fermentacion (ver tabla 14), se observa que las medias de los
niveles de este factor son significativamente diferentes, lo cual
quiere decir que si hay influencia significativa en la aceptacion de
este atributo.

La prueba de Tukey indica al nivel de 16 °Brix de corte de
fermentacién como el de mayor aceptabilidad en el color de la
bebida alcohdlica fermentada.

Olor

Para el atributo olor, segun los resultados del andlisis de varianza
con la prueba de Fisher — ANOVA en el programa Minitab 17 (ver
tabla 15), el corte de fermentacion no influye significativamente,
la probabilidad calculada es mayor que 0.05, esto quiere decir que
no se detectd diferencia significativa entre los tratamientos
catados segun este factor, lo que significa que, si el corte de
fermentacion se realiza a 16 °Brix o por el contrario a 20 °Brix, la

diferencia significativa es minima.
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e Sabor

En el sabor, de acuerdo a los resultados del andlisis de varianza
con la prueba de distribucion Fisher — ANOVA en el programa
Minitab 17 (ver tabla 17) la correccion del mosto no influye
significativamente, la probabilidad calculada es mayor que 0.05;
esto demuestra que no se detectd diferencia alguna entre los

tratamientos catados en este atributo segun este factor.

e Apariencia general

El corte de fermentacion en la apariencia general segun los
resultados del analisis de varianza con la prueba de Fisher —
ANOVA en el programa Minitab (ver tabla 19) no tiene ningun
efecto, es decir no hay influencia significativa puesto que la
probabilidad es mayor que 0.05. Se dice que no se detecto

diferencia alguna entre los tratamientos segun este factor.

Segln Solano (1997), citado por Arias (2013) “Los azUcares son la
materia prima para las levaduras, la concentracion del mosto debe estar
entre 21 a 24°Brix, y de la bebida alcoholica de 13 y 16°Brix”.

Esto quiere decir que los grados brix finales que debe tener una bebida
alcohdlica esta entre 13 y 16 °Brix.

Si se realiza una comparacion con los resultados obtenidos en el presente
estudio, vemos que para el atributo color de la bebida alcohodlica
fermentada a partir de carambola que presenta 16 ° Brix se muestra una
mayor aceptabilidad que cuando el corte de fermentacion se realiza a 20
°Brix. Este dato coincide con lo que define Solano (1997), citado por
Avrias (2013).

Pero para los otros atributos (olor, sabor y apariencia general), se observa
que estos presentan mayor aceptabilidad cuando el corte de fermentacion
se realiza a 20°Brix (es decir la concentracion de azucares finales en la

bebida alcohodlica deben ser de 20).
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2.2.4. Factor A x B x C: Relacion pulpa agua * correccion del mosto * corte

de fermentacion respecto al color, olor, sabor, apariencia general e

intencion de compra.

Color

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza con la prueba
de Fisher — ANOVA en el programa Minitab, se observa que la
interaccion entre los factores relacion pulpa agua, correccion del
mosto y corte de fermentacion (ver tabla 12) influyen de manera
altamente significativa (P= 0,008) en la aceptacion del color de la
bebida alcoholica, puesto que la probabilidad calculada es menor
que 0.05. Es decir, el catador detecto diferencia entre cada uno de
los tratamientos presentados en cuanto al color. De esta manera
se indica al tratamiento uno correspondiente a la relacion pulpa
agua de 1 a 1, correccion del mosto a 25 y corte de fermentacion
a 16 (A1B1C1), como el de mayor puntaje en la aceptacion con
una puntuacion de 6.8, ubicandose en el nivel de “me gusto
moderadamente” de la escala sensorial. Y al tratamiento dos con
el menor puntaje de aceptacion ubicandose en el nivel “me gusto

ligeramente”.

6,8

64 66 ; 6,3
| | ‘ | | ‘
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Tratamientos

6,2

[e)]
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Puntaje de aceptacion
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=
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Figura 10. Puntaje de aceptacién del color
Fuente: Elaboracién propia
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Olor

Segln los resultados del andlisis de varianza con la prueba de
Fisher — ANOVA en el programa Minitab, se observa que la
interaccion entre los factores relacion pulpa agua, correccion del
mosto y corte de fermentacion (ver tabla 15) influyen de manera
altamente significativa (P=0,009) en la aceptacion del color de la
bebida alcoholica, puesto que la probabilidad calculada es menor
que 0.05. Es decir, el catador detecto diferencia entre cada uno de
los tratamientos presentados en cuanto al atributo olor. De esta
manera se indica al tratamiento cuatro correspondiente a la
relacion pulpa agua de 1 a 1, correccion del mosto a 30 y corte de
fermentacion a 20 (A1B2C2), como el de mayor puntaje en la
aceptacion con una puntuacion de 6.7, ubicandose en el nivel de
“me gusto moderadamente” de la escala sensorial. Y al
tratamiento tres con el menor puntaje de aceptacion ubicandose

en el nivel “no me gusto ni me disgusto”.

