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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la relacion pulpa: agua, correccion
de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de una bebida fermentada a partir de “maracuya” Passiflora
edulis Sims y “pifia” Ananas comosus L. Merril. Se desarrollaron ocho tratamientos con
caracteristicas sensoriales aceptables utilizando un disefio Completamente al Azar (DCA)
con arreglos factoriales para la evaluacion de los tres factores (relacién pulpa: agua,
correccion de grados brix y temperatura de inicio de fermentacion) y dos niveles de cada
uno: (1:1; 1:2), (25; 30 °Brix) y (30; 35 °C) respectivamente, con tres repeticiones cada uno
y la conformacion de los ocho tratamientos. Para las caracteristicas sensoriales se aplico un
Disefio en Bloques Aleatorizado (DBCA) considerando a cada consumidor como un bloque.
Para el analisis de datos se utilizo el programa Microsoft Excel 2016 y Software IBM SPSS
version 20. La bebida fermentada cumple con los parametros establecidos por la Norma
Técnica Peruana para Bebidas Alcoholicas Vitivinicolas. La formulacion (T8) con relacion
pulpa: agua (1:2), correccion de grados brix (30 °Brix), temperatura de inicio de
fermentacion (35 °C) fue la mas aceptada por 30 catadores quienes evaluaron las
caracteristicas de color, olor, sabor y apariencia general en una escala hedonica de 9 puntos,
el mismo que se ubica en la escala sensorial “me gusta mucho”. Finalmente, se logro
caracterizar fisicoquimicamente la bebida fermentada con el tratamiento de mayor
aceptacion (T8) con un pH de 3,26, acidez (expresada en acidez citrica) de 0,72, °Brix 17 y
un grado alcoholico de 12,20. El tratamiento (T8) también present6 recuento de mohos y
levaduras UFC/ml menor a uno, coliformes totales NMP/ml menor a tres y aerobios
mesofilos UFC/ml menor a uno, encontrandose dentro de los rangos establecidos por la
Resolucion Ministerial N° 591- 2008/MINSA.

Palabras clave: Bebida fermentada, escala hedonica, formulacién, aceptacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of the pulp: water ratio, °Brix
correction and fermentation start temperature on the physicochemical, microbiological and
sensory characteristics of a fermented beverage made from Passiflora edulis Sims passion
fruit and Ananas comosus L. Merril pineapple. Eight treatments with acceptable sensory
characteristics were developed using a completely randomized design (CRD) with factorial
arrangements for the evaluation of the three factors (pulp: water ratio, brix degree correction
and fermentation start temperature) and two levels of each one (1:1; 1:2), (25; 30 °Brix) and
(30; 35 °C) respectively, with three replicates each and the conformation of the eight
treatments. For the sensory characteristics, a Randomized Block Design (RBLD) was
applied, considering each consumer as a block. For data analysis, Microsoft Excel 2016 and
IBM SPSS version 20 software were used. The fermented beverage complies with the
parameters established by the Peruvian Technical Standard for Vitivinicultural Alcoholic
Beverages. The formulation (T8) with pulp: water ratio (1:2), brix degrees correction (30
°Brix), fermentation start temperature (35°C) was the most accepted by 30 tasters who
evaluated the characteristics of color, odor, flavor and general appearance on a 9-point
hedonic scale, the same that is located in the sensory scale "I like it a lot". Finally, the
physicochemical characterization of the fermented beverage was achieved with the most
acceptable treatment (T8) with a pH of 3.26, acidity (expressed as citric acidity) of 0.72,
°Brix 17 and an alcohol content of 12.20. The treatment (T8) also presented mold and yeast
counts UFC/ml less than 1, total coliforms NMP/ml less than 3 and mesophilic aerobes
UFC/ml less than 1, being within the ranges established by Ministerial Resolution N° 591-
2008/MINSA.

Keywords: Fermented beverage, hedonic scale, formulation, acceptance
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INTRODUCCION

Desde épocas antiguas, las bebidas alcohdlicas han sido una parte integral de la vida humana
en diversas situaciones, en las que se les relaciona con el placer y la sociabilidad. No
obstante, su consumo excesivo puede tener consecuencias dafiinas para aquellos que las
consumen (Mufoz, 2010). En el caso de Perd, se ha reportado que cada individuo consume
un promedio de 9,9 litros de alcohol puro en poblaciones mayores de 15 afios, siendo las
bebidas mas consumidas la cerveza (88 %), licores y vinos. Esto sitlia a Peru entre los paises

latinoamericanos con mayor consumo de alcohol (Burstein y Cabezas, 2012).

Segun Vasquez y Dacosta (2007) la fermentacion alcohdlica, es un proceso de biorreaccion
que permite degradar sustancias organicas complejas en otras simples (azucares en alcohol
y dioxido de carbono), haciendo uso de levaduras que son las responsables del proceso de
fermentacion, utilizando la glucosa y nutrientes adicionales para reproducirse. Las bebidas
fermentadas, son aptas para ser consumidas por la poblacion, la cual proviene de todo el
proceso de fermentacion de productos alcohdlicos de origen vegetal, excepto productos de
uso farmacéutico como jarabes, etc. Como ejemplo de algunas bebidas aptas para el consumo
tenemos el tequila, anis, ron, ginebra, entre otros, los cuales poseen diferentes tipos de

concentracion de alcohol, que se mide por volumen (%) de alcohol (Cuvi, 2020).

En el proceso de fermentacion de diversas bebidas alcoholicas, normalmente se utilizan
levaduras del género Saccharomyces. Cabe resaltar que no es el Unico género de levaduras
que participa en los procesos de fermentacion, si no que existen otros que casi no son
utilizados, denominados levaduras no-Saccharomyces, como: Kloeckera apiculata,
Hanseniaspora uvarum, Rhodotorula glutinis, Rhodotorula mucilaginosa, etc. Este tipo de
levaduras tiene la particularidad de que, por medio de enzimas y ciertas proteinas, enriquece
las caracteristicas organolépticas y nutricionales de estas bebidas, ayudando asi a tener una

bebida mas rica y agradable para el consumidor (Casas et al., 2015).



En el presente estudio de investigacion se utilizaron frutos de maracuyé, debido a su
caracteristico aroma y sabor, el cual combinado con el de la pifia hizo que se obtenga una
bebida de buen sabor y excelente aceptacion de parte de los consumidores. Esto debido
también a la adicion de la miel de abeja con el fin de obtener un producto novedoso y
atractivo para la poblacién. Asimismo, esta investigacion se enfoc6 en el andlisis de la
relacion pulpa: agua, correccion de grados brix y temperatura de inicio de fermentacion
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas de una bebida
fermentada a base de “maracuya” Passiflora edulis Sims y “pifia” Ananas comosus L. Merril.
El estudio tuvo como finalidad la elaboracion y obtencion de un nuevo producto que cumpla
con las exigencias del consumidor, permitiéndole asi disfrutar de estas frutas en una

presentacion distinta a su forma natural.

La presente investigacion se divide en capitulos. El capitulo I, orientado a la revision de
antecedentes (locales, nacionales e internacionales) y bases teoricas (“maracuya”, “pifia”,
miel de abeja, fermentacion alcoholica) que son la base tedrica y cientifica de la
investigacion. El capitulo 11, describe paso a paso las actividades realizadas para la ejecucion
de la investigacion, asi como, el tipo de disefio estadistico, el enfoque y los tratamientos que
nos permitieron entender los lineamientos entre los objetivos y resultados obtenidos. El
capitulo 111, detalla los datos obtenidos, expuestos en tablas donde se describe cada una de
ellas segun resultados recogidos. El capitulo IV, comprende las discusiones las cuales se
comparan con los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos, con la teoria descrita para
inferir sobre la investigacion. El capitulo V, sefiala y describe las conclusiones del estudio
de manera clara acorde a los objetivos planteados y hallazgos mas relevantes dentro de la
investigacion, sustentada con datos estadisticos. Finalmente, en el capitulo VI, se detallan

las sugerencias establecidas a tomar en cuenta para futuras investigaciones.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la relacion pulpa: agua, correccién de °Brix y temperatura de inicio de
fermentacion en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de una
bebida fermentada de “maracuya” Passiflora edulis Sims y “pina” Ananas comosus L.
Merril.

Objetivos especificos

- Elaborar ocho formulaciones de bebidas fermentadas de “maracuya” Passiflora edulis Sims
y “pifia” Ananas comosus L. Merril considerando la relacion pulpa: agua, correccion de

°Brix y temperatura de inicio de fermentacion.

- Evaluar los parametros fisicoquimicos (pH, °Brix, acidez, grados de alcohol) vy
microbioldgicos (aerobios mesoéfilos, coliformes totales, mohos y levaduras) de las ocho

formulaciones de bebidas fermentadas.

- Evaluar a través de pruebas con consumidores, la aceptabilidad sensorial de las ocho

formulaciones de bebidas fermentadas.

- Determinar a nivel de laboratorio los costos de produccién del tratamiento de mayor

aceptacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Remache (2015) en el trabajo de investigacion desarrollado, el cual denomind “Obtencion
de una bebida fermentada de naranja (Citrus sinensis) aplicando la enzima peptidasa (PEC-
600) como clarificante”, realizada en Quevedo — Los Rios — Ecuador. Plante6 como objetivo
producir una bebida fermentada de naranja (Citrus sinensis), empleando como clarificante
enzima peptidasa (PEC-600). La investigacion fue de tipo experimental y evaluo los
siguientes factores de estudio: Variedades de naranjas (N1: naranja nacional, N2: naranja
tangelo), concentraciones de enzima peptidasa (C1: 0,2 %, C2: 0,4 %) y tipos de levadura
(L1: levadura seca, 1,2 levadura de vino). Ademas, realizo ocho tratamientos: T1=N1C1L1,;
T2=N1C1L2; T3=N1C2L1; T4=N1C2L2; T5= N2C1L1; T6: N2C1L2; T7=N2C2L1; T8=
N2C2L2. Para la evaluacion del pH, utiliz un electrodo, el cual introdujo en una muestra
de 50 ml, evitando el contacto con las paredes del recipiente; por consiguiente, la
determinacion de los grados °Brix lo realizé colocando una gota de la muestra en un
refractometro; y finalmente los grados alcohdélicos lo determind teniendo como referencia la
norma INEN 340. Asimismo, para la evaluacion de los factores utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con arreglos factoriales, unido al analisis de varianza y un
post anova para la comparacién de medias (p<0,05). También utilizaron los programas
estadisticos InfoStat 2003 y Statgraphics X64 para el analisis de datos. Segun los resultados
obtenidos concluye que el mejor tratamiento fue el T1= N1C1L1, con un grado de alcohol
de 13,2 %y pH 3,45; acidez 0,39 % y °Brix de 6,67 %.

Maldonado et al. (2018) en la investigacion titulada “Desarrollo de una bebida fermentada
a base de quinoa” realizado en Ecuador. Propuso desarrollar una bebida fermentada

elaborada con extracto hidrosoluble de quinoa. Para el desarrollo de la misma emplearon
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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) agregados en la formulacion. Para lo cual evaluaron nueve
tratamientos con tres repeticiones: T1 (sacarosa 90- fructosa 10- goma xantana 0,3), T2
(sacarosa 90- fructosa 10- goma xantana 0,4), T3 (sacarosa 90 - fructosa 10- goma xantana
0,5), T4 (sacarosa 70- fructosa 30- goma xantana 0,3), T5 (' sacarosa 70- fructosa 30- goma
xantana 0,4), T6 (sacarosa 70- fructosa 30- goma xantana 0,5), T7 (sacarosa 50- fructosa 50-
goma xantana 0,3), T8 (sacarosa 50- fructosa 50- goma xantana 0,4), T9 (sacarosa 50-
fructosa 50- goma xantana 0,5). Para el analisis estadistico emplearon un disefio
completamente al azar y un post ANOVA para la comparacion de medias (p<0,05). Por otro
lado, realizaron la prueba sensorial por ordenamiento de preferencia con una participacion
de 41 consumidores con edades entre 20 y 35 afios. Segun sus resultados se indica que, segln
evaluacion sensorial, el tratamiento mas aceptado fue el T3 (sacarosa 90- fructosa 10- goma
xantana 0,5 %. Ademas, el periodo de anaquel aproximado del producto fue 70 dias a 4 °C.
Llegando a la conclusion de que, la bebida elaborada tenia un potencial nutricional

importante.

Galecio y Haro (2012) llevaron a cabo el trabajo “Bebidas fermentadas a partir de “maiz
negro” Zea mays L. Poaceae; empleando el eco tipo “racimo de uva” utilizando la variedad
“mishca” de la serrania ecuatoriana”, Ecuador. Mediante el cual propusieron desarrollar y
evaluar el proceso de elaboracion de una bebida fermentada utilizando el tipo ecoldgico
"racimo de uva" de la variedad "mishca" de Zea mays L. Poaceae, también conocido como
"maiz negro". La investigacion fue de tipo experimental lo ejecutaron en tres fases: factores
de estudio, unidad experimental y analisis estadistico. Los factores estudiados fueron: tiempo
de remojo (t1= 24 horas; t2= 48 horas; t3= 72 horas), variedades (v1= “maiz negro”; v2=
“maiz blanco”) para la cual formularon seis tratamientos: T1= tlvl; T2= t2vl; T3= t3vl;
T4=tlv2; T5=t2v2; T6=t3v2. El disefio les permitio evaluar los tratamientos mediante el
disefio completamente al azar con arreglo factorial a x b, con tres repeticiones. Ademas,
realizaron el analisis de datos mediante las pruebas estadisticas ANOVA vy las interacciones
de factores con prueba Tukey al 5 %. También realizaron una prueba sensorial de color, olor,
sabor y amargor a 60 panelistas. Segun los resultados se determiné que el tratamiento con
mayor aceptacion corresponde al T2=t2v1; el cual contenia 1 g de lupulo y 1 g de levadura.
De esta manera concluyeron que las muestras analizadas cumplian con las normas técnicas

y sanitarias establecidas, siendo aptas para el consumo.
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Tello (2011) en la investigacion titulada “Desarrollo de la tecnologia para una bebida
alcohdlica carbonatada a base de Passiflora ligularis y Passiflora edulis Sims, con adicion
de enzimas para obtener mayor extraccion de mosto”, Ecuador. Tuvo como fin el desarrollo
de una tecnologia para la produccion de una bebida a base de “granadilla” (Passiflora
ligularis) y “maracuya” (Passiflora edulis Sims) con adicion de enzimas para alcanzar
mayor cantidad de mosto. La metodologia empleada fue evaluar parametros fisicoquimicos
tales como °Brix mediante un refractometro digital Atago, pH a través del método de
inmersion directa del electrodo debidamente calibrado, asimismo, trabajé con seis
tratamientos para el desarrollo de la investigacion. Por otro lado, emple6 un disefio
experimental A x B, en el cual el factor A estuvo representado por la combinacion de las
frutas y el factor B por el % de enzima adicionado. Para el andlisis de los datos utilizé el
programa Excel y Statgraphics. EI mejor tratamiento obtenido mediante la prueba heddnica
fue el de las concentraciones (60 % de “maracuya”, 40% de “granadilla” y 1 % de enzima).
Concluyo que la bebida alcohdlica carbonatada obtuvo un % de 13,4 grados de alcohol
encontrandose de acuerdo a los parametros de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 374 para

vinos de frutas donde el grado alcoholico va desde los 8 — 18 grados de alcohol.

Antecedentes Nacionales

Guerrero (2021) en el estudio titulado “Determinacion de parametros para la elaboracion de
una bebida alcoholica fermentada de ardndano (Vaccinium corymbosum L.)” realizado en
Piura. La finalidad del estudio fue establecer los parametros necesarios para producir una
bebida fermentada a base de “arandanos”. Asimismo, utilizd un disefio experimental
teniendo como variable independiente las concentraciones de “arandano” (de 1/4, 1/2, 3/4,
1 kg y 1 litro de agua para cada concentracidn respectivamente) y como variable dependiente
los efectos sobre la bebida alcohdlica fermentada (°Brix, pH, acidez, temperatura y grado
alcoholico). Para el anélisis estadistico utiliz6 un analisis ANOVA para determinar las
medias de los parametros de la bebida fermentada a diferentes concentraciones de fruta. En
la evaluacion fisicoquimica determind que la materia prima presentaba solidos solubles
10,164 °Brix, acidez 0,028 % y un pH de 2,7. Ademas, el mejor tratamiento fue la
concentracion T4 de 1 kg de fruta y 1 litro de agua determinado por los panelistas mediante
una prueba hedonica respecto a su sabor y color. Finalmente menciona que el mejor

tratamiento (T4) encontrd dentro de los lineamientos requeridos por la Norma técnica



Peruana de Licores (NTP 211.009 — 2012) con un porcentaje de alcohol de 15 %, ° Brix
25,35, pH 2,51 y una acidez de 1,522 en promedio.

Taipe (2021) en la investigacion titulada “Efecto de la proporcion de fruta y tiempo de
maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de antocianinas totales del
macerado de Berberis flexuosa” realizado en Huancavelica. Mediante el cual propuso
examinar como la proporcion de fruta y el tiempo de maceracion afectan las propiedades
fisicoquimicas y la cantidad total de antocianinas del producto de Berberis flexuosa. Para la
metodologia empleé un disefio compuesto central rotacional (DCCR), teniendo como
variables la proporcion de fruta de 150; 201; 325; 449; 500 g y el tiempo de maceracion en
dias 1; 5; 14; 22; 26. Como resultado indica respecto a las caracteristicas fisicoquimicas
obtuvo que la proporcion 449 g/L y un periodo de maceracion de 22 dias disminuyendo el
contenido de antocianinas totales a un méximo de 1225,7 mg/l. Ademas, determin0 un
contenido de °Brix de 25 y un grado alcoholico de 24 grados de alcohol. Debido a estos
resultados el autor concluye en que existen efectos significativos en la concentracion de
antocianinas y caracteristicas fisicoquimicas tras la interaccion de la concentracion de fruta

y el periodo de macerado.

Espinozay Romero (2020) en el estudio “Evaluacion fisicoquimica de una bebida alcoholica
fermentada elaborada a partir de granadilla (Passiflora ligularis)”, Jaén; con el fin de
establecer el analisis fisicoquimico de una bebida alcoholica producida mediante la
utilizacion de “granadilla”. El disefio de estudio fue experimental, las variables evaluadas
fueron el tiempo de fermentacion (5, 8 y 11 dias) y los parametros fisico-quimicos (°Brix,
pH, alcohol, acidez y densidad). Ademas, utilizaron un disefio estadistico aleatorizado
(DCA), con ajuste factorial de 2Ax3Bx2C, para lo cual realizaron nueve tratamientos con
tres repeticiones cada uno. Los datos recogidos se analizaron mediante ANOVA con medias
de Tukey y un nivel de significancia del 5 %, haciendo uso del software estadistico
MINITAB 2018. La caracterizacion sensorial fue ejecutada mediante una ficha de
evaluacion con panelistas semi-entrenados. Los resultados fisicoquimicos de la materia
prima determinaron su pH de 4,655, acidez 2,1903 y solidos solubles 13 °Brix. Entre los
resultados evidenciaron el (R22) como mejor tratamiento, el cual tuvo una fermentacion de
8 dias, una acidez titulable de 0,89 %, pH 3,5 °Brix 13, grado de alcohol 14 % y densidad 1

7



g/ml. Llegando a la conclusion de que la bebida alcoholica fermentada (R22) registr6 dentro

de los parametros establecidos por la normativa sanitaria del MINSA/DIGESA RM 591.

