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RESUMEN

El estudio planteo como objetivo evaluar la aceptabilidad sensorial de una bebida alcohdlica
fermentada a base de arandano Vaccinium corymbosum L en funcidn de los factores relacién
pulpa-agua y corte de fermentacion. La metodologia aplicada fue un DBCA con arreglo
factorial, evaluandose tres niveles de relacion pulpa-agua: 0,5:1,0; 1:1 y 1,5:1,0; y dos
niveles de corte de fermentacion: 20 y 25 grados Brix, generando seis tratamientos con tres
repeticiones cada uno. La evaluacion sensorial se realiz6 mediante una prueba hedonica de
5 puntos aplicada a 40 consumidores. Se aplico ANOVA al 5 % y andlisis post hoc de Tukey.
El tratamiento T5 (relacién pulpa-agua 1,5:1,0 y corte de fermentacién de 20 grados Brix)
obtuvo mayor aceptacion en sabor, color, olor, apariencia general e intencion de compra. En
la caracterizacion fisico-quimica el mejor tratamiento obtuvo pH de 3,34 y 12,0 grados de
alcohol, cumpliendo con la NTP 212.014. Microbiol6gicamente, cumpli6 con la R.M N.°
591- 2008/MINSA. El andlisis nutricional, realizado por el laboratorio ELAP (Piura), indicé
6,20 mg/100 g de vitamina C y 12,10 mg/100 g de calcio. Se concluye que el tratamiento T5

es Optimo para la produccidon de esta bebida fermentada.

Palabras clave: aceptacion sensorial, analisis de varianza, bebida alcohodlica fermentada,
analisis microbioldgico, prueba hedénica.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the sensory acceptability of a fermented alcoholic beverage
based on blueberry Vaccinium corymbosum L based on the pulp-water ratio and
fermentation cut factors, the methodology applied was a DBCA with factorial arrangement,
evaluating three levels of pulp-to-water ratio: 0.5:1.0; 1:1 and 1.5:1.0; and two levels of
fermentation cut: 20 and 25 degrees Brix, generating six treatments with three repetitions
each. The sensory evaluation was carried out using a 5-point hedonic test applied to 40
consumers. 5% ANOVA and Tukey's post hoc analysis were applied. The T5 treatment
(pulp-to-water ratio 1.5:1.0 and fermentation cut of 20 degrees Brix) obtained greater
acceptance in taste, color, smell, general appearance and purchase intention. In the physical-
chemical characterization, the best treatment obtained pH of 3.34 and 12.0 degrees of
alcohol, complying with NTP 212.014. Microbiologically, it complied with R.M No. 591-
2008/MINSA. The nutritional analysis, carried out by the ELAP laboratory (Piura), indicated
6.20 mg/100 g of vitamin C and 12.10 mg/100 g of calcium. It is concluded that the T5

treatment is optimal for the production of this fermented beverage.

Keywords: sensory acceptance, analysis of variance, fermented alcoholic beverage,
microbiological analysis, hedonic test.
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INTRODUCCION

Per( ha logrado destacar en los Gltimos afios como el principal exportador mundial de
“arandano” fresco Vaccinium corymbosum L. su produccion ha presentado un notable
incremento, exporto 12,951 toneladas métricas en la temporada 2015-16, sumé 286,000
toneladas métricas en la temporada 2022-23, este logro ha consolidado a Pert como lider de
la exportacion de “arandano” por tercer afo consecutivo (Asociacion de Productores de
Aréandanos del Peru [Proarandanos], 2024). Segun el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA, 2022) a nivel de la region Piura, el cultivo de “arandano” se ha extendido
abarcando aproximadamente 852 hectareas. Estos resultados se reflejan en las ultimas
campafas exportando 4,490.98 toneladas durante el 2020 y 5,730.51 toneladas durante el
2021.Ademés de su importancia econdmica, el “arandano” es una fuente nutricional valiosa
debido a su contenido de antioxidantes, vitamina C, entre otros; presentandose asi, como una
oportunidad de desarrollo para los agricultores locales y la poblacion en general (Ames y
Estrada, 2021).

Sin embargo, a pesar del éxito en la exportacion de este producto en fresco, existe un
porcentaje de arandano fresco que no se exporta o se vende a nivel local. Dado que el
“arandano” es un producto perecedero con una vida Util corta, algunos productores han
optado por desarrollar nuevos productos a partir de esta fruta (Guillermo, 2019). Segun el
Centro de investigacion de economia y negocios globales (CIEN, 2022) la presentacion de

arandano fresco tuvo un 97,1 %, congelado 2,83 %, y deshidratado con 0,004 %

Por otro lado, Gordillo et al. (2022) ha reportado que en nuestro pais cada individuo bebe en
promedio 9,9 | alcohol puro per capita, teniendo como bebidas mas adquiridas la cerveza (88
%), licores y vinos (12 %). Esto ubica a nuestro pais entre los paises de Latinoamérica con
un considerable consumo de bebidas alcoholicas. En este escenario, surge la idea de la
elaboracion de bebidas alcohdlicas obtenidas a partir de la maceracion de frutas, una
alternativa interesante e innovadora para dar valor agregado al “ardndano”. Estas bebidas
resultan bastante atractivas para el consumidor debido a la alta demanda de opciones

novedosas en relacion a las bebidas tradicionales. Asi, se presenta una oportunidad de



negocio para pequefios y medianos empresarios a través de un producto unico para los

consumidores.

Asi, el enfoque principal del estudio fue determinar la aceptabilidad sensorial segin la
relacion pulpa-agua y corte de fermentacion en la elaboracion de una bebida alcohdlica a
base de “arandano” fresco Vaccinium corymbosum. Con la finalidad de brindar informacién
nueva sobre un producto que antes no se habia investigado o desarrollado como alternativa
de produccién en la zona y asi, sembrar un precedente para que futuras investigaciones
puedan profundizar sobre el tema y generar una produccién a mayor escala como alternativa
de negocio. Por tal motivo, se realizaron estudios experimentales que permitieron determinar
su aceptacion, en funcién de parametros: fisicogquimicos, nutricionales, microbiolégicos y
de elaboracion; asi como, la determinacion de la cantidad 6ptima o relacion de agua y materia
prima a disolver, pardmetros ligados a la fermentacion, los cuales permitirdn lograr una

bebida alcohdlica adecuada, que cumple con las exigencias del consumidor.

El trabajo est4 organizado en varios capitulos. En el capitulo | desarrolla el marco teérico
que comprende los antecedentes y las bases teoricas especializadas del “ardndano”,
presentaciones exportadas, fermentacion, bebidas alcoholicas, levaduras, requisitos
microbioldgicos, evaluacion sensorial, pruebas de aceptabilidad y disefio factorial. El
capitulo Il detalla los materiales utilizados durante la investigacion, ademas se explica el
disefio y tipo de investigacion, se detallan las variables con la metodologia aplicada para
medir las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y nutricionales de la bebida
alcohdlica. También, se puntualiza los tratamientos aplicados, el disefio estadistico y analisis
de los datos experimentales. El capitulo 111 muestra los hallazgos obtenidos abarcando la
demostracion y andlisis de las tablas y graficos de las caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas, microbioldgicas y nutricionales. El capitulo IV los resultados se analizan en
comparacion con otros estudios. Los capitulos V y VI exponen las conclusiones y

recomendaciones como un aporte para futuras investigaciones.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la aceptabilidad sensorial en funcion de los factores relacion pulpa-agua, corte de
fermentacion y su interaccion en la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada a base

de “arandano” fresco Vaccinium corymbosum.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisico quimicas (grados Brix, pH) del “arandano” fresco

Vaccinium corymbosum que sera utilizado como materia prima.

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad (sabor, color, olor, apariencia
general) a nivel de consumidor y fisicoquimicas (pH, grados Brix, grado alcohdlico)
de todos los tratamientos de estudio en funcién de los factores relacion pulpa-agua,

corte de fermentacion y su interaccion.

- Disefiar un diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida alcohélica fermentada

a base de “arandano” fresco Vaccinium corymbosum.

- Establecer las caracteristicas microbiol6gicas y nutricionales del tratamiento con

mayor aceptacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Torres y Yansaguano (2022) desarrollaron una investigacion titulada “Desarrollo de una
bebida alcohdlica tipo cerveza utilizando dos variedades de “maiz” Zea Mays L”, en la
ciudad de Latacunga - Ecuador, cuyos objetivos fueron determinar el mejor tiempo y
temperatura de tostado, asi como concentracion de malta, identificar el tratamiento dptimo
mediante andlisis fisicos, quimicos y sensorial de la bebida alcohélica del “maiz” Zea Mays.
Para ello la metodologia que aplicaron fue un DBCA con arreglo factorial de (2*2*3),
estudiaron dos temperaturas de tostado (117 y 110 °C), dos tiempos de exposicion al tostado
(60 y 40 min) y tres concentraciones de malta (25, 50 y 75 %), originando 12 tratamientos
de estudio. Asimismo, realizaron andlisis fisicoquimicos a los tratamientos acompafiado de
un analisis sensorial mediante una ficha de evaluacion con escala hedonica. Obtuvieron
como resultados de los parametros fisicoquimicos: grados alcoholicos 3,44 a 3,82 %, grados
Brix 2,70 a 3,65, pH 4,68 a 4,75 y una densidad de 1 010 a 1 014 g/cm?3; Referente a la ficha
hedonica, la puntuacién mas alta fue de 4,82 en cuanto al color; 4,35 en cuanto al olor; 4,76
en sabor; cuerpo en 4,35 y un amargor de 4,24, considerando al tratamiento ocho como el
mas optimo que corresponde a (110 °C - 40 min — 50 % A-50 % M). El estudio concluyé
que respecto a las caracteristicas fisico quimicas no existia diferencia significativa, y que
todos los tratamientos cumplen en funcion a la normativa y respecto a la prueba sensorial el
tratamiento ocho con temperatura de tostado de 110 °C y tiempo de 40 min, con

concentracion de 50 % A-50 % M fue el mejor.

Fuentes (2021) realizé un estudio titulado “Obtencion de un vino a partir de la pulpa de
“arandano” Vaccinium corymbosum azul aplicando dos presentaciones de levaduras
(hidratada y deshidratada) a diferentes temperaturas de activacion (30 y 35 °C)”, desarrollada
en Guayaquil - Ecuador. Con el propdsito de determinar la presentacion y temperatura de
activacion que generen las mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el vino.

La investigacion utilizd una metodologia de disefio experimental donde los tratamientos



fueron sometidos anélisis sensorial mediante una valoracion del grado de aceptabilidad,
utilizando como herramienta la ficha con escala heddnica en los parametros sabor, olor y
color a una poblacion de 30 personas y un analisis fisicoquimico para verificar si se alineaban
con las especificaciones de la norma. Los resultados evidenciaron que el tratamiento cuatro
con Saccharomyces cerevisiae hidratada, temperatura de activacion de 35 °C, segun la
prueba de Duncan, a un 5 % de probabilidad fue el mejor, y respecto a la valoracion de
aceptabilidad, el olor y el sabor fueron mas agradables respecto al color; referente al analisis
fisicoquimico obtuvo un 10 % de grado alcohdlico; pH promedio de 3,25 y acidez promedio
de 4,30 g/l expresados en &cido tartérico, la ausencia de metanol, lo cual lo hace seguro para
el consumo humano. El autor concluyé que, el tratamiento cuatro con Saccharomyces
cerevisiae hidratada a temperatura de activacion de 35 °C fue el mejor, dado que, cumplia
con los parametros fisicoquimicos y su nivel de aceptabilidad por los evaluadores fue el

mejor.

Alcivar (2020), desarroll6 una tesis titulada “Evaluacion sensorial de una bebida alcohdlica
a base de “maiz morado” Zea mays con adicion de aguardiente rectificado” desarrollada en
Mocache - Ecuador; con el objetivo de obtener una bebida alcohdlica a base de maiz morado
con adicion de aguardiente rectificado, con caracteristicas sensoriales aceptables para el
consumidor. La investigacion consistio en realizar la extraccion de jugos de especias y
cascara de pifia mas el maiz morado por 60 minutos, junto con un filtrado y estandarizacién
con acido citrico y azUcar, para su posterior almacenamiento, y luego proceder con la mezcla
con aguardiente rectificado alcanzando concentraciones de 3, 6, 9, 12, 15y 18°GL, donde
cada una de estas concentraciones representd un tratamiento, la metodologia de estudio fue
un disefio experimental, completamente al azar. Los resultados de los analisis fisicos
quimicos demostraron que el pH de las muestras evaluadas varia entre 4,38 y 4,57; la acidez
entre 0,20 y 0,33; los grados Brix entre 5,76 y 10,80; la densidad entre 1 023 y 1 038; la
viscosidad entre 1,15y 1,69 cp. todos dentro de los rangos permitidos en la NORMA INEN
375. En la evaluacion sensorial el tratamiento tres (9°GL) obtuvo mayor aceptacion sensorial

por los consumidores es por ello el autor concluye que es el mejor tratamiento.

Maldonado et al. (2018) en la investigacion titulada “Desarrollo de una bebida fermentada

a base de “quinoa” Chenopodium quinoa” realizada en la ciudad de Quito - Ecuador, planteo
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como objetivo elaborar una bebida fermentada elaborada con extracto hidrosoluble de
quinoa. En su elaboracion emplearon dos factores: porcentaje de goma xantana (0,3, 0,4 y
0,5 % p/p) y la proporcion sacarosa: fructosa (90:10, 70:30, 50:50 p/p) que fueron incluidos
en la formulacién. Se evaluaron nueve tratamientos con tres repeticiones; aplicando el disefio
completamente al azar para el anélisis estadistico y un post ANOVA para la comparacion de
medias (p<0,05). Para el andlisis hedodnico, se efectu6 una prueba sensorial por ordenamiento
de preferencia con la participacion de 41 consumidores con edades entre 20 y 35 afios. Los
resultados indicaron que, segun evaluacion sensorial, el tratamiento méas aceptado fue el T3
(sacarosa 90- fructosa 10- goma xantana 0,5 %). Ademas, el periodo de vida util estimado
del producto fue 70 dias a 4 °C. Llegaron a la conclusién de que la bebida elaborada

presentaba un notable potencial nutricional.

Tello (2011) realizd una investigacion titulada “Desarrollo de la tecnologia para una bebida
alcohdlica carbonatada a base de “granadilla” Passiflora ligularis y “maracuya” Passiflora
edulis Sims”, con adicion de enzimas para obtener mayor extraccion de mosto”, ejecutada
en Ambato - Ecuador. El objetivo fue desarrollar de una tecnologia para la produccion de
una bebida combinando “granadilla” Passiflora ligularis y “maracuya” Passiflora edulis
Sims incorporando enzimas para incrementar la cantidad de mosto. La metodologia consistio
en evaluar parametros fisicoquimicos como los grados Brix con un refractometro digital
Atago y el pH mediante inmersion directa de un electrodo calibrado, ademas, se emplearon
seis tratamientos en el desarrollo de la investigacion. En cuanto al disefio experimental, se
utilizé un enfoque A x B, donde el factor A se referia a la combinacién de las frutas y el
factor B al porcentaje de enzima afadido. El anélisis de los datos se realiz6 con los
programas Excel y Statgraphics. El tratamiento preferido en la prueba hedénica fue aquel
con concentraciones (60 % de “maracuya”, 40 % de “granadilla” y 1 % de enzima). La
conclusion del autor fue que la bebida alcoholica carbonatada alcanzo6 un porcentaje de 13,4
grados de alcohol cumpliendo con los parametros de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
374 para vinos de frutas, cuyo rango de grado alcoholico va desde los 8 — 18 grados de

alcohol.

Lizarzaburu (2016) en su trabajo “Disefio de una planta agroindustrial para la elaboracion

de una bebida fermentada sabor a arandano azul utilizando hojas de “té verde” Camelia
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sinensis y “malta de cebada” Hordeum vulgare con cepas del “hongo” Saccharomyces
cerevisiae”, Quito - Ecuador; tuvo como objetivo lograr una apropiada formulacion para la
elaboracion de una bebida fermentada por medio de un disefio experimental de
formulaciones y testeo. La metodologia consistio en un disefio de tipo factorial donde
establecieron dos factores con tres niveles de estudio, concentracioén de hojas de té verde
(0,16 g/1; 0,57 g/lI; 0,99 g/l) y concentracion de saborizante de ardndano azul (1,98 g/l; 2,98
o/l; 3,97 g/l) teniendo un total de 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno; las variables
evaluadas fueron pH, grado alcohdlico, densidad y un analisis sensorial donde fueron
evaluados el sabor, color y olor. Los resultados mostraron valores de pH (4,05; 3,78; 3,58;
4,14; 3,97; 3,73; 4,23; 4,05; 3,83) grado alcohdlico (4,61; 4,63; 4,64; 4,59; 4,60; 4,59; 4,63;
4,69; 4,62) y densidad (1 083; 1 093; 1 093; 1 085; 1 063; 1 087; 1 090; 1 083; 1 027) para
cada uno de los tratamientos respectivamente. El estudio realizé un analisis ANOVA donde
concluy6 que no se encontro diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos
en relacion a las variables fisicoquimicas evaluadas, pero si encontrd diferencia respecto a
los atributos sensoriales segun los 12 consumidores encuestados debido a que la
comparacion de medias de los tres atributos evaluados sensorialmente indicaron que el
tratamiento de mezcla 0,57 g/l de té verde y 2,98 g/l de concentracion de saborizante

arandano azul fue el mas destacado con una media de 3,08 superior a los demas tratamientos.