6,5 6.7
y 61 61 g4
’ | | | ‘
T1 p) 3 T4 15 T6 77

Tratamientos

6,4

Puntaje de aceptacion
N w H (6] (o))

[EnY

T8

Figura 11. Puntaje de aceptacion del olor
Fuente: Elaboracién propia
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Sabor

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza con la prueba
de Fisher — ANOVA en el programa Minitab, se observa que la
interaccion entre los factores relacion pulpa agua, correccion del
mosto y corte de fermentacion (ver tabla 17) influyen de manera
significativa (P= 0,033) en la aceptacion del sabor de la bebida
alcohdlica, puesto que la probabilidad calculada es menor que
0.05. Es decir, el catador detecto diferencia entre cada uno de los
tratamientos presentados en cuanto al sabor. De esta manera se
indica al tratamiento cuatro correspondiente a la relacién pulpa
agua de 1 a 1, correccion del mosto a 30 y corte de fermentacion
a 20 (A1B2C2), como el de mayor puntaje en la aceptacion con
una puntuacion de 7.1, ubicandose en el nivel de “me gusto
moderadamente” de la escala sensorial. Y al tratamiento siete con
el menor puntaje de aceptacion ubicandose en el nivel “me gusto

ligeramente”.
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Figura 12. Puntaje de aceptacion del Sabor
Fuente: Elaboracion propia
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Apariencia general

Segln los resultados del andlisis de varianza con la prueba de
Fisher — ANOVA en el programa Minitab, se observa que la
interaccion entre los factores relacion pulpa agua, correccion del
mosto y corte de fermentacion (ver tabla 19) influyen de manera
altamente significativa (P= 0,008) en la aceptacion de la
apariencia general de la bebida alcohodlica, puesto que la
probabilidad calculada es menor que 0.05. Es decir, el catador
detecto diferencia entre cada uno de los tratamientos presentados
en cuanto al atributo apariencia general. De esta manera se indica
al tratamiento cuatro correspondiente a la relacion pulpa agua de
1 a 1, correccién del mosto a 30 y corte de fermentacién a 20
(A1B2C2), como el de mayor puntaje en la aceptacién con una
puntuacion de 6.9, ubicandose en el nivel de “me gusto
moderadamente” de la escala sensorial. Y al tratamiento dos con
el menor puntaje de aceptacion ubicandose en el nivel “me gusto

ligeramente”.
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Figura 13. Puntaje de aceptacion de la apariencia general
Fuente: Elaboracion propia
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Intencion de compra

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza con la prueba
de Fisher — ANOVA en el programa Minitab, se observa que la
interaccion entre los factores relacion pulpa agua, correccion del
mosto y corte de fermentacion (ver tabla 21) no influyen de
manera significativa (P= 0,063) en la intencion de compra de la
bebida alcoholica, puesto que la probabilidad calculada es mayor
que 0.05. De esta manera se indica al tratamiento uno y cuatro
correspondiente a la relacién pulpa agua de 1 a 1, correccion del
mosto a 25, corte de fermentacion a 16 (A1B1C1) y relacion pulpa
agua de 1 a 1, correccion del mosto a 30 y corte de fermentacion
a 20 (A1B2C2) respectivamente, como el de mayor puntaje en la
aceptacion con una puntuacién de 3.9 para ambos tratamientos,
ubicandose en el nivel de “probablemente compraria” de la escala
sensorial. Y al tratamiento siete con el menor puntaje de
aceptacion ubicandose en el nivel “tal vez compraria/tal vez no

compraria”
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Figura 14. Puntaje de aceptacion de la intencion de compra
Fuente: Elaboracion propia.

69



2.3. Respecto al analisis fisicoquimico

De acuerdo a los resultados del analisis fisicoquimico realizado al mejor tratamiento
(T4), correspondiente a la relacién pulpa-agua 1 a 1, correccion de mosto a 30 °Brix
y corte de fermentacion a 20 °Brix (A1B2C2), (ver tabla 21); se distinguen valores
de grados de alcohol de 13,24; grados brix de 20; pH de 3.50 y porcentaje de acidez
0,457.