Nufiez (2020) en la investigacion denominada “Elaboracion de licor de Ananas comosus y
Cymbopongo citratus por maceracion en el distrito de Rio Negro provincia de Satipo”; el
cual tuvo como finalidad agregar valor a las pifias Golden (Ananas comosus) en estado de
madurez avanzada y a las hojas de “hierba luisa” (Cymbopogon citratus) para la produccion
de licor. En la metodologia evalué peso/volumen (peso de pulpa de pifia y hierba luisa /
volumen de aguardiente o pisco), ademas realizd tres tratamientos en diferentes
concentraciones: (C1= 50 % aguardiente o pisco, 40 % pulpa “pifia Golden”, 10 % hojas de
“hierba luisa”), (C2= 50 % aguardiente o pisco, 45 % pulpa “pifia Golden”, 05 % hojas
“hierba luisa”), (C3= 50 % aguardiente o pisco, 47 % pulpa “pifia Golden”, 03 % hojas
“hierba luisa”), los cuales fueron sometidos a un proceso de maceracion en aguardiente
durante un periodo de T1=10 dias, T2=20 dias. Procedieron a mezclar con jarabe invertido
(30 °Brix) para alcanzar un licor con grados alcoholicos de 18 a 20 g/l. Para el analisis de
datos cuantitativos emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial
y para el analisis estadistico utilizo el disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con
una probabilidad del 5 %. El resultado fue: para el tratamiento T1 C1 (T1= 10 dias — 50 %
aguardiente o pisco, 40 % pulpa “pifia Golden”, 10 % hojas hierba luisa). Concluyendo que
la proporcién adecuada fue de 40 % de pulpa de “pifia Golden™, 10 % de hojas de hierba
luisa y 50 % de agua ardiente, y que el tiempo 6ptimo de maceracion para el proceso de 10

dias.

Winchonlong (2018) en el trabajo de investigacién denominado “Evaluacion de los factores
relacion pulpa-agua, correccion de °Brix y corte de fermentacion, para la obtencion de una
bebida alcohdlica fermentada organolépticamente aceptable a partir de (Averrhoa
carambola L.) “carambola” en Chulucanas”. Planted como objetivo evaluar los factores de
la relacion entre la pulpa y el agua, la correccion de °Brix y la interrupcion del proceso de
fermentacién, con la finalidad de producir una bebida alcohdlica fermentada a base de
Averrhoa carambola L. que fuera organolépticamente aceptable. La investigacion fue de
tipo experimental, mediante un proceso fermentativo que permitié evaluar los factores

relacion pulpa-agua (Al: relacién 1:1, A2: relacién 1:2), correccidn de °Brix (B1: correccion
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a 25 °Brix, B2: correccion a 30 °Brix) y corte de fermentacion (C1: corte a 16 °Brix, C2:
corte a 20 °Brix), ademas realizé ocho tratamientos. Asimismo, utilizé un disefio factorial
de bloques completamente al azar (A*B*C), y utilizd ademéas el programa estadistico
Minitab 17. Segun los resultados el mejor tratamiento fue el T4 (A1B2C2), con 13,24 grados
de alcohol, 3,50 de pH, 0,457 % de acidez y 20 °Brix, asimismo este tratamiento fue
evaluado por un total de 31 personas en donde reporta que a una persona le disgusto y a
nueve les gusté mucho. Dando como conclusion final que el T4, obtuvo la mayor aceptacion

en la mayoria de sus atributos con un nivel de “me gusté moderadamente”.

Zeta (2018) desarrolld una investigacion denominada “Obtencion y caracterizacion de licor
a partir de la “papaya” (Carica papaya L.) y “maracuyd” (Passiflora edulis Sims form.
flavicarpa)”, en Piura; donde se planteé como objetivo la identificacion del procedimiento
para obtener una bebida alcohdlica a base de Carica papaya L. y Passiflora edulis Sims
forma flavicarpa. El estudio fue concebido con un enfoque experimental, utilizando un
disefio factorial A*B (3*3) con 2 repeticiones, dando lugar a un total de 18 observaciones.
Los parametros evaluados fueron los grados de dilucion 1:1:1 (33,33 % de agua, 33,33 % de
papayay 33,33 % de maracuyd), 1:1:2 (50 % de agua, 25 % de papaya y 25 % de maracuya),
1:2:2 (40 % de agua, 20 % de papaya y 40 % de maracuya) y concentraciones de °Brix (20,
25y 30) con un tiempo de fermentacion de cuatro dias empleando levadura Saccharomyces
cerevisiae como agente fermentativo. Logrando como resultado un producto con
caracteristicas sensoriales aceptables por el consumidor (color amarillo claro, sabor dulce y
olor caracteristico a maracuya y alcohol. Ademas, el producto final estuvo libre de

microorganismos patdgenos que pudieran alterar al producto o al consumidor.



1.2. Bases teoricas especializadas

1.2.1. El cultivo de “maracuya”

Es una especie fruticola trepadora, perteneciente a la familia Passifloraceae. Actualmente
registran mas de 40 especies en el mundo, teniendo como principal caracteristica su sabor
agridulce. Esta fruta es propia de Sudamérica y Centroamérica, siendo originaria de la region
amazonica de Brasil, a partir de la cual se extendid a los demas paises como Australia,
Taiwan, Peru, Ecuador, Colombia, entre otros. Respecto a las variedades, las mas conocidas
son la especie P. edulis Sims. Forma purpura, esta es mayormente utilizada para consumo
en fresco y es cultivada en climas semicalidos; por otro lado, la variedad amarilla P. edulis
Sims. Forma flavicarpa, la cual es altamente valorada en el sector industrial por su alto
contenido de acidez. En el caso de Peru se han cultivado ambas variedades de este fruto,

siendo la variedad amarilla, la de mayor cultivo a nivel nacional.

Variedades del cultivo de “maracuya”

Segun Alfonso (2002), existen dos variedades de “maracuya” del género Passiflora

cultivadas comercialmente:

a. “maracuya” amarillo” Passiflora edulis Sims fo. edulis

Esta variedad se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 1000 m.s.n.m. Los frutos en
estado de madurez son de tamafio grande (5 - 6 cm de didmetro) y presentan un color amarillo
canario intenso. Por otro lado, el contenido de acidez en comparacion de la variedad morada

es superior.

b.  “maracuya morado” P. edulis Sims

Esta variedad se adapta mejor y tiene mayor produccion en zonas altas y climas templados
por encima de los 1 200 m s.n.m. Sus frutos son de forma redonda, con un didmetro de 3 - 5

cm. Cuando llega a la etapa de maduracion presenta un color parpura oscuro. Asimismo, el

sabor y aroma son mas resaltante que la variedad amarilla.
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El fruto de “maracuya”

Se trata de una fruta globular u ovalada con colores que van desde un intenso rojo a un
amarillo cuando alcanza la madurez. Las semillas tienen un arilo carnoso altamente
aromatico y miden entre 6 y 7 centimetros de diametro, con una longitud que oscila entre los
6 y los 12 cm. El fruto consta de tres partes: el exocarpo, que es la capa externa lisa y
brillante, cubierta por una cera natural y cuyo color varia desde el verde hasta el amarillo
maduro; el mesocarpio, una capa blanda, porosa y blanca compuesta principalmente de
pectina, que tiene un grosor aproximado de 6 mm y se ablanda con facilidad al entrar en
contacto con el agua; y el endocarpio, la capa que cubre las semillas de color pardo oscuro,
que contiene un jugo de color amarillo opaco bastante &cido, muy aromatico y con un

agradable sabor (Amaya, 2009).

El fruto de maracuyé esta compuesto de: Cascara 50-60 %, jugo 30-40 % y semilla 10-15
%. Despueés de 60 — 70 dias de haber sido polinizado el fruto alcanza su madurez, por otro
lado, es clasificado como no climatérico, es decir, con la dulzura que se cosecha asi llega a
su madurez final (Diaz, 2003).

Figura 1

Partes fisioldgicas del fruto del “maracuya”

Pedunculo

Epicarpio (cascara)

Mesocarpip ———*
Arlocamoso ___L
Endocarpio (pulpa)
Semilla

Nota. Imagen que representa las partes fisiologicas del fruto del “maracuyd”. Tomado de Amaya, 2009.
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Valor nutricional

Segun Garcia (2012), menciona los siguientes datos respecto al valor nutricional del fruto
de “maracuyd” en la Tabla 1.

Tabla 1
Valor nutricional de 100 gramos de jugo de “maracuya”

Caracteristicas Valor
Valor energético (calorias) 78
Humedad (%) 85
Proteinas (%) 0,8
Grasas (g) 0,6
Hidratos de carbono (g) 2,4
Fibra (g) 0,2
Cenizas Trazas
Calcio (mg) 5,0
Hierro (mg) 0,3
Fosforo (mg) 18,0
Vitamina A activa (mg) 684
Tiamina Trazas
Riboflavina (g) 0,1
Niacina (g) 2,24
Acido ascorbico (mg) 20

Nota. Nutrientes disponibles del “maracuya” para la alimentacién. Tomado de Garcia (2002).

Usos del “maracuya”

Su mayor consumo es en fruta fresca y jugo, en la industria alimentaria se encuentra en
diferentes presentaciones como: néctares, refrescos, mermeladas, helados, conservas, entre
otros). Ademas, segun el Instituto de Tecnologia de Alimentos de Brasil menciona un
contenido de aceite en las semillas que podria servir para la fabricacion de jabones, tintas y

barnices (Gerencia Regional Agraria La Libertad, 2010).
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Clasificacion de categorias del fruto de “maracuya”

Mora (2011), menciona que se distinguen tres categorias. La categoria extra, presenta calidad
superior (apariencia libre de defectos) y cumplen con los requisitos minimos permitidos.
Asimismo, se toleran minimas alteraciones que no afecten la apariencia comercial. La
categoria I, se encuentran aquellos frutos que cumplen con los parametros minimos de
calidad. Sin embargo, se toleran ciertos defectos minimos en el color como manchas o
cicatrices, siempre y cuando no altere su presentacién comercial y en la categoria I, se
encuentran aquellos frutos que no se pueden clasificar en las categorias extra y categoria I,
pero se encuentran dentro de los requerimientos minimos de acepcion. Se permiten defectos

de color, raspaduras entre otros defectos.

1.2.2. Cultivo de “pifia”

La “pifia” es originaria de Brasil, es un fruto tropical que fue descubierto por los espafioles
durante el descubrimiento de Ameérica. Antiguamente todos los paises la llamaban “ananas”,
que hace referencia a una fruta excelente, excepto Espafia. Pertenece a la familia
Bromeliaceae, para desarrollarse de forma Optima, es necesario un clima tropical, por otro
lado, es un fruto no climatérico y es necesario que madure en el arbol para alcanzar una
madurez organoléptica o de consumo. Entre los paises que destacan mayor produccion de
“pifia” se tiene: China, EEUU, Brasil, Filipinas, Costa Rica, Tailandia y México. Se tiene

data de méas de 1400 especies (Direccion Regional Agraria la Libertad, 2000).

Variedades del cultivo de “pifia”

Existen diferentes variedades, entre las mas resaltantes estan la Cayena Lisa que abarca la
mayor parte de la produccion a nivel mundial a mediados del siglo XX, gracias a sus
caracteristicas y a su fuerte rendimiento, potencial de conservacion, la escasa presencia de
espinas, su forma cilindrica y las caracteristicas organolépticas hicieron que se convierta en
la de més alta produccion y comercializacion. Sin embargo, a finales de los afios 1980 gracias
a un programa de investigacion del Pineapple Research Institute de Hawai aparecié una
variedad mejorada que fue cultivada desde los afios 1990 como MD-2 o Extra Sweet por la
empresa Del Monte. Esta variedad con menos espinas se impuso gracias a su buen

rendimiento, mejor resistencia a la mancha negra, a los paréasitos teldricos y mejor

13



conservacion. Ademas, era mas apreciada por los consumidores debido a su sabor dulce y
azucarado que la puso en la cima de las variedades producidas con fines comerciales.
Ademas, existen otras variedades tales como Queen victoria y pan de azucar (Dawson,
2000).

El fruto de la “pifia”

La “pifia” es un conjunto de frutos individuales. Se origina en la parte superior del
pedinculo, y su parte comestible estd compuesta por los ovarios de cada una de las flores
que la conforman. La cascara comprende los sépalos y bracteas de la flor. Se clasifica como
un fruto no climatérico, lo que significa que su maduracion no depende de la produccién de
etileno. El desarrollo y maduracion de la “pifia” se produce de manera descendente, es decir,
desde la parte superior hacia la inferior (Basantes y Chasipanta, 2012, p.20). La maduracién
comienza a las 25 — 26 semanas después de la induccion dependiendo de la época del afio.
El desarrollo del fruto (Figura 2) esta sujeta del area foliar de la planta alcanzada en la
induccidn floral, debido a que después de esta etapa ya no se forman nuevas hojas (Basantes
y Chasipanta, 2012).

Figura 2

“Pifia” variedad Golden en madurez fisiologica

Nota. Imagen representativa de la “pifia” variedad Golden en madurez fisiol6gica. Tomado de Garciduefias
(2013).
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Valor nutricional del fruto de “pifia”

Basantes y Chasipanta (2012), menciona los siguientes resultados, respecto al valor
nutricional del fruto de “pifia” en la Tabla 2.

Tabla 2
Contenido en 100 gramos de “pifia”

Componentes Unidad Cantidad
Energia kcal 50
Carbohidratos g 13,12
Azlcares g 9,85
Fibra alimentaria g 1.4
Grasa g 0,12
Proteinas g 0,54
Vitamina B1 (Tiamina) mg 0,079
Vitamina B2 (Riboflavina) mg 0,032
Vitamina B3 (Niacina) mg 0,5
Vitamina B5 (Acido
Pantoténico) mg 0,213
Vitamina B6 mg 0,112
Vitamina B9 (Acido mg 18
félico) mg 47,8
Vitamina C (Acido mg 13
ascérbico) mg 0,29
Calcio mg 12
Hierro mg 0,927
Magnesio mg 8
Manganeso mg 109
Fosforo mg 1
Potasio mg 0,12
Sodio

Zinc

Nota. Nutrientes disponibles de la “pifia” para la alimentacién. Tomado de Basantes y Chasipanta (2012).
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Usos de la “pifia”

La “pifia” se consume en diferentes presentaciones tanto en fresco, en postres o
complemento de algunos platos de la cocina exdtica. Su mayor comercializacion es en
conserva, la cual se presenta en rodajas y trozos que varian de acuerdo a los aditivos
afiadidos. También se puede encontrar solo como pifia 0 mezclado con otras frutas, de donde
se puede originar el vino de pifia. Otros de los usos son en purés, frutas congeladas,
deshidratadas o confitadas (Dawson, 2000).

Clasificacion de categorias del fruto de “pifia”

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA, 2020) reporta la descripcion de las
categorias. Categoria extra, el fruto debe poseer calidad superior y presentar caracteristicas
tipo comercial. No debe presentar defectos, salvo aquellos muy superficiales sin que afecten
su apariencia general del producto. Por otro lado, la corona debe ser simple y recta sin brotes
y su tamafio debe estimar de 50 a 150 % de la longitud del fruto. La categoria I, en esta
categoria la fruta debe presentar una buena calidad y apariencia comercial. Sin embargo, se
puede permitir defectos leves que no afecten su apariencia general, su calidad, su
conservacion y su presentacion. Entre los defectos leves son de forma, coloracion, pequefios
defectos en la cascara que no superen el 4 % de la totalidad del fruto y la categoria Il, incluye
aquellos frutos que no estan considerados dentro de las categorias mencionadas, pero

cumplen con los requerimientos minimos.

1.2.3. Miel de abeja

La miel es el producto transformado por las abejas a partir del néctar de diferentes plantas,
transformado y almacenado en formaciones de cera llamadas colmenas. El néctar es extraido
de las flores por las abejas que lo recolectan en su saco para miel mientras se hallan en el
campo. La miel es depositada en pequefias celdas abiertas, elaboradas con cera que se
generan a partir de glandulas especiales. En las celdas se realiza la pérdida de agua e
hidrolisis de la sacarosa, proceso denominado madurez de la miel. Finalizado el proceso de

maduracidn las abejas proceden a sellar las celdas con una cobertura de cera (Fattori, 2004).
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Propiedades fisicoquimicas de la miel

La composicion de la miel de abeja varia de acuerdo con ciertos factores tales como la
procedencia del néctar, las formas de realizar apicultura y las condiciones climaticas de cada
lugar (Ulloa et al., 2010).

a. Carbohidratos

Los principales azcares que constituyen la miel de abeja dentro de los carbohidratos son los
monosacaridos, fructosa y glucosa. Asimismo, dichos azUcares tienen una participacion del
85 % de sus solidos como se muestra en la Tabla 3 (Ulloa et al., 2010).