Nacionales

Guerrero (2021), realizé una investigacion titulada “Determinacién de parametros para la
elaboracion de una bebida alcoholica fermentada de “arandano” Vaccinium myrtillus”
desarrollada en la ciudad de Piura-Peru, con el objetivo de establecer los parametros claves
para la elaboracién de una bebida fermentada a base de “arandano”, desarrollé un trabajo
con metodologia experimental con cuatro tratamientos constituidos por la variable
independiente disolucion pulpa de “arandano”: agua en porcentajes de Ya:1, ¥%%:1, %:1y 1:1
cuyas variables dependientes evaluadas fueron grados Brix, pH, temperatura. En el analisis
estadistico aplico un andlisis ANOVA obteniendo como resultado que, hubo un impacto
positivo de la cantidad de “arandanos” sobre estos parametros, siendo 1 de pulpay 1 de agua
la concentracion Optima de mayor impacto; también realizd un analisis hedonico que
determind la misma muestra con mayor aceptabilidad con respecto a su sabor y color. Con
esto el autor concluy6 que, el tratamiento 4 fue el mejor, ya que, cumple con los pardmetros

fisicoquimicos y cuenta con la aceptabilidad del consumidor, y cumplio con los lineamientos
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requeridos por la Norma técnica Peruana de Licores (NTP 211.009 — 2012) presentando un
porcentaje de alcohol de 15 %, grados Brix 25,35, pH 2,51 y una acidez de 1,522 en

promedio.

Falcon et al. (2021), realiz6 una investigacion titulada “Elaboracion y caracterizacion de una
bebida fermentada elaborada con el fruto de “capuli” Prunus serotina y miel de abeja”,
Huaraz, Peru; tuvieron como objetivo estudiar el efecto de dilucion pasta capuli/agua y
porcentaje de miel de abeja; la metodologia consistié en un disefio de superficie de respuesta,
de tres niveles y dos factores, determinaron como niveles 1:1,1:2,1:3 en la dilucién de
pasta/agua; y en porcentajes de miel los niveles 30 y 50 %); las variables evaluadas en este
articulo fueron pH, velocidad de fermentacion, variacion de sélidos solubles y acidez total.
La investigacién mostré como resultados de pH (3,3, 3,38; 3,05; 3,18; 3,28; 3,53; 2,9; 3,01;
3,21), velocidad de fermentacion (2,13; 2,38; 1,94; 2,25; 2,31; 2,75; 1,81; 1,9; 2,06),
variacion de solidos solubles (17; 19; 15,5; 18; 18,5; 22; 14,5; 15,2y 16, 5 g) y acidez total
(0,75; 0,72; 0,65; 0,7; 0,6; 0,53; 0,78; 0,64; 0,72) para cada tratamiento respectivamente;
ademas segun la evaluacién sensorial la bebida obtuvo una aceptabilidad de 6,0033/7 y una
calificacion estética de 14,3/20 para panelistas semi entrenados de 25 afios en adelante. El
estudio concluyd en que el tratamiento con 1:1 dilucidn 70 % pasta/agua y 30 % de miel de
abeja, obtuvo mayor impacto en la velocidad de fermentacion con 2,75; menor pH de 3,53;
menor tiempo de fermentacién (ocho dias), un consumo mas elevado de sélidos solubles (22
g) y acidez volétil reducida (0,53); evidenciaron que el grado de dilucién de la pasta de capuli

y el % de mosto de miel de abeja tienen influencia en las variables.

Espinoza y Romero (2020) en el trabajo titulado “Evaluacion de una bebida alcohdlica
fermentada elaborada a partir de “granadilla” Passiflora ligularis”, Jaén, Perti; defini6 como
objetivo identificar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida alcohodlica
elaborada con granadilla, asi como el control del tiempo de fermentacion. La metodologia
consistio en un disefio experimental con disefio estadistico aleatorizado (DCA), aplicando
un ajuste factorial de 2Ax3Bx2C; la informacion recogida fue analizada mediante el
ANOVA (prueba Tukey) con un nivel de confianza del 5 % y el anélisis sensorial lo
ejecutaron usando una ficha de evaluacion con 40 panelistas semi-entrenados; las variables

de investigacion fueron tiempo de fermentacion (5, 8 y 11 dias) y parametros fisico-quimicos
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(grados Brix, pH, grado alcohdlico, acidez y densidad). Los resultados evidenciaron que la
bebida de granadilla con ocho dias de fermentacion obtuvo mejor puntuacién en color, olor
y sabor; teniendo como caracteristicas fisicoquimicas 0,89 % de acidez titulable, 3,5 de pH,
13 grados Brix, 14 % grado de alcohol y 1 g/ml de densidad. Los autores concluyeron que,
los diferentes dias establecidos en la fermentacion de la bebida de granadilla demostraron
cambios en sus componentes fisicoquimicos y ademas obtuvieron una bebida con

caracteristicas organolépticas aprobadas por el consumidor.

Falcon (2017) desarrollé un estudio titulado “Determinacion de los parametros dptimos para
la elaboracion de una bebida fermentada a partir de “arandano” Vaccinium myrtillus al estado
maduro”, Huaraz, Peru; tuvieron como objetivo determinar los pardmetros optimos en grado
de dilucion, concentracion de nutrientes y dosis de clarificante para lograr una bebida
fermentada con buenas caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. La metodologia
consistio en un disefio experimental con 3 variables de estudio: Grado de dilucién pulpa-
agua (1:1, 1:2 y 1:3), adicion de nutrientes al mosto en dosificacion de fosfato de amonio
gramo/litro (sin nutriente, % g/l y 1 g/l) a la mejor dilucién y clarificante en dosis de
bentonita (sin clarificante, 150 g/l y 200 g/l) al mosto de dilucién éptima y la dosis de
nutriente que produzca la mayor velocidad de fermentacion. Los resultados indicaron que la
dilucion de 1 pulpa 1 agua obtuvo la mayor velocidad de fermentacion (seis dias) y color
mas intenso de acuerdo al analisis de colorimetria; la concentracion de nutrientes a 1 g/l fue
mas efectivo en el rendimiento alcohdlico (12°) y la concentracion de clarificante 150 g/l
demostr6 mayor clarificacion del mosto con una lectura de turbidez de 1 unidad
nefelométrica. El estudio concluy6 que los parametros 6ptimos de una bebida fermentada de
arandano fueron dilucién 1:1, concentracion de nutrientes a 1 g/l y dosis de clarificante 150
g/l, y ademas contd con caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y transparencia)

aceptables por el consumidor segun la evaluacion hedoénica.

Rojas (2015) realiz6 una investigacion titulada “Elaboracion de una bebida destilada a partir
de “Durazno Huaycott” Prunus persica procedente del distrito de Atavillos Bajos - Huaral”,
Lima, Per(; tuvo como uno de los objetivos evaluar los parametros éptimos para la
elaboracion de una bebida alcohdlica destilada. La metodologia consistio en el estudio de

tres factores con dos niveles cada uno: diluciones jugo/agua (1:2 y 1:3), concentraciones de
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levadura (0,2 g/l y 0,4 g/l) y valores de pH (3,5 y 4,0) con un total de 8 tratamientos; las
variables grados Brix, acidez total, pH, y azlcares reductores, evaluadas tanto al inicio como
al final del proceso de fermentacion, y grado alcoholico. Los resultados indicaron valores en
tiempo de fermentacion (8, 9, 7, 8, 6, 6, 4, 5 dias), grados Brix (4,5; 4; 4,5; 4; 4,5; 4; 4; 4),
acidez total (4,22; 3,24; 4,25; 3,22; 2,78; 2,49; 3,07; 2,57), pH (3,33; 3,32; 3,34; 3,29; 3,75;
3,77; 3,76; 3,76), azucares reductores al inicio y al final de la fermentacién (21,09 — 3,88;
14,18 - 7,19; 21,68 — 7,49; 15,18 — 5,11; 21,94 — 3,51; 16,23 — 3,48; 21,79 — 3,32; 15,98 —
3,45) 'y grado alcohdlico (8; 7,5; 8,5; 8,5; 8; 6; 9; 85) para los 8 tratamientos
respectivamente. El autor concluy6 que los pardmetros adecuados para la elaboracion de una
bebida fermentada fueron los del T7 con dilucion 1:2, pH 4,0 y concentracion de levadura
0,4 g/l, ya que, fue el tratamiento que obtuvo una fermentacion en menor tiempo (4 dias),
valores menores en grados Brix (4), concentracion de azucares reductores directos y totales

al final de la fermentacién (21,79 — 3,32) y mayor grado alcohélico (9).

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. “Arandano” Vaccinium corymbosum

Dentro de la familia Ericaceas, encontramos un conjunto de especies oriundas del hemisferio
boreal como las azaleas, rododentro y los “arandanos”. Los “arandanos” son un fruto de
forma redondeada, de aproximadamente 7 a 15 mm, ademas, es de un color negro azulado,
con un ribete en lo alto en modo de coronita, su pulpa es de color verde claro traslicido y
contiene dentro varias semillas (Idme y Rodriguez, 2018). Las especies con alto interés
comercial a nivel internacional son el “arandano alto” Vaccinium corymbosum vy el
“arandano ojo de conejo” Vaccinium ashei Reade (Ministerio de Agricultura y Riego
[MINAGRI], 2016). En el caso de Pert, el “arandano azul ” Vaccinium corymbosum, es uno

de los principales productos de agroexportacién (Balza, 2019).

Evolucidn del cultivo de arandano en el pais

El cultivo de “arandanos” ha obtenido un crecimiento significativo en respuesta a la creciente
demanda mundial de los dltimos afios. Este crecimiento ha sido posible gracias al
profesionalismo y cuidado con que se ha manejado el cultivo respecto al manejo fitosanitario
(Proarandanos, 2024).
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En 2016 se reportaron 1,932 hectareas de la mencionada fruta, las cuales se sembraron en 6
regiones (La Libertad, Lima, Lambayeque, Ancash, Ica y Cajamarca), y se contabilizaron
solo 13 variedades de este berry, mientras que, en 2023, se registraron 18,614 hectéreas de
ardndanos y se registraron 65 variedades (Leon, 2024).

Respecto al crecimiento de la produccion en 2016 se reportaron 12 951 Toneladas métricas
y podemos apreciar en la figura 1 el crecimiento que ha presentado este cultivo afo tras afio,

Ilegando a 286 240 toneladas métricas en la campafia 2022-23 (Proarandanos, 2024).

Figural

Crecimiento de exportacion del “arandano”
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Nota. Crecimiento de exportacion de “arandano”. Imagen tomada de Proarandanos (2024). “Un fruto pequefio
que genera grandes cambios”. https://proarandanos.org.pe/

Clasificacion taxondmica

Segun Abanto (2018), el arandano presenta la siguiente clasificacion taxondmica (Tabla 1):
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Tabla 1

Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal
Division Pterophytas
Clase Dicotiledonea
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Subfamilia Vaccinioideae
Tribu Vaccinieae
Género Vaccinium
Especie Corymbosum
Nombre cientifico Vaccinium corymbosum L.

Nota. Elaboracidn propia partir de Abanto (2018). Aplicacién de dos recubrimientos comestibles quitosano y
cera de abeja, para determinar el mejor efecto en la prolongacion de la vida til del ardndano (Vaccinium
corymbosum 1) p. 7
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/2937/Tesis%20Gisela%20Abanto%20Final.pdf
?sequence=1

Regiones productoras

De acuerdo a los registros oficiales del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA,
2023) en el afio 2022 en el pais se han logrado cultivar un total de 18 103 hectareas de

arandano.

Al afio 2023, la principal region productora y con mayor area de arandanos fue La Libertad
con 8 448 hectareas (45 % del total), luego siguen Lambayeque con 5 391 hectareas (29 %
del total), Ica con 1 273 hectareas (7 %), Lima con 1 247 hectéreas (7 %), Ancash con 1 187
hectareas (6 %), Piura con 996 hectareas (5 %), Moquegua con 73 hectareas y Cajamarca
con 2 hectareas (Leon, 2024).

Variedades de “arandanos”

En Peru, durante el 2022 se han certificado un total de 65 diferentes variedades de arandanos,
un aumento varietal significativo considerado que en el 2016 se certificaron tan solo 13

variedades, y en el 2019 se registraron 32 (Proarandanos, 2024).
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En cuanto a variedades de ardndanos instaladas en nuestro pais, en 2023 destacaron: Ventura
con 5 085 hectareas (28 % del total de las areas), Biloxi con 3 717 ha (20 %), Sekoya Pop
con 1 879 has (10 %), Rocio con 1 264 ha (7 %), Emerald con 922 ha (5 %), otras variedades
(Atlas Blue, Eureka, Scintilla, Méagica, Stella Blue, Kirra, Terrapin, Jupiter blue, Bella,
Kestrel, Springhigh, Bonita, Sekoya Beauty, Snowchaser, Magnifica, First Blue, Salvador,
Eureka Sunrise, Arana, Biancablue, Stellar, Jewell) con 5 637 ha (30 % del total) (Leon,
2024).

Calidad del fruto e importancia nutricional

MINAGRI (2016) menciond que, la calidad es una propiedad que esta determinada por una
serie de factores que influyen en ésta. En lo referente a calidad de frutos, estos se dividen en

tres aspectos importantes:

La calidad visible. Referida a la apariencia externa del fruto (color, brillo, firmeza, textura,
entre otros), en el caso del “arandano” se asocia a tener un color azul homogéneo, tener una
capa de cera en la parte externa de la fruta (conocida como pruina), lo cual se asocia al grado
de frescura por parte del consumidor, ausencia de pudricién o dafio mecanico, forma y
tamafos adecuados y por ultimo un nivel de firmeza adecuado. A nivel general los indices
de calidad normalmente usados para determinar el grado de frescura en diferentes industrias
son caracteristicas fisicas como tamafio, forma, color, ausencia de defectos, firmeza y sabor.
Por esto es de suma importancia garantizar la llegada pronta del producto desde el lugar de

cosecha hasta el lugar de procesamiento para su distribucién o venta.

La calidad organoléptica. Esta referida al contenido de ciertos compuestos que le dan las
caracteristicas organolépticas (sabor, olor, textura, entre otros) al fruto como son, el nivel de
azucar, acidos, compuestos aromaticos, entre otros, a continuacion, se describe los

parametros fisicoquimicos:

Grados Brix. frutos de ardndano con 11 y 12 grados Brix retnen las cualidades
organolépticas deseadas (Figueroa et al., 2010).

pH. Dependiendo de la variedad y condiciones del cultivo los ardndanos frescos varian
ligeramente su pH, sus valores se encuentran en un rango de 2,8 a 3,5 (Angland, 1944 citado
por Pinedo, 2018).
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La calidad nutricional. Esta referida a los compuestos nutricionales que posee este fruto,
por cada 100 g de fruto comestible contiene un alto contenido calorico (33 kcal), fibra
dietaria (4,9 g), proteinas (0,63 g), vitamina C (9,7 mg), calcio (6 mg), hierro (0,3 mg), entre
otros, que hacen del “arandano” un buen producto a nivel nutricional (Silva y Campos,

2022).