Los grados de alcohol de la bebida alcohdlica fermentada de carambola se encuentran
entre los requisitos optimos segun la NTP 212.014 (2011), la cual indica que los
vinos deben tener como minimo 10,0 grados de alcohol; al revisar el resultado de
grados de alcohol del mejor tratamiento (T4), se observa que el dato obtenido (13,24
grados de alcohol) estd por encima del requisito minimo que indica la Norma Técnica
Peruana: Bebidas Alcoholicas Vitivinicolas. Vinos. Requisitos.

Para el caso de la acidez de la bebida alcohodlica fermentada de carambola, la NTP
212.014 (2011) indica como requisito méximo 1,0 de acidez citrica, comparando este
requisito con el resultado obtenido del mejor tratamiento se observa que la cantidad
de la acidez citrica estd por debajo de la cantidad méxima exigida en la Norma
Técnica Peruana. Esto quiere decir que la bebida fermentada de carambola es apta

para el consumo humano.

Los resultados de Remache (2015), en su tesis de grado titulada “Obtencién de una
bebida fermentada de Naranja (Citrus sinensis) aplicando la enzima peptinasa (PC-
600) como Clarificante” muestran que el mejor tratamiento presenté valores de pH
3,45, acidez 0,39% Yy solidos solubles de 6,67%; con un contenido de grados
alcohdlicos de 13,2. Comparando con los resultados obtenidos del mejor tratamiento
de esta investigacion se observa que en los grados alcoholicos los valores coinciden,
para el caso del pH de la bebida el resultado obtenido en este estudio es cercano al
de Remache (2015), asi mismo el porcentaje de acidez obtenido del estudio de la
obtencion de la bebida fermentada de Naranja es cercano al resultado obtenido del
mejor tratamiento de este estudio. No ocurre lo mismo con los grados Brix puesto

que en este estudio era una variable a evaluar en el factor corte de fermentacion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

1. Evaluando los factores relacion pulpa- agua, correccion de °Brix, y corte de
fermentacion con sus dos niveles cada uno se obtuvo una bebida
organolépticamente aceptable a partir de “carambola” (Averrhoa carambola L.)
siendo el nivel de aceptacion de este producto en el consumidor aquel de “me gusto

moderadamente”.

2. Al evaluar el factor dilucion pulpa agua con sus dos niveles 1 a1y 1 a2 (kilo de
pulpa — litro de agua) en la aceptacion de la bebida alcoholica fermentada, segun
la prueba de Tukey indica que el nivel de mayor aceptabilidad del producto segun
este factor es cuando la dilucién pulpa agua en el proceso de licuado se realiza 1 a
1 (1 kilo de pulpa * 1 kilogramo de agua).

3. Al evaluar la correccion de °Brix del mosto con sus dos niveles 25 y 30 °Brix para
iniciar el proceso de fermentacion. La prueba de Tukey indica que el nivel de
mayor aceptabilidad en el catador es cuando se realiza la correccion del mosto a
30 °Brix.

4. Alevaluar el factor del corte de la fermentacion, se determina que existe influencia
significativa solo para el color, siendo el olor, sabor y apariencia general atributos
a los cuales este factor no tiene efecto. Por otro lado, la prueba de Tukey indica
que el nivel de este factor que presenta mayor aceptabilidad en el catador para el
atributo color es aquel cuando el corte de fermentacién se realiza a 16 °Brix,
mientras que para los demas atributos la aceptabilidad es mayor cuando el corte de

fermentacion se realiza a 20 °Brix.
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5. Los resultados del analisis organoléptico realizado a los alumnos de la universidad
catolica Sedes Sapientiae, determiné a los tratamientos uno y cuatro como los méas
aceptables en los atributos sensoriales evaluados. En lo que respecta al color, el
tratamiento uno que corresponde a la dilucion pulpa agua 1 a 1, correccion del
mosto a 25 °Brix y corte de fermentacion a 16 °Brix. (A1B1C1) obtuvo el mayor
puntaje dentro del nivel de aceptacion de la escala sensorial. Para los atributos olor,
sabor y apariencia general fue el tratamiento nimero cuatro que corresponde a la
dilucion pulpa agua 1 a 1, correccion del mosto a 30 °Brix y corte de fermentacion
a 20 °Brix. (A1B2C2) como el méas aceptable en el consumidor. De tal manera se
concluye que el mejor tratamiento de la bebida alcoholica fermentada es el nimero
cuatro, con un nivel de aceptacion de “me gusto moderadamente”; puesto que es

el tratamiento que presenta una mayor aceptacion en la mayoria de los atributos.