Tabla 3
Principales constituyentes de los azucares de la miel
Monosacaridos Disacaridos Trisacaridos Sacaridos complejos
Fructosa Gentibiosa Centosa Isomaltopentosa
Glucosa Isomaltosa Eriosa Isomaltotetraosa
Maltosa Isomaltotriosa
Maltulosa Isopanosa
Nigerosa Laminaritriosa
Palatinosa Maltotriosa
Sacarosa Melezitosa
Turalosa Panosa

Nota. Componentes para el poder edulcorante de la miel. Tomado de Ulloa et al., (2010).

b. El agua

Este factor depende de ciertas caracteristicas ambientales y de la cantidad de humedad
presente en el néctar. Normalmente la miel presenta valores de humedad menores al 18,5 %,
en caso supere estos valores se convierte en un producto susceptible a la fermentacion. Por
otro lado, la cantidad de agua presente en la miel influye en su viscosidad, color y peso

especifico de la misma (Ulloa et al., 2010).
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c. Las enzimas

Generalmente son adicionadas por las abejas para lograr la maduracion de la miel.
Asimismo, las enzimas son las responsables de la composicion final de la miel. Dentro del
grupo de enzimas mas importantes esta la glucosidasa, la cual interviene en las diferentes
variaciones que le ocurren a la miel. También se puede encontrar otras enzimas tales como
la glucosa oxidasa, encargada de las propiedades antibacterianas de la miel, la catalasa y la
diastasa, esta Ultima responsable de la aplicacion del color de la miel. (Ulloa et al., 2010).

d. Proteinas y aminoé&cidos

El contenido de proteina en la miel es aproximadamente 0,5 %, basicamente en forma de
enzimas o amino&cidos. Los valores de proteina y amino&cidos se reflejan de acuerdo con la
cantidad de nitrogeno el cual se encuentra entre 0 a 0,04 %. Por otro lado, entre el 40 — 80
% de nitrégeno total presente en la miel es proteina (Ulloa et al., 2010).

e. Los acidos y el potencial de hidrogeno (pH)

Otro de los componentes responsables de la dulzura de la miel son los &cidos organicos, ya
que tienen una participacion de 0,5 % de los sélidos del producto. Los acidos organicos son
los encargados de mantener el pH a niveles bajos entre 3,5 a 5,5 de la miel y la estabilidad
de esta. Existen diferentes acidos presentes tales como férmicos, aceticos, butiricos, lacticos
oxalicos, etc., pero el mas predominante es el acido glucénico que permite mantener la

conservacion del néctar y la miel (Ulloa et al., 2010).

f. Vitaminas y minerales

La cantidad de vitaminas presentes en la miel respecto a la porcién adecuada diaria es
despreciable. Por otro lado, la cantidad de minerales es muy variable, teniendo valores de
0,02 a 1 %. Dentro de los minerales presentes en la miel se encuentra el sodio, calcio y
magnesio. Siendo el potasio el mineral mas resaltante debido a que supera 10 veces mas el
contenido de los minerales antes mencionados. En menor proporcion se encuentra el hierro,

manganeso, cobre, cloro, fosforo y azufre (Ulloa et al., 2010).
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Calidad de la miel de abeja

Se determina mediante parametros como la ausencia de contaminantes (antibiéticos,
pesticidas y metales pesados) y también por la frescura de la miel. Los indicadores mas
empleados para medir la frescura de la miel son 5-hidroximetil furfural (HMF) y la actividad
diastatica. EI HMF es un aldehido ciclico que se produce naturalmente a partir de la fructosa
en un medio &cido y es un proceso que se realiza con lentitud (Ulloa et al., 2010).

1.2.4. Fermentacién

Consiste en la produccién de energia, donde los compuestos organicos tienen como funcién
ser donadores y a su vez aceptores terminales de electrones. Desde el punto de vista de la
microbiologia industrial, lo define como un proceso empleado para la obtencion de
productos mediante el uso de microorganismos (Shirai y Malpica, 2013).

Fermentacion alcoholica

Es un proceso de biorreaccion que consiste en degradar azucares en alcohol y diéxido de

carbono. Se representa por la siguiente ecuacion:

Ce H12 Os = 2C2Hs0OH + 2CO;
Las levaduras tienen la funcidén de convertir el azucar en alcohol y COy, el tipo de levadura
empleada en mayor cantidad a nivel industrial es la Saccharomyces cerevisiae. Asimismo,
existen otro tipo de hongos y bacterias para producir alcohol, como la Zymomonas mobilis,
pero a niveles bajos (Vasquez y Dacosta, 2007).

Caracteristicas de la fermentacion

a. Velocidad de fermentacién: Se calcula midiendo la cantidad de azucar fermentada en
un tiempo determinado por un peso de levadura proporcionado; debe tener valores altos

para evitar posibles contaminaciones (Zurita, 2011).
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b. Resistencia al alcohol: Se considera una levadura de alta resistencia cuando esta
manifiesta ventajas técnicas y bioldgicas, permitiendo la obtencién de mostos con gran
riqueza alcohdlica. Por otro lado, una buena levadura industrial no debe perjudicar su
nivel fermentativo con concentraciones de 8 a 9 % de alcohol en volumen (Zurita, 2011).

c. Rendimiento: Se refiere a la relacion entre el alcohol obtenido y la cantidad de azucar
puesto a disposicién de la levadura, tedricamente por 100 kg de melaza se obtiene 33
litros de alcohol (Zurita, 2011).

d. Resistencia: Otro de los factores al que debe presentar resistencia la levadura es a la
acidez, debido a que este indicador se incrementa para erradicar infecciones. Asimismo,

debe resistir las variaciones de temperatura (Zurita, 2011).

Variables de la fermentacion alcohdlica y sus efectos sobre el proceso

a. Clase de microorganismo: Se debe considerar aquellos microorganismos idoneos

(Saccharomyces cerevisiae) para obtencion de etanol a partir de azicares (Zurita, 2011).

b. Concentracion de etanol: Un alto contenido de alcohol afecta el desarrollo de la
levadura. Una concentracion de 3 % afecta el crecimiento; mientras que una
concentracion del 5 % influye en el crecimiento y en la fermentacion. Por otro lado,
cuando se da una paralizacion total del crecimiento se debe a la presencia del 10 % de

concentracion de alcohol (Zurita, 2011).

c. Temperatura: Se debe considerar que cada levadura necesita una temperatura optima
de crecimiento para que esté activa. Es decir, si la temperatura 6ptima disminuye o
incrementa, la levadura baja su actividad notablemente. Si una levadura es expuesta a
55 °C por un tiempo de 5 minutos ocasiona la muerte. La levadura Saccharomyces
cerevisiae posee un desarrollo 6ptimo entre 28 a 35 °C, lo recomendable es una
temperatura de 30 °C (Zurita, 2011).

d. Potencial de hidrogeno (pH): Es un indicador fundamental porque tiene como funcion
controlar la contaminacion bacteriana y el efecto de desarrollo de la levadura, respecto

a la velocidad de fermentacion y cantidad de alcohol producida. La literatura menciona
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que el pH mas favorable para el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae
se encuentra en el rango de 4,4 a 5,0 y un 6ptimo de 4,5 para su crecimiento (Zurita,
2011).

e. La concentracion de nutrientes: Se refiere a la presencia de compuestos esenciales
que permitan crear un ambiente éptimo para la levadura, los cuales son un indicador
critico para su accion vital. Los nutrientes necesarios para la levadura incluyen fésforo,

nitrogeno, azufre y vitaminas (Zurita, 2011).

Tipos de levaduras para la fermentacion

- Saccharomyces cerevisiae

Es un tipo de levadura que generalmente se emplea en la industria del pan, vino y cerveza,
tienen la capacidad de crear dioxido de carbono y alcohol en el proceso de fermentacion.
Este proceso se puede realizar al existir un medio muy rico en azucares (glucosa, fructosa,

manosa y galactosa) (Zurita, 2011).

- Saccharomyces ellipsoideus

Este tipo de levadura se caracteriza por tener apariencia alargada, tiene como funcién la
fermentacion del mayor contenido del mosto. Tiene la capacidad de llegar a producir hasta
17 grados de alcohol y posee resistencia al gas sulfuroso. Tiene presencia en el proceso de

fermentacion de inicio a fin (Zurita, 2011).

1.2.5. Evaluacion sensorial

Se define como el andlisis de alimentos mediante el uso de los sentidos. Asimismo, el analisis
sensorial es una técnica que se utiliza como punto de control de calidad en la industria,
también como técnica para el desarrollo y caracterizacién de nuevos productos en el
mercado, permitiendo medir el grado de aceptacién o no aceptacién de un producto. Las
pruebas sensoriales son empleadas en la industria alimentaria, perfumeria, pinturas, etc.
(Vera, 2008).
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Segun el Instituto de Tecnologos de Alimentos de EEUU (IFT), Pedrero y Pangborn (1989)
citado por Vera, (2008 pp. 12) define es andlisis sensorial como: “La disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas
de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto

y oido”.

Tipos de pruebas sensoriales

Existen diversas formas de clasificar las pruebas, aunque la mayoria de los autores estan de

acuerdo en lo siguiente (Manfugas, 2020):

a. Pruebas analiticas

Las pruebas se llevan a cabo en condiciones controladas, en un entorno de laboratorio, y son
realizadas por jueces previamente seleccionados y capacitados (jueces analiticos). Estas
pruebas se clasifican en tres categorias: pruebas discriminativas, escalares y descriptivas.
Las pruebas discriminativas comparan dos o0 mas productos para estimar el tamafio de la
diferencia, siendo las mas simples y practicas. Las pruebas escalares, por otro lado, permiten
medir cuantitativamente la intensidad de una propiedad sensorial utilizando una escala, y
son ampliamente utilizadas en distintos métodos sensoriales. Por ultimo, las pruebas
descriptivas son en general mas complejas, en las que los jueces establecen descriptores que
detallan las diferentes caracteristicas sensoriales de un producto y los utilizan para medir las

discrepancias entre varios productos (Manfugas, 2020).

b. Pruebas afectivas

Se realizan con personas no elegidas ni capacitadas, denominados jueces afectivos. Estas
pruebas generalmente se escogen personas o consumidores reales o potenciales del producto
al que se pretende evaluar. Se deben considerar las condiciones econdmicas, demograficas,
entre otras caracteristicas. Asimismo, se realizan en situaciones tal cual se emplean al
consumir un determinado producto. Los resultados permiten identificar la aceptacion,
rechazo, preferencia o nivel de satisfaccion de uno o diferentes productos, por esa razén las

personas deben entender y emitir sus respuestas con mayor sinceridad y lo mas real posible.
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Respecto al cuestionario a emplear debe ser lo mas breve posible para evitar malestar en los
jueces o0 negarse a realizar la prueba, ademas debe ser facil de comprender y responder
(Manfugas, 2020).

c. Panel sensorial

Dentro de una evaluacion sensorial, el jurado tiene un papel fundamental el cual tienen un
aparato de medida, por lo que cada juez es considerado una repeticion de la medida. El
conjunto de respuestas de un andlisis sensorial permite constituir los performances

individuales y compensar las diferentes caracteristicas de la persona (Manfugas, 2020).

Tipos de paneles sensoriales

a. Panel de jueces expertos: En este grupo estan incluidas personas iddneas, con

experiencia en degustaciones, catadores especializados (Catania y Avagnina, 2007).

b. Panel de jueces entrenados: Son personas entrenadas con la finalidad de actuar como
jueces. Para ello deben poseer ciertas caracteristicas de analisis acerca de la evaluacion
sensorial. Generalmente los mas rapidos en adaptarse son los jovenes (Catania y
Avagnina, 2007).

c. Panel de jueces consumidores: En este grupo comprende aquellas personas que
habitualmente consumen el producto a evaluarse, se escogen al azar. Mayormente se

utilizan para pruebas de preferencia (Catania y Avagnina, 2007).

1.2.6. Disefio experimental

El estudio dispuso de procedimientos para el disefio de la investigacién experimental.

Disefio completamente al azar

Este es un disefio que se aplica cuando las unidades experimentales presentan variaciones

similares. Se puede emplear en experimentos de laboratorio en los que los materiales se

mezclan, se dividen y se almacenan en contenedores para aplicar los tratamientos en una
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fecha posterior. En el &mbito del campo, se utiliza cuando existen pruebas previas de la
homogeneidad de los suelos y los tratamientos son minimos (Romaina, 2012). Una vez
finalizado el experimento, las unidades experimentales exhibiran resultados distintos que se
pueden atribuir Unicamente a los tratamientos evaluados (Ortega et al., 2021).

Se caracteriza por la distribucion al azar de los tratamientos que se van a poner en estudio.
Las ventajas que ofrece son un analisis estadistico sencillo, pueden existir tratamientos con
namero de repeticiones diferentes y permite un maximo de nimeros de grados de libertad
(Romaina, 2012).

Romaina (2012), propone el siguiente modelo estadistico aditivo lineal para el disefio

completamente al azar (DCA).

Modelo aditivo lineal para un DCA

Yijiw = u+a;+ yj+ A4+ (ay)y + (@D + D) ji + (@yD)iji + ij

i=1,2,..,aj=12,..,b;k=1,2,..,cy1=1,2...,n,
Donde:

Yijx: = Respuesta en puntaje en el color, sabor, olor y consistencia del néctar con la i — ésima
relacion pulpa-agua, con el j — ésimo correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de
inicio de fermentacion, en el | — ésimo catador;

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

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

y;= Efecto del j - ésimo correccion de grados brix;

A= Efecto del k — ésimo tiempo de inicio fermentacion;

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

correccion de grados brix;
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(ad) = Efectos de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el k - ésimo tiempo
de inicio de fermentacion;

(yA) ji,= Efectos de la interaccion en la j — ésima correccion de grados brix, con el k - ésimo
tiempo de inicio de fermentacion;

(ayA);jx= Efecto de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo
correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de inicio de fermentacion;

e;jii= Efecto del error experimental en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo
correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de inicio de fermentacién, en el I — ésimo

catador.

Disefio de bloques completos al azar

El disefio de blogues completos al azar (DBCA) tiene similitud a un muestreo estratificado
en el cual los tratamientos establecen un conjunto de unidades experimentales llamados
blogues. Por otro lado, los términos completos y al azar hacen referencia que cada bloque
posee todos los tratamientos y estos son estipulados al azar dentro del bloque. Asimismo, la
finalidad del disefio es seleccionar los bloques de forma que su variacion interna sea minima,
y a su vez aumente la variacion entre los bloques. Es decir, las unidades experimentales de

un bloque deben tener la mayor similitud posible entre si, pero al mismo tiempo diferente

con respecto a los otros bloques (Fallas, 2012).

Lopez (2015), sefiala para un disefio de bloques completos aleatorizados el modelo

estadistico que detalla do a continuacion:

Modelo aditivo lineal para un DBCA

Yim=pu+b+a;+ vi+ 4+ (ay)ij+ (@D + @D jr + (@yDijk + €ijia

1i=1,2,..,aj)j=12,...b;k=1,2,..,c;yl=1,2...,n,

Donde:
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Y i = Respuesta en puntaje en el color, sabor, olor y consistencia del néctar con la i — ésima
relacion pulpa-agua, con el j— ésimo correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de
inicio de fermentacion, en el | — ésimo catador;

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

b,= Efecto del | — ésimo catador;

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

y;= Efecto del j - ésimo correccion de grados brix;

A= Efecto del k — ésimo tiempo de inicio fermentacion;

(ay);j= Efectos de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - esimo
correccion de grados brix;

(ad);, = Efectos de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el k - ésimo tiempo
de inicio de fermentacion;

(yA) jx= Efectos de la interaccion en la j — ésima correccion de grados brix, con el k - ésimo
tiempo de inicio de fermentacion;

(ayd);j,= Efecto de la interaccion en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo
correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de inicio de fermentacion;

e;jr= Efecto del error experimental en la i — ésima relacion pulpa-agua, con el j - ésimo
correccion de grados brix, con el k — ésimo tiempo de inicio de fermentacion, en el | — ésimo

catador.

Analisis de varianza

Es un conjunto de técnicas estadisticas de mucha utilidad y ductilidad. Tiene mayor
importancia cuando existen mas de dos grupos que comparar. Asimismo, cuando existen
medidas iguales en mas de dos ocasiones. Por otro lado, se utilizan cuando los sujetos pueden
variar en una o mas caracteristicas que modifiquen el resultado (Dagnino, 2014). Segun
Dagnino (2014), hace referencia a dos formas de ANOVA:

a. Anova de una via o factor: Se utiliza cuando se tiene una sola variable independiente
para clasificar a los sujetos y dos o0 mas niveles (que definen los grupos) de ella.

b. Anova de dos vias o factores: Son extensiones basadas en el mismo raciocinio.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

El trabajo que se ejecuto fue un disefio de tipo experimental y un enfoque cuantitativo debido
a la manipulacion de variables de forma intencionada, ante ello se determind el efecto de la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion sobre las
caracteristicas fisicoguimicas, microbiologicas y organolépticas de una bebida fermentada a
partir de “maracuya” Passiflora edulis Sims y “pina” Ananas comosus (L.) Merril,
agregando como corrector de °Brix miel de abeja. Asimismo, el disefio de investigacion
permitio establecer los posibles efectos de las variables independientes en las variables
dependientes, dando como resultado la aceptacion o rechazo de las hipétesis planteadas y la
interpretacion (Hernandez et al., 2014). Ademas, se compararon los resultados del presente

estudio con otros trabajos de investigacion similares.

2.1.1. Lugar y fecha

El presente estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Taller de Procesos de la Facultad
de Ingenieria Agraria de la UCSS Filial Morropdn: Chulucanas, con las coordenadas 05° 05’
51,91” de latitud sur, 80° 09’ 40,76’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich,
tomadas del software ArcGIS 10,8. La ejecucidn de la parte experimental fue durante los
meses de junio y julio del 2021. Por otro lado, la evaluacién de las caracteristicas
fisicoquimicas (°Brix, pH, porcentaje de acidez del mejor tratamiento y grado alcohdlico)
de los tratamientos se realizaron en el Laboratorio de UCSS Filial Morropon: Chulucanas,
mientras que el analisis microbioldgico (levaduras y mohos) fue realizado en Ensayos de

Laboratorios y Asesorias Pintado (ELAP) — Piura.
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Figura 3

Mapa del distrito de la ciudad de Chulucanas
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Nota. Mapa que corresponde al distrito de la ciudad de Chulucanas. Obtenido de: Google Earth.

Figura 4

Ubicacion del Taller de Procesamiento Agroindustrial

TALLER - UCSS

Nota. Referencia gréfica de la ubicacién del Taller de Procesamiento Agroindustrial.
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2.1.2. Descripcion del experimento

A continuacion, se describe el procedimiento de elaboracién para determinar el efecto de la
relacion pulpa: agua, correccion de °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. Para su ejecucién se utilizé fruta de maracuya y
pifia que fue adquirida en el mercado local de Chulucanas los cuales fueron previamente
desinfectados para ser utilizados (Apéndice 1).

1. Recepcion: Se recolecto la materia prima procedente de la localidad de Chulucanas,
para ello fue previamente seleccionada y separada en cantidades de acuerdo a las

formulaciones establecidas.

2. Lavado y desinfeccion: Se siguié los parametros establecidos por el Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (2020), mediante el cual las frutas se
sometieron a un proceso de desinfeccion manual con agua e hipoclorito de sodio a

concentraciones de 10 ppm.

3. Acondicionamiento de la fruta: La pifia fue cortada en trozos pequefios para facilitar
el licuado y que este sea homogéneo, para este proceso se utilizé un cuchillo y una tabla
de picar. Para obtener la pulpa del maracuya se cort6 por la mitad y se extrajo la parte

que se iba a utilizar.

4. Extraccion de la pulpa: Se colocd la fruta cortada en trozos pequefios en una licuadora
marca ELECTRONICS afiadiendo 50 % de la proporcion total de agua para facilitar el
licuado, teniendo en cuenta la relacion pulpa: agua segun lo establece cada tratamiento;
ya que, se evaluaron dos niveles en proporciones de 1:1y 1:2 (1 kg de fruta /1 | de agua

y 1 kg de fruta / 2 | de agua).
5. Obtencion del mosto: Posterior al licuado se le afiadi6 el otro 50 % del total de agua

necesaria segin lo mencionan los tratamientos, pulpa: agua, teniendo como resultado el

mosto.
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6.

10.

11.

12.