Este fruto brinda diversos beneficios a nivel de la salud, muy aparte de poseer bajo porcentaje
de calorias en el ambito nutricional, debido a que contiene niveles considerables de
antocianinas, flavonoides, antioxidantes (Zorenc et al., 2016; Salgado et al., 2018). Del
mismo modo, es rico en compuestos bioactivos que ayudan al buen funcionamiento a nivel
del organismo, siendo beneficioso para la salud como antibacteriano, antioxidante,
antiinflamatorio y ayudando en la prevencion de contraer enfermedades degenerativas a
nivel de sistemas, asi también enfermedades al corazén (Idme y Rodriguez, 2018; Kalt et

al., 2020), en la Tabla 2 se puede observar la composicion nutricional del “arandano”.
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Tabla 2
Tabla de valor nutricional del "ardndano ~

Variable Valor
Agua (9) 87,4
Proteinas (g) 0,3
Fibras (9) 1,7
Calorias(kcal) 42
Acido nicotinico (mg) 0,2
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 72
Calcio (mg) 14
Magnesio (mg) 6
Manganeso (mg) 0,5
Hierro (mg) 0,5
Fésforo (mg) 10
Vitamina A (Ul) 30
Vitamina B1 (mg) 0,014
Vitamina B2 (mg) 0,0024
Vitamina B6 (mg) 0,012
Vitamina C (mg) 12

Nota. Elaboracién propia partir de Agroexportaciones de la Asociacion de Exportadores (ADEX, 2015 citado
por Santa Cruz, 2018). Evaluacion del tiempo de vida util del arandano (Vaccinium corymbosum) fresco
variedad azul, almacenado en atmésfera modificada, p. 25
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/5467/Santa%20Cruz%20Meg0%2¢c%20Lis%20
Andrea.pdf?sequence=1&isAllowed=y

1.2.2. Presentaciones exportadas del “arandano”

El “arandano” posee diversas presentaciones, desde su presentacion en fresco hasta aquella
en la que ha sufrido algun tipo de transformacién alterando o no el fruto. En el caso de
procesos como refrigerado y congelados no altera la naturaleza del fruto; sin embargo, en el
caso de mermeladas, bebidas, néctar, macerados, entre otros; la naturaleza del fruto es
alterada de diversas formas (Rosado y Velarde, 2022). La Asociacion de Exportadores
precisé que la principal presentacion en que se exportan “arandanos” es en fresco con el 96,7
% del total, y el restante estad conformado por congelados, jugos, deshidratados y en conserva
(Chéavez, 2019; Gestion, 2021).
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1.2.3. Fermentacion alcohdlica

Es un proceso catabolico oxidativo donde se obtiene como resultado un compuesto organico
(Lopez, 2016). En bioguimica, se define como el proceso en el cual la materia organica sufre
un proceso de transformacion, ya sea mediante la oxidacion o reduccién, y donde se obtiene
energia; y en microbiologia se describe como el proceso en el que los microorganismos

producen metabolitos en ausencia o presencia de oxigeno (Lopez de la Maza et al., 2019).

Seguln la Norma Técnica Peruana Bebidas Alcohdlicas (NTP 210.019, 2018) se define como
un proceso microbiano, en ausencia de oxigeno, que implica la conversion enzimatica de
azucares fermentables por levaduras Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen u
otras, mediante una serie de reacciones quimicas que producen diéxido de carbono, alcohol
etilico y otras sustancias en menor nimero. Esta conversion es lograda por medio de la
reaccion quimica implementada por Gay-Lussac (CeH1206 = 2C2HsOH + 2CO»), esta quiere
decir que una molécula de glucosa origina dos moléculas de etanol y dos moléculas de

anhidrido carbonico (Lizarzaburu, 2016).

Tipos de fermentacién alcohdlica

Guerrero (2021) establece tres tipos de fermentacion:

Fermentacion industrial tipica. En este proceso la sucesion de reacciones microbianas
convierte los sustratos en metabolitos y biomasa; dicho proceso se realiza en un recipiente
Ilamado biorreactor. Las reacciones anabdlicas van modificando la composicion del medio

como consecuencia del incremento de microorganismos durante el proceso de fermentacion.

Fermentaciones naturales. Se realizan de manera espontanea en algunos frutos, solo
necesitan azlcares y una atmdsfera carente de oxigeno para producir cierta cantidad de

etanol.

Fermentaciones especificas. Controladas por el ser humano para obtener etanol en ciertos
productos determinados. Se emplean principalmente los azlcares de las frutas, cereales y

leche.
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1.2.4. Bebidas alcohdlicas

La NTP 210.019 (2018) indico que, por la fermentacion alcohdlica de materias primas
agricolas (naturales) y el uso de levaduras del género Saccharomyces, las cuales han pasado
por métodos de destilado, rectificado, re destilado, infusion y macerado, se obtiene una
bebida que es un producto adecuado para el consumidor. Dentro de la preparacion de
diversas bebidas alcoholicas encontramos materias naturales, en su mayoria susceptibles a
volverse afiejas, ademas, de otros insumos o aditivos necesarios y de uso permitido por las

autoridades pertinentes, unidos a un nivel alcoholico de 0,5 % Alc. y Vol. 55 % Alc.

Clasificacion

La NTP 210.019 (2018) sefial6 que las bebidas alcohdlicas se clasifican segun su elaboracion

en:

Bebidas alcohodlicas fermentadas. Los productos para consumo humano se obtienen
principalmente por fermentacion alcoholica de materias primas de origen agricola. Es
posible agregar ingredientes y aditivos aprobados por la autoridad reguladora

correspondiente, tienen un contenido mas bajo de alcohol.

Bebidas alcohdlicas destiladas. Producto resultante de la destilacion de un mosto
fermentable, originado de materias agricolas naturales, en el cual los azlcares, totales o
parciales, han pasado por fermentacion alcohdlica primaria. El destilado no debe estar

completo, y debe conservar propiedades fermentables.

Bebidas alcoholicas destiladas simples. Se consiguen mediante la destilacion de un mosto

fermentado, sus propiedades sensoriales son caracteristicas de las materias primas utilizadas.
Bebidas alcohodlicas destiladas compuestas. Obtenidos por mezcla de destilados en

diferentes proporciones, con aromatizantes, saborizantes, edulcorantes y coloradas o no con

sustancias autorizadas por la autoridad reguladora competente.
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Bebidas alcoholicas preparadas. Obtenidas a partir de bebidas alcohdlicas, destilaciones,
fermentaciones o combinaciones de estas que puedan contener otros ingredientes o aditivos

permitidos por la autoridad reguladora.

1.2.5. Levaduras en la produccion de bebidas alcohdlicas

Las Saccharomyces cerevisiae son el tipo de levaduras responsables de los procesos de
conservacion o fermentacion de alimentos desde tiempos muy remotos, y son estas las que
con los afios y la tecnologia se han buscado seleccionar y mejorar cepas segun distintas
propiedades. Son las responsables de la produccion de alcohol a niveles industriales y de
bebidas alcohdlicas teniendo dentro de las mas importantes el vino, sidra, cerveza y las

bebidas destiladas como resultado de la fermentacion (Paez, 2010; Barranco et al., 2018).

1.2.6. Requisitos microbioldgicos para bebidas no carbonatadas

La inocuidad de un producto es fundamental para garantizar que no hara dafio al ser

consumido, la Resolucion Ministerial N° 591 establece estos requisitos (Tabla 3).

Tabla 3
Requisitos microbiologicos
Agente microbiano Categoria Clase n c Limites por ml
m M
Aerobios mesdfilos 2 3 5 2 10 102
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

Nota. Los pardmetros microbioldgicos corresponden a la categoria 2 indicadores de alteracién y categoria 5
indicadores de higiene. Elaboracion a partir de la R.M. N° 591 (Ministerio de Salud [MINSA], 2008).
Aprueban Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano. p. 21.
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/alimentos/RM591MINSANORMA.pdf

Donde:

n = ndmero de muestras a evaluar

m = indice maximo permisible para calificar como buena calidad

M = indice maximo permisibles para calificar como nivel de aceptable de calidad

¢ = numero maximo de muestras permisibles con resultado entre el rango my M
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1.2.7. Evaluacién sensorial

Segun Severiano (2019) la evaluacion sensorial es una ciencia enfocada en la precision y
reproducibilidad de sus metodologias, por otro lado, también toma en cuenta y estudia la
interaccion entre el estimulo fisico y la reaccion del sujeto, esto se considera frecuentemente

como un proceso de una sola etapa, pero de hecho son al menos tres etapas:

- El estimulo activa el 6rgano sensitivo y se convierte en una sefial nerviosa que se
transmite al cerebro.

- Gracias a la memoria y los conocimientos previos, el cerebro interpreta e integra las
sensaciones entrantes, convirtiéndolas en 'percepciones'’.

- Finalmente, se origina una respuesta en funcion de la captacion del sujeto.

Las pruebas sensoriales segun Marful (2019) son muy efectivas para determinar:

o Si el consumidor encuentra o no una preferencia apreciable, tal como la diferencia en
el grado del gusto.
o Si el consumidor encuentra 0 no una preferencia no apreciable, tal como las pruebas

de similitud por parejas.

Atributos de evaluacién

Color. Indicador de cambios quimicos que se producen en los alimentos tras ser sometidos
a algun tipo de proceso, muchas de las variaciones de color son normales y no afectan la
calidad del producto; esta propiedad organoléptica es detectable a través de la vista e indica

la percepcion de cuan agradable o desagradable puede ser el alimento (Ojeda, 2018).

Olor. Los alimentos liberan sustancias volatiles que son captadas por medio de la nariz; cada
alimento posee una propiedad que hace a la mayoria de sustancias olorosas diferentes una
de otra. En esta evaluacion es muy importante que las muestras no sean contaminadas con
otros olores, por lo que los productos deben estar en recipientes herméticamente cerrados
(Watts et al., 1992 citado por Arroyo y Barrientos, 2018).
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Sabor. Es la propiedad quimica que diferencia un alimento de otro, pues se refiere a la
deteccion de estimulos disueltos en agua, aceite o saliva por las papilas gustativas. Es una
propiedad muy completa debido a que mezcla el olor, aromay gusto, ya que, si se prueba un
alimento con ojos cerrados y nariz tapada, solo se podra percibir si es dulce, salado, amargo
0 acido, pero si se percibe los demés atributos el consumidor podré determinar de qué
alimento se trata y cuan agradable es a su paladar (Watts et al., 1992 citado por Arroyo y
Barrientos, 2018).

Apariencia general. Es la evaluacion subjetiva de todos los atributos percibidos, los
catadores evaldan el color, consistencia, tamafio, forma, entre otros (Chesniuk, 2023).

Clasificacion general de las pruebas sensoriales

En la Figura 2 se puede observar cOmo se agrupan a distintas pruebas sensoriales.

Figura 2

Clasificacion general de las pruebas sensoriales

a) Prueba de limites
Umbrales b) Prueba de frecuencia

¢) Pruebas de error P y otras
Pruebas sensitivas  —

a) Comparacion por pares
Diferenciacion 7| b) Ddo-Trio. Discriminativas

¢) Triangular y otras

—

PRUEBAS
ANALITICAS
Ordenacion, gradiente

Pruebas cuantitativas . .
Intervalo, duracién, intensidad

Andlisis descriptivo cuantitativo
Perfil de sabor.Perfil de textura
SPECTRUM vy otras

Pruebas cualitativas/
cuantitativas

—

’Aceptacién

PRUEBAS _| Nivel de agrado

AFECTIVAS | Preferencia

_Pruebas de uso en casa, entre otras.

Nota. Clasificacion de las pruebas sensoriales en analiticas y afectivas. Tomado de Severiano (2019). ;Qué es
y cémo se utiliza la evaluacion sensorial? 7(19) p. 54,
https://doi.org/10.22201/ceiich.24485705e.2019.19.70287
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1.2.8. Pruebas de aceptabilidad

Segun Marful (2019) estas pruebas se emplean para definir el grado de aceptacion por parte
del consumidor cuando ha probado un producto, y describe a continuacion la clasificacion

de ayuda con una escala.

Prueba de clasificacion con ayuda de una escala

Escala de respuesta. El evaluador utiliza una escala (estructurada) con diferentes puntos
donde marca el que considere oportuno, para puntuar un determinado atributo, la escala es
numérica; va desde 1 a 5; por ejemplo, 1 indicaria una sensacién baja y 5 una sensacion
elevada, ademas, puede ir representada mediante una gréafica, indicando la emocién que
sienten al probar un producto (una escala con caritas). También, existen escalas no
estructuradas, donde el evaluador da una puntuacion al atributo empleando la escala sobre

una linea, sin marca.

Método de presentacion de los productos

Presentacion monadica estricta (evaluacion unica). Un solo producto en su presentacion

mas frecuente es presentado al consumidor.

Presentacion monadica secuencial (plan incompleto o completo). Se evaltan mdltiples
productos en una o mas sesiones, sin que el consumidor recibe el producto reciba mas

informacidn sobre las evaluaciones previas y las respuestas dadas.

Presentacion comparativa. EI consumidor recibe varios productos simultaneamente, y
puede observar las calificaciones asignadas a los demas. Es una metodologia que no es muy
usada, ya que tiene tendencia a exagerar las diferencias entre los productos, dificultando asi

la comparacion entre estudios cuando las condiciones no son completamente equivalentes.
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1.2.9. Disefio con estructura factorial de tratamiento

Su propdsito es analizar el efecto de varios factores, sobre las respuestas, cuando todos los
factores generan el mismo interés. Para poder estudiar como influye cada factor es necesario
tener al menos dos niveles de prueba, con el disefio factorial completo se analizan
aleatoriamente todas las posibles combinaciones de cada factor y sus niveles (Gutiérrez y
Salazar, 2008).

Disefio factorial con dos factores

Se deben considerar los factores A y B cada uno con a 'y b niveles de evaluacién (siendo a,
b >2). Con estos niveles es posible desarrollar un disefio factorial axb, estd compuesto por
axb tratamientos. Algunos casos particulares de uso frecuente son: factorial 22, factorial 32
y factorial 3 x 2 (Gutiérrez y Salazar, 2008).

Modelo estadistico e hipotesis de interés

Segln Gutiérrez y Salazar (2008), el modelo estadistico de efectos correspondiente a este
disefio se expresa de la siguiente manera:
You=p+ai+ B+ (aB) s+ exu

=12 aj=12..pk=12..n

Donde: u es la media general, a; es el efecto debido al i-ésimo nivel del factor A, B; es el
efecto del j-ésimo nivel del factor B, (ap) ij representa al efecto de interaccion en la

combinacion ij y €« es el error aleatorio.

Anélisis de varianza

El ANOVA constituye el método principal para analizar datos experimentales. La base de
esta técnica es separar la variacion total en las partes con las que contribuye cada fuente de

variacion en el experimento (Gutiérrez y Salazar, 2008). En la tabla 4 se observa un modelo

factorial a x b.
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Tabla 4

Anova de disefio factorial ax b

FV SC GL CM F Valor p
Tratamientos ~ SCrraT k-1 ~ CMtratr Fo=CMrtrar  P(F >Fo)
CMe
Bloques SCs b-1 CMg Fo- CMs P(F >Fo)
CMe
Error SCe (k-1)(b-1) CMEe
Total SCr N-1

Nota. Elaboracién propia a partir de Gutiérrez y Salazar (2012). Analisis y disefio de experimentos.
https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w19537w/analisis_y diseno_experimentos.pdf

23



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

El estudio siguié un enfoque de tipo cuantitativo que definié la investigacion cientifica como
un conjunto de actividades metddicas y ordenadas que seguian determinados pasos (Monje,
2011). Se aplicé un disefio experimental, el cual segun Arias (2012) pretendia establecer con
precision una relacion causa-efecto, a través de la manipulacion de las variables, que fueron
relacion pulpa-agua y corte de fermentacion, evaluando sus efectos en las propiedades
fisicoquimicas y la aceptacion de la bebida alcohdlica de “arandano”. Esto permitio
establecer el efecto de las variables independientes sobre las dependientes, y asi, poder
aceptar o rechazar las hipotesis planteadas (Hernandez et al., 2014; Carrasco, 2006).
Asimismo, desarrollé un nivel explicativo, ya que, por medio de la investigacion se
caracterizaron y analizaron los pardmetros sensoriales y microbiologicos mediante la
evaluacion del grado de aceptabilidad de los diferentes tratamientos correspondientes a la
bebida ya elaborada, utilizando una prueba de aceptabilidad sensorial con cuatro parametros
sensoriales establecidos: color, olor, sabor y apariencia general.

2.2. Lugary fecha

El trabajo se realizé en las instalaciones del taller de procesamiento agroindustrial de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae (UCSS) Filial Morropon-Chulucanas, situado en la
calle Lima 323. La ciudad de Chulucanas (Figura 3) es distrito y a la vez capital de la
provincia de Morropon, departamento de Piura, y esta ubicada a 49 kilometros al este de la
ciudad de Piuray a una altitud de 92 m s.n. m.