6. Los resultados del analisis fisicoquimico del mejor tratamiento (T4) (A1B2C2),
determinaron que la bebida alcohdlica fermentada de carambola presentaba 13,24
grados de alcohol, con 20 °Brix, pH de 3.50 y un porcentaje de acidez de 0.457.

7. Sedisefio el diagrama de flujo para el proceso de obtencion de la bebida alcohodlica
fermentada a partir de carambola, el cual tiene 17 operaciones detalladas.
Empezando de la recepcion de la materia prima y terminando con el

almacenamiento de la bebida alcohélica fermentada.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mas estudios, evaluando estos factores, pero con
niveles diferentes a los estudiados, para determinar el nivel de aceptacion de la
bebida fermentada de carambola. Asi también utilizar esta materia prima para la
elaboracion de diversos procesos agroindustriales, haciéndola representativa y de

importancia en la transformacion.

Respecto a la dilucién pulpa agua se puede tomar en cuenta un nivel menor de la
cantidad de agua al momento de realizar la relacion para el proceso de licuado. Para

asi determinar si existe un mayor nivel de aceptacion en el catador.

Para la correccion del mosto se recomienda llevar el mosto a 30 °Brix, ya que el
presente estudio muestra que este es el nivel de mayor aceptacion. Asi también de
acuerdo a bibliografia, se entiende que este nivel esta en el rango 6ptimo para que la
levadura realice perfectamente el trabajo de mayor transformacion de azucar en

alcohol.

Respecto al factor corte de fermentacion se recomienda trabajar con otros niveles
menores a los estudiados, para de esta manera determinar si existe un mayor nivel de

aceptacion en los atributos sensoriales evaluados.

Continuar con estudios de obtencién de bebidas alcohdlicas no solo de una fruta sino
aventurarse por elaborar estos productos teniendo como materia prima el
complemento de dos a mas frutas. Fomentando asi la innovacion y transformacién
agroindustrial. Permitiendo de esta manera mejorar las caracteristicas organolépticas

del producto, haciéndolo atractivo para el consumidor.
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6. De acuerdo a los resultados del analisis sensorial, para la intencion de compra se
recomienda optar por el tratamiento cuatro (relacién pulpa agua 1 a 1, correccion de
mosto 30 °Brix y corte de fermentacion 16 °Brix), pues es el que obtuvo mayor

aceptacion en los catadores.

7. En todo proceso agroindustrial es imprescindible contar con el ambiente adecuado
de trabajo, disponiendo de esta manera materiales y materias primas en buen estado;
para asi asegurar la calidad e inocuidad del producto final a obtener. Respecto a la
presente investigacion se recomienda tener un control estricto en el proceso
fermentativo siendo los puntos criticos a considerarse el tipo y cantidad de levadura,
asi también la forma de activacion de la misma. Por otro lado, se debe estudiar y
evaluar la concentracion de solidos solubles y temperatura del mosto a fermentar
puesto que son los azlcares la materia prima para que las enzimas presentes en la
levadura puedan convertirlas en alcohol, se debe realizar también el pasteurizado del
mosto, pues es este proceso el que asegura la inocuidad del producto. Cabe resaltar

que todo el proceso fermentativo se debe dar en condiciones asépticas.
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TERMINOLOGIA

Imparipinnada: En botanica se utiliza esta palabra para nombrar en las hojas compuestas a
los foliolos que se van colocando de una manera generalmente opuesta o alternas en
el raquis y con un ultimo foliolo al final del mismo, por lo que su nimero seré impar
(Academic, 2017).

Fermentacion: La fermentacion es un proceso natural que ocurre en determinados
compuestos o0 elementos a partir de la accion de diferentes actores y que se podria simplificar
como un proceso de oxidacion incompleta. La fermentacion es el proceso que se da en
algunos alimentos tales como el pan, las bebidas alcoholicas, el yogurt, etc., y que tiene
como agente principal a la levadura o a diferentes compuestos quimicos que suplen su accion
(Bautista, 2017).

Destilacion: La destilacion es una técnica de separacion de sustancias que permite separar
los distintos componentes de una mezcla. Esta técnica se basa fundamentalmente en los
puntos de ebullicion de cada uno de los componentes de la mezcla. Cuanto mayor sea la
diferencia entre los puntos de ebullicion de las sustancias de la mezcla, més eficaz sera la
separacion de sus componentes; es decir, los componentes se obtendran con un mayor grado
de pureza. La destilacion se utiliza ampliamente en la industria, permitiendo procesos como
la obtencion de bebidas alcoholicas, refinado del petréleo, obtencién de productos
petroquimicos de todo tipo y en muchos otros campos. Es uno de los procesos de separacion

mas extendidos (Lopez, 2017).

°Brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un
liquido. Una solucidn de 25 °Bx tiene 25 g de azUcar (sacarosa) por 100 g de liquido o, dicho
de otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucion.
Los grados Brix se miden con un sacarimetro, que mide la gravedad especifica de un liquido,

0, mas facilmente, con un refractometro (Alija & Arce, 2013).
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pH: El pH indica el grado de acidez o basicidad de una solucion, éste se mide por la
concentracion del i6n hidrégeno; los valores de pH estan comprendidos en una escala de 0 a
14, el valor medio es 7; el cual corresponde a solucién neutra por ejemplo agua, los valores
que se encuentran por debajo de 7 indican soluciones &cidas y valores por encima de 7
corresponde a soluciones bésicas 0 alcalinas.
Debido a que el pH indica la medida de la concentracidn del ién hidronio en una solucion,
se puede afirmar entonces, que a mayor valor del pH, menor concentracion de hidrogeno y

menor acidez de la solucion (Alija & Arce, 2013).

Grados alcohdlicos: El grado de alcohol es el porcentaje de alcohol dentro de un producto
liquido. Expresado en centimetros cubicos; es el volumen de alcohol etilico en 100 cm?
(Duarte, 2006).

Acidez titulable: La acidez total o titulable representa a la neutralizacion quimica de las

funciones acidas de los acidos minerales y organicos presentes en el medio (Negril, 2005).
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APENDICES

APENDICE N°1: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE OBTENCION DE LA
BEBIDA ALCOHOLICA FERMENTADA ORGANOLEPTICAMENTE
ACEPTABLE A PARTIR DE “CARAMBOLA” (Averrhoa carambola L.)

Fotografia 1.3. Acondicionamiento de la fruta
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Fotografia 1.4. Licuado

Fotografia 1.6. Pasteurizado
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Fotografia 1.7. Correccion del mosto

Fotografia 1.8. Activacién de levadura

Fotografia 1.9. Adicion de levadura
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Fotografia 1.11. Filtrado

Fotografia 1.12. Corte y segunda pasteurizacion
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Fotografia 1.13. Sedimentacion

— Em 8 mEEE R-owme
Fotografia 1.14. Envasado, taponado y sellado.
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APENDICE N°2: TABLAS RESUMEN DE LOS °BRIX, PH, DENSIDAD Y ACIDEZ
TITULABLE DE LA MATERIA PRIMA, PARA EL PROCESO DE OBTENCION
DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA FERMENTADA.

Tabla 2.1. Tabla 2.2.
°Brix de la materia prima pH de la materia prima
TRATAMIENTO °BRIX TRATAMIENTO PH
1 10,5 1 3,83
2 11 2 4,2
3 10 3 3,74
4 11,5 4 2,51
5 11 5 2,45
6 11 6 2,5
7 10 7 2,74
8 9,5 8 2,35
TOTAL 84,5 TOTAL 24,32
PROMEDIO 11 PROMEDIO 3,04
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracidn propia
Tabla 2.3. Tabla 2.4
Densidad de la materia prima Acidez de la materia prima
DENSIDAD
TRATAMIENTO  KG/M3 TRATAMIENTO % DE ACIDEZ
1 1036,8 1 0,6416
2 1014,3 2 0,6225
3 1082,5 3 0,6416
4 948,4 4 0,6161
5 1098,8 5 0,6543
6 981,7 6 0,6288
7 937,5 7 0,6288
8 994,3 8 0,6098
TOTAL 8094,3 TOTAL 5,0435
PROMEDIO 1011,8 PROMEDIO 0,6304
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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APENDICE N°3: FOTOGRAFIAS DE LOS ANALISIS DE °BRIX, PH, DENSIDAD
Y ACIDEZ TITULABLE DE LA MATERIA PRIMA.