Pasteurizacion: La pasteurizacion es el proceso de destruccion de patdgenos que se
encuentran inmersos en un liquido alimenticio por medio de la adicion de calor (Huaman
y Losno, 2006). En esta fase se coloco el mosto dentro de un recipiente de acero
inoxidable y se sometié a fuego lento hasta lograr los 90 °C, y se dejé enfriar a
temperatura ambiente. Este procedimiento se realizd con la finalidad de eliminar

cualquier microorganismo que pudiera estar presente en el mosto.

Correccion de grados brix: Se determinaron los sélidos solubles del mosto (en un
rango de 3 a 5 °Brix de acuerdo a cada formulacion) para realizar los célculos del
balance de masa y adicionar la cantidad exacta de miel de abeja para obtener los °Brix
establecidos por cada tratamiento, este proceso se realizd en un balde de 6 a 8 |,
afiadiendo la miel de abeja con ayuda de una cuchara de palo, para ello también se tuvo
que considerar los solidos solubles que contenia la miel de abeja (74,5 °Brix).

Activacion de levadura: La levadura Saccharomyces cerevisiae posee un desarrollo
optimo entre 28 a 35 °C, lo recomendable es una temperatura de 30 °C (Zurita, 2011).
Para este proceso se utilizo la levadura comercial Saccharomyces cerevisiae. La
activacion de la levadura fue a 35 °C, utilizando 1g/l de mosto, dejandola reposar por
un tiempo de 20 minutos. Para esta etapa fue necesario utilizar un recipiente de vidrio

con agua.

Adicion de la levadura: Con ayuda de una cuchara de palo, se procedié a afiadirle la
levadura al mosto, realizando movimientos circulares para lograr una mayor

homogeneizacion.

Fermentacidn: Consistio en colocar el mosto en baldes y realizar un agujero en la tapa,
colocando una manguera que va desde el mosto hasta una botella con agua. Con el

propdsito de permitir la liberacion de didxido de carbono (CO3)

Tamizado: Se realizé con ayuda de una tela organza, la cual sirvio como tamiz para

separar la fase liquida de los sélidos que contiene el mosto.

Corte de fermentacién: Se monitorearon diariamente los tratamientos hasta que

alcanzaron los 17 °Brix, valor que se establecié como punto de corte de la fermentacién
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13.

14.

15.

16.

para cada uno de ellos. Para lograrlo, se afiadié bisulfito de sodio en una dosis de 20
gr/hectolitro, y se calcularon las cantidades necesarias para cada tratamiento mediante
una regla de tres.

Sedimentacién: Se dejé reposar el producto final aproximadamente 7 dias, con el

objetivo de obtener un producto mas clarificado.

Envasado: El producto final fue vertido en botellas de 750 ml, las cuales fueron
previamente esterilizadas a 95 °C por 10 minutos.

Sellado: Los envases fueron sellados de forma manual con un tapon y una funda, con
el fin de evitar el ingreso de agentes contaminantes al producto; ademas, se procedio a

codificar cada envase para identificar el tratamiento al que pertenecen.

Almacenamiento: El producto se almaceno a temperatura ambiente en las instalaciones

del taller de procesamiento agroindustrial.
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Figura 5

Diagrama de operaciones para elaborar una bebida fermentada
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2.1.3. Tratamientos

En la Tabla 4 y 5 se muestran los factores con la descripcion de los niveles y tratamientos
desarrollados en el presente trabajo de investigacion, estos ayudaron a las formulaciones
respecto a la relacion pulga: agua, °Brix y temperatura de inicio de fermentacion.

Tabla 4
Factores de estudio

Denominacion del factor Detalle de los niveles
Al. 11
Factor A. Relacion pulpa: agua
A2, 1:2
_ _ B1. 25 °Brix
Factor B. Correccion de °Brix
B2. 30 °Brix
o _ Cl. 30°C
Factor C. Temperatura de inicio de fermentacion
C2. 35°C

Nota. Los niveles establecidos de los factores se representan mediante las letras mayudsculas.

Tabla s

Descripcion de los tratamientos de la bebida fermentada

Combinacioén de

N° de tratamiento Descripcion
factores
T1 AlB1C1 1:1; 25 °Brix; 30 °C
T2 AlB1C2 1:1; 25 °Brix; 35 °C
T3 AlB2C1 1:1; 30 °Brix; 30 °C
T4 AlB2C2 1:1; 30 °Brix; 35 °C
T5 A2B1C1 1:2; 25 °Brix; 30 °C
T6 A2B1C2 1:2; 25 °Brix; 35 °C
T7 A2B2C1 1:2; 30 °Brix; 30 °C
T8 A2B2C2 1:2; 30 °Brix; 35 °C

Nota. La tabla detalla la combinacién de los niveles de cada factor.
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2.1.4. Unidades experimentales

En la presente investigacion, se definio que la unidad experimental de la materia prima era

un kilogramo de pulpa de fruta, mientras que para el producto final se utiliz6 un envase de

vidrio de 750 ml de la bebida fermentada. Se aplicaron ocho tratamientos con tres

repeticiones para cada uno, haciendo un total de 24 unidades experimentales.

2.1.5. Identificacion de las variables y su mensuracion

Se detalla en la Tabla 6 las variables que fueron analizadas en la investigacion respecto a los

analisis fisicoquimicos (pH, acidez, °Brix y grados de alcohol), microbiolégicos (Coliformes

totales, aerobios mesofilos, mohos y levaduras) y sensoriales.

Tabla 6

Metodologia a emplear en los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales

Variables Dimensiones Indicadores Medidas e instrumentos
A: Relacion pulpa -  Cantidad de pulpa pifa Kg/balanza
agua y maracuya

Cantidad de miel de

B: Correccion de abeja adicionada al

Variable

°Brix/refractometro

. . °Brix portéatil de O - 80
independiente mosto
C: Te.m.p{aratura de  Temperatura ambiente °C/Termometro digital de
inicio de y temperatura o
- 0-100°C
fermentacion controlada
4. °Brix Refractdmetro portéatil de
' 0-80
Parametros b. Potencial de Potencidmetro HANNA

hidrogeno

fisicoquimicos c. Acidez titulable

d. Grado alcohélico

Determinado por férmula

Reflectometria (Medicion
de doble escala)

Variable a. Reencuentro de

independiente mohos y levaduras

b. Coliformes totales
c. Reencuentro de
aerobios mesofilos

Parametros
microbioldgicos

Observado en:

UFC/ml: ICMSF
NMP/ml: CMSF
UFC/ml: ICMSF

a. Color
Parametros b. Olor
sensoriales ¢. Sabor

d. Apariencia general

Ficha de evaluacién
sensorial

Nota. Pardmetros evaluados, con su respectivo método, instrumento y entrevista.
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Determinacion de grados °Brix. Se coloco una pequefia muestra de las frutas “maracuya”
y “pifia” en el lente del refractometro previamente calibrado con ayuda de una cuchara de té,
visualizando que el contenido de sélidos solubles de la “pifia” fue de 13 °Brix y del

“maracuya” 11,5 °Brix.

Determinacion de pH: Se colocé una muestra de “maracuya” y “pifia” en un mortero y se
introdujo un potencidmetro previamente calibrado, teniendo como resultado que el pH del

“maracuya” fue 2,92 y “pifia” 3,48.

Determinacion de la acidez titulable: Segun FSSAI (2016), Para calcular la acidez (%) en

productos de frutas y verduras se hace uso de la siguiente formula.

VxNxmEqxFC
M

% de acidez =

Donde:

V: gasto de la dilucién hidroxido de sodio (NaOH)
N: normalidad al 0,1 N

mEq: miliequivalente del acido citrico 0,064

M: peso de la pulpa (“maracuya” y “pifia”)

FC: Factor de correcciones 0,9925

Los pasos que se siguieron para el calculo fueron los siguientes:

a. Se triturd la fruta en un mortero y se extrajo una muestra del jugo del “maracuyd” y
“pifia”.

b. Con una pipeta se tomd una muestra de 10 ml del extracto y fueron colocados en un
vaso de precipitado.

c. Se afiadieron 4 gotas de fenolftaleina.

d. Para el uso de hidroxido de sodio al 0,01 N se utilizé una bureta y se abrio la llave,
dejando caer gota a gota en el vaso de precipitado que contiene la mezcla hasta que la

solucién cambie de color a un ligero rosa.
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Los datos obtenidos fueron usados en la formula para calcular el contenido de acidez

resultando 3,24 para el “maracuyd” y 0,73 para la “pifia”.

2.1.6. Disefio estadistico del experimento

Para la generacién de datos fisicoquimicos se utiliz6 un disefio completamente al azar que
permitié hacer comparaciones de las 8 formulaciones. Para la generacion de datos
sensoriales se empled un disefio en bloques completos al azar, considerando a cada

consumidor como un bloque.

2.1.7. Andlisis estadisticos de datos

Los datos obtenidos de los andlisis fisicoquimicos se analizaron mediante el analisis varianza
de ANOVA con un nivel de significancia de 5 %, teniendo como fuentes de variacion la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion y sus
efectos dobles y triple de interaccidn entre los factores, asi como la presentacion de tablas y

gréficas de comparacion multiple.

Ademas, los datos de la evaluacion sensorial fueron analizados mediante ANOVA, con un
nivel de significancia del 5 %, considerando como fuentes de variacion a los bloques
(consumidores), los 3 factores considerados en el estudio y sus interacciones dobles y triples;
complementando con el analisis post hoc de Tukey para la comparacion pareada de las
medias (p <5 %). Por consiguiente, se usé del programa Microsoft Excel 2016 para realizar
el estudio estadistico de la data, asimismo, el Software SPSS (Statistical Product and Service

Solutions) version 20.
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2.2. Materiales

En la presente investigacion, se utilizaron diversos materiales y equipos, como se observa
en la Tabla 7.

Tabla 7

Detalles de los insumos, materia prima y equipos utilizados la ejecucion del estudio

Materiales para la investigacion

Materia prima e insumos Equipos
“maracuya” variedad amarilla Cocina industrial
“pifia” variedad Golden Balanza analitica
Miel de abeja Balanza electronica (30 kg)
Levadura Saccharomyces Refractometro: Escala de 0 a 80 °Brix
cerevisiae Potenciometro: Escala de -2,00 a 16,00 pH
Agua de mesa - Marca HANNA

Termd&metro: Escala de 0 a 100 °C
Alcoholimetro

Licuadora — Marca Electronics

Materiales de trabajo

Vasos de precipitado de 50 y 250 Mesa de acero inoxidable
ml Ollas de acero inoxidable de 5y 8 kg
Pipeta Tazones de aluminio de 2 y 5 kg
Mortero Cuchillos de acero inoxidable
Pisetas Jarras de plastico de 250, 500 y 1000 ml
Botellas de 750 ml Embudo plastico
Baldes de plastico Manguera de plastico
Malla organza Cucharas de acero inoxidable
Camara fotografica Tablas para picar
Computadora

Indumentaria Reactivos
Guardapolvo Agua destilada
Tocas Hidréxido de sodio NaOH al 0,1
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Guantes Fenolftaleina C20H1404 (indicador)

Tapabocas

Protector facial

Nota. Lista de materiales y equipos utilizados durante el proceso de elaboracién de la bebida.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en la presente investigacion, por
medio del cual se presentan tablas y gréaficos. Asimismo, estos resultados se presentan en

concordancia con los objetivos especificos planteados al inicio de la investigacion.

3.1. Formulaciones de bebidas fermentadas de “maracuya” Passiflora edulis Sims 'y

“pifia” Ananas comosus (L.) Merr.

Las formulaciones de los ocho tratamientos utilizados en la investigacion, respecto a la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion se detallan
en la Tabla 5.

3.2. Evaluacion fisicoquimica de la materia prima

Las caracteristicas fisicoquimicas que presenta la materia prima (fruta de “maracuyd” y

“pifia”) se detallan a continuacion por medio de la Tabla 8 y 9.

Correspondiente a la Tabla 8, indica los resultados promedios obtenidos de las evaluaciones
de la materia prima (fruta de “maracuya”) de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix,
Acidez) utilizadas en la investigacién. Como resultado se obtuvo que la fruta presentd un

pH de 2,92, °Brix 11,50 y una acidez de 3,24 como materia prima.

Tabla 8
Caracteristicas fisicoquimicas del “maracuyd” como materia prima
Caracteristicas Fisicoquimicas Valores obtenidos
Potencial de Hidrégeno (pH) 2,92
Grados Brix (°Bx) 11,50
Acidez titulable expresada en acido citrico (%) 3,24

Nota. Datos a partir del promedio de las evaluaciones de pardmetros del “maracuya”.
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La Tabla 9 detalla los resultados promedios obtenidos de las evaluaciones de la materia
prima “pifia” de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix y acidez) utilizadas en la
investigacion. Se observa que la fruta present6 un pH de 3,48 °Brix 13,00 y una acidez de

0,73 como materia prima.

Tabla 9

Caracteristicas fisicoquimicas de la “pinia” como materia prima
Caracteristicas Fisicoguimicas Valores obtenidos
Potencial de Hidrégeno (pH) 3,48
Grados Brix (°Bx) 13,00
Acidez titulable expresada en &cido citrico (%) 0,73

Nota. Datos en relacion al promedio de las evaluaciones de parametros de la “pifia”.

3.3. Evaluacion del efecto de la relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura
de inicio de fermentacion en los parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos de las

formulaciones de las ocho bebidas fermentada

Mediante la Tabla 10 se muestra que la relacion pulpa / agua (p = 0,0044, a < 0,05), la
temperatura de inicio de fermentacion (p = 0,0091, a < 0,05) y la interaccion de la relacion
pulpa / agua*temperatura de inicio de fermentacion (p = 0,0364, a < 0,05) influyen de
manera significativa en el pH de la bebida fermentada. La correccion de °Brix (p = 0,1062,
a > 0,05) y las interacciones dobles y triples no son significativas (o > 0,05). Los datos

obtenidos para realizar el ANOVA se muestran en la Tabla 41 (ver apéndice 7).

Asimismo, los valores del post ANOVA de los factores significativos se pueden apreciar en
la Tabla 36 (ver Apéndice 4), donde el pH se ajusta mejor cuando se formula con la relacion
1:2 pulpa y agua respectivamente, adicionalmente con 35 °C como temperatura de inicio de

fermentacion del mosto para la bebida fermentada de “maracuya” y “pifa”.
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Tabla 10
Potencial de hidrogeno de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Cuadrados
. GL . F p-valor

variacion cuadrados medios
RPA 0,01 1 0,01 10,96 0,0044
CBX 3,80E-03 1 3,80E-03 2,93 0,1062
TIF 0,01 1 0,01 8,81 0,0091
RPA*CBX 1,50E-04 1 1,50E-04 0,12 0,7365
RPA*TIF 0,01 1 0,01 5,21 0,0364
CBX*TIF 0 1 0 0 >0,9999
RPA*CBX*TIF 1,70E-03 1 1,70E-03 1,3 0,2705
Error 0,02 16 1,30E-03
Total 0,06 23

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacion).

Por otro lado, en la figura 6 podemos observar que los tratamientos que se realizaron a una
mayor concentracion de “maracuya” y “pifia” 1:1 obtuvieron bajas concentraciones de pH.
Mientras que, los tratamientos con mayor dilucion de la materia prima el pH tiende a valores

mas altos a excepcion del tratamiento 5.

Figura 6

Representacion grafica de las interacciones del pH

3.291

3.257

3.221

3.14 T ;
1:1 1:2
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Nota. Los colores indican las diferentes formulaciones en combinacidn con el eje RPA (Relacion pulpa: agua)

41



Evaluacién del grado alcohdlico de los factores

En lo correspondiente a los resultados obtenidos acerca de la evaluacion del grado alcohdlico
de las bebidas alcohdlicas fermentadas, estos se observan por medio de la Tabla 11. En esta
se detalla que la relacion pulpa / agua (p = 0,0016, a < 0,05), la correccion de °Brix (p =
0,0001, o < 0,05) y la interaccion de la correccion de °Brix *temperatura de inicio de
fermentacion (p = 0,0224, a < 0,05) influyen de modo significativo en el grado alcoholico

de la bebida fermentada.

La temperatura de inicio de fermentacion (p = 0,8901, a > 0,05) y las interacciones dobles y

triples no son significativas (a > 0,05).

Tabla 11

Grados alcohdlicos de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Cuadrados
s GL . F p-valor

variacion cuadrados medios
RPA 1,22 1 1,22 14,36 0,0016
CBX 10,14 1 10,14 119,88 <0,0001
TIF 1,70E-03 1 1,70E-03 0,02 0,8901
RPA*CBX 0,01 1 0,01 0,08 0,7825
RPA*TIF 0,08 1 0,08 0,97 0,3404
CBX*TIF 0,54 1 0,54 6,38 0,0224
RPA*CBX*TIF 0,03 1 0,03 0,32 0,5822
Error 1,35 16 0,08
Total 13,37 23

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccién de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacion).

Asimismo, los valores del post ANOVA de los factores significativos se pueden apreciar en
la Tabla 37 (Apéndice 4), donde el grado alcohdlico se ajusta mejor cuando se formula con
la relacién 1 parte de pulpa y 1 parte de agua, adicionalmente con 30 °Brix como correccion

de °Brix del mosto para la bebida de “maracuya” y “pifia”.
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En lo referente a la interaccion del grado alcohdlico entre las bebidas, la Figura 7 muestra
que los procedimientos que emplearon una concentracion mayor de “maracuya” y “pifia” en
una proporcion de 1:1, registraron un nivel superior de grado alcohdlico. Por otro lado, en
los procedimientos que utilizaron una proporcién mas diluida de 1:2, se observa una

tendencia hacia valores mas bajos de grado alcohélico.

Figura 7
Representacion gréfica de las interacciones del grado alcoholico
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Nota. Los colores indican las diferentes formulaciones en combinacién con el eje RPA (Relacidn pulpa: agua)

Evaluacion de la acidez titulable de los factores

En la Tabla 12 se muestra que la relacién pulpa / agua (p = 0,0001, o < 0,05), la correccion
de °Brix (p = 0,0001, o < 0,05) y la interaccion de la relacion pulpa / agua *correccion de
°Brix (p = 0,0001, a < 0,05) presentan significancia estadistica en el porcentaje de acidez

titulable de la bebida fermentada.

La temperatura de inicio de fermentacion (p = 0,053, a > 0,05) y las interacciones dobles y

triples no son significativas (o > 0,05).
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Tabla 12

Acidez titulable de la bebida fermentada

Fuente de Suma de Cuadrados
L GL . F p-valor

variacion cuadrados medios
RPA 0,12 1 0,12 875,76 <0,0001
CBX 1,70E-03 1 1,70E-03 12,12 0,0031
TIF 6,00E-04 1 6,00E-04 4,36 0,053
RPA*CBX 0,01 1 0,01 101,94 <0,0001
RPA*TIF 1,70E-05 1 1,70E-05 0,12 0,7323
CBX*TIF 2,70E-04 1 2,70E-04 1,94 0,1828
RPA*CBX*TIF 1,70E-05 1 1,70E-05 0,12 0,7323
Error 2,20E-03 16 1,40E-04
Total 0,14 23

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacién).