El desarrollo de la fase experimental tuvo lugar en los meses de noviembre y diciembre del
afio 2023. Respecto a la evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas (grados Brix, pH) de
los tratamientos se realizaron en el Laboratorio de UCSS (Figura 4) Filial Morropén:
Chulucanas. Los analisis de grado alcoholico, asi como, microbioldgicos y nutricionales del
mejor tratamiento segun la evaluacion sensorial fueron realizados en Ensayos de

Laboratorios y Asesorias Pintado (ELAP) — Piura.
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Figura 3
Mapa de la ciudad de Chulucanas
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Nota. Mapa que corresponde a la ciudad de Chulucanas. Imagen tomada de Juarez y Jiménez (2023). Efecto
de la relacién pulpa: agua, °Brix y temperatura en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales de una bebida fermentada de “maracuya” Passiflora edulis Sims y “pifia” Ananas comosus L.

Merril, p.28
https://repositorio.ucss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14095/2115/TESIS_KEVIS%20NEILER%20JUARE
Z%20JIRON%20Y %20VICTOR%20MANUEL%20JIMENEZ%20COVE%Cc3%91AS_FIA.pdf?sequence=1

Figura 4
Ubicacion del taller de Procesamiento

TALLER - UCSS

Nota. Referencia gréafica de la ubicacién del Taller de Procesamiento Agroindustrial. Imagen tomada de Juarez
y Jiménez (2023). Efecto de la relacién pulpa: agua, °Brix y temperatura en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de una bebida fermentada de “maracuya” Passiflora edulis Sims y “pifia” Ananas
comosus L. Merril, p.28
https://repositorio.ucss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14095/2115/TESIS_KEVIS%20NEILER%20JUARE

Z%20JIRON%20Y%20VICTOR%20MANUEL%20JIMENEZ%20COVE%C3%91AS_FIA.pdf?sequence=1
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2.3. Descripcion del experimento

Se detalla el proceso de elaboracion que determind el efecto de la relacion pulpa-agua, corte
de fermentacion y su interaccion en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales de una bebida alcohdlica fermentada de “arandano” Vaccinium corymbosum
(Apéndice 5). Para su ejecucion se utilizo fruta “arandano” de variedad Atlas Blue obtenida

de la ciudad de Paita.

El protocolo general de elaboracion fue creado durante la investigacion, tomando como
orientacion algunas etapas desarrolladas por otros autores.

2.3.1. Etapas del experimento

Descripcion del proceso de elaboracion

Recepcion. En baldes de 10 kg se compré fruta “arandano” de descarte proveniente de la
empresa GREENWAY S.A. de la cuidad de Paita. En esta fase se llevo a cabo la
caracterizacion fisicoquimica de pH y grados Brix de la materia prima.

Seleccidn. La fruta de descarte para ser aprovechada pasé por un proceso de revision que
nos permitio eliminar los frutos no aptos para el proceso como aquellos con inicio de
putrefaccion, deshidratados, con heridas o fecas (Espinoza y Romero, 2020).

Pesado. En base a la unidad experimental y las formulaciones de cada uno de los
tratamientos la materia prima fue pesada y separada en recipientes de acero inoxidable; lo

mismo para la cantidad de agua empleada por tratamiento (Falcon, 2017).

Lavado. La materia prima seleccionada se depositd en recipientes de acero inoxidable y

lavada con agua para retirar impurezas.

Desinfeccidon. Se prepard agua con hipoclorito de sodio a concentraciones de 10 ppm donde
se sumergio la materia prima para su desinfeccion (Juarez y Jimenes, 2023).
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Licuado. El “arandano” fue colocado por fracciones en una licuadora casera para poder
obtener una textura pastosa de la fruta (Fuentes, 2021), el licuado se realizé con la adicion
de agua de acuerdo a las proporciones de cada formulacién 0,5:1,0, 1,0:1,0 y 1,5:1,0 en
relacion pulpa-agua respectivamente (Guerrero, 2021). EI mosto de cada tratamiento fue

separado en baldes de 5 | con sus tres respectivas repeticiones y correctamente rotulados.

Acondicionamiento. Con el uso de un refractometro se procedié a medir los solidos solubles
del mosto, asi mediante un balance de masa con uso de la formula general para un
componente especifico Y. X1+ Y2+ Zz (Entradas) = > Wi (Salidas) donde X= agua, Y
arandano, Z = azucar y W= Fermentado; por otro lado, 1,2 y 3 = concentracién de solidos
solubles en cada componente (Oloman, 2009) se determind la cantidad de azlcar necesaria
para llegar a los 30 grados Brix del mosto antes del inicio de la fermentacién; la azicar fue
afiadida poco a poco con ayuda de un cucharon hasta que llegd a tener una mezcla

homogénea y corroborar los grados Brix con el refractometro (Juarez y Jimenes, 2023).

Fermentacion. ElI mosto se colocd en baldes que hicieron la funcion de fermentadores
caseros, para ello se realizé un agujero en la tapa que permitio la salida de dioxido de carbono
(CO2) mediante una manguera (Lizarzaburu, 2016); que en la punta externa tenia un trozo
de algodon para evitar el ingreso de microrganismos; también se cubri6 cada balde con una
bolsa plastica negra para bloquear el ingreso de luz al mosto; luego, se agregé la levadura
comercial Saccharomyces cerevisiae previamente activada en un vaso precipitado con agua
a 30 °C y en proporciones de 0,5 g/l (Zurita, 2011). Para una mejor homogenizacién se
necesitd realizar movimientos circulares en el contenido con ayuda de una cuchara de palo,
se procedié a dejar actuar las levaduras para la conversion de los azlcares en alcohol
(Fuentes, 2021).

Estabilizacion. El trabajo de investigacion propuso dos cortes de fermentacién 20 grados
Brix (Wincholong, 2018) y 25 grados Brix propuesto por esta investigacién, por ello se
realiz6 un monitoreo diario con ayuda de un refractdmetro para determinar el momento
exacto en que los mostos llegaron a esta concentracion de azucares. Llegados a los grados
Brix necesarios se adicion0 en cada balde metabisulfito de potasio en concentraciones de 16
g/hl para detener el proceso de fermentacion y mantener la concentracion de azucares

deseada.
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Filtrado. Consistio en la separacion de la parte liquida y sélida del mosto para ello se
necesito la ayuda de una tela organza cuya abertura es menor a 1 mm, que hizo la funcién

de tamiz permitiendo que esta fase se realice correctamente.

Envasado. En botellas de 750 ml previamente esterilizadas, fue envasada la bebida
alcohdlica fermentada de “arandano”, se obtuvieron 6 botellas de cada tratamiento En esta

etapa se realizé la caracterizacion fisico quimica (pH y grados Brix del producto terminado).

Sellado. Para evitar el ingreso de agentes microbianos a la bebida cada botella fue sellada

con un tapon plastico previamente esterilizado en agua hirviendo durante 5 minutos.

Etiquetado. Cada botella fue cuidadosamente identificada mediante un rotuld, que consistio
en escribir el nimero de tratamiento y los grados Brix, 1o que nos permitio distinguir de

manera clara cada tratamiento realizado.

Almacenamiento. El producto se almacend a temperatura de 25 °C en el taller de

procesamiento agroindustrial de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

Determinacion de parametros fisico quimicos (grados Brix, pH)

Determinacion de grados Brix. Se considero los siguientes procesos:

Materia prima. Se colocaron una por una las pequefias muestras de la fruta “arandano” en el
lente del refractometro previamente calibrado, visualizando el contenido de solidos solubles.
Mosto. Se coloco pequerias muestras del mosto después del proceso de correccion de grados
Brix, verificando que todos los tratamientos quedaron en 30 grados Brix.

Fermentado. Se colocd pequefias muestras del liquido en el lente del refractémetro se
midieron los grados Brix de cada tratamiento hasta que llegaron a la concentracion de azlcar

indicado para el corte de fermentacion.
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Determinacion de pH. Se considero los siguientes procesos:

Materia prima. Se trituré pequefias muestras de fruta “arandano” en un mortero y se
colocaron en vasos precipitados, donde se introdujo uno por uno el peachimetro previamente
calibrado, teniendo como resultado el pH.

Fermentado. En un vaso precipitado se coloco pequefias muestras de la bebida fermentada,

introduciendo el peachimetro obtuvimos el resultado cada uno de los tratamientos.

Determinacion de porcentaje de alcohol

Se extrajo una muestra de 500 ml de cada uno de los 6 tratamientos y fue llevado al
laboratorio “Ensayos de Laboratorios y Asesorias Pintado E.LR.L” en la ciudad de Piura;
donde se determind el porcentaje de alcohol obtenido por tratamiento, utilizando el método
establecido en la NTP 212.020:2009 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacion

del grado alcohdlico 22 Edicion.

Andlisis sensorial

El andlisis sensorial estuvo dirigido a consumidores que no tenian habilidad especial para la
cata o prueba de estas muestras. Se seleccionaron 40 consumidores para la evaluacién de la
ficha sensorial de escala hedonica; segun considera Manrique (2020), este es el nimero
minimo de individuos para una prueba, se aplicé una escala de cinco niveles, donde
puntuaron las caracteristicas sensoriales sabor, color, olor y apariencia general; también se
recopilo informacion sobre la intencion de compra. A continuacién, se describe como se

llevo a cabo:

a)  Seescogio un lugar amplio, con buena iluminacion y ventilacion.

b)  Se invit6 a personas con distintas ocupaciones y edades para la evaluacion.

c) Una vez dentro, se les explico como llenar correctamente la ficha que contenia los
codigos de cada tratamiento, los atributos e intencion de compra a evaluar y la escala
numérica de puntuacion de cada tratamiento.

d)  Seentregd una a una las muestras de los tratamientos en vasos de 25 ml, previamente

codificados.
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e) Las personas seleccionadas iniciaron la degustacion y evaluacion, entre cada evaluacion
se brindd agua de mesa (100 ml) a cada participante, con el fin de neutralizar el sabor
anterior y este no interfiera en los resultados.

f)  Finalmente, se recogieron las fichas, verificando estén los datos ya completos.

Evaluacion microbioldgica y nutricional

Con base a los resultados obtenidos del procesamiento de datos se identifico el tratamiento
con mayor aceptacion, el cual fue llevado al laboratorio “Ensayos de Laboratorios y
Asesorias Pintado E.ILR.L” en la ciudad de Piura, donde se realizé el andlisis nutricional de
proteina, fibra cruda, vitamina C y calcio, y también el analisis microbioldgico, siguiendo
los parametros establecidos por la Norma Sanitaria que regula la calidad e inocuidad de los
alimentos y bebidas desde el punto de vista microbioldgico de los alimentos y bebidas de
consumo humano (R.M. N° 591 — 2008/MINSA). Asimismo, se respetaron los protocolos
establecidos en el Manual de Analisis microbiologico de Alimentos (Direccion General de
Salud [DIGESA], 2001).
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Figura 5

Diagrama de flujo de la elaboracion de una bebida fermentada de “ardandano”

Arandano
¥
| RECEPCION |

|

| SELECCION |—> Descarte

|

| PESADO |

l

Agua —>| LAVADO I—» Agua e impurezas

}

Agua clorada —>| DESINFECCION |—> Agua clorada

|

Agua —»| LICUADO |

|

Azicar—»{  ACONDICIONAMIENTO |

¥

Levadura=—>| FERMENTACION |

‘

Metabisuifito de potasio —»| ESTABILIZACION |

'

| FILTRADO |— Bagazo

!

| ENVASADO |

|

| SELLADO |

!

| ETIQUETADO |

!

| ALMACENAMIENTO |

Nota. Diagrama de flujo que muestra el proceso para elaborar una bebida fermentada de “arandano”.
Elaboraci6n propia a partir de Fuentes (2021). Obtencién de un vino a partir de la pulpa de “arandanos” azules
aplicando dos presentaciones de levaduras (hidratada y deshidratada) a diferentes temperaturas de activacion
(30 °C y 35 °C), p. 33
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/FUENTES%20MORAN%20ALLISSON%20YRINA.pdf
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Figura 6

Diagrama de operaciones para la elaboracion de una bebida

RECEPCION

SELECCION

PESADO

LAVADO

DESINFECCION

LICUADO

ACONDICIONAMIENTO

FERMENTACION

ESTABILIZACION

FILTRADO

ESQUEMA DE RESUMEN DE LAS OPERACIONES UNITARIAS

\ / 1
ENVASADO A ALMACENAMIENTO I/F

ALMACENAMIENTO/ INSPECCION 1
SELLADO
c
N A OPERACION/ INSPECCION 4
ETIQUETADO
OPERACION 8
TOTAL 14

ALMACENAMIENTO

E20,0:0:0:0:0,0:0,0:0,0:0,<

Nota. Diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de una bebida fermentada de “arandano”
Elaboraci6n propia a partir de la adaptacion de Fuentes (2021). Obtencién de un vino a partir de la pulpa de
“arandanos” azules aplicando dos presentaciones de levaduras (hidratada y deshidratada) a diferentes
temperaturas de activacion (30 °C y 35 °C), p. 33
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/FUENTES%20MORAN%20ALLISSON%20YRINA.PDF
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Tabla5

Esquema experimental para la elaboracion de una bebida fermentada de “arandano”

Recepcién Mezcla de Licuado Acondicionamient Fermentacion Estabilizacion Filtrado Evaluacion  Muestracon  Analisis
) Seleccién proporciones 0 Envasado mayor
OPERACION  Pesado Sellado aceptacion
Lavado Etiquetado
desinfeccion Almacenamiento
Pulpa (kg)/Agua(L) T1-6 (30 °Bx) T1-6 T1-6 Pulpa/agua y
R1 R2 R3 R1 R2 R3 Rl R2 R3 corte de
— 2051 O OO O—— OO0 O oO-O—O fermentacicn
20 °Bx
s 12051 - O-O-O O— OO0 O - OO0O—--O0
“Arandano” —O—— 25 °Bx
— 311 OO0 O OO0 O -O-OO———O 1,5/1-20
20 °Bx —> °Bx —»
— e o5 00———O— OO0 O oOoOO0— O
Agua s 2\5/"Bx
— 15151 _ O O00— - O— OO0 O oOOO0O—O
20°Bx
T O 00— O—O00— O O0O0O0—0
Z\SJ"BX
*En baldes  Proporciones de *R123: Adicioén de azlcar *R123: *Monitoreo diario hasta *Separacion de liquido y *pH. Relacién 1,5 *Aerobios
de 10 L. pulpadeardndanoy  Repeticiones hasta alcanzar los Repeticiones. alcanzar los °Bx bagazo. *Porcentaje de pulpa de agua/ mesofilos,
*Descarte de  aguademesa.  *Licuado de fruta 30 °Bxencada *0,5g/L enagua propuestos. *Botellas de 750 ml alcohol. 1 deaguay 20 levaduras,
fruta dafada. con adicion de tratamiento. a30°C. *Adicion de previamente esterilizadas. *Evaluacién  °Bx de corte  mohosy
*Peso en agua de acuerdo a *Adicion en cada Metabisulfito 16 g/hl. *Sellado con tapones sensorial por de coliformes
CONTROL kg/L. cada proporcion. muestra 'y plasticos estériles. tratamiento en fermentacion. *Proteina,
*Aguay repeticion. *Almacenamiento a 25 °C. escala hedonica vitamina,
NaCloO. *Dejar actuar las de 1-5. fibray
levaduras en calcio.

oOptimas
condiciones.

33



Nota. Imagen que muestra las operaciones, actividades y controles dentro del proceso. Elaboracion propia a partir de Mamani y Quiroz (2017). Investigacion para la
cuantificacion de Acido ascorbico en la elaboracion de una bebida de noni (Morinda citrifolia) con maracuyd (Passiflora edulis), p. 56.
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/lUNSA/2415
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2.4. Tratamientos

En la Tabla 6 y 7 se presentan los factores que fueron empleados en la investigacion, estos
ayudaron en las combinaciones de relacion pulpa-agua y corte de fermentacion (grados

Brix). Asimismo, en la Tabla 7 se detallan los tratamientos.

Tabla 6
Variables y niveles de cada factor
Variables Niveles
1 2 3
Disolucion pulpa-agua A 0,5-1,0 1,0-1,0 15-1,0
Corte de fermentacion B 20 °Bx 25 °Bx -

Nota. El cuadro detalla las variables de estudio.

Tabla 7

Estructura de los tratamientos de la bebida fermentada a base de “arandano”

Tratamiento Relacion pulpa-agua Corte de fermentacion
T1 0,5:1,0 20 °Bx
T2 0,5:1,0 25 °Bx
T3 1,0:1,0 20 °Bx
T4 1,0:1,0 25 °Bx
T5 1,5:1,0 20 °Bx
T6 1,5:1,0 25 °Bx

Nota. Se detallan los 6 tratamientos de estudio.