Fotografia 3.1. Extraccion del jugo para los analisis

Fotografia 3.3. Andlisis de pH
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Fotografia 3.4. Analisis de la densidad

Fotografia 3.5. Andlisis de la acidez titulable
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APENDICE N°4: TABLAS DE RELACION PULPA - AGUA PARA EL PROCESO
DE LICUADO

Tabla 4.1 Tabla 4.2
Tratamiento 1 Tratamiento 2
FRUTA (gr) AGUA (ml) FRUTA (gr) AGUA (ml)
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
660 660 670 670
4660 4660 4670 4670
9320 9340

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.3 Tabla 4.4

Tratamiento 3 Tratamiento 4

FRUTA (gr) AGUA (ml) FRUTA (gr) AGUA (ml)
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
500 500 500 500
655 655 675 675
4655 4655 4675 4675
9310 9350
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.5 Tabla 4.6

Tratamiento 5 Tratamiento 6
FRUTA (gr) AGUA (ml) FRUTA (gr) AGUA (ml)
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
650 1300 575 1150
4650 9300 4575 9150
13950 13725

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.7 Tabla 4.8

Tratamiento 7 Tratamiento 8

FRUTA (gr) AGUA (ml) FRUTA (gr) AGUA (ml)
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
500 1000 500 1000
595 1190 615 1230
4595 9190 4615 9230
13785 13845
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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APENDICE N°5: BALANCE DE MATERIA PARA LA CORRECCION DEL
MOSTO (°BRIX)

Azucar (A)
(100 °Brix)
MOSTO A 25 °Brix
Pulpa (P) (F)
101t=9,32kg 101t= 9,32kg
0,05 5 %brix 25 ° brix 0,25

A+P+H=F
A+932+H=932 0,466 2,33
A +0,466 = 2,33 1,9572
1,864

Figura 5.1. Tratamiento 1 - correccion del mosto a 25 °Brix

Fuente: Elaboracién propia

AzUcar (A
(100 °Brix)
P 0 1 000
Puipa (P) MOSTO A 25 °Brix ®
101t=9,34kg 10It= 9,34kg
0,055 5.5 %brix 25 ° brix 0,25

A+P+H=F
A+934+H=934 0,5137 2,335
A+0,5137 = 2,335 1,868

1,8213

Figura 5.2. Tratamiento 2 - correccion del mosto a 25 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Azlcar (A)

(100 °Brix)
— 0 H
Pulpa (P) MOSTO A 30 °Brix P
101t=9,31kg 10I1t=9,31kg
0,05 5 %brix 30 ° brix
A+P+H=F
A+931+H=931 0,4655
A +0,4655=2,793 2,3275
2,3275

0,3

2,793

Figura 5.3. Tratamiento 3 - correccion del mosto a 30 °Brix

Fuente: Elaboracion propia

Azlcar (A)
(100 ° Brix)
- o
Pulpa (P) MOSTO A 30 °Brix )
101t=9,35kg 101t=9,35kg
0,06 6 °brix 30 ° brix

A+P+H=F
A+935+H=935 0,561
A +0,561= 2,805 2,3375
2,244
. A=22KG

0,3

2,805

Figura 5.4. Tratamiento 4 - correccion del mosto a 30 °Brix

Fuente: Elaboracién propia
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Azucar (A)

(100° Brix)|
OB
—Pulpa®) | MOSTO A 25 °Brix EEEGES
141t=13,95kg 141t=13,95kg
0,045 4.5 %brix 25 ° brix 0,25

A+P+H=F
A+13,95+H=1395 0,62775 3,4875
A +0,62775 = 3,4875 2,72025

2,85975

Figura 5.5. Tratamiento 5 - correccion del mosto a 25 °Brix

Fuente: Elaboracion propia

Azlcar (A)
(100 °Brix)
OB
Pulpa (P) MOSTO A 25 °Brix G
141t=13,725kg 141t= 13,725kg
0,05 5 °brix 25 ° brix 0,25

A+P+H=F
A+13725+H=13,725 068625 343125
A +0,68625 = 3,43125 2.745
2,745

Figura 5.6. Tratamiento 6 - correccion del mosto a 25 °Brix

Fuente: Elaboracién propia



Azucar (A)

(100 °Brix)
OB
Puipa (P) MOSTO A 30 °Brix ®
141t=13,785kg 141t=13,785kg
0,045 4.5 °Brix 30 °Brix 0,3
A+P+H=F
A+ 13,785+ H=13,785 0,620325 4,1355
A +0,620325= 4,1355 3,515175
3,515175

Figura 5.7. Tratamiento 7 - correccion del mosto a 30 °Brix

Fuente: Elaboracién propia

Azlcar (A)
(100 °Brix)
R
PUIpa (P) MOSTO A 30 °Brix —
141t=13,845kg 141t=13,845kg
0,04 4 °Brix 30 ° Brix 0,3
A+P+H=F
A+ 13,845+ H =13,845 0,5538 4,1535
A + 0,5538 = 4,1535 3,5997
3,5997