Asimismo, los valores del post ANOVA de los factores significativos se pueden apreciar en
la Tabla 38 (Apéendice 4), donde el porcentaje de acidez titulable se ajusta mejor cuando se
formula con la relaciéon 1 parte de pulpa y 1 partes de agua, adicionalmente con 25 °Brix

como correccion de °Brix del mosto para la bebida de “maracuya” y “pifia”.

Por otro lado, en la Figura 8 se puede apreciar que los procedimientos que emplearon una
relacion de 1:1 entre “maracuyd” y “pifia” con mayor concentracion registraron niveles

superiores de acidez titulable. Mientras que, los tratamientos con mayor dilucién de la

materia prima, se observa una tendencia hacia valores mas bajos de acidez titulable.
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Figura 8

Representacion gréfica de las interacciones de la acidez titulable
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Nota. Los colores indican las diferentes formulaciones en combinacion con el eje RPA (Relacién pulpa: agua

Evaluacion de los grados Brix de los factores

Se registraron valores homogeéneos del parametro °Brix en todos los procedimientos, ya que
este indicador se utilizé para realizar el corte de fermentacion de la bebida fermentada. No
obstante, se observa que hay una variabilidad en el tiempo de fermentacion requerido para
efectuar el corte de fermentacion en cada tratamiento, lo cual se refleja en la Tabla 31 (ver
Apéndice 2).

3.4. Evaluacion a través de pruebas con consumidores, la aceptabilidad sensorial de las

ocho formulaciones de bebidas fermentadas

Para llevar a cabo esta evaluacién se realizé una encuesta de evaluacion sensorial realizada
a los potenciales consumidores (Apéndice 5). Los datos obtenidos para realizar el ANOVA

se observan en la Tabla 39 (ver apéndice 6).

En lo referente al analisis post ANOVA, de los atributos sensoriales (color, olor, sabor,

apariencia), estos resultados se pueden encontrar en el Apéndice 3.
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3.4.1. Color de la bebida fermentada

En lo referente al color de las bebidas fermentadas , se obtuvo mediante el analisis ANOVA,
valores que se pueden observar en la Tabla 13, donde la relacion pulpa: agua (p-valor 0,0003,
a < 0,05), correcciéon de °Brix (p-valor 0,0001, 0<0,05), temperatura de inicio de
fermentacién (p-valor 0,0299, a < 0,05), el consumidor considerado como bloque (p-valor
0,0001, o < 0,05) y la interaccion relacion pulpa: agua*correccion de °Brix (p-valor 0,0416,
a < 0,05) presenta valores diferentes estadisticos significativos, puesto que, los
consumidores detectaron diferencia en el atributo color cuando se formula la bebida con

diferentes niveles de los factores.

Por otra parte, las interacciones dobles RPA*TIF (p-valor 0,5851, a > 0,05), CBX*TIF (p-
valor 0,1025, o> 0,05) y la interaccion triple RPA*CBX*TIF (p-valor 0,4131, a > 0,05) no

tuvieron significancia estadistica.

Tabla 13
Analisis de varianza del color de la bebida fermentada
Fuentg Qe Suma de G_rados de Cuadr_ados r p-valor
variacion cuadrados libertad medios
RPA 12,15 1 12,15 13,62 0,0003
CBX 14,02 1 14,02 15,72 0,0001
TIF 4,27 1 4,27 4,78 0,0299
Consumidor 133,48 29 4,60 5,16 <0,0001
RPA*CBX 3,75 1 3,75 4,2 0,0416
RPA*TIF 0,27 1 0,27 0,3 0,5851
CBX*TIF 2,4 1 2,40 2,69 0,1025
EPA*CBX*TI 0,6 1 0,60 0,67 0,4131
Error 181,05 203 0,89
Total 351,98 239

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacion).

En la Tabla 14 se detallan los datos obtenidos de las comparaciones multiples entre los
diferentes niveles de la relacion pulpa: agua, la correccion del parametro °Brix y la
temperatura de inicio de fermentacion en grados Celsius. Se ha encontrado que el factor

relacion pulpa: agua con un nivel de 1:2, la correccion del parametro °Brix a 30 y la
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temperatura de inicio de fermentacion de 35 °C, son estadisticamente significativos, debido
a que presentan letra diferente (A) con el otro nivel (es decir las diferentes letras indican que
hay diferencia significativa entre un nivel y otro de cada factor). Esto infiere que estos
niveles pueden producir una mejor aceptacion sensorial de la bebida fermentada.

Post ANOVA

Tabla 14
Comparacion de medias de los niveles por factor para el color

Factor Niveles Medias n E.E. Detalle
Relacion pulpa: 1:2 7,38 120 0,09 A
agua 1:1 6,93 120 0,09 B
Correccion de 30 7,4 120 0,09 A
°Brix 25 6,92 120 0,09 B
T inicio de 35 7,29 120 0,09 A
fermentacion (°C) 30 7,03 120 0,09 B

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

En cuanto al atributo del color, se realizaron pruebas de comparacion de medias a traves de
la prueba de Tukey (0=0,05) para evaluar la interaccion entre la relacion pulpa: agua, la

correccion de grados Brix y la temperatura de inicio de fermentacion.

Los datos obtenidos se detallan en la Tabla 15 encontrdndose que los niveles de relacion
pulpa: agua de 1:2, la correccion de grados Brix a 30 °Bx y la temperatura de inicio de
fermentacion de 35 °C, correspondientes al tratamiento T8, mostraron una significancia
estadistica. Esto se debid a que las medias de estos niveles fueron diferentes a las demas
formulaciones, con excepcionde T7 y T6. Ademas, esta formulacion logro alcanzar el mayor

porcentaje de aceptacion con una puntuacion de 7,87, tal y como sefiala la Figura 9.
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Tabla 15
Comparacion de los tratamientos de la bebida fermentada para el color

Relacién Correcciébn Temperatura

T pulpa: degrados deiniciode Medias N EE Detalle
agua Brix fermentacion

T8 1:2 30 35 787 30 017 A
T7 1:2 30 30 763 30 017 A B
T6 1:2 25 35 723 30 017 A B C
T3 11 30 30 7,1 30 0,17 B C
T2 11 25 35 7,07 30 0,17 B C
T4 1:1 30 35 7,00 30 0,17 B C
T5 1:2 25 30 6,8 30 0,17 C
T1 1:1 25 30 6,57 30 0,17 C

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

Figura 9
Comparaciones multiples de medias de los tratamientos para la aceptabilidad del atributo
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Nota. los tratamientos se presentan de acuerdo a las medias de manera descendente. Tomado de InfoStat 2020.
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3.4.2. Olor de la bebida fermentada

Los valores del analisis de varianza referente al atributo olor se pueden apreciar en la Tabla
16, donde la relacion pulpa: agua (p-valor 0,0001, a<0,05), correccion de °Brix (p-valor
0,0251, a<0,05) y el consumidor considerado como bloque (p-valor 0,0001, a<0,05)
presenta diferencia estadistica significativa, lo cual significa que los consumidores
percibieron diferencia en el atributo olor. Lo cual refiere que es uno de los factores cuya
concentracion, influye directamente en la aceptacién por parte de los consumidores, respecto
a otros factores. Por otra parte, la temperatura de inicio de fermentacion fue de (p-valor
0,1341, o>0,05), en las interacciones dobles RPA*CBX (p-valor 0,2115, o>0,05), las
RPA*TIF (p-valor 0,999, a>0,05), CBX*TIF (p-valor 0,1695, «>0,05) y en la interaccion
triple RPA*CBX*TIF (p-valor 0,3813, 0>0,05) no tuvieron diferencia estadisticamente

significativa.

Tabla 16

Andlisis de varianza del olor de la bebida fermentada

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacién cuadrados libertad medios F p-valor
RPA 43,35 1 43,35 40,86 <0,0001
CBX 5,4 1 5,4 5,09 0,0251
TIF 2,4 1 2,4 2,26 0,1341
Consumidor 154,98 29 5,34 5,04 <0,0001
RPA*CBX 1,67 1 1,67 1,57 0,2115
RPA*TIF 0 1 0 0 >0,9999
CBX*TIF 2,02 1 2,02 1,9 0,1695
RPA*CBX*TIF 0,82 1 0,82 0,77 0,3813
Error 215,35 203 1,06
Total 425,98 239

Nota: RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacion).
p<=0,05

En lo correspondiente a los valores de las comparaciones maltiples entre los niveles de la
relacion pulpa: agua y correccion de °Brix que se muestran en la Tabla 17, se detalla que el
factor relacion pulpa: agua con el nivel 1:2 y la correccidn de °Brix a un nivel de correccion
30 fue estadisticamente significativo, debido a que presenta letras diferentes con otro nivel
lo que significa que estos niveles producen mejor aceptacion sensorial de la bebida

fermentada.
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Tabla 17

Comparacion de medias de los niveles por factor para el olor

Factor Niveles Medias N E.E. Detalle
Relacion pulpa: 1:2 7,43 120 0,09 A
agua 1:1 6,58 120 0,09 B
Correccion de 30 7,16 120 0,09 A
°Brix 25 6,86 120 0,09 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde n es la cantidad de datos y E.E es el

error estadistico.

Los resultados correspondientes a la caracteristica “olor”, se llevaron a cabo a través de la

prueba de Tukey (0=0,05), donde se observa la interaccion de la relacion pulpa: agua,

correccion de grados Brix y temperatura de inicio de fermentacion por medio de la Tabla 18.

Asimismo, se observo que los niveles 1:2 de relacion pulpa: agua, 30 °Bx de correccion de

grados Brix y 35 °C de temperatura de inicio de fermentacidn correspondiente al tratamiento

T8 presentaron significancia estadistica, debido que las medias para estas formulaciones

fueron diferentes a las demas, excepto para T7, T6 y T6, por lo que es la formulacién con

mayor aceptabilidad alcanzando una puntuacion de 7,73 (Figura 10).

Tabla 18

Comparacion de los tratamientos de la bebida fermentada para el olor

Relacion Correccion Temperatura

T pulpa: degrados deiniciode Medias N E.E. Detalle
agua Brix fermentacion

T8 1:2 30 35 7,73 30 0,19 A
T7 1:2 30 30 7,60 30 0,19 A
T6 1:2 25 35 7,33 30 019 A B
T5 1:2 25 30 7,07 30 019 A B C
T2 1:1 25 35 6,77 30 0,19 B C
T3 1:1 30 30 6,70 30 0,19 B C
T4 1:1 30 35 6,60 30 0,19 B C
T1 11:1 25 30 6,27 30 0,19 C

Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde “n” es el total de datos y E.E es el

error estadistico.
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Figura 10
Comparaciones multiples de medias de los tratamientos para la aceptabilidad del atributo
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Nota. Los tratamientos se presentan de acuerdo con las medias de manera descendente. Tomado de InfoStat
2020.

3.4.3. Sabor de la bebida fermentada

En la Tabla 19 se aprecian los valores del ANOVA referente al atributo sabor donde la
relacion pulpa: agua (p-valor 0,0001, a<0,05), correccion de °Brix (p-valor 0,002, a<0,05),
temperatura de inicio de fermentacion (p-valor 0,027, a<0,05), el consumidor considerado
como bloque (p-valor 0,0001, a<0,05) y la interaccion correccién de °Brix*temperatura de
inicio de fermentacion (p-valor 0,0239, 0<0,05), donde se observa que presenta diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que los jueces detectaron diferencia en el atributo
sabor cuando la bebida se formula con diferentes nivel de los factores. De la misma forma,
las interacciones dobles RPA*TIF (p-valor 0,0783, a>0,05), RPA*TIF (p-valor 0,6136,
0>0,05) y la interaccion triple RPA*CBX*TIF (p-valor 0,449, o>0,05) no tuvieron

significancia estadistica.
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Tabla 19
Analisis de varianza del sabor de la bebida fermentada

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacién cuadrados libertad medios F p-valor
RPA 29,4 1 29,4 28,19 <0,0001
CBX 15 1 15 14,38 0,0002
TIF 9,6 1 9,6 9,2 0,0027
Consumidor 102,68 29 3,54 3,4 <0,0001
RPA*CBX 3,27 1 3,27 3,13 0,0783
RPA*TIF 0,27 1 0,27 0,26 0,6136
CBX*TIF 54 1 5,4 5,18 0,0239
RPA*CBX*TIF 0,6 1 0,6 0,58 0,449
Error 211,72 203 1,04
Total 377,93 239

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacién).

Los valores reportados en las comparaciones multiples entre los niveles de la relacion pulpa:
agua, correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion (°C) se observan en la
Tabla 20, en el cual el factor relacion pulpa : agua con el nivel 1:2 , la correccion de °Brix a
30 y la temperatura de inicio de fermentacion (35 °C) presentan diferencias estadisticas
significativas, debido a que no comparte las letras A en comun con el otro nivel del factor,
lo que se deduce que estos niveles producen mejor aceptabilidad sensorial de la bebida

fermentada de “maracuya” y “pifia”.

Tabla 20
Comparacion de medias de los niveles por factor para el sabor
Factor Niveles Medias n E.E. Detalle

Relacion pulpa: 1:2 7,53 120 0,09 A
agua 1:1 6,83 120 0,09 B
Correccion de 30 7,43 120 0,09 A
°Brix 25 6,93 120 0,09 B
T inicio de 35 7,38 120 0,09 A
fermentacion (°C) 30 6,98 120 0,09 B

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde “n” es la cantidad de datos y E.E es
el error estadistico.
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Referente a la caracteristica sensorial sabor, los valores de comparacion de medias mediante
la prueba de Tukey (0=0,05) se aprecian en la Tabla 21, donde la relacion 1:2 pulpa: agua,
correccion a 30 °Brix y 35 °C de temperatura de inicio de fermentacion correspondiente al
tratamiento T8 present6 un efecto estadistico significativo.

Tabla 21
Comparacion de los tratamientos de la bebida fermentada para el sabor

Relacién Correccion Temperatura

T pulpa: degrados  deiniciode Medias N E Detalle
agua Brix fermentacion

T8 1:2 30 35 803 30 019 A
T7 1:2 30 30 7,77 30 019 A B
T6 1:2 25 35 7,5 30 019 A B C
T2 11 25 35 7,07 30 0,19 B C D
T3 1:1 30 30 7 30 0,19 B C D
T4 1:1 30 35 6,93 30 0,19 Cc D
T5 1:2 25 30 6,83 30 0,19 Cc D
T1 1:1 25 30 6,33 30 0,19 D

Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde n es la cantidad de datos y E.E es
el error estadistico.

Respecto a la comparacion multiple de las medias la caracteristica “sabor” de los
tratamientos, se observa que la media de la formulacion en T8 fue diferente a las demas,
excepto para T7 y T6. Por lo cual T8 es la formulacién con mayor aceptabilidad alcanzando

una puntuacion en la escala de 8,03 (Figura 11).
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Figura 11
Comparaciones multiples de medias de los tratamientos para la aceptabilidad del atributo
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Nota. Los tratamientos se presentan de acuerdo con las medias de manera descendente. Tomado de InfoStat
2020.

3.4.4. Apariencia general de la bebida fermentada

Los valores del ANOVA con respecto al atributo apariencia general se detalla en la Tabla
22, donde la relacion pulpa: agua (p-valor 0,0001, a<0,05), correccién de °Brix (p-valor
0,0001, a<0,05), temperatura de inicio de fermentacién (p-valor 0,0171, 0<0,05), el
consumidor considerado como bloque (p-valor 0,0001, 0<0,05) y la interaccion relacion
pulpa: agua*correccion de °Brix (p-valor 0,0344, 0<0,05) presentan diferencias estadisticas
significativas, es decir, en la evaluacion por los consumidores se detectd diferencia en la
apariencia general cuando se formula la bebida con diferentes niveles de los factores.
Ademas, las interacciones dobles RPA*TIF (p-valor 0,9453, 0>0,05), CBX*TIF (p-valor
0,373, 0>0,05) y la interaccion triple RPA*CBX*TIF (p-valor 0,2443, o>0,05) no tuvieron
significancia estadistica, es decir, los diferentes niveles no producen diferencias en el grado

de aceptacion de la bebida.
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Tabla 22
Anélisis de varianza de apariencia general de la bebida fermentada

Sumade Gradosde Cuadrados

Fuente de variacion cuadrados libertad medios F p-valor
RPA 28,7 1 28,7 32,5 <0,0001
CBX 30,1 1 30,1 34,08 <0,0001
TIF 51 1 51 5,78 0,0171
Consumidor 122,27 29 4,22 4,77 <0,0001
RPA*CBX 4 1 4 4,53 0,0344
RPA*TIF 4,20E-03 1 4,20E-03 4,70E-03 0,9453
CBX*TIF 0,7 1 0,7 0,8 0,373

RPA*CBX*TIF 1,2 1 1,2 1,36 0,2443
Error 179,3 203 0,88

Total 371,4 239

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacion).

Por otro lado los datos reportados en las comparaciones multiples entre los niveles de la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion (°C) se
muestran en la Tabla 23, en el cual el factor relacién pulpa : agua con el nivel 1:2 , correccién
de °Brix a 30 y temperatura de inicio de fermentacion (35 °C ) tienen un efecto estadistico
significativo, debido a que presentan letras diferentes con el otro nivel del factor lo cual

indica que estos niveles producen mejor aceptacion sensorial de la bebida.

Tabla 23
Comparacién de medias de los niveles por factor para apariencia general
Factor Niveles Medias n E.E. Detalle

Relacion pulpa: 1:2 7,62 120 0,09 A
agua 1:1 6,93 120 0,09 B
Correccion de 30 7,63 120 0,09 A
°Brix 25 6,92 120 0,09 B
T inicio de 35 7,42 120 0,09 A
fermentacion (°C) 30 7,13 120 0,09 B

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

Referente a la caracteristica sensorial apariencia general, se puede observar en la Tabla 24,

los valores de comparacion de medias que se realizo a traves de la prueba de Tukey (0a=0,05)
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para la interaccion relacion pulpa: agua, correccion de grados Brix y temperatura de inicio

de fermentacion.

Obteniéndose que los niveles 1:2 de relacion pulpa: agua, 30 de correccién °Brix y 35 °C de
temperatura de inicio de fermentacion correspondientes a los componentes del tratamiento
T8 presentaron un efecto estadisticamente significativo, esto debido a que las medias para
estas formulaciones tuvieron una aceptacion distinta a las demas, excepto el tratamiento siete
(T7).