2.5. Unidades experimentales
Cada unidad experimental consto de 1,5 | de fermentado donde se aplicara a seis tratamientos

con tres repeticiones, siendo en total 18 unidades experimentales (Tabla 7) y para lo cual se

obtendra un total de 27 | de fermentando; cada catador consumi6 25 ml por tratamiento.
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2.6. ldentificacion de las variables y su mensuracion

Tabla 8

Identificacion de las variables y su mensuracion

Variable Unidad Método
A: Relacién pulpa-agua kgy | Balanza
B: Corte de fermentacion Grados Brix Refractémetro portétil de 0 — 80.
a. Grados Brix
(grados Brix) Refractometro portétil de 0 — 80.
Pardmetros fisicoquimicos b. Potencial de Peachimetro
a hidrégeno (pH) Evaluado mediante la metodologia de
C. Grado alcohdlico laboratorio.
(%)
a. Color Evaluadas por medio de una “Ficha de
ParAmetros sensoriales b. Olor evaluacion sensorial para el estudio de
C. Sabor la aceptabilidad “(escala hedoénica) de 5
d. Apariencia niveles.
a. Recuento de mohos . .
Evaluadas mediante la metodologia
levaduras (UFC/ml) . .
. establecida por el laboratorio,
b. Coliformes totales observado en-
Parametros microbiol6gicos i (Nl\élzg:alr)]to N UFC/mI: 1ICMSE
:;1erobios mesofilos NMP/ml: CMSF
FC/ml: ICMSF
(UFC/ml) UFC/ CMS
a. Fibra (%)
ParAmetros nutricionales b. Proteinas (%) Evaluadas mediante las metodologias
C. Vitamina C (%) establecidas por el laboratorio.
d. Calcio (%)

Nota. Parametros evaluados, con sus respectivos indicadores, técnicas y herramientas de medicién.

2.7. Disefo estadistico del experimento

Los resultados del analisis sensorial que se obtuvieron en la investigacion fueron procesados
mediante un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial, con
tres repeticiones, para probar si existe o no diferencia significativa desde la percepcién de
los consumidores ocasionales. Para la evaluacion sensorial de los distintos atributos se

necesitd de 40 personas de diferentes ocupaciones y edades.
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Modelo aditivo lineal para un DBCA

Yie = n+be+a;+ v; + (ay)ij + €ijia

Donde:

Y;jr = Respuesta en puntaje en el color, sabor, olor y apariencia general del fermentado de
“arandano” con la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j — ésimo grado Brix de corte de
fermentacion, en el k — ésimo catador

u = Efecto de la media general de la respuesta en puntaje en el color, sabor, olor y apariencia
general

b, = Efecto del k — ésimo catador

a;= Efecto de la i — ésima relacién pulpa-agua

y;= Efecto del j - ésimo grado Brix de corte de fermentacion

(ay);;j= Efectos de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo grado
Brix de corte de fermentacion

e; j.= Efecto del error experimental en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo grado

Brix de corte de fermentacion, en el k— ésimo catador

2.8. Anadlisis estadisticos de datos

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial fueron sometidos a pruebas de normalidad
(Apéndice 10) después de validar la distribucion normal de datos, se aplic6 ANOVA con un
nivel de significancia del 5 %, considerando como fuentes de variacion a los bloques
(consumidores), los 2 factores considerados en el estudio y su interaccion; complementando
con el andlisis post hoc de Tukey para la comparacion pareada de las medias (p < 5 %). Asi
mismo, los resultados fisicoquimicos fueron analizaron mediante el analisis varianza de
ANOVA con un nivel de significancia de 5 %, considerando como fuentes de variacion la
relacion pulpa-agua, corte de fermentacion y sus interacciones, asi como la presentacion de

tablas y graficas.
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Finalmente, se utilizé el programa Microsoft Excel 2016 para el analisis estadistico de los
datos, asi como, el Software InfoStat version 20.

2.9. Materiales y equipos

En la Tabla 9 se detallan los diversos materiales y equipos que se emplearon en esta

investigacion.

Tabla 9
Materiales y equipos

Concepto

Descripcion

Materia prima e
insumos

“arandanos” Atlas blue
Agua

Azlcar
Levadura
Metabisulfito
Materiales y equipos Algodén
Balanza gramera
Baldes
Bolsas negras
Botellas de vidrio
Calculadora
Camara fotogréfica
Coladera
Cuchara de madera
Embudo
Lapicero
Laptop
Libreta de notas
Licuadora
Manguera
Mesa de acero inoxidable
Organza
Peachimetro
Recipiente de acero inoxidable
Refractdmetro
Vasos descartables
Vaso precipitado
Guantes
Indumentaria Guardapolvo
Tapa boca
Toca

Nota. Materiales y equipos empleados para el proceso de elaboracion.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

En el capitulo se detalla mediante tablas y graficos los resultados obtenidos en la

investigacion; de acuerdo con los objetivos especificos planteados.

3.1. Caracteristicas fisico quimicas (grados Brix, pH) del “arandano” fresco Vaccinium

corymbosum variedad Atlas blue que se utiliz6 como materia prima

Los ardndanos frescos utilizados como materia prima mostraron un pH promedio de 3,18, lo
que mostrd que los frutos eran acidos, lo cual es caracteristico de este fruto, siendo
importante para su sabor y conservacién. En cuanto a los grados Brix, los arandanos frescos
presentaron un valor promedio de 12,5, lo que revel6 un contenido adecuado de solidos
solubles, principalmente azUcares, que es un parametro que indica la madurez y calidad de
los frutos, y fue esencial para el proceso de fermentacion, ya que, los azlcares presentes en

los arandanos fueron convertidos en alcohol por las levaduras durante la fermentacion.

Tabla 10

Caracteristicas fisicoquimicas del “ardandano” como materia prima

Parametro Medicién 1 Medicion 2 Medicién 3 Medicion 4 Promedio
Grados Brix 14,0 14,0 11,0 11,0 12,5
Potencial de 317 3.20 319 3,17 3,18
hidrégeno

Nota. Datos a partir de las evaluaciones de parametros del “arandano”.
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3.2. Caracteristicas sensoriales de aceptabilidad (sabor, color, olor, apariencia general)

a nivel de consumidor

3.2.1. Color

Los datos presentados en la Tabla 11 muestran, que tanto la relacion pulpa-agua como el
consumidor considerado como bloque observo diferencia estadisticamente significativa, lo
que indico que los consumidores percibieron variacion en el atributo color. Evidenciando
que la relacion pulpa-agua fue uno de los factores cuya concentracion impactd en la
aceptacion por parte de los consumidores. Por otra parte, el factor corte de fermentacion no
tuvo diferencia estadistica significativa, sin embargo; la interaccion RPA*CDF (p-valor

0,0001, 0<0,05) si presento diferencia estadistica significativa.

Tabla 11

Andlisis de varianza del color de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Consumidores 35,46 39 0,91 1,93 0,0019
RPA 23,36 2 11,68 24,85 <0,0001
CDF 0,0042 1 0,0042 0,01 0,9251
RPA*CDF 11,81 2 59 12,56 <0,0001
Error 91,66 195 0,47
Total 162,3 239

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los resultados correspondientes a la caracteristica color como se muestra en la Tabla 12, se
llevaron a cabo a través de la metodologia de Tukey (0=0,05), donde se presenta la
interaccion de la relacion pulpa-agua y corte fermentacion. Asimismo, se observo que el
tratamiento T1 correspondiente a la interaccion entre los niveles 0,5:1,0 de relacion pulpa-
agua y 20 grados Brix de corte de fermentacion se encontr6 en un subconjunto diferente con
la letra C y la media mas baja (3,40), lo que indic6 que tuvo un color menos atractivo en

relacidon con los demas tratamientos.
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En contraste, la interaccion en el tratamiento T5 entre los niveles 1,5:1,0 de relacion pulpa-

agua y 20 grados Brix de corte de fermentacion, se encontrd en un tercer subconjunto con la

letra A y la media mas alta (4,70), por ende, indicé que tiene el color mas atractivo entre

todos los tratamientos evaluados.

Tabla 12
Comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo color de la bebida
fermentada
Relacion » ]
oulpa-agua Corte de fermentacion  Medias n E.E. Detalle

Tl 0,5:1,0 20 grados Brix 34 40 0,11

T2 0,5:1,0 25 grados Brix 3,98 40 0,11

T3 1,0:1,0 20 grados Brix 4,08 40 0,11

T4 1,0:1,0 25 grados Brix 3,98 40 0,11 B

T5 1,5:1,0 20 grados Brix 4,7 40 0,11 A

T6 1,5:1,0 25 grados Brix 4,2 40 0,11 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<=0,05). Donde “n” es la
cantidad de datos y E.E es el error estadistico.

Figura7

Grafica de la comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo color

de la bebida fermentada

Media
o

4.5 A

3.5 A

Grafico de Interaccion: Color

1.511

T
01:01 0.5:1

Relacion Pulpa-Agua

e 20 “Brix

= o= 25 °hrix

Nota: Se presenta grafica que muestra la interaccion entre los factores.
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3.2.2. Olor

Los datos presentados en la Tabla 13 muestran que, los factores relacion pulpa-agua y corte
de fermentacion, asi como, la interaccion entre ambos presento diferencia estadisticamente

significativa, lo cual demostré que los consumidores percibieron distincion en el atributo

olor.
Tabla 13
Analisis de varianza del olor de la bebida fermentada
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Consumidores 33,83 39 0,87 1,55 0,0281
RPA 24,01 2 12 21,49  <0,0001
CDF 2,6 1 2,6 4,66 0,0321
RPA*CDF 10,61 2 53 9,49 0,0001
Error 108,95 195 0,56
Total 180 239

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), BCDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los datos presentados en la Tabla 14, muestran que la interaccién entre la relacion pulpa-
agua 1,5:1,0 y corte de fermentacion 20 grados Brix, del tratamiento T5 en el sub conjunto
A presentd la media mas alta, indicando que, tiene el olor mas agradable entre todos los
tratamientos evaluados. Por otro lado, en el sub conjunto B se encuentran los demas

tratamientos T1, T2, T3, T4 cuyas interacciones tuvieron medias mas bajas de 3,5 a 3,9.

42



Tabla 14
Comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo olor de la bebida

fermentada
T Relacion Corte de fermentacion  Medias n E.E. Detalle
pulpa-agua

Tl 0,5:1,0 20 grados Brix 3,65 40 0,12 B
T2 0,5:1,0 25 grados Brix 3,5 40 0,12 B
T3 1,0:1,0 20 grados Brix 3,5 40 0,12 B
T4 1,0:1,0 25 grados Brix 3,78 40 0,12 B
T5 1,5:1,0 20 grados Brix 4,65 40 0,12 A

T6 1,5:1,0 25 grados Brix 3,9 40 0,12 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<=0,05). Donde “n” es la
cantidad de datos y E.E es el error estadistico.

Figura 8

Grafica de la comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo olor de

la bebida fermentada
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Nota: Se presenta grafica que muestra la interaccion entre los factores.
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3.2.3. Sabor

Los datos presentados en la Tabla 15, presentan los valores del analisis de varianza, donde

la relacion pulpa-agua y la interaccion RPA*CDF mostraron una diferencia estadistica

significativa, lo que demostrd que los consumidores notaron diferencias en los distintos

niveles de la formulacion de pulpa-agua; por otro lado, los consumidores considerados como

bloque y el corte de fermentacion no presentaron diferencias estadisticas significativas desde

la perspectiva de aceptacion para los consumidores.

Tabla 15

Andlisis de varianza del sabor de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Consumidores 24,73 39 0,63 1,02 0,4453
RPA 37,16 2 18,58 29,91 <0,0001
CDF 1,5 1 15 2,42 0,1213
RPA*CDF 16,36 2 8,18 13,17 <0,0001
Error 121,15 195 0,62
Total 200,9 239

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los datos presentados en la Tabla 16, demuestran que las interacciones en los tratamientos

T3y T4 que pertenece al sub conjunto D presentaron las medias mas bajas indicando que

obtuvieron el sabor menos agradable, mientras que las interacciones de los tratamientos T2

(0,5:1,0 relacion pulpa-agua y 25 grados Brix) y T5 (1,5:1,0 relacién pulpa-agua y 20 grados

Brix) del sub conjunto A obtuvieron las medias mas altas (4,43/5 y 4,8/5), indicando que

tuvieron el sabor mas agradable entre todos los tratamientos evaluados.
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Tabla 16
Comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo sabor de la bebida

fermentada
Relacion Corte de )
pulpa-agua fermentacion Medias =& Detalle
Tl 0,5:1,0 20 grados Brix 3,98 40 0,12 B C
T2 0,5:1,0 25 grados Brix 4,43 40 012 A B
T3 1,0:1,0 20 grados Brix 3,53 40 0,12 C D
T4 1,0:1,0 25 grados Brix 3,43 40 0,12 D
T5 1,5:1,0 20 grados Brix 4,8 40 012 A
T6 1,5:1,0 25 grados Brix 3,98 40 0,12 B C

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<=0,05). Donde “n” es la
cantidad de datos y E.E es el error estadistico.

Figura 9

Grafica de la comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo sabor

de la bebida fermentada
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Nota: Se presenta gréfica que muestra la interaccion entre los factores.
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3.2.4. Apariencia general

Los datos presentados en la Tabla 17, muestran los resultados del ANOVA referente a la

apariencia general, donde la relacion pulpa-agua y la interaccion RPA*CDF mostraron

diferencias significativas. Distinto de los consumidores considerados como bloque y el corte

de fermentacion que no presentaron diferencias estadisticas significativas desde la

perspectiva de aceptacion para los consumidores.

Tabla 17

Analisis de varianza de la apariencia general de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Consumidores 22,85 39 0,59 1,44 0,0574
RPA 16,31 2 8,15 20,03 <0,0001
CDF 0,42 1 0,42 1,02 0,313
RPA*CDF 10,21 2 51 12,54 <0,0001
Error 79,4 195 0,41
Total 129,18 239

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los datos presentados en la Tabla 18, muestran la comparacion de tratamiento con respecto

a la apariencia general, donde se pudo apreciar tres sub conjuntos con las letras A, By C. En

el sub conjunto C se encontro que las interacciones de los tratamientos T3 y T4, obtuvieron

la media mas baja (3,80/5), con ello, indicd que obtuvieron la apariencia general menos

atractiva. En el subconjunto A se mostro que la interaccion 1,5:1,0 de relacion pulpa-agua y

20 grados Brix del tratamiento T5 tiene la media més alta (4,75/5), por consiguiente, obtuvo

la apariencia general mas atractiva entre todos los tratamientos evaluados.
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Tabla 18

Comparacion medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo apariencia general de

la bebida fermentada

T Relacion Corte de fermentacion  Medias n E.E. Detalle
pulpa-agua

Tl 0,5:1,0 20 grados Brix 3,9 40 0,1 B

T2 0,5:1,0 25 grados Brix 4,28 40 0,1 B

T3 1,0:1,0 20 grados Brix 3,8 40 0,1

T4 1,0:1,0 25 grados Brix 3,8 40 0,1

T5 1,5:1,0 20 grados Brix 4,75 40 0,1 A

T6 1,5:1,0 25 grados Brix 4,13 40 0,1 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<=0,05). Donde “n” es la

cantidad de datos y E.E es el error estadistico.

Figura 10

Grafica de la comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para el atributo

apariencia general de la bebida fermentada

Grafico de Interaccion: Apariencia general
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Nota: Se presenta grafica que muestra la interaccion entre los factores.
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3.2.5. Intencion de compra

Los datos presentados en la Tabla 19, muestran el andlisis de varianza en la intencion de
compra, respecto a los factores pulpa-agua, y la interaccion RPA*CDF, donde se identifico
diferencia estadisticamente significativa, sugiriendo que, los consumidores percibieron
diferencias en los diferentes niveles de la formulacion de pulpa-agua; por otro lado, los
consumidores considerados como bloque y el corte de fermentacion no presentaron

diferencias estadisticas significativas.

Tabla 19

Analisis de varianza de la intencion de compra de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Consumidores 28,8 39 0,74 1,26 0,1573
RPA 37,16 2 18,58 31,69 <0,0001
CDF 0,2 1 0,2 0,35 0,5558
RPA*CDF 11,81 2 5,9 10,07 0,0001
Error 114,33 195 0,59
Total 192,3 239

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los datos presentados en la Tabla 20, muestran la intencion de compra de los consumidores,
divido en tres sub conjuntos, el sub conjunto C conformado por los tratamientos T1, T3y
T4 con medias que van desde 3,38 hasta 3,80, demostrando que tienen la intencion de compra
mas baja. En el subconjunto A se ubico la interaccién 1,5:1,0 de relacion pulpa-agua y 20
grados Brix del tratamiento T5 con la media 4,75/5, obteniendo la intencién de compra mas

alta entre todos los tratamientos evaluados.
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Tabla 20
Comparacion de medias de la interaccion RPA * CDF para la intencion de compra de la

bebida fermentada

T Relacion Corte de fermentacion  Medias n E.E. Detalle
pulpa-agua

Tl 0,5:1,0 20 grados Brix 3,8 40 0,12 B
T2 0,5:1,0 25 grados Brix 4,15 40 0,12 B
T3 1,0:1,0 20 grados Brix 3,38 40 0,12

T4 1,0:1,0 25 grados Brix 3,53 40 0,12

T5 1,5:1,0 20 grados Brix 4,75 40 0,12 A

T6 1,5:1,0 25 grados Brix 4,08 40 0,12 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas, segin la prueba de Tukey (p<=0,05). Donde “n” es la
cantidad de datos y E.E es el error estadistico.