Figura 5.8. Tratamiento 8 - correccion del mosto a 30 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE N°: TABLAS Y GRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS
°BRIX EN EL PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA

Tabla 6.1
Relacion 1 a 1, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
19/06/2017 25 Correccidn del mosto
20/06/2017 24,5
21/06/2017 23,5
22/06/2017 23
23/06/2017 22
24/06/2017 21,5
25/06/2017 21
26/06/2017 20
27/06/2017 19,5
28/06/2017 19
29/06/2017 18
30/06/2017 17,5
01/07/2017 17
02/07/2017 16,5 Filtrado
03/07/2017 16 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.1. Relacion 1 a 1, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.2
Relacion 1 a 1, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
20/06/2017 25 Correccion del mosto
21/06/2017 24,5
22/06/2017 23,5
23/06/2017 23
24/06/2017 22
25/06/2017 21,5
26/06/2017 21 Filtrado
27/06/2017 20 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.2. Relacion 1 a 1, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.3
Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
21/06/2017 30 Correccion del mosto
22/06/2017 29
23/06/2017 27
24/06/2017 26
25/06/2017 25
26/06/2017 24,5
27/06/2017 24
28/06/2017 23
29/06/2017 22,5
30/06/2017 22
01/07/2017 21,5
02/07/2017 20
03/07/2017 19,5
04/07/2017 19
05/07/2017 18,5
06/07/2017 18
07/07/2017 17,5
08/07/2017 17
09/07/2017 16,5 Filtrado
10/07/2017 16 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.3. Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.4

Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
21/06/2017 30 Correccion del mosto
22/06/2017 29
23/06/2017 28,5
24/06/2017 27,5
25/06/2017 26
26/06/2017 245
27/06/2017 23
28/06/2017 22,5
29/06/2017 22
30/06/2017 21,5
01/07/2017 21
02/07/2017 20,5 Filtrado
03/07/2017 20 Corte de fermentacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.4. Relacion 1 a 1, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.5

Relacion 1 a 2, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
22/06/2017 25 Correccidn del mosto
23/06/2017 24
24/06/2017 23,5
25/06/2017 22,5
26/06/2017 21
27/06/2017 21,5
28/06/2017 20
29/06/2017 19
30/06/2017 18,5
01/07/2017 18,5
02/07/2017 17,5
03/07/2017 17 Filtrado
04/07/2017 16 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.5. Relacion 1 a 2, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.6

Relacion 1 a 2, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
23/06/2017 25 Correccidn del mosto
24/06/2017 24
25/06/2017 23,5
26/06/2017 23
27/06/2017 22,5
28/06/2017 21,5
29/06/2017 21,5
30/06/2017 20,5 Filtrado
01/07/2017 20 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.6. Relacién 1 a 2, correccion a 25 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.7
Relacion 1 a 2, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
23/06/2017 30 Correccidn del mosto
24/06/2017 28
25/06/2017 27,5
26/06/2017 26
27/06/2017 25
28/06/2017 24,5
29/06/2017 24
30/06/2017 23,5
01/07/2017 23
02/07/2017 22
03/07/2017 21,5
04/07/2017 21
05/07/2017 21
06/07/2017 20
07/07/2017 19,5
08/07/2017 19
09/07/2017 18,5
10/07/2017 18
11/07/2017 17
12/07/2017 16,5 Filtrado
13/07/2017 16 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.7. Relacion 1 a 2, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 16 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.8
Relacion 1 a 2, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacion a 20 °Brix.

Dia °Brix Observaciones
23/06/2017 30 Correccidn del mosto
24/06/2017 29
25/06/2017 28,5
26/06/2017 27
27/06/2017 26,5
28/06/2017 25
29/06/2017 24
30/06/2017 23,5
01/07/2017 22
02/07/2017 21,5
03/07/2017 21 Filtrado
04/07/2017 20 Corte de fermentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.8. Relacion 1 a 2, correccion a 30 °Brix, corte de fermentacién a 20 °Brix

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE N°7: MODELO DE LA EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA
ALCOHOLICA FERMENTADA DE “CARAMBOLA”

Nombre:

Fecha:

Edad: Sexo: Masculino ( ) Femenino: ( )

1. ¢Usted ha consumido alguna vez una bebida alcohdlica fermentada de carambola?