Tabla 24
Comparacion de los tratamientos de la bebida fermentada para apariencia general

Relacion Correccion Temperatura

T pulpa: degrados deiniciode Medias n E.E. Detalle
agua Brix fermentacion

T8 1:2 30 35 8,27 30 0,17 A

T7 1:2 30 30 7,93 30 0,17 A B

T6 1:2 25 35 7,27 30 0,17 B C

T4 1:1 30 35 7,17 30 0,17 C D

T3 1:1 30 30 7,13 30 0,17 C D

T5 1:2 25 30 7,00 30 0,17 C D

T2 1:1 25 35 6,97 30 0,17 C D

T1 1:1 25 30 6,43 30 0,17 D
Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde “n” es la cantidad de datos y E.E

es el error estadistico.

Asimismo, como se muestra en la Figura 12, la formulacion del T8 logré una mayor
aceptabilidad entre los consumidores alcanzando una puntuacion en la escala de 8,27.
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Figura 12
Comparaciones multiples de medias de los tratamientos para la aceptabilidad de la

apariencia general
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Nota. los tratamientos se presentan de acuerdo con las medias de manera descendente. Tomado de InfoStat
2020.

3.4.5. Intencion de compra de la bebida fermentada

La Tabla 25 presenta los datos del analisis de varianza referente a la opcion de intencion de
compra, donde la relacion pulpa: agua (p-valor 0,0001, 0<0,05), correccion de °Brix (p-valor
0,0001, 0<0,05), temperatura de inicio de fermentacion (p-valor 0,0064, 0<0,05), el
consumidor considerado como bloque (p-valor 0,0003, a<0,05), la interaccién relacion
pulpa: agua*correccion de °Brix (p-valor 0,0038, 0<0,05) y la interaccion correccion de
°Brix*temperatura de inicio de fermentacion (p-valor 0,0168, a<0,05) presentan diferencias
estadisticas significativas, lo que significa que los consumidores detectaron diferencia en la
intencién de compra cuando se formula la bebida con diferentes niveles de los factores. Del
mismo modo, la interaccion doble RPA*TIF (p-valor 0,0865, «>0,05) y la interaccion triple
RPA*CBX*TIF (p-valor 0,4916, 0>0,05) no tuvieron significancia estadistica. Los datos

obtenidos para realizar el ANOVA se detallan en la Tabla 40 (ver apéndice 6).

57



Tabla 25

Anélisis de varianza para la intencion de compra de la bebida fermentada

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacién cuadrados libertad medios F p-valor
RPA 14,02 1 14,02 24,95 <0,0001
CBX 20,42 1 20,42 36,35 <0,0001
TIF 4,27 1 4,27 7,6 0,0064
Consumidor 37,9 29 1,31 2,33 0,0003
RPA*CBX 4,82 1 4,82 8,57 0,0038
RPA*TIF 1,67 1 1,67 2,97 0,0865
CBX*TIF 3,27 1 3,27 5,82 0,0168
RPA*CBX*TIF 0,27 1 0,27 0,47 0,4916
Error 114,03 203 0,56
Total 200,65 239

Nota. RPA (Relacion pulpa: agua), CBX (Correccion de °Brix) y TIF (Temperatura de inicio de fermentacién).

Las comparaciones multiples entre los niveles de la relacion pulpa: agua, correccion de °Brix
y temperatura de inicio de fermentacion (°C) se aprecian en la Tabla 26, en el cual el factor
relacion pulpa : agua con el nivel 1:2 , la correccion de °Brix a 30 y la temperatura de inicio
de fermentacion (35 °C) tienen un efecto estadistico significativo, debido a que presentan
letras diferentes con el otro nivel del factor lo que indica que estos niveles producen mejor

aceptacion sensorial e intencion de compra de la bebida.

Tabla 26
Comparacion de medias de los niveles por factor para la intencion de compra
Factor Niveles Medias n E.E. Detalle

Relacion pulpa: 1:2 4,07 120 0,07 A
agua 1:1 3,58 120 0,07 B
Correccion de 30 4,12 120 0,07 A
°Brix 25 3,53 120 0,07 B
T inicio de 35 3,96 120 0,07 A
fermentacion (°C) 30 3,69 120 0,07 B

Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde “n” es la cantidad de datos y E.E
es el error estadistico.
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Como se pueden apreciar en la Tabla 27, referente a la intencion de compra, los valores de
comparacion de medias obtenidos a través de la prueba de Tukey (0=0,05) para hallar la
interaccion de los factores como: relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de

inicio de fermentacion.

Obteniéndose que los niveles 1:2 de relacion pulpa: agua, 30 de correccién de °Brix y 35 °C
de temperatura de inicio de fermentacion los cuales fueron los componentes del tratamiento
T8 presentaron un efecto estadistico significativo, dado que las medias para estas

formulaciones tuvieron aceptacion distinta a las demas, excepto el T7.

Por otro lado, la formulacion correspondiente al tratamiento T8 logré una mayor
aceptabilidad entre los consumidores, a diferencia de los demas tratamientos alcanzando asi

una puntuacion en la escala de 4,63. Se detallan los valores en la Figura 13.

Tabla 27
Comparacion multiple de medias de los tratamientos para la intencion de compra
T RPA CBX TIF Medias n E.E. Detalle
T8 1:2 30 35 4,63 30 0,14 A
T7 1:2 30 30 4,37 30 014 A B
T6 1:2 25 35 3,93 30 0,14 B C
T3 1:1 30 30 3,83 30 0,14 B C D
T4 1:1 30 35 3,63 30 0,14 C D E
T2 1:1 25 35 3,63 30 0,14 C D E
T5 1:2 25 30 3,33 30 0,14 D E
T1 1:1 25 30 3,23 30 0,14 E

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05). Donde n es la cantidad de datos y E.E es el
error estadistico.
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Figura 13

Comparaciones multiples de medias de los tratamientos para la
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Nota. los tratamientos se presentan de acuerdo a las medias de manera descendente. Tomado de InfoStat 2020.

La puntuacion de aceptacion organoléptica para la bebida fermentada de “maracuya” y

“pifia” edulcorada con miel de abeja a una escala de 9 puntos se puede apreciar en la Figura

14, donde los consumidores calificaron el nivel “Me gustd mucho” para los atributos

evaluados (color 7,87; olor 7,73; sabor 8,03 y apariencia general 8,27, son equivalentes a 8).

Figura 14

Aceptacion global de los atributos sensoriales para el T8
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Nota. Elaboracion propia obtenida a partir de los datos de InfoStat
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Andlisis fisicoquimicos de la bebida fermentada

Respecto al analisis fisicoquimico de las formulaciones, podemos observar en la Tabla 28,
los datos obtenidos pertenecientes a los diferentes tratamientos. En donde se muestra que,
para el T8 de la bebida fermentada a partir de pulpa de “maracuya” y “pifia”, que fue el
tratamiento con mayor aceptabilidad, presentd los siguientes valores fisicoquimicos: 17
°Brix, 3,26 de pH 0,72 de porcentaje de acidez titulable y 12,20 grados de alcohol.

Tabla 28
Caracteristicas fisicoquimico del tratamiento mas aceptado

Parametros fisicoquimicos

Ensayo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
pH 3,18 316 3,19 316 3,18 320 3,24 3,26
Grados brix 17 17 17 17 17 17 17 17
Acidez titulable (%) 087 08 08 09 076 0,76 0,69 0,72

Grados alcoholicos (%) 11,30 12,20 13,30 13,30 11,10 11,00 13,00 12,20

Nota. Datos obtenidos por medio de anélisis de laboratorio de la Universidad Catélica Sedes Sapientiae.

Analisis microbioldgicos bebida fermentada

El analisis microbiologico se realizd de acuerdo a la Norma Técnica Sanitaria N° 071 -
2008/MINSA /DIGESA (2008), en la cual se establece criterios microbiologicos de la
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (Apéndice
8).

La Tabla 29, nos indica los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos de los
tratamientos realizados en el laboratorio Ensayos de Laboratorios y Asesorias Pintado E.I.R.
(ELAP- Piura). En esta tabla se observan los pardmetros microbioldgicos (aerobios
mesofilos, coliformes totales, moho y levaduras) establecidos en la NTS N°071 y de acuerdo
al cual, los limites permisibles sefialados como son: aerobios mesofilos menor que 10
UFC/ml, coliformes totales menor que 1 UFC/ml, mohos menores que 1 UFC/ml y levaduras
menor que 3 UFC/ml. Por lo cual se puede observar que estos valores van acorde a los

valores reportados en los tratamientos en estudio, ubicandose asi dentro de los limites
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maximos permisibles que aseguran condiciones de inocuidad, y lo califican como apto para

el consumo humano.

Tabla 29
Anélisis microbioldgicos del tratamiento més aceptado

Pardmetros microbioldgicos

Ensayo T2 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Aerobios mesoéfilos (UFC/mI) <l <1 <1 <1 <1 <1 <«1 <«
Coliformes totales NMP/ml <3 <3 <8 <3 <3 <3 <3 <
Mohos (UFC/ml) 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <«
Levaduras (UFC/ml) <l <1 <1 <1 5 3 <1 <«

Nota. Valores obtenidos por medio de laboratorio y que se encuentran dentro del parametro de la Norma
Sanitaria RM N° 591.

Diagrama y balance del proceso de obtencion de la bebida fermentada

La Figura 15 muestra el diagrama de operaciones que involucra desde el inicio de la
elaboracion de la bebida hasta el allanamiento del producto terminado. Asimismo, se detalla
en cada operacion las entradas y salidas de la materia prima e insumos expresadas en kg,
obteniendo asi un rendimiento de 61,63 % (3,8 botellas de capacidad de 750 ml) a partir de
1,02 kg de “maracuya” y 0,880 kg de “pifia”.
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Figura 15

Balance de materia en el proceso de elaboracion de una bebida fermentada.

Maracuya

Recepcion

|, 100%

Lavado y
desinfeccion

v 100%

Acondicionamiento

v 49.02%

Licuado

1,020 kg

1,020 kg

0,5 kg

0,5kg

Pifia

Recepcion 0,880 kg

v 100%

Lavado y

desinfeccion 0,880 kg

v_100%

Acondicionamiento 0,5 kg

7 56,82%

Licuado 0,5 kg

Adicion de agua

2kg 43,76%

1kg 4 21,88%

Adicion de miel 1,52 kg

Obtencién del mosto

3 kg | 65,64%

Pasteurizacion

3kg 4 65,64%

33, 26%

Adicién del cultivo
(Saccharomycqs cerevisiae)

Correccién del mosto

4,52 kg, 98,90%

A

Activacion de
levadura

4,52 kg igs,go%

1,10%

Nota. Cada recuadro muestra una diferente etapa con valores en kg que van reflejando las pérdidas de materia

durante el proceso.

Adicion de levadura

457 kg, 100%

Fermentacion

4,57 kg ,, 100%

90 °C

Residuos 1,6 kg

Tamizado

2,97 kg | 64,99%

Corte de
fermentacion

2,97 kg | 64,99%

35,01%

Residuos 0,10 kg

Sedimentacion

2,87 kg | 61,63%

Envasado

#3.8 botella

Sellado

v

Almacenamiento

63

3,36%



Costos del tratamiento de mayor aceptacion de la bebida fermentada

Tabla 30
Costos del mejor tratamiento

Valor

M_aterlales ¢ Cantidad Unidad unitario Valor total

iNsumos (S/) (S/))
Maracuya 1,02 kg 1,50 1,53
Pifa 0,88 kg 3,00 2,64
Miel de abeja 1,52 kg 10,00 15,2
Levadura 0,004 kg 10,00 0,04
Agua de mesa 10,00 L 0,80 8,00
Sub total 27,41
Materiales
Balde (8 L) 1,00 Unidad 5,00 5,00
Tela organza 1,00 Unidad 3,00 3,00
Envases de vidrio 4,00 Unidad 2,50 10,00
Tapas plasticas 4,00 Unidad 0,50 2,00
Sub total 20,00
Total 47,41

Nota: Valores de adquisicién de materiales e insumos.

La tabla 30 muestra el valor total del costo de produccién a nivel de laboratorio del mejor
tratamiento (T8), relacion pulpa: agua (1:2); correccion de °Brix (30 °Brix) y temperatura
de inicio de fermentacion (35 °C). Se generd un valor total de S/ 47,41 para producir 3,8
botellas de 750 ml de bebida fermentada, es decir para la obtencion de cada botella de

bebida se requirieron S/ 12,48.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. De las formulaciones de la bebida

Segun los resultados obtenidos mediante el anlisis fisicoquimico realizado a la materia
prima para la realizacion de las formulaciones como se sefiala en la Tabla 8 y 9, la
“maracuya” Passiflora edulis Sims report6 un valor de pH de 2,92, asimismo un porcentaje
de 11,50 % de °Brix y un porcentaje de acidez titulable de 3,24. Asimismo, la “pina” Ananas
comosus L. Merril reportd un valor de pH de 3,48, sdlidos solubles en un porcentaje de
13 % de °Brix y un porcentaje de acidez titulable de 0,7.

Al comparar los resultados obtenidos, con informacion de otras investigaciones, se puede
observar que respecto a los valores del pH del fruto de maracuya encontrado es menor que
el reportado por Martinez et al. (2017) donde indican valores entre 3,2 y 3,6 de pH para el
fruto de “maracuya”, del mismo modo Alberca (2021) sefiala un valor de 2,99 de pH, esto
podria deberse a la temperatura ambiental a la cual se llevo a cabo el analisis, la cual esta
bastante relacionada a este parametro fisicoquimico. Referente a los valores obtenidos
correspondientes a porcentajes °Brix del fruto de “maracuya” estos difieren a los sefialados
por Alberca (2021), que indica valores de 15,5 %, siendo mayor al encontrado, asimismo de
los reportado por Calderén y Moran (2017) donde obtuvieron 8,6 % °Brix, sin embargo, los
valores obtenidos en el presente estudio son valores que se adecuan para el inicio de la

fermentacién alcohdlica.

Respecto a la acidez Calderén y Moran (2017), obtuvieron un valor de 4,19 % en el zumo
de “maracuya”, siendo mayor al porcentaje reportado en el presente estudio. Todos estos
valores sefialados para el “maracuya” se encuentran dentro de los rangos establecidos por
Garcia (2002), cuyo valor del pH oscila entre 2,8-3,3, °Brix de 12,5-18 y acidez titulable

entre 2,9y 5 %, a excepcion de solidos solubles en porcentaje °Brix, el cual present6 una
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ligera diferencia en nuestro estudio. En lo correspondiente a la “pifia”, segun los resultados
obtenidos por Juérez et al. (2016) donde indica los siguientes valores: pH 3,38, °Brix de
10,8 % y de acidez titulable 1,47 % los cuales son similares a los valores obtenidos, donde
solo se observa una pequefia diferencia en el porcentaje de acidez, que en el presente trabajo
fue bastante menor. En otro estudio realizado por Davila (2010), sefiala para la “pifia”,
valores de pH 3,09, °Brix de 13,27 % y un porcentaje de acidez de 0,65; valores mas acordes

a lo encontrado en el presente estudio.

Cabe resaltar que muchos de estos valores de los parametros fisicoquimicos varian en
diferentes estudios, esto se da por diferentes factores tales como: la variedad del fruto, zona
de produccion, temperatura ambiental o clima, grado de maduracién del fruto, entre otros,
lo cual hace que siempre se muestre una ligera variacion entre los resultados obtenidos con

el de otros estudios.

4.2. Respecto a los analisis fisicoquimicos y microbiologicos de la bebida fermentada

Caracteristicas fisicoquimicas

Estas se pueden observar, mediante los cuadros obtenidos de los resultados del analisis

fisicoquimico (Apéndice 8).

Respecto al pH

En el tratamiento de mayor aceptacion (T8) se obtuvo un valor de pH de 3,26, este se asemeja
a los resultados obtenidos por Espinoza y Romero (2020) y Winchonlong (2018), donde

reportan un pH de 3,5 para sus mejores tratamientos de bebidas fermentadas.

Respecto al porcentaje de alcohol

Tomando como valor referencial el obtenido por el tratamiento de mayor aceptacién (T8),
correspondiente a la relacién pulpa-agua 1 a 2, donde se obtuvo 12,20 grados de alcohol.
Este es mayor a lo establecido segln la NTP 212.014 (2011) la cual menciona que los vinos

deben presentar como valor minimo 10,0 grados de alcohol; encontrandose por encima del
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requisito minimo requerido. Sin embargo, se adecua a lo reportado por Remache (2015) y
Guerrero (2021) donde sefialan valores de grado de alcohol de 13,2 y 15 % de su mejor
tratamiento realizado en bebidas fermentadas respectivamente. Los cuales estan dentro de
los lineamientos requeridos por la Norma técnica Peruana de Licores (NTP 212.014 — 2011)

Respecto al pardmetro acidez

Respecto a la bebida fermentada se obtuvo un porcentaje de acidez titulable de 0,72 para el
mejor tratamiento (T8). Segun NTP 212.014 (2011) menciona como requisito maximo un
porcentaje de acidez titulable de 1, comparando este indicador con el valor obtenido del
tratamiento de mayor aceptacion se aprecia que el contenido de acidez citrica es menor que
la cantidad maxima requerida en la Norma Teécnica Peruana. Por lo tanto, la bebida
fermentada es apta para ser consumida. Resultados que se apoyan también segun lo
reportado por Espinoza y Romero (2020), donde indican un porcentaje de acidez titulable de
0,89, debajo del 1 encontrandose dentro del rango establecido en la Norma Técnica Peruana

de licores.

Caracteristicas microbiologicas

Los resultados microbioldgicos realizados a los ocho tratamientos, en especial el tratamiento
(T8) conformado por la relacion pulpa-agua 1 a 2, correccion de grados brix a 30 °Brix e
inicio de fermentacion a 35 °C (Tabla 5); el cual presentd recuento de mohos y levaduras
UFC/ml menor a 1, coliformes totales NMP/ml menor a 3 y aerobios mesofilos UFC/ml
menor a 1, encontrandose dentro de los rangos establecidos en la NTS 071.Indicando asi que
los valores de microrganismos expresados en Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

fueron menores al indice maximo permitido.

Esto se asemeja a los resultados hallados por Mamani y Quiroz (2017), en el cual encontraron
a través de la elaboracion de un néctar mixto de “maracuya” y “noni” valores de mohos y
levaduras menores a 10 UFC/ml y coliformes menores a 3 UFC/ml. Por lo cual se observa
que, por medio de los resultados microbioldgicos obtenidos en el presente estudio, se
confirma que el producto final cumple las caracteristicas de calidad sanitaria para ser

calificado como una bebida apta para el consumo humano.
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4.3. Respecto a los resultados sensoriales

Referente al factor color

Los resultados obtenidos del analisis de varianza en el presente estudio, respecto al atributo
color, demostraron que existio diferencia estadistica significativa (p-valor 0,0003, a<0,05),
con respecto al atributo color. Ademas, referente a los factores observados en la Tabla 13,
donde se muestra que la interaccion relacion pulpa: agua*correccion de °Brix obtuvo un p-
valor de 0,0416, siendo menor al valor de referencia p= 0,05, por lo cual presenté diferencia
estadistica significativa, es decir, los consumidores detectaron diferencia en cada uno de los

tratamientos respecto al atributo color.