Figura 11

Gréfica de la comparacién de medias de la interaccion RPA * CDF para la intencion de

compra de la bebida fermentada
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Nota: Se presenta grafica que muestra la interaccion entre los factores.
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Puntuacion promedio por atributo

Los datos presentados en la Tabla 21 indican que, el tratamiento T5 se destacé como el mejor
ubicado en cuanto a aceptabilidad sensorial y potencial de compra, obteniendo los promedios
mas altos en color (4,70), olor (4,63), sabor (4,80), apariencia general (4,75) e intencion de
compra (4,75). Estos resultados que mostraron una puntuacion lo mas cercano al valor
maximo (5) sugirieron gque las condiciones de elaboracion del tratamiento T5, que desarrollé
una relacion de pulpa-agua de 1,5:1,0 y un corte de fermentacion a 20 grados Brix, fueron
las mas adecuadas para obtener una bebida alcoholica fermentada de ardndano con
excelentes caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas, traducido en una alta aceptabilidad

por parte de los consumidores y un gran potencial de éxito en el mercado.

Tabla 21
Promedio de las puntuaciones en la escala heddnica para cada atributo sensorial
Tratamiento  Color Olor Sabor Apariencia Intencion de
general Compra
T1 3,40 3,65 3,98 3,90 3,80
T2 3,98 3,50 4,43 4,28 4,15
T3 4,08 3,50 3,53 3,80 3,38
T4 3,98 3,78 3,43 3,80 3,53
T5 4,70 4,65 4,80 4,75 4,75
T6 4,20 3,90 3,98 4,13 4,08

Nota. Medias obtenidas por tratamiento segun la evaluacién sensorial.
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3.3. Caracteristicas fisicoquimicas (pH, grado alcohdlico) de todos los tratamientos de

estudio

En la Tabla 22 se presentan los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico realizado a

los 6 tratamientos de estudio, cumpliendo con la norma técnica peruana NTP 212.014

Bebidas alcohdlicas vitivinicolas. Vinos. Requisitos.

Tabla 22
Parametros Fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos

Ensayo T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Grados Brix* 20 25 20 25 20 25
pH 347 345 337 336 334 328
Grados alcohdlicos (%) 1250 70 130 80 120 7,50

Nota. Elaboracion a partir de resultados de laboratorio. *variable de estudio.

3.3.1. Evaluacion del potencial de hidrogeno de los factores

Los datos presentados en la Tabla 23 muestra que, los factores relacion pulpa-aguay el corte

de fermentacion tuvieron un impacto significativo en el pH de la bebida. Sin embargo,

podemos darnos cuenta que la interaccion entre ambos factores no presentd diferencia

significativa para esta caracteristica. Los datos utilizados para realizar el ANOVA se

exponen en el Apéndice 9.
Tabla 23

Analisis de varianza del potencial de hidrogeno

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
RPA 0,06 2 0,03 129,65 <0,0001
CDF 2,70E-03 1 2,70E-03 11,26 0,0057
RPA*CDF 8,80E-04 2 4,40E-04 1,84 0,2013
Error 2,90E-03 12 2,40E-04
Total 0,07 17

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).
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Los datos presentados en la Figura 12 indican que, los tratamientos realizados con una mayor
concentracion de “arandano” obtuvieron una medida de pH menor; mientras que, en el
tratamiento con la mayor dilucién de materia prima el pH present6 valores mas altos. Del
mismo modo, los tratamientos cuyo corte de fermentacion se realizd a 20 grados Brix
mostraron un pH ligeramente mas elevado, en comparacion con los tratamientos en los que

el corte de fermentacion fue 25 grados Brix.

Figura 12

Interaccién de los valores de pH

Potencial de Hidrogeno

2439

3,44

3,39

3,34

229

0,510 1,0:1,0 1,5:1,0

—8—20 “Brix —»—25 “brix

Nota. Se presentan grafica que muestra las no interacciones entre los valores de pH.

3.3.2. Evaluacion del grado de alcohol de los factores

Los datos presentados en la Tabla 24 indican que tanto la relacion pulpa-agua como el corte
de fermentacion influyeron significativamente en el contenido de alcohol de la bebida
fermentada. También, se mostré que la interaccion de ambos factores tuvo un impacto

significativo. Los datos utilizados para realizar el ANOVA se exponen en el Apéndice 10.
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Tabla 24

Analisis de varianza del grado de alcohol

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
RPA 2,4 2 1,2 33,28  <0,0001
CDF 112 1 112 3101,55 <0,0001
RPA*CDF 0,91 2 0,45 12,57 0,0011
Error 0,43 12 0,04
Total 115,75 17

Nota. RPA (Relacion pulpa-agua), CDF (grados Brix de corte de fermentacion).

Los datos presentados en la Figura 13, muestra la interaccion del grado alcohdlico entre las

bebidas, indicando que, los tratamientos en los que se realizo el corte fermentacion a menor

grados Brix obtuvo mayor contenido de alcohol.

Figura 13

Interaccion de los valores de alcohol

Porcentaje de alcohol (%)
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Nota. Se presentan las interacciones.

53



3.4. Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada a

base de “arandano”

La fase experimental que desarroll6 seis formulaciones que involucraron diferentes
relaciones de pulpa-agua y corte de fermentacion; cuyas muestras fueron evaluadas
sensorialmente y analizadas estadisticamente, permitié determinar cual fue la formulacion
con mayor aceptacion y asi disefiar un diagrama de flujo (Figura 14) que muestre y detalle
el proceso de elaboracidn con los balances de masa que se desarrollaron para la obtencion

de esta bebida fermentada a base de “arandano”.

Figura 14

Diagrama de flujo con balance de masa del mejor tratamiento

2,73 kg Arandano
¥
| RECEPCION |

|

| SELECCION [—> Descarte 5%
}
| PESADO |
l 2,60 Kg de arandano
Agua —>| LAVADO I—» Agua e impurezas

}

Agua cIorada—>| DESINFECCION |—> Agua clorada
|
1,73 Its de Agua —» LICUADO |
1 4,33 It mosto de arandano
1,326 kgde Azicar—»{  ACONDICIONAMIENTO |
l 5,5 lts de mosto de arandano
2,75 gr de Levadura—>| FERMENTACION |

!

0,88 gr de Metabisulfito de potasio—>| ESTABILIZACION | (20 ° Brix)
'
| FILTRADO f—> 0,750 kg de Bagazo
l 4,8 Iit de producto terminado
| ENVASADO |
l 6 botellas de producto terminado (3 und experimentales)
| SELLADO |

1

| ETIQUETADO |

'

| ALMACENAMIENTO |

Nota. Elaboracion propia partir del proceso de elaboracion con mayor aceptacion de una bebida fermentada a
base de arandano”.
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3.5. Caracteristicas microbiolégicas y nutricionales del tratamiento con mayor
aceptacion

Los datos presentados en la Tabla 25, presentan los valores de los pardmetros
microbioldgicos, que fueron evaluados de acuerdo a los criterios establecidos en la Norma
sanitaria Resolucion Ministerial N° 591.

Tabla 25

Anélisis microbioldgicos del tratamiento mas aceptado
Parametros microbiol6gicos Unidad Resultado

Aerobios mesofilos UFC/ml <10

Coliformes totales NMP/ml <3

Mohos UFC/ml <10

Levaduras UFC/ml <10

Nota. Valores obtenidos se encuentran dentro del pardmetro de la Norma Sanitaria RM N° 591

Los datos presentados en la Tabla 26, detallan los analisis de laboratorio realizados a la

bebida fermentada, indicando la presencia de vitamina C y calcio.

Tabla 26
Analisis nutricional del tratamiento méas aceptado

Parametro nutricional Unidad Resultado
Proteina total (N x 6.25) g/100 g 0,42
Fibra cruda 0/100 g 0,01
Vitamina C mg de &cido ascérbico /100 g 6,20
Calcio mg/100 g 12,10

Nota. Valores obtenidos por medio de laboratorio “Ensayos de Laboratorios y Asesorias Pintado E.I.R.L”
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. De las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

En relacion a los resultados obtenidos en el andlisis fisico quimico de la materia prima
“arandano” Vaccinium corymbosum variedad Atlas blue, se reporté un valor promedio de
pH de 3,18 y valor promedio de 12,5 grados Brix. Al comparar el valor de pH obtenido en
la investigacion este fue menor que el reportado en la investigacion de Falcon (2017) quien
obtuvo un valor de 3,8 de pH lo que indic6 que la materia prima utilizada fue menos acida.
De manera similar, Chavez (2019) encontr6 un valor de 3,47 de pH que también es mayor
al encontrado. Respecto a los grados Brix, aunque el promedio general fue menor al
reportado por Chavez (2019) donde indica valores de 14 grados Brix, dentro de las
mediciones realizadas en esta investigacion si se ha encontrado este valor; por otro lado, en
relacién a lo reportado por Falcon (2017) este obtuvo valores superiores a los grados Brix
reportados en esta investigacion, ya que obtuvo valores de 17,43. Es importante recalcar que
los valores de los parametros fisicoquimicos varian en los diferentes estudios debido a
diversos factores; Falcon (2017) por ejemplo estudio la especie Vaccinium Myrtillus L, por
lo que sugiere que las diferencias puedes estar relacionadas a la especie especifica del fruto;
si bien, Chavez (2019) utilizé Vaccinium corymbosum, en su estudio destaca la importancia
del estado de madurez del fruto en los grados Brix, ademas de la variedad del fruto, también
hay factores como el estado de madurez. Estas variaciones subrayan la necesidad de

considerar multiples factores al evaluar la calidad de los ardndanos.
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4.2. De las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad (sabor, color, olor, apariencia

general) a nivel de consumidor

4.2.1. Relacion pulpa-agua con respecto al color, olor, sabor, apariencia general e

intencion de compra

En relacion al factor pulpa-agua los resultados obtenidos mostraron que la relacion 1,5:1,0
contd con mayor aceptacion respecto al atributo color, olor, apariencia general e intencion
de compra; respecto al atributo sabor las proporciones 0,5:1,0 y 1,5:1,0 tuvieron efecto

significativo en la aceptacion.

Al comparar los resultados obtenidos con los de Guerrero (2021) quien encontrd que existe
un impacto positivo en la cantidad de fruta utilizada siendo 1,0:1,0 la concentracion elegida
como la mejor, se observa una similitud en los hallazgos, ya que demostro estadisticamente
que la relacién pulpa-agua tuvo un efecto significativo sobre los atributos evaluados de la
bebida fermentada. Los resultados de esta investigacion confirman lo descrito por Guerrero
respecto a la cantidad de fruta, ya que de las tres formulaciones obtuvo mayor aceptacion
sensorial la muestra con mayor contenido de fruta (1,5:1,0), uno de los factores que pudo
haber influido en la semejanza de resultados, es que un mayor contenido de pulpa puede

intensificar el color, el aroma y el sabor, atributos clave en la aceptacion sensorial

4.2.2. Corte de fermentacion para el color, olor, sabor, apariencia general e

intencion de compra

Referente al factor corte de fermentacion, se presentd una diferencia estadistica en el atributo
olor cuando el corte fue a 20 grados Brix. Sin embargo, no se observaron diferencias
estadisticas en los demas atributos: color, sabor, apariencia general e intencién de compra.
Al comparar los resultados con Winchonlong (2018) quien también estudio el factor corte
de fermentacion para la obtencion de una bebida alcoholica, determino que al evaluar el
factor corte de la fermentacion, en sus dos niveles 16 y 20 grados Brix, solo el atributo de
color presentaba diferencia significativa cuando el corte se realizdé a 20 grados Brix, sin
embargo, los demas atributos e intencion de compra no presentaban diferencias

significativas.
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Estos resultados difieren con los obtenidos en esta investigacion, ya que a un corte de 20
grados Brix, la diferencia encontrada fue en el atributo olor. La diferencia presentada en el
atributo olor es porque el alcohol producido durante la fermentacion contribuye de manera
importante al perfil aromatico de la bebida. El etanol y otros compuestos volatiles
producidos durante la fermentacion son responsables de los olores caracteristicos asociados
con las bebidas alcohdlicas (Boulton et al., 1996).

4.2.3. Interaccion de los factores para el color, olor, sabor, apariencia general e

intencion de compra

Los resultados obtenidos evidencian que la interaccion entre la relacion pulpa-aguay el corte
de fermentacion presentd una diferencia estadistica significativa en todos los atributos
estudiados, asi como en la intencién de compra. Estos hallazgos guardan cierta concordancia
con el estudio realizado por Wincholong (2018) ya que, en su investigacion, también
encontrd que la interaccion de estos factores influyé significativamente en la aceptacion del
color, olor, sabor y apariencia general del producto. Sin embargo, los resultados difieren en
cuanto a la intencién de compra, ya que en su estudio no se observd una diferencia

significativa en este aspecto, a diferencia de la presente investigacion.

Las diferencias en los resultados de intencion de compra entre estos estudios, pueden estar
influenciados, debido a que, la carambola y los arandanos tienen perfiles sensoriales
distintos, lo que puede afectar la aceptacion del producto final, por ejemplo, en el estudio de
Ceballos y Giraldo (2019) donde comparan la percepcion de los consumidores de dos tipos
de arandanos encontraron que aquellos percibidos como maés &cidos tuvieron una calificacion
menor de aceptacion general, esto sugiere que las caracteristicas sensoriales de cada fruta

pueden afectar la percepcion final y por ende la intencion de compra.

4.3. De las caracteristicas fisicoquimicas (pH, grado alcohélico) de todos los

tratamientos de estudio

Respecto a los valores obtenidos de pH se han encontrado entre 3,28 y 3,47 los cudles
cumplen la recomendacion de que los vinos no deben tener un pH inferior a 3 (Organizacion
Internacional de la Vifa y el Vino [OIV], 2021).
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Por otro lado, respecto al grado alcoholico se han tenido valores entre 7 y 13, de los cuales
solo aquellos que tienen un valor superior a 10 grados alcohélicos cumplen con el requisito
de la norma técnica peruana NTP 212.014 Bebidas alcoholicas vitivinicolas. Vinos.

Requisitos.

4.3.1. Relacién pulpa-agua con respecto al pH y grados de alcohol

En la relacion pulpa-agua podemos observar que la relacion con mayor contenido de agua
0,5:1,0 ha presentado valores de pH maés altos. Por otro lado, en concentraciones iguales de
pulpa-agua se obtienen valores mas altos de grado alcohdlico.

Al comparar los valores de pH con los de Juarez y Jiménez (2023) que en su investigacion
también estudiaron el impacto de la relacion pulpa-agua, se puede observar que la
formulaciéon de mayor proporcién de agua (1:2) obtuvo valores mas altos de pH, lo cual,
coincide con nuestra investigacion. Por otro lado, respecto a los grados alcohdlicos Garcia
et al. (2020) en su estudio sobre la fermentacién de frutas, encontraron que una relacion
pulpa-agua 1,0:1,0 obtuvo valores mas altos de grado alcoholico, lo que da una similitud en
los resultados. El resultado de pH mas elevado en la relacion con mayor proporcién de agua
puede estar influenciado porque en la dilucion de un &cido su reaccion con el agua transcurre
por completo, reduciendo la concentracion de acidos presentes en la pulpa, elevando el pH,
(Universidad de Murcia, 2012) mientras que en una relacion 1,0:1,0 pueden incrementar los
grados alcohdlicos debido a que segin Walker (2011) un equilibrio adecuado de sustrato y

agua optimiza la produccion de etanol.

4.3.2. Corte de fermentacion con respecto al pH y grados de alcohol

Respecto al pH, podemos observar que a un valor menor de grados Brix (20 grados Brix) se

obtienen valores de pH ligeramente mas elevados y valores mas altos de grado alcohdlico.

Al comparar los resultados con los descritos por Ruiz (2011) en su investigacion sobre el
desarrollo de un vino de mortifio (arandanos), encontré que a medida que los grados Brix

disminuian, los valores de pH eran ligeramente mas elevados. Ademas, a menores valores
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de grados Brix, se obtenian valores més altos de grado alcohdlico, estos resultados presentan

similitud con los de esta investigacion.