[0 Si
0 No

2. Si la respuesta es positiva, mencione donde lo ha adquirido:

[ Preparado en casa

[1 Comprado en el mercado

[1 Comprado en el supermercado

1 Comprado en una tienda de bebidas alcohdlicas
1 En otro lugar

(especifique)

3. Por favor, evalle cuidadosamente cada muestra (vaso) codificado de la bebida alcoholica
fermentada de carambola y utilizando la escala abajo, califique cuanto le gusto o disgusto
el producto en relacion a los siguientes atributos:

9 - Me gusto extremamente

8 - Me gustdé mucho

7 - Me gusté moderadamente

6 - Me gustd ligeramente

5 - No me gustd ni me disgustd
4 - Me disgustd ligeramente

3 - Me disgusté moderadamente
2 - Me disgusté mucho

1 - Me disgusto extremamente

MUESTRAN® | 213 354 435 756 132 543 657 564

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general
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4. Utilizando la escala abajo, exprese su parecer en relacion a la intencién de compra de la
muestra evaluada de la bebida alcohdlica fermentada de carambola.
5 — Seguramente compraria
4 - Probablemente compraria
3 - Talvez compraria / talvez no compraria
2 - Probablemente no compraria

1 - Seguramente no compraria

MUESTRAN® | 213 | 354 | 435 | 756 | 132 | 543 | 657 | 564

NOTA

5. Si tuviera algiin comentario en relacién a los atributos que mas le gustaron o disgustaron
de alguna muestra de la bebida alcoholica fermentada de carambola, hagalas con sus
propias palabras en los renglones abajo, identificando a que muestra (o muestras) se
refiere:

Muestra
NO:

iMuchas gracias por su participacion!

Fuente: Sancho, J. V., Bota, E. P., & Castro J., M. (1998). Introduccidn al andlisis sensorial de los alimentos
Apéndice 7. Modelo de evaluacion sensorial de una bebida alcoholica fermentada de
“carambola”.
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APENDICE N°8: FOTOGRAFIAS DE LA EVALUACION SENSORIAL APLICADA
A LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE.
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APENDICE N°9: BASE DE DATOS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

Tabla 9.1

Tabla de base de datos del analisis sensorial

Consumidor Tratamientos

T1(213) T2 (354) T3 (435) T4 (756) T5 (132) T6 (543) T7 (657) T8 (564)
CIO|S|A CIO|S|A C|O|S|A CIO|S|A CIO|S|A CIO|S|A CIO|S|A C|O|S|A

1 41716|6 51513|6 512|6|6 6|7|6|6 65|75 512|166 63|25 6|7 |76
2 6|16 (8|6 5|6 6|6 715(7]|6 7|16 |6|6 6|6 |7]|6 6|16 |7]|6 716 |77 716 |77
3 716 1(6|7 6|7 |77 514145 8|6 |7|7 76|56 515|8|7 715145 717 |8|7
4 6|7 |7]|6 517 18|5 81688 71687 718 1]5]|6 6|71]5]|5 718 |77 8|6 |6|6
5 8|7]6|6 716 |7|6 716 |77 8/8|8|8 8|7 |78 718|167 66|87 T\7 7|7
6 716 (8|8 6|15(8|8 814123 7|7 |6|6 818 |8|7 716 (8|8 8|7 14|3 7|7 16|7
7 6|7|6|6 717187 818 |8|7 8/8|8|8 4 |5|5|4 3|14 |54 5|6 |6|5 5|6 |6|4
8 8|7 (7|8 6|18 (8|8 716 (5]|6 718 1|8|8 77|67 77|87 8|16 |5|6 6|7 ]6|7
9 519198 5191(6|7 5(3|4]|6 519 |5|7 517 16|7 519198 514126 518 |77
10 9171919 6|5(6|5 5/7|6|6 76|75 65|75 65|88 8|7 |77 515|165
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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27

28

29

30

8

31

7

8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9.1

Tabla de base de datos de la intencion de compra

INTENCION DE COMPRA

T3

T8

T7

T6

T5

T4

T2

T1

Consumidores

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

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE N°10: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESTILACION DEL
MEJOR TRATAMIENTO (T4).
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APENDICE N°11: FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL
MEJOR TRATAMIENTO.

Fotografia 11.2. Andlisis del pH de la bebida alcohdlica
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Fotografia 11.3. Analisis de los °Brix de la bebida alcohdlica

\

Fotografia 11.4 Analisis de la acidez titulable de la bebida alcohdlica
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APENDICE N°12: NORMA TECNICA PERUANA. REQUISITOS FISICOS Y
QUIMICOS DEL VINO.










APENDICE N°13: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO.

Figura 13.1. Analisis microbioldgico de la bebida alcohélica fermentada (T4), en el Laboratorio de Referencia Regional de Salud-Piura.
Fuente: LARESA-PIURA
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