Estos resultados se diferencian a lo reportado segin Guerrero (2021), que sefiala un p valor
de 0,07 siendo mayor a 0,05, concluyendo que no existio diferencias significativas entre los
grupos, es decir que el tipo de formulacion no afectd en el atributo color. Sin embargo, se
asemejan a lo reportado por Alberca (2021), quien indica que el factor relacion pulpa de
“maracuya” /extracto de “algarroba” afectd significativamente el color del néctar, donde
obtuvo un p=0,000 siendo menor al valor de referencia p=0,05, concluyendo en que el
consumidor detect6 diferencia entre cada uno de los tratamientos en cuanto al atributo color
en el factor relacion pulpa de “maracuyd”-extracto de ‘“algarroba”. Realizando una
comparacion de los resultados, se aprecia que existe diferencia en la aceptacion sensorial
para el color, esto podria ser a causa de la naturaleza de la materia prima, principalmente a

la coloracion de la pulpa del “maracuya”.

Referente al factor olor

Los resultados obtenidos del ANOVA para el atributo olor demostr6é que existio un efecto
significativo (p-valor 0,0001, 0<0,05), con respecto a este atributo. Asimismo, referente a
los factores observados en la Tabla 16, se detalla que los valores del analisis de varianza
referente al atributo olor se pueden apreciar que la relacion pulpa: agua (p-valor 0,0001,

0<0,05), correccion de °Brix (p-valor 0,0251, a<0,05) y el consumidor considerado como
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blogue (p-valor 0,0001, a<0,05) presentaron diferencia estadistica significativa, lo cual

representa que los consumidores percibieron diferencia en el atributo olor.

Estos resultados son contrarios a los obtenidos por Guerrero (2021), donde mediante un p
con valor de 0,225 mayor que es p de referencia 0,05 comprob6 que no existia diferencia
significativa entre sus tratamientos y sus factores respecto al atributo aroma (olor) y también
lo sefialado por Alberca (2021), donde obtuvo un p=0,337 mayor al p vale de referencia,
indicando que los factores no afectaron significativamente en la percepcion del aroma por
parte de los consumidores. Sin embargo, se asemeja a lo reportado por Zeta (2018), quien
reportd para el atributo olor, la existencia de una diferencia estadistica significativa con un
p-valor de O, frente al p de referencia 0,05 siendo este menor, indicando que a medida que
se cambia un nivel de determinado factor en a la bebida fermentada, cambian también sus

atributos evaluados, como el olor.

Referente al factor sabor

Segun los datos obtenidos del anélisis de varianza para el atributo sabor, este sefiala que
existio diferencias estadisticas significativas con un p-valor de 0,0001. Ademas como se
observa en al Tabla 19, los valores referentes a relacion pulpa: agua, correccion de °Brix,
temperatura de inicio de fermentacion y el consumidor considerado como bloque fue menor
a 0,05, lo mismo en la interaccién correccion de °Brix*temperatura de inicio de
fermentacion donde el p valor fue de 0,0239, observandose asi que estos factores presentaron
diferencia estadistica significativa, en cuanto la aceptacion del factor sabor entre los

consumidores a nivel de todos los tratamientos.

Estos resultados corresponden a lo reportado por Guerrero (2021), el cual obtuvo un p valor
0,049 menor al nivel de significancia de 0,05, respecto al atributo sensorial sabor,
concluyendo en que existié diferencia significativa entre los tratamientos respecto al sabor.
Asimismo, Alberca (2021) obtuvo un p valor de 0,003; menor al valor de referencia
(p=0,05), confirmando asi una diferencia significativa, sefialando que los factores relacion
pulpa de “maracuya” / extracto de “algarroba” y °Brix fueron los que influyeron

significativamente en la aceptacion del sabor del néctar.
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Referente al factor apariencia

De acuerdo con los resultados obtenidos 0<0,05), el atributo apariencia general presento
diferencia significativa mediante un p-valor de 0,0001. Asimismo se determind que la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix, temperatura de inicio de fermentacion,
consumidor considerado como bloque, obtuvieron valores de p menores que el p de
referencia como se puede observar mediante la Tabla 22, lo cual indica diferencia
significativa, lo mismo para la interaccion relacion pulpa: agua*correccion de °Brix conun
p-valor 0,0344, lo cual refleja la diferencia en la apariencia general de la bebida frente a los

consumidores , a diferentes niveles de los factores.

Zeta (2018), en su estudio “Obtencién y caracterizacion de licor a partir de la “papaya”
(Carica papaya L.) y “maracuyd” (Passiflora edulis fo. flavicarpa O. Deg.)”, obtuvo como
resultado un producto con caracteristicas sensoriales aceptables por el consumidor (color

amarillo claro, sabor dulce y olor caracteristico a maracuya y alcohol).

Al comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con el de otros investigadores,
se observa el poco uso del fruto de “maracuya”, asi como un menor nivel de este en
formulaciones mixtas con otros frutos. En el presente estudio se utilizaron proporciones
iguales de ambos frutos tanto la “pifia” como el “maracuya”. Obteniéndose que el nivel 1:2
de relacion pulpa: agua, 30 °Brix de correccion de grados Brix y 35 °C de temperatura de
inicio de fermentacion correspondiente al tratamiento T8 fue significativo estadisticamente
respecto a todos los valores sensoriales, logrando asi una aceptabilidad mayor entre los

consumidores, a diferencia de los demas tratamientos como se muestra en la Figura 13.

4.4. Intencion de compra

Gracias a la prueba ANOVA, se pudo comprobar que los consumidores detectaron diferencia
en la intencion de compra cuando habia una variacion en el nivel de los factores estudiados
tanto fisicoquimicos, como sensoriales y sus interacciones en los diferentes tratamientos
(Tabla 26). Obteniéndose que los niveles 1:2 de relacién pulpa: agua, 30 °Brix y 35 °C de

temperatura de inicio de fermentacion del tratamiento ocho T8 present6 un efecto estadistico
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significativo, dado que las medias para estas formulaciones tuvieron aceptacion distinta a las
demads, logrando asi una mayor aceptabilidad entre los consumidores, con una puntuacion

de aceptacion de 4,63 (Figura 13).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se indica una aceptacion organoléptica para la
bebida fermentada de “maracuya” y “pifia” edulcorada con miel de abeja a una escala de 9
puntos, en la cual destaco la apariencia de la bebida la cual se puede apreciar en la Figura
14, donde los consumidores calificaron el nivel “Me gustd6 mucho” para los atributos

evaluados (color 7,78; olor 7,73; sabor 8,03 y apariencia general 8,27).

Esto se asemeja a lo reportado por Guerrero (2021), donde su mejor tratamiento resalté en
dos atributos principales tanto sabor y color, en la escala de me gusta mucho, parecido a lo
reportado por Winchonlong (2018), el cual de un total de 31 personas evaluadas indica que
a 1 persona le disgusto y a 9 les gustd mucho, obteniendo su mejor tratamiento la mayor

aceptacion en la mayoria de sus atributos con un nivel de “me gusté moderadamente”.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se elaboraron las formulaciones de la bebida fermentada de “maracuya” Passiflora edulis
Sims y “pifia” Ananas comosus L. Merril evaluando los factores de relacion pulpa: agua,
correccion de °Brix y temperatura de inicio de fermentacion, se obtuvo diferentes

caracteristicas segun los niveles de cada uno de los factores.

Se evalud los parametros fisicoquimicos, la relacion pulpa: agua (p=0,0044, 0<0,05), y
temperatura de inicio de fermentacion (p=0,0091, a<0,05) inciden en el pH; asimismo, el
grado alcohdlico y la acidez titulable son significativo con los factores de relacion pulpa:
agua (p=0,0001, 0<0,05) y correccion de grados brix (p=0,0001, a<0,05). En cuanto a los

parametros microbiologicos, las formulaciones presentan valores en UFC similares.

Se evalud la bebida fermentada utilizando la prueba hedonica de 9 puntos para color, olor
sabor y apariencia general, resultando con mayor aceptacion el T8 (1:2 de relacion pulpa:
agua, 30 °Brix y 35 °C de temperatura de inicio de fermentacion) a nivel de potenciales
consumidores de bebidas alcohdlicas. Ademas, las caracteristicas fisicoquimicas del T8

fueron 12 grados de alcohol, 17 °Brix, 3,26 de pH y 0,72 de porcentaje de acidez titulable.

Se estimo un costo a nivel de laboratorio de S/ 12,48. para cada botella de bebida fermentada
de 750 ml, lo cual reflejan que es factible la obtencién de un producto con caracteristicas
sensoriales aceptables y a un costo accesible, en este caso vinculado a la produccion de la

bebida con el tratamiento de mayor aceptacion el cual fue el T8.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

- Serecomienda incentivar a seguir dando valor agregado a la materia prima para ofrecer

al mercado nuevas alternativas con productos innovadores.

- Se recomienda efectuar un estudio de vida de anaquel de la bebida fermentada para

determinar el tiempo apto para el consumo.

- Realizar estudios a la cascara de “maracuya” para elaborar bebidas fermentadas con la

finalidad de darle valor agregado y optimizar la materia prima.

- Realizar un estudio de mercado, para poder calcular el precio de venta y posibles

competidores potenciales de la zona.

- Realizar un analisis de costos a mayor escala para evaluar la factibilidad de realizar una

produccién de bebidas fermentadas a nivel industrial.
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TERMINOLOGIA

Aceptabilidad: Sirve para conocer la opinién de un consumidor respecto a un alimento en
evaluacion; es de caracter afectivo o subjetivo ya que miden el grado de aceptacién del
producto por ello se indica que son pruebas de criterio personal (Boteo, 2018).

Acido citrico. Es un compuesto natural que sirve para acidificar la mermelada y ayuda a
darle un mejor sabor, esta presente mayormente en las frutas como en los citricos (Avila,
2015).

Disefio factorial: Son aquellos que se emplean en los experimentos con dos 0 mas factores,
es decir, con dos 0 més variables independientes, para luego ser analizadas al ser calificadas

por el investigador como variables que afectan al proceso (Fernandez, 2020).

Formulacion: Es el ajuste de las cantidades de los ingredientes que conformaran la racion,
para que los nutrientes que contengan por unidad de peso 0 como porcentaje correspondan

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

Grados Brix. Es la relacion de cuantificar el total de la azlcar (sacarosa) previamente
disuelta. Una solucion. 25 °Brix tiene 25 g de azucar (sacarosa) por 1 g de liquido (Encalada,
2017)

Mosto. Es el zumo obtenido de la uva, o de otro vegetal, rico en carbohidratos en tanto que

no ha comenzado su fermentacion (Cabrera, 2012).

Paladar: Es una estructura anatdmica compuesta por tejido blando, especialmente musculos
que desempefian funciones importantes en la fonacion articulando las palabras, la deglucion
mediante la fase bucal de la alimentacién admitiendo el paso del bolo alimenticio hacia la
faringe (Olaechea et al., 2018).

Potencial de hidrégeno(pH). Mide la acidez o alcalinidad a una escalade 1 a 14. Un pH de

7 es neutro, no se considera ni 4cido ni alcalino. Para inhibir el crecimiento microbiano se

necesita de un pH bajo (Encalada, 2017).
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Proceso de elaboracion: Conjunto de actividades que inician desde la recepcion hasta la
obtencion de la bebida alcohdlica o sus derivados como producto terminado (Norma Técnica
Sanitaria N.° 177, 2021).

Sorbato de potasio. Es una sal potésica del &cido sérbico cuya formula es CSHE6KO2 con
apariencia granular, blanquecina, presenta la propiedad de solubilidad en agua y tiene un
grado de pureza del 1,31 % actGa como inhibidor de hongos y levaduras (Maldonado et al.,
2018).

Temperatura. Parametro para entender la actividad celular de la fermentacion, la actividad
celular se inactiva cuando supera a 62,8 °C y desciende por debajo de 7,2 °C (Encalada
,2017)

Vitamina C. Conocida como &cido ascérbico, es un conjunto de moléculas hidrosolubles
presentes en los alimentos por lo general frutas (citricos) saludables para el consumidor
(Neyra y Sosa, 2021).
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APENDICES

Apéndice 1. Representacion fotogréafica del proceso para elaborar una bebida
fermentada de maracuya y pifia

Figura 16

Materia prima

Nota. Presentacion de la materia prima: maracuya y pifia para la extraccion de pulpa.

Figura 17

Extraccion de la pulpa para maracuya y pifia

Nota. Corte de la pifia en trozos y extraccion de la pulpa de maracuya.
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Figura 18

Toma de muestras para la evaluacion de la materia prima

Nota. Se pesan las muestras separandolas para cada formulacion.

Figura 19

Nota. Evaluacion de la acidez titulable de la materia prima para la cual se utiliz6 fenolftaleina e hidroxido de
sodio.
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Figura 20
Preparacién y adicion del cultivo al mosto

R\
NN

Nota. Se peso la levadura Saccharomyces cerevisiae y se adiciond segln se mencionan en los tratamientos.

Figura 21
Acondicionamiento y control de temperatura para inicio de la fermentacion

Nota. Se esperd estabilizar la temperatura a 30 °C y 35 °C, para inicio de la fermentacion alcoholica
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Figura 22
Adicion de miel de abeja y correccion de los grados brix
I

Nota. Con ayuda de un refractémetro se visualizo los grados brix, afiadiendo miel de abeja hasta llegar a lo
establecido.

Figura 23

Tamizado y evaluacion de la bebida
g%

Nota. Se separd la fase sélida con ayuda de tela organza y se procedi6 a visualizar con un refractometro los
brix de la bebida.
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Figura 24

Envasado, rotulado y almacenado de la bebida fermentada

A

Nota. Se colocaron las muestras en un lugar seguro del taller de procesamiento agroindustrial de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

Figura 25

Evaluacidn de tratamientos por los consumidores de la bebida fermentada

\ - b \E

Nota. Los panelistas se reunieron en las instalaciones de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, anotando
en un formato un puntaje seglin su apreciacion para cada muestra.
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Apéndice 2.Tiempo transcurrido para efectuar el corte de fermentacion alcoholica de
la bebida

Tabla 31

Evaluacidn del tiempo de corte de fermentacion

Tratamiento °Brix Inicial °Brix Final Tiempo (h)
T1 25 17 48
T2 25 17 48
T3 30 17 72
T4 30 17 72
T5 25 17 72
T6 25 17 72
T7 30 17 96
T8 30 17 96

Nota. Tiempo trascurrido con relacion al corte de fermentacion.
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Apéndice 3.Andlisis Post ANOVA de los diferentes atributos sensoriales en la

aceptacion de la bebida fermentada

Tabla 32
Resultados del post ANOVA en las interacciones para el color.

Relacion pulpa: agua*correccion de °Brix

Niveles F1  Niveles F2 Medias N E.E.

1:2 30 7.75 60 0.12 A

1:1 30 7.05 60 0.12 B

1:2 25 7.02 60 0.12 B

1:1 25 6.82 60 0.12 B
Relacion pulpa: agua*Temperatura de inicio de fermentacion

Niveles F1  Niveles F3 Medias N E.E.

1:2 35 7.55 60 0.12 A

1:2 30 7.22 60 0.12 A B

1:1 35 7.03 60 0.12 B

1:1 30 6.83 60 0.12 B
Correccion de °Brix*Temperatura de inicio de fermentacion

Niveles F2  Niveles F3 Medias N E.E.

30 35 7.43 60 0.12 A

30 30 7.37 60 0.12 A

25 35 7.15 60 0.12 A

25 30 6.68 60 0.12 B

Nota: Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza)
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Tabla 33

Resultados del post ANOVA en las interacciones para el olor

Relacion pulpa: agua*Temperatura de inicio de fermentacion

Niveles F1 Niveles F3 Medias N E.E.
1:2 30 7.67 60 0.13 A
1:2 25 7.2 60 0.13 A
1:1 30 6.65 60 0.13 B
1:1 25 6.52 60 0.13 B
Correccion de °Brix*Temperatura de inicio de fermentacién
Niveles F2 Niveles F3 Medias N E.E.
30 35 7.17 60 0.13 A
30 30 7.15 60 0.13 A B
25 35 7.05 60 0.13 A B
25 30 6.67 60 0.13 B
Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza).
Tabla 34
Resultados del post ANOVA en las interacciones para el sabor
Relacion pulpa: agua*correccion de °Brix
Niveles F1 Niveles F2 Medias n E.E.
1:2 30 7.9 60 0.13 A
1:2 25 7.17 60 0.13 B
1:1 30 6.97 60 0.13 B
1:1 25 6.7 60 0.13 B
Relacion pulpa: agua*Temperatura de inicio de fermentacion
Niveles F1 Niveles F3 Medias N E.E.
1:2 35 7.77 60 0.13 A
1:2 30 7.3 60 0.13 A B
1:1 35 7 60 0.13 B
1:1 30 6.67 60 0.13
Correccion de °Brix*Temperatura de inicio de fermentacion
Niveles F2 Niveles F3 Medias N E.E.
30 35 7.48 60 0.13 A
30 30 7.38 60 0.13 A
25 35 7.28 60 0.13 A
25 30 6.58 60 0.13 B

Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza).
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Tabla 35
Resultados del post ANOVA en las interacciones para la apariencia general

Relacion pulpa: agua*correccion de °Brix

Niveles F1 Niveles F3 Medias N E.E.
1:2 30 8.1 60 0.12 A
1:1 30 7.15 60 0.12 B
1:2 25 7.13 60 0.12 B
1:1 25 6.7 60 0.12
Relacion pulpa: agua*Temperatura de inicio de fermentacion
Niveles F1 Niveles F3 Medias n E.E.
1:2 35 1.77 60 0.12 A
1:2 30 7.47 60 0.12 A B
11 35 7.07 60 0.12 B
1:1 30 6.78 60 0.12
Correccion de °Brix*Temperatura de inicio de fermentacion
CBX TIF Medias n E.E.
30 35 7.72 60 0.12 A
30 30 7.53 60 0.12 A B
25 35 7.12 60 0.12 B
25 30 6.72 60 0.12

Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza)
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Apéndice 4.Anélisis post ANOVA de los pardmetros fisicoquimicos en los factores de

estudio

Tabla 36
Comparaciones post ANOVA- prueba de Tukey para los niveles, las interacciones y los

tratamientos para el pH

Niveles  Medias n E.E.
RPA 1:1 3.18 12 0.01 A
1:2 3.23 12 0.01 B
TIF 30 3.18 12 0.01 A
35 3.22 12 0.01 B
RPA*TIF
RPA TIF Medias n E.E.
1:1 30 3.17 6 0.01 A
1:1 35 3.18 6 0.01 A
1:2 30 3.19 6 0.01 A
1:2 35 3.26 6 0.01 B

Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza)

Tabla 37
Comparaciones post ANOVA- prueba de Tukey para los niveles, las interacciones y los

tratamientos para el grado alcoholico

Niveles Medias N E.E.
RPA 1:2 12 12 0.08 A
1:1 12.45 12 0.08 B
CBX 25 11.58 12 0.08 A
30 12.88 12 0.08 B
CBX*TIF
CBX TIF Medias N E.E.
25 30 11.42 6 0.12 A
25 35 11.73 6 0.12 A
30 35 12.73 6 0.12 B
30 30 13.02 6 0.12 B

Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza)
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Tabla 38

Comparaciones post ANOVA- prueba de Tukey para los niveles, las interacciones y los
tratamientos para la acidez titulable

Niveles Medias N E.E.
RPA 1:2 0.74 12 3.40E-03 A
1:1 0.88 12 3.40E-03 B
CBX 30 0.8 12 3.40E-03 A
25 0.82 12 3.40E-03 B
RPA*CBX
RPA CBX Medias N E.E.
1:2 30 0.71 6 4.80E-03 A
1:2 25 0.77 6 4.80E-03 B
1:1 25 0.87 6 4.80E-03 C
1:1 30 0.9 6 4.80E-03 D

Nota. Letras diferentes presentan efecto estadistico significativo (95% de confianza).
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Apéndice 5. Encuesta de evaluacion sensorial realizada a los potenciales consumidores

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA DE MARACUYA

Y PINA
Nombre:
Fecha:
Edad: Sexo: Masculino () Femenino: ()

1. ¢Ha consumido Ud. alguna vez una bebida fermentada de maracuya y pifia?
a. Si b. No

2. Si larespuesta es afirmativa, mencione donde lo adquirié

a.
b.
C.
d.

e.