Esta similitud en el incremento de pH se debe a que la fermentacion es un proceso que busca
un equilibrio acido-base. A medida que los azucares disminuyen, el pH tiende a aumentar
para compensar la disminucién de la acidez inicial y mantener el equilibrio (Carbonero,
2017). Asi mismo, la disminucién de los grados Brix indica que la fermentacion esta
avanzando y que los azlcares estan siendo consumidos completamente. Por ello, a menor

concentracion de azUcares, mayor porcentaje de alcohol.

4.3.3. Interaccion de los factores con respecto al pH y grados de alcohol

Los resultados obtenidos muestran que la combinacidn entre los factores relacion pulpa-agua
y corte de fermentacion no present6 ningun efecto relevante en los contenidos de pH, al no
mostrar diferencia significativa, es decir que ambos factores actuan de manera

independiente.

Respecto a los resultados de pH se puede observar que, si bien el pH disminuye con el
aumento de la relacion pulpa-agua en ambos niveles de corte fermentacion; la tendencia de
comportamiento es similar a ambos cortes de fermentacion, lo que nos sefiala que la
interaccion entre estos factores no resulto significativa, sugiriendo que ambos factores
actlan de manera independiente. Este hallazgo es consistente con Juarez y Jiménez (2023)
donde se observo que solo la relacion pulpa-agua influia significativamente en el pH final
de la bebida.

Por otro lado, el comportamiento del contenido de alcohol en la bebida fermentada si mostré
una diferencia significativa entre las distintas condiciones evaluadas, lo que indica una
interaccion relevante entre la relacion pulpa-agua y el corte de fermentacion. Se observa que
la combinacion de una igual pulpa-agua con un corte de fermentacién a grados Brix mas
bajo tiende a afectar la produccidn de alcohol, lo que puede estar relacionado con el equilibro

sustrato y agua (Walker, 2011) y al tener menores grados Brix al corte de fermentacion, esto
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nos indica que las levaduras han consumido mayor contenido de azucares produciendo
mayor alcohol. Este resultado resalta la importancia de optimizar estos pardmetros para

mejorar el rendimiento alcohodlico del proceso fermentativo.

4.4. Del diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada

a base de “arandano”

En el estudio se desarrollaron las siguientes etapas: Recepcion, seleccion, pesado, lavado,
desinfeccion, licuado, acondicionamiento, fermentacion, estabilizacion, filtrado, envasado,

sellado, etiquetado y almacenamiento.

Mientras que Aroni (2021), en su articulo sobre la formulacion de licor producido con
arandanos, desarrollé un diagrama de flujo que consisti6 en las siguientes etapas: Recepcion
de materia prima; seleccion, limpieza y pesado; licuado; maceracion; fermentacion y
correccion de azucar; final de fermentacion; trasegado y filtrado; envasado, encorchado,
etiquetado y almacenado. un diagrama muy similar al desarrollado, con la diferencia que
Aroni después de obtener el mosto lo macera por 4 dias y luego separa los solidos (bagazo)
de la parte liquida antes de la fermentacion con levadura activada, procedimiento contrario
al nuestro cuya fermentacion con levadura activada se realiz6 al mosto conformado por
liquido y solido obtenido del licuado de fruta, y la separacién de bagazo se ejecut6 luego de
la etapa de estabilizacidn para dar paso a la etapa de envasado; mientras que Aroni (2021),
realizd un trasegado y una segunda etapa de filtracion antes del envasado. En esta
investigacion se fermento el bagazo y liquido, ya que segun Loviso y Libkind (2019), la
composicidn del mosto tiene un papel fundamental en el flavor del producto final. Respecto
al trasegado y segundo filtrado Aroni (2021), lo realiza porque asi elimina las levaduras y
bacterias utilizadas en la fermentacion que pueden causar contaminacion del producto o una
segunda fermentacion y en nuestro caso al fermentar con bagazo, luego estabilizarlo con
metabisulfito estamos inhibiendo el crecimiento de las levaduras (Agrovin, 2022) y al
separarlo por filtrado estamos garantizando la eliminacion de levaduras residuales y flora

microbiana patdgena (Cruz, 2019).
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4.5. De las caracteristicas microbioldgicas y nutricionales del tratamiento con mayor
aceptacion

El analisis microbioldgico realizado al tratamiento (T5) mostré que los niveles de aerobios
mesdfilos, mohos, levaduras y coliformes totales cumplen las especificaciones de la
normativa establecida en la norma sanitaria R.M. N° 591-2008/MINSA, la cual regula y
define los limites microbioldgicos permitidos para este tipo de productos. Esto evidencia que
el tratamiento T5 garantiza un adecuado control microbiologico, contribuyendo a la

seguridad e inocuidad del producto final.

Por otro lado, respecto al analisis nutricional realizado al mejor tratamiento (T5) en el
contenido de vitamina C, de acuerdo a los anélisis de laboratorio realizados a la bebida
fermentada como producto final esta contiene 6,20 mg de vitamina C el cual puede
compararse con los resultados obtenidos por Varo et al. (2024) quienes en su trabajo
identificaron contenidos de vitamina C entre 4 y 14 mg/L, los cuales fluctuaron en relacién
a las temperaturas de fermentacion, ademas, Jackson (2008) destaca que los procesos de
fermentacion pueden afectar significativamente el contenido nutricional de los productos,

especialmente en lo que respecta a vitaminas sensibles como la vitamina C.

Respectd al contenido de calcio de acuerdo a los andlisis de laboratorio en la bebida
fermentada esta contiene 12,10 mg esto puede tener relacion a que segun Jackson (2014) la
rotura de las paredes celulares durante la fermentacion facilita la liberacién de compuestos

minerales al medio.

Con respecto a la proteina su contenido es de 0,42 g; segun los resultados podemos observar
un ligero incremento en comparacion con el fruto fresco esto puede deberse a que como
indica Cruz (2019), las levaduras son ricas en proteinas y durante la fermentacion existe un
crecimiento microbiano debido a que estas se proliferan rapidamente (Tello et al., 1991);
secretando proteasas lo que puede modificar las proteinas del mosto (Muller, 2015).
Asimismo, el contenido de fibra es bajo de 0,01 mg, casi nulo, relacionado directamente al

proceso de licuado y filtrado al que se sometid este producto, ya que la mayor parte de la
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fibra se encuentra en las partes sélidas, si lo que se busca es consumir fibra es mejor consumir

fruta entera y no procesada (Escudero y Gonzélez, 2006).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Los aréndanos frescos utilizados en este estudio presentan caracteristicas
fisicoquimicas que estan dentro de los parametros requeridos para su uso como insumo
en la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada, con un pH &cido y un contenido

de solidos solubles apropiado para el proceso de fermentacion.

Se concluye que la interaccion de los factores estudiados ha tenido influencia para
determinar la aceptabilidad del mejor tratamiento, obteniendo asi que la relacion
pulpa-agua en nivel 1,5:1,0 y el factor corte de fermentacion en nivel 20 grados Brix
tiene una mejor combinacion logrando una aceptacién en color, olor, sabor, apariencia

general e intencion de compra.

Con relacion al grado alcoholico, los tratamientos cuyo corte de fermentacion fue 25
grados Brix no alcanzaron el grado de alcohol requerido en la norma técnica peruana
NTP 212.014 Bebidas alcohdlicas vitivinicolas. Vinos. Requisitos, a diferencia, de los
tratamientos cuyo corte de fermentacién fue 20 grados Brix que todos alcanzaron el
grado alcohdlico requerido. Por otro lado; la relacién pulpa-agua indica que, a mayor
concentracion de fruta los valores de pH son menores, mientras que, para el grado
alcohdlico concentraciones iguales de pulpa-agua han presentado valores mas

elevados de grado de alcohol.

El diagrama de flujo presentando en esta investigacion muestra las etapas a considerar
para poder obtener una bebida con buena aceptacion por el consumidor., ya que brinda
las combinaciones que obtuvieron mayor aceptacion de pulpa-agua y el corte de

fermentacion.

Cumpliendo con los parametros de inocuidad y las buenas practicas de manufactura se
obtiene un producto que satisface todos los requisitos microbioldgicos establecidos
por la norma sanitaria R.M N° 591. Asimismo, si bien, los analisis nutricionales no
indican un alto contenido de nutrientes para ser recomendada como una bebida con
aporte nutricional, es importante mencionar que su consumo aporta vitamina C y

calcio.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda el aprovechamiento de materia prima proveniente del descarte de las
empresas de ardndanos, ya que, disminuye costos de elaboracion, y representa una
alternativa que genera valor agregado.

Se recomienda estudiar otros niveles en lo referente al factor corte de fermentacion,
los cuales sean inferiores a los estudiados en este trabajo, con el fin de determinar si

existe un mayor nivel de aceptacion en los atributos sensoriales evaluados.

Se recomienda la elaboracion de la bebida alcohdlica fermentada siguiendo la mejor
formulacién determinada en esta investigacion, (pulpa-agua 1,5:1,0 y corte de
fermentacion 20 grados Brix) debido a que, segun los andlisis de aceptabilidad
sensorial presenta una potencial intencion de compra y ademas cumple con los
parametros microbiol6gicos, y de la norma técnica respecto al nivel de grado
alcohdlico.

Se recomienda para futuras investigaciones considerar un aditivo nutricional que

pueda brindar un complemento a los valores nutricionales.

Realizar un andlisis de costos y presupuestos en base al diagrama de flujo obtenido en

esta investigacion.
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Bagazo. Residuo fibroso que queda después de exprimir la cafia de azlcar para extraer su
jugo. Un subproducto de la industria al que se le puede dar varios usos (Souza et. al, 2017).

Calcio. Es un micronutriente necesario para el cuerpo, esta encargada de formar y
mantener los huesos fuertes, ademas ayuda a prevenir enfermedades como la osteoporosis
(Food and Drug Administration, 2020).

Envase. Todo recipiente que entra en contacto directo con el producto y se encuentra en
condiciones inocuas para protegerlo de cualquier contaminacion, deterioro o adulteracion
(Norma Técnica Sanitaria N.° 177, 2021).

Fibra. Nutriente vegetal compuesto de polisacaridos y lignina, no son digeribles, pero son
indispensables para el funcionamiento correcto del sistema digestivo de las personas y que

estas sigan sintiéndose fuertes y saludables (Food and Drug Administration, 2020).

Formulacion. se refiere al ajuste de las cantidades de los ingredientes que haran parte de la
racion, para que los nutrientes que contengan por unidad de peso o como porcentaje

correspondan a la materia prima a utilizar (Suazo, 2011).

Metabisulfito de potasio. Polvo blanco inorganico que contiene azufre, capaz de generar
didxido de azufre en un medio acido. Se utiliza sobre vinos y mostos produciendo vinos con
mejor color y aroma, menor oxidacion y acidez volatil debido a sus efectos antioxidantes,

antioxidasico y antimicrobiano (Agrovin, 2022).

Mosto. Todo sustrato fermentable, obtenido a partir de materias primas de origen agricola;
ricos en carbohidratos (azlcares o almidones sacarificables), susceptibles de transformarse
en alcohol etilico mediante procesos fisicoquimicos o bioquimicos. Se le designa por la

frase “mosto de” seguida del nombre de la materia prima (NTP 210.019, 2018).

Nutriente. Son sustancias quimicas presentes en diversos alimentos y brindan un beneficio

a nivel nutricional (Food and Drug Administration, 2020).
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Proceso de elaboracion. comprende las actividades desde la recepcién de materia prima
hasta la obtencion del producto terminado de la bebida alcohdlica o sus derivados (Norma
Técnica Sanitaria N.° 177, 2021).

Pruebas de normalidad. se utiliza para determinar si una distribucion de datos sigue una
distribucion normal y a partir de ello poder utilizar los procedimientos estadisticos
adecuados (Sanchez, 2023).

Tratamiento. Proceso de combinacion de varios factores de una unidad experimental,

donde sus efectos van a hacer cuantificados y comparados (Walpole, 2012).
Vitamina C. Es un nutriente hidrosoluble, también conocido como &cido ascorbico, se

encuentra presente en diversos alimentos, especialmente en algunas frutas (citricos) (Neyra
y Sosa, 2021).
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APENDICES

Apéndice 1.
Encuesta de evaluacion sensorial realizada a los potenciales consumidores

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA
FERMENTADA DE "ARANDANO" EN FUNCION DE LA RELACION PULPA-
AGUA Y CORTE DE FERMENTACION

Nombre:

Fecha:
Edad:

Sexo: Masculino Femenino:

1.

¢Ud. alguna vez ha consumido una bebida alcohdlica fermentada de “arandano”?

a.

Si b. No

2. Si la respuesta es afirmativa, mencione donde lo adquirio, si no es asi, pase a la

siguiente pregunta

a.

b.

e.

La prepare en casa

En una bodega

En una tienda de bebidas alcoholicas
En un supermercado

Otro (especifique lugar)

Le presentamos 6 muestras de bebida fermentada de “arandano”, por favor evalte

cautelosamente cada una calificando en diferentes grados del 1 al 5 segun el nivel

de agrado o desagrado, referidos a caracteristicas de color, olor, sabor y apariencia

general, utilizando la siguiente escala.

Escala de evaluacion
1 Me desagrada bastante
2 Me desagrada
3 No me agrada ni me desagrada
4 Me agrada
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Me agrada bastante

TRATAMIENTO

CARACTERISTICAS

SENSORIALES 0723 | 0823 0923 1023 1123 1223

Color

Olor

Sabor

Apariencia general

4. Por medio de la escala mostrada a continuacion, sefiale su intencion de compra en

los grados de 1 a 5 por cada tratamiento evaluado de la bebida fermentada de

“arandano”.

Escala de evaluacién

Seguramente no lo adquiriria.

Probablemente no lo adquiriria.

Tal vez adquiriria / tal vez no adquiriria

Probablemente si lo adquiriria.

all B~ W N

Seguramente si lo adquiriria.

TRATAMIENTO

0723 | 0823 | 0923 | 1023 | 1123 | 1223

DECISION

5. Si tuviera algin comentario acerca de alguno de los atributos evaluados o los

tratamientos en si de la bebida degustada, describirlo a continuacién por favor:

jAgradecemos su participacion!
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Apéndice 2.
Matriz de codigos aleatorios presentados a los jueces consumidores

PANELISTAS CODIGOS ALEATORIOS
1 2 3 4 5 6
1 1123 1223 0823 1023 0723 0923
2 1023 0723 0823 1123 0923 1223
3 1223 1023 1123 0823 0923 0723
4 0923 0723 1223 1123 1023 0823
5 0923 1223 1123 0723 1023 0823
6 1023 1223 0923 1123 0823 0723
7 0823 1223 0723 1023 0923 1123
8 0723 1023 0823 1123 0923 1223
9 1123 0823 0723 1023 0923 1223
10 0723 1123 1223 0923 0823 1023
11 0723 0823 0923 1023 1123 1223
12 1023 0723 0923 1223 1123 0823
13 0723 1123 0923 1223 0823 1023
14 0823 1123 0923 1223 1023 0723
15 0823 1023 1223 1123 0723 0923
16 0723 1223 0923 0823 1123 1023
17 1023 0823 0723 1223 1123 0923
18 0823 0923 1223 1123 1023 0723
19 0923 0723 0823 1023 1223 1123
20 0723 0823 1023 1123 1223 0923
21 1023 0723 0823 1123 1223 0923
22 0923 1223 0823 0723 1123 1023
23 0823 1123 1223 0923 1023 0723
24 0723 0823 0923 1123 1223 1023
25 0723 1123 1223 0823 0923 1023
26 0823 0723 1223 0923 1023 1123
27 1223 0923 0823 0723 1023 1123
28 0923 1123 0723 1223 0823 1023
29 1123 0923 1223 1023 0823 0723
30 1123 0823 0723 1223 1023 0923
31 0823 1223 1123 1023 0923 0723
32 0823 0923 1023 1223 0723 1123
33 0923 1023 0823 1223 1123 0723
34 1123 0723 1023 0923 0823 1223
35 1123 0923 0723 1223 1023 0823
36 0923 1223 0723 0823 1023 1123
37 0723 0923 1223 0823 1123 1023
38 0823 0923 1223 1023 0723 1123
39 0723 1023 1123 1223 0823 0923
40 1023 1223 1123 0723 0923 0823
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Base de datos de la evaluacion sensorial

Apéndice 3.

CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL

CONSUMIDOR

T6

T5

T4

1023

T3

T2

T1
0723

1223

1123

0923

0823

o

0 A C S O A C S O A C S O A C S O A C s

S

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Apéndice 4.

Base de datos de la evaluacion sensorial (continuacion)
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Donde: C: color, S: sabor, O: olor y A: apariencia general.
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Base de datos para la intencion de compra

Apéndice 5.

BASE DE DATOS PARA LA INTENCION DE COMPRA
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Apéndice 6.
Proceso de elaboracion

Toma de medida de grados Brix Toma de muestra de pH

Imagen referencial de dos medidas de grados Brix
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Frutos con dafio

Medicion de agua de acuerdo a formulacion Pesado de azUcar de acuerdo a

formulacion
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Licuado de ingredientes para obtencion del mosto

Correccion de grados Brix Medicion de grados Brix del mosto
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Activacion de levaduras Inicio de fermentacion

Imagen referencial de grados Brix Corte de fermentacion
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Tamizado Envasado

Producto terminado
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Evaluacidn sensorial de las muestras de bebida por parte de los consumidores
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Apéndice 7.
Analisis de grado alcoholico de todos los tratamientos
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Apéndice 8.
Analisis microbiolégico del mejor tratamiento

&5 ELAP

ASEZORIAS FINTADO E.LR.L

INFORME DE ENSAYO N° 051-2024

Emitido en Piura, el 10 de mayo de 2024 Papina 1 de 1

CINTHIA LISBETH GARCLA ZAPATA

Soliciado por
YENIFFER YANELLA CASTILLO SEMINARIO
Domiciio legal ! CHULUCAMAS - PIURA
Producin ! BEBIDAS ALCOHOLICAS
Cantidad de muestra(s) T 1 WIAL X 750 ML
Muestreado por ¢ MUESTRA PROFORCIONADA POR EL SOLICITANTE

TESIS: *ACEFTABILIDAD DE UMA BEBIDA FERMENTADA DE “ARANDAMNO" Vaccinum

, o " + colickanta corymbosum L. EN FUNCION DE LA RELACION PULPA-AGUA Y CORTE DE
nformackin propercionada por e rite !

FERMENTACION".

MUESTRA: T 5 (20° B)
Fecha de recapoidn de |afs) muestra(s) T 2024-04-30
Fecha de inicio de ensayo(s) T 2024-04-30
Fecha de térming de la(s) muesira(s) D 2024-05-06
Orden de trabajo (OT) 1 OT-202404 30-02

RESULTADOS
I ENSAYO MICROBIOLOGICO

Paramatro Unidad Resultado
Mohos ufc / ml <10
Levaduras ufc / mi <10
Aerobios mesdfilos ufc / ml <10
Coliformes totales MMP / mi <3

Ell resultado <3, es equivalente a CEROD & indica la no presencia del paramemn reguernido.
[El resultado <10, es eguivalents a CERD e indica la no presencia del paramermn requerida.

il. METODO DE ENSAYO

ICMSF Microorganismos de los Almentos. Su signficado y métodos de enumeraciin. Método 1. Pag 166-167, Vol
Mohos 1, 2 BEd.. 1983 (Reimpresin 2000). Recuenios de mohos  levaduras. Método de recuento de levaduras y mohos

por slembra en placa en todo el medio

ICMSF Microorganssmos de los Almentos. Su significado y métodos de enumeracion. Métedo 1. Pag 166-167, Vol
Lewaduras 1, 2 Ed.. 1933 [Reimpressn 2000). Recuenios de mohos y levaduras. Método de recuento de levaduras y mohos

por slembra en placa en todo & medio.

ICMSF Microorganismos de kos Alimentos. Su significeds y métodos de enumeracstn. Pag. 120-124, 2da Ed.
Aeroblos mesdfilos Relmpresion 2000. 1883, Recuento estindar en placa, recuento en placa por skembra en todo e medio o recuentn

en placa de microofgansmos erobeos.

ICMSF Microorganismos de los Almenios. Su significado y métodos de enumeracién. Méiodo 1, Pag. 131-134, 2da
Colformes totales Ed. Resmpresion 2000. 1983, Bacterias coliformes. Recuento de coMformes: técnica del Miamero Mas Probable

[NMP). Método 1 [Norteamencano)

(1) Esta informacian es proporclonada por el cliente par lo que el laboratono no s& hace responsable de la misma.

. OBSERVACIONES
Les resullados se aplican a la muesira cdmo se recibid.

“FIN DEL DOCUMENTO"

et
L

‘ —
Argeraces Potado Tolshuents
JEFE DE LABORATORIO
CiP b 174153

El presenie documendo es redactado inbegraments en ELAP EIRL. Su adulteracidn o su uso indshido constibuye delito confra la fe piblica y se regula por las dispasiciones. civiles y
panales de la maieria. Solo es valido para la muestra coma e recibid. Losr no dehen sar como una certificacian de
conformidad con nommas de producto o como certificado del sistemna de calidad de la entidad que lo produsce.

Calle Luss de la Puende Uceda Mz P10 iode18 AH. Mueva Esperanca Distriio 26 de ocbubre = Pasa = Pend
Talf: (OF2). TOSENE [ Cal - 94475800 WA slap. pe iecricoiiielap pe
SEC-ELAP-FO01 er 03,2004
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Apéndice 9.
Analisis nutricional del mejor tratamiento

ENSAYOS DE LABORATORIOS ¥
ASESORIAS FINTADO E.LRL

& ELAP

Emitida en Piura, el 10 de mayo de 2024

Solichado por

Domicilio begal
Producio

Cantidad de muestra{s)
Muestreado por

INFORME DE ENSAYO N° 050-2024
Pagina 1 de 1

CINTHIA LISBETH GARCIA ZAPATA

YEMIFFER YANELLA CASTILLO SEMINARIO
CHULUCANAS - PIURA

BEBIDAS ALCOHOLICAS

2 WIALES X 750 ML CADA UND

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

TESIS: "ACEPTABILIDAD DE UMA BEBIDA FERMENTADA DE "ARANDANG® Vaccinum

. on i R corymbosum L. EN FUNCION DE LA RELACION PULPA-AGUA ¥ CORTE DE
nformackin proporcionada por e nite !

FERMENTACION".
MUESTRA: T 5 (20° B)
Fecha de recepoidn de lala) muestrals) 2024-04-30
Fecha de inicio de ensayo(s) 2024-04-30
Fecha de térming de la(s) muestra(s) 2024-05-10
Orden de trabajo (OT) OT-20240430-02
RESULTADOS
I.  ENSAYO FISICOQUIMICO
Parametro Unidad Resultado
Proteina iotal (W x 6.25) gi100g 0,42
Fibra cruda giioog 0,01
‘itamina C g de dcido sactrbico M00g 6,20
Calcio g1 00g 12,10
il. METODO DE ENSAYO

NTP 200.262:3013 (Revisada el 2023) (Modificado - Aplicado fuera del skcance) ALIMENTOS COCIDOS DE
RECOMSTITUCION INSTANTANEA. Determinacion de proteinas. Método Kleldahil.
NTP 205.003:2016. (Revisada el 2016) (Modificada-Aplicada fuera del alcance). CEREALES ¥ MENESTRAS.

Proteina total (N x 625)°

Fitra cuda Determinacicn de la fibra cruda
NOM -131-55A1, Productos y servicios. (Ouinta secodn). 2012, Fémulas para lactantes, de continuacidn y para
\itamina ¢ necesidades especiales de nutricidn. Alimentos y bebidas no slcohdbcas para lactsntes y nifios de corta edad.
Disposiciones y especificeciones sanitanas y nutrimentakes. Etiquetado y méiooes de prueba. Apéndice Normativo
E. Métodos Fislcoquimicos. B.13. Determinacion de Vitamina © (Ackio Ascérbico). B13.1 Determinacksn Visual.
Calcio 2 EPA METHOD 200.8. Rev 5.4 1984 Valdado (Apkcado fuera del alcance). 2022 Determination of trace elements

in waters and wastes by Inductively Couplad Plasma - Mass Spectrometry

(1) Esta informacién es proparclonada por el cliente por lo que el laboratotks no s& hace responsable de la misma.
{2) Pardmelro subconiratado

Ill. OBSERVACIONES
Les resultades se aplican a la muesira cdme se recibid.

“FIN DEL DOCUMENTO™

L i

Adipieatis Piiiade Tofalned

JEFEDE
CiP W 1T4158

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adukeracion o su uso indebido constituye delito contra i fe plblica y se regula por las disposicionss civies y
penales de la maieria. Solo es walido para la muesira comao se recibid. Los resuliadas no deben ser utilzados como una certificacidan de
conformidad con normras de products o como certificado del sistema de calidad de la entidad que io produce.

Calle Luss de la Puenie Uceda Mz P10 o= 15 AH. Mueva Esperarza Distiio 26 de ocbubre = Pasa = Pend
Taif.: (07 3)- TOSENE 1 Cal: 9447 IEE08 waw slap.pe tecricoiitelap pe
SEC.ELAP-FO0T Ver 03 3024
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Apéndice 10.
Analisis de parametros fisicoquimicos

Caracterizacion fisicoguimica de los tratamientos

Parametros fisicoquimicos

Ensayo T1 T2 T3 T4 T5 T6
Grados Brix* 20 25 20 25 20 25
pH 347 345 337 33 334 3,28

Grados alcohdlicos (%) 1250 7,0 130 80 120 7,50

Nota. Elaboracion a partir de resultados de laboratorio. *variable de estudio.

Apéndice 11.
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
P (Unilateral
Variable n Media D.E. W* D)
Color 240 4.05 0.62 0.98 0.1491
Sabor 240 4.02 0.71 0.99 0.5875
Olor 240 3.83 0.87 0.85 0.3498
Apariencia General 240 411 0.58 0.98 0.0705
Intencion de compra 240 3.95 0.69 0.99 0.93

Nota. Prueba de normalidad. W: * Estadistico de Shapiro-Wilk
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Grupo Grupo n Var  Var p-
Variable 1) 2 @ n@ @ 2 F valor prueba

Sabor [6] [40] 6 6 0.891 0.874 1.52 0.4859 homocedasticidad
Olor [6] [40] 6 6 0.727 0.704 1.55 0.4943 homocedasticidad
Color [6] [40] 6 6 0.631 0.642 1.28 0.5347 homocedasticidad
Apariencia General [6] [40] 6 6 0517 0550 1.25 0.4766 homocedasticidad
Intencion de

compra [6] [40] 6 6 0812 0.826 1.23 0.5369 homocedasticidad

P. homocedasticidad

Nota. Prueba de homocedasticidad. W: * Estadistico de Shapiro-Wilk
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Apéndice 12.
Norma técnica peruana NTP 212.014 Bebidas alcohdlicas vitivinicolas. Vinos. Requisitos.

NORMA TECNICA NTP 212.014
PERUANA 8 de 19
7.2 Requisitos fisicos y quimicos

TABLA 1 — Requisitos fisicos ¥y quimicos

REQUISITOS H Tolerancia
FISICOS ¥ Minimo Méximo alyalor | Metodede
QuUiMICOS 1 declarado | *™Y°
Grado alcohdlico Para los vinos . - < 0,5 NTP Z12.030
volumétrico a 20720 °C | espumosos: 6,8 ‘
{%e volj ‘
Para los demas vinos:
10,0
Extracto seco total 2 Para los vinos blancos y - NTP 212,036
100°C (g/L) ' rosados: 16,0
Para los vinos tintos: 21.0
Acidez volatil, como - 1,2 NTP 212.031
4cido acético (/L) NS—
Sulfatos, como sulfato - 1,0 NTP 212,006
il , Para los vinos envejecidos en barricas
durante al menos 2 afios para los vinos
endulzados para los vinos obtenidos
mediante la adicién de alcohol o
espirituosos de los mostos ¢ vinos: 1,5
para los vinos con adicidn de mosto
concentrado, para los vinos dulees
| naturales: 2,0 {
Cloruros, como ; - 1.0 NTP 212.008
¢loruros de sodio (g/L) i
Aleohol metilico Para los vinos fintos: 400 = 42 wg NTP 2i2.032 |
m,
mglL) i Para los vinos blancos y rosados: 250 = 2§ g - i
| Acidez citrica(g/L) | 5 1.0 - NTP 212.037 |
| Acidez total, como 3,0 7.0 NTP 212.047
acidez tartarica {g/L) | -
Arhidrido suifurose | Para vinos fintos gue confengan como NTP212.215 |
total i mixime 4 g/l de sustancias !
{ reductoras: 150,0
Para vinos blancos y rosados que
contengan como méximo 4g/l del :
sustancias reductoras: 200,0 |
Para vinos blancos y rosados que !
contengan mis de 4 g/l. de sustancias | !
reductoras: 300,0 ;
Excepcionalmente en algunos vines | ’
blancos dulces: 400,0 i

" No deberdn contener menos de lo indicado
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Apéndice 13.
Norma Técnica Sanitaria 071 que establece los criterios microbioldgicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano

NTS N* O7{ -MINSA/DIGESA-V.01.
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE
CONSUNMO I-I::IHAHD

1. FINALIDAD

La presente norma sanitana se establece para garantizar Ia seguridad sanitaria de los
alimenios y bebidas destinados al consumo humano, siendo una actualzacién de la Resolucidn
Ministerial N™ 615-2003-SA/OM gue aprobd los "Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimenlos y bebidas de consumo humana”

2, OBJETIVO

Establecer las condiciones microbioldgicas de calidad sanitania e inoculdad que deben cumplic
los alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados, para ser considerados
aptos para gl consumo humano.

3. AMBITO DE APLICACION

La presente norma sanitaria es de obligatorio cumplimiento en todo e! temitorio nacional, para
efeclos de todo aspeclo relacionado con la vigilancia y control de la calidad sanitaria e
inccuidad de los alimentos.

4, BASE LEGAL Y TECNICA

Base legal
» Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por
Decreto Supremo N® O07-88-SA.

“WBase técnica
+« Principios para ¢l establecimienio y la Aplicacion de Criterios Microbioldgicos para los
Alimentos del Codex Alimentarius (CACIGL-21, 1997)
il = « Microorganismos de los  Alimentos 2. Métodos de muestrec  para  analisis
| HERNMANDEZC microbiolégices: Principios y aplicaciones especificas. ICMSF. 2da. Edicidn, 1888,

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1. DEFINICIONES OPERATIVAS
Para fines de la presente Norma Sanitaria se establecen |as siguientes definiciones:

> Alimentos aptos para consumo humano: Alimentos que cumplen con los criterios de calidad
_ sanitaria e inocuidad eslablecidos por la norma sanitaria

Alimento: Toda sustancia elaborada, semielaborada o en bruto, que se destina al consumo
humano, incluido el chicle y cualesguiera otras suslancias que se utilicen en la elaboracion,
preparacion o tratamienio de “alimentos”, pero no incluye los cosméticos, el tabaco ni las
sustancias gue se utilizan dnicamente como medicamentos

Alimentos para regimenes especlales: Alimentos elaborados o preparados especialmente
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XVI. BEBIDAS.
XVi.1 Bebidas carbonatadas.
i 100 m
Agente microblano Categoria | Clase n c - r:ne por 100 e v
Aerobios mesolilos (*) 2 3 5 2 10 S0
Mohaos ' 2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 1 5 2 10 30
{*) Para aquellas bebidas con menos de 3 atmésieras de CO;. En caso de no poder determinarse se realizara el andbsis,
XV1.2 Babidas no carbonatadas.
Lirmit L
Agente microbiano Celegoria | Clases n ¢ - sporm =
Aerobios messfios 2 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 ] 2 1 10
Coliformes | 5 2 5 0 <3
XV1.3 Aguas envasadas carbonatadas (%) y no carbonatadas.
. i m
Agenie mcicbionc | Categoria| Clases | n | ¢ Ele por
Bacierias heterotroficas 2 3 5 2 10 100
Coliformes 5 2 5 0 <1,1H00mL enn
Pseudomaonas aeruginosa 10 2 5 0 Ausencia /100 mL —
(") Los andiiss se efeciuaran solo para el caso de aguelas conpH > 35
XV1.4 Aguay hielo para consumo humano.
Agente microbiano Unidad de medida Limite maximo permisible
Bacterias heterotroficas UFC/mLa35°C 500
Huevos de helmintos N* /100 mL 0
{*) En caso de analizar por el método de NMP = < 2.2 / 100 mL.
XVIil. ESTIMULANTES Y FRUITIVOS.
XVI.1  Café (") y sucedaneos de café.
Lim
Agente microbiano Categoria | Clases n c pos At T
Mohos 3 3 5 1 10 |  10°
Bacillus cereus () 8 3 5 1 10° | 10
{(*} No incluye ¢l café verde (estado nalural).
{*") Para sucedénecs de calé,
XVil.2 Hierbas de uso alimentario para infusiones (té, mate, manzanilla, boldo, otros).
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