En el supermercado

En una bodega

En una tienda de bebidas alcohdlicas
Preparado en casa

En otro lugar (especifique)

3. Por favor evalue cautelosamente cada muestra codificada respecto a color, olor, sabor

y apariencia general, utilizando la siguiente escala.

9 - Me gustd extremadamente

8 - Me gustoé mucho

7 - Me gusté moderadamente

6 - Me gusto ligeramente

5 - No me gustd ni me disgusto

4 - Me disgusté ligeramente

3 - Me disgusté moderadamente

2 - Me disgusté mucho

1 - Me disgusto extremadamente
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MUESTRA N° 849 708 542 162 517 768

232

604

Color

Olor

Sabor

Apariencia
general

4. Utilizando la escala que a continuacion se muestra, exprese su intencion de compra

de la muestra evaluada de la bebida fermentada de maracuya y pifia.

5 - Seguramente compraria

4 - Probablemente compraria

3 - Tal vez compraria / tal vez no compraria
2 - Probablemente no compraria

1- Seguramente no compraria

MUESTRA N° 849 708 542 162 517 768

232

604

NOTA

5. Comentarios

iMuchas gracias por su participacion!
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Apéndice 6. Base de datos de los resultados del anélisis sensorial e intencion de compra

Tabla 39

Base de datos del analisis sensorial

TRATAMIENTOS

C/IO|S|IAG|C|O|S|AG|C|O|S|AG|C|O|S|AG|C|O|S|AG|C|O|S|AG|C|O|S|AG|C|O|S|AG

Consumid

ores

10

11

12

13
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Nota: Datos obtenidos a partir de la evaluacién sensorial de la bebida fermentada

97



Tabla 40

Base de datos de la intencion de compra

TRATAMIENTOS

1

Consumidores

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

22
23
24
25
26
27
28
29

30
Nota: Datos obtenidos a partir de la evaluacion de intencidn de compra
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Apéndice 7. Base de datos de los resultados del anélisis fisicoquimico

Tabla 41
Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos

TRATAMIENTOS

[Parametros TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
fisicoquimicos
oH 318 316 319 316 318 320 324 326
Grados brix 17 17 17 17 17 17 17 17

Acidez titulable (%) 0,87 0,86 088 090 0,76 0,76 0,69 0,72

g/gdos alcoholicos 41 39 1220 13,30 1330 11,10 11,00 13,00 12,20

Nota: Datos promedios obtenidos a partir de analisis de laboratorio de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae
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Apéndice 8.Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de los tratamientos de la bebida

fermentada

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.R.L

ELAP

Solicitado por
Domicilio legal

Producto

Forma de presentacion
Cantidad de muestra
Condicion de la muestra

Pagina 1 de 1

INFORME DE ENSAYO N° 101-2021

- JUAREZ JIRON KEVIS NEILER

JIMENEZ COVENAS VICTOR MANUEL

- CHULUCANAS-PIURA

: BEBIDA FERMENTADA

: Frasco(s) de vidrio

- 8 unidades x 100 ml

- En buen estado, muestra(s) a temperatura ambiente

Procedencia de la muestra - Muestra proporcionada por el solicitante

prop por ¢l solidf (a) : Tratamiento 1, 2,3,4,5,6,7y 8
Efecto de la relacion pulpa : agua, brixy tempemtura en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y
de una bebida f d: " pasiflora edulis S.y “piia” Ananas comosus L.
Fecha de recepcion £ 02-07-2021
Fecha de inicio del ensayo :02-07-2021
Fecha de término de ensayo :07-07-2021
Solicitud de servicio - PS020721-02
Resultados
Parametros Unidades
TO1 T02 T03 T04
Ensayo fisico
Grado alcohélico (20°C) % 11.30 12.20 13.30 13.30
Resultados
Parametros Unidades
T05 TO6 T07 T08
Ensayo fisico
Grado alcohdlico (20°C) % 11.10 11.00 13.00 12.20
Método de ensayo
Grado alcohdli Refl ia. Medicion de doble escala

(a) Esta informacién es proporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma.

Piura, 07 de julio del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arquimedes Pintado Ticliahuanca
CIPN°174158

Director Técnico

Fecha 07-07-2021 09:30

El presente d

en ELAP EIRL. Su adulteracién o su uso indebido constituye delito oonlra lafe piiblica y se regula por las dlSpOSICIOneS civiles y
penales de la materia. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los ser como una de
nformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la enndad que lo produce.

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura—Pert Telf.: (073)-705638
www.elap pe tecnico@elap.pe

F-DT-02 /Ver03 /Jun 21
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ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.R.L

Pagina1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 088-2021

Solicitado por : JUAREZ JIRON KEVIS NEILER
JIMENEZ COVENAS VICTOR MANUEL

Domicilio legal : CHULUCANAS-PIURA

Producto : BEBIDA FERMENTADA

Forma de presentacion : Frasco(s) de vidrio

Cantidad de muestra : 8 unidades x 100 ml

Condicién de la muestra : En buen estado, a

Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el sovhcname
ion proporci por €l solidf (a) : Tratamiento 1,2,3,4,5,6,7y 8

Efecto de la relacion pulpa : agua, brix y temperatura en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales de una bebida fermentada de “maracuya” pasiflora edulis S.y “pifia” Ananas comosus L.

Fecha de recepcion : 02-07-2021
Fecha de inicio del ensayo :02-07-2021
Fecha de término de ensayo : 07-07-2021
Solicitud de servicio : PS020721-01
Resultados
Parametros Unidades
TO1 T02 TO3 To4
Ensayos Microbiol égicos
Aerobios mesdfilos ufc/ml <1(%) <1(9 <1() <1()
Coliformes tofales NMP/ml <3 <3 <3 <3
Mohos ufc/ml 3 <1 <1 <1
Levaduras ufc/ml <1 <1 <1 <1
Resultados
Parametros Unidades
TOS TO6 TO7 TO8

Ensayos Microbiol égicos
Aerobios mesofilos ufc/ml <1(%) <1 (%) <1 () <1 (%
Coliformes totales NMP/ml <3 <3 <3
Mohos ufc/ml <1 <1 <1 <1
Levaduras ufc/ml 5 3 <1 <1
Método de ensayo

ICMSF Mi i de Ios i Su signif y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 117-124, 2da Ed.
Aerobios mesofilos R 2000 i aerobios ofilos. Método 1 (Recuento estandar en placa, recuento

en plaﬁ porsiembraenbdoel medlco to en placa de mi i bi

CMSF N i de los Ali Su signif y dos de ion. Método 1, Pag. 131-134, 2da Ed.
Coliformes totales Reimpresién 2000. Bacterias coliformes. Recuento de coliformes: técnica del Nimero Mas Probable (NMP). Método 1

ICMSF i de los Su étodos d ion. Pag. 165-167, 2da Ed. Recuentos de
Mofios ylevadiras mohos y levaduras. Método de recuento de mohos y Ievadjras por siembra en placa en todo el medio.

(a) Esta informacién es proporcionada por el cliente por lo que el lab io no se hace ble de la misma.
(*) Valor estimado

<3 Indica en NMP/ml, ausencia del parametro microbiolégico

Piura, 07 de julio del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arquimedes Pintado Ticliahuanca
CIPN® 174158

Director Técnico

Fecha 07-07-2021 09:30

El pi ite d dactad n ELAP EIRL. Su adulteracion o su uso indebido constituye cbhto contra lafe publlca y se regula por las disposiciones civiles y
penales de Ia materia. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resul no deben se como una de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad me lo produce.

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura—Peri Telf - (073)-705638
www.elap pe tecnico@elap.pe

F-DT-02 /Ver03 /Jun 21
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Apéndice 9. Norma Técnica con referencia a las bebidas fermentadas

i i NTP 212.014
PERUANA 2011
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Ba C: iales No Arancelarias-INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

5 BEBIDAS ALCOHOLICAS VITIVINICOLAS. Vinos.
Requisitos

ALCOHOLIC BEVERAGES. Wines. Requirements

- 2011-11-30
3* Edicién
= R.0051-2013/CNB-INDECOPIL. Publicada el 2011-12-16 Precio basado en J9 piginas
ICS.: 67.180.10 ESTA NORMA 8 RECOMENDABLE

Descriptores: Bebida, alcohélica, vitivin{cola, vino, requisito
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PREFACIO

Al RESENA HISTORICA

Al La presentc Norma Técnica Pervana ha sido claborad por el Comité
Técnico de Normalizacion de Bebidas alcohdlicas vitivinicolas mediante ¢l Sistema 2 u
Ordinario, durante los meses dc febrero de 2010 a julio de 2011, wtilizando como
antccedentes a los documentos que se mencionan en cl capitulo correspondicnte.

A2 El Comit¢ Téenico de Normalizacion de Bebidas alcohélicas vitivinicolas
presentd a la Comision de Normalzacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias ~CNB-, con fccha 2011-07-27, ¢l PNTP 212.014:2011, para su revision y
aprobacidn; siendo sometida a la etapa de Discusién Publica ¢l 2011-09-30. No
habié¢ndose presentado observaciones fuc oficializada como Norma Técnica Peruana
NTP 212.014:2011 BEBIDAS ALCOHOLICAS VITIVINICOLAS. Vinos.
Requisitos, 3* Edicion, ci 16 dc diciembre de 2011,

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 212.014:2002
BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Requisitos. La presentc Norma Técnica Peruana ha
sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Scerctaria COMITE DE LA INDUSTRIA
VITIVINICOLA - S.NI.

Presidente Alfredo San Martin Novelli

Scerctario Juan Carlos Palma

Coordinadora Lyris Monasterio Mufioz

ENTIDAD REPRESENTANTE(S)

BODEGAS VISTA ALEGRE S.A. Rodolfo Vasconi
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BEBIDAS ALCOHOLICAS VITIVINICOLAS. Vinos.
Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que debe cumplir el vino, tanto para
su produccién como para su comercializacion.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién, Como toda Norma esta sujeta a revision, s¢ recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacidn posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Perunanas

2.1.1 NTP 212.006:2009 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacién
de sulfatos

2:12 NTP 212.008:2009 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacién
de cloruros

2.1.3 NTP 212.030:2009 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Vinos. Determinacion

del grado alcohdlico ¥
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2.14

2.15

2.1.10

2.2

22.1

222

NTP 212.031:2009

NTP 212.032:2001

NTP 212.036:2009

NTP 212.037:2009

NTP 212.047:2009

NTP 212.215:2009

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

de acidez volatil

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

de metanol

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

del extracto seco total

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

de la acidez citrica

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

de la acidez total

BEBIDAS ALCOHOLICAS.

Vinos.

Vinos.

Vinos.

Vinos.

Vinos.

Vinos.

del anhidrido sulfuroso libre y total

Determinacion

Determinacion

Determinacion

Determinacion

Determinacién

Determinacién

NTP 209.038:2009 ¥ ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado

Normas Metrolégicas Peruanas

NMP 001:1995 7( PRODUCTOS ENVASADOS. Rotulado

NMP 002:2008

Cantidad de producto en preenvases

CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a todos los tipos de vinos indicados en el Capitulo 6.
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4 DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana es aplicable el término y siguiente
definicién:

vino ! Es la bebida que resulta exclusivamente de la fermentacién parcial
o completa de la uva fresca, cstrujada o no, o de su mosto.

5. CONDICIONES GENERALES: PRACTICAS ENOLOGICAS Y
PROCESOS FiSICOS

Practicas Enoldgicas: Véase Anexo A
Procesos Fisicos: Véase Anexo B

Esta prohibido el empleo de otras sustancias no especificadas en el presente NTP.

6. CLASIFICACION

Los Vinos se clasifican por:

6.1 Por su color

6.1.1 Vinos tintds: Son los vinos obtenidos por fermentacién del mosto

proveniente de uvas tintas, en contacto con los hollejos.

" Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV)
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6.1.2 Vinos blancos: Son los vinos de color pajizo. pajizo verdoso o amarillentos
mas o menos dorado, obtenidos por la fermentacion del mosto de uvas blancas, o a partir
del mosto blanco de uvas de hollejo rosado o tinto elaborado con precauciones especiales.

6.1.3 Vinos rosados: Son los vinos de color rojo poco intenso obtenidos por
fermentacion del mosto de uvas tintas blancas, que han estado muy pocas horas en contacto
con los hollejos, o la mezcla de vinos blancos con vinos tintos. '

6.2 Por su contenido de aziicares reductores
6.2.1 Seco: Cuando el vino contiene un maximo del 4 g/L. de azlcar.
6.2.2 Semi-seco: Cuando ¢l contenido de azucar en ¢l vino es mayor que lo

especificado en el punto anterior, hasta un maximo de 90 g/L. .

6.2.3 Dulce: Cuando el vino tiene un contenido de azicar mayor de 90 g/L .
6.3 Por la técnica de elaboracién
6.3.1 Vinos Especiales: son los vinos procedentes de uvas frescas, de mostos o

vinos que han sido sometidos a ciertos tratamientos durante o después de su produccién y
cuyas caracteristicas vienen no sélo de la propia uva, sino también de la técnica de
produccién utilizada. Esta lista incluye:

6.3.1.1 Vino Licoroso es un producto con grado alcohdlico adquirido superior o
igual al 15 % e inferior o igual al 22 % .

6.3.1.1.1 Vinos Generosos Naturales: cuando no tienen adiciones de alcohol.

i

6.3.1.1.2 Vinos Generosos Alcoholizados (6 fortificados): cuyo grado alcohdlico
proviene en parte de la adicién de alcohol vinico en cualquier momento de su elaboracién.
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6.3.1.2 Vinos espumantes o eSpumosos
6.3.1.2.1 Vinos espumosos o espumantes “naturales” Son los vinos que se

expenden en botellas 4 una presién no inferior a 3,5 bar a 20 °C , cuyo anhidrido carbénico
proviene exclusivamente de una segunda fermentacién alcohdlica realizada en envase
cerrado. Esta fermentacion puede obtenerse por la adicion de azdcar refinada de caita.

Se permite el uso de sacarosa para obtener el producto que provoque la formacion de
espuma v que lleva el nombre de “licor de tiraje”.

Para obtener caracteristicas gustativas especiales como tipos “seco”, “semi-seco” y
“dulce”, se permite la adicion de “licor de expedicién”, a base de sacarosa, mosto de uva
sin fermentar o parcialmente fermentado, o concentrado, 0 concentrado rectificado, o la
mezela de dich_os productos,

El vino se dice que es:

- ‘Brut Nature cuando el contenido de aziicar es inferior a 3 g/l
- Extra Brut cuando contiene entre 0 a 6 g/L. de azicar
- Brut cuando contiene menos de 12 g/L de aziicar
- Extra- dry cuando contiene entre 12 g/L y 17 g/L
- Dry o Seco cuando contiene entre 17 g/ y 32 g/L
- Demi-sec o Semi-seco cuando contiene 32 a 50 g/L
- Dulce cuando contiene mas de 50 g /L.
6.3.1.2.2 Vinos espumantes gasificades: Son los vinos que han sido adicionados de

anhidrido carbénico puro. Su riqueza alcohdlica no deberd ser inferior a 6,5° GL a 20 °C ,
sin tolerancia. )

108



NORMA TECNICA NTP 212.014

PERUANA 6de 19
6.4 Por Crianza

6.4.1 Vinos criados en madera

6.4.1.1 Vino Gran Reserva: Para los vinos tintos con un periodo minimo de

envejecimiento de 60 meses, de los que habran permanecndo al menos 18 en barricas de
madera de roble, y en botella el resto de dicho periodo. Los vinos blancos y rosados con un
periodo minimo de envejecimiento de 48 meses, de los que habrén permanecido al menos
seis en barricas de madera de roble, y en botella el resto de dicho periodo

6.4.1.2 Vino Reserva: Para los vinos tintos con un periodo minimo de
envejecimiento de 36 mescs, de los que habran permanecido al menos 12 meses en barricas
de madera de roble, y en botella el resto de dicho periodo. Los vinos blancos y rosados con
periodo minimo de envejecimiento de 24 meses, de los que habran permanecido al menos
seis en barricas de madera de roble y en botella el resto de dicho periodo.

6.4.1.3 Vino Crianza: Para los vinos tintos con un periodo minimo de
envejecimiento de 24 1 nﬁ‘séél de los que al menos seis habrdn permanecido en barricas de
madera de roble de 225 a 330 litros. Los vinos blancos y rosados con un periodo minimo
de envejecimiento de 18 meses, de los que al menos seis habran permanecido en barricas
de madera de roble de la misma capacidad maxima.

6.4.2 Vinoes criades sin madera: Para los vinos tintos, blancos o rosados criados
sin presencia de madera.

6.4.3 Joven: Es aquel que se elabora para su inmediata comercializacién en el
mercado, pudiendo contener o no vinos criados en madera de roble.
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7.2. Requisitos fisicos y quimicos
TABLA 1 - Requisitos fisicos y quimicos
REQUISITOS Tolerancia |
FISICOS ¥ Minimo Miximo alyalor | Meétodode |
QuimMICOS ; declarado | *™*°
Grado aleohdlico Para los vinos | - +-0,5 NTP212.030
volumétrico & 20/20 °C | espumosos: 6,5 i
(% volj ‘
Para los demas vinos:
10,0 ‘
Extracio seco total 2 Para los vinos blancos y - NTP 212,036
100°C (g/L) ! rosados: 16,0
Para los vinos tintes: 21,0
Acidez volatil, como - 1,2 NTP212.031
dcido acttico (g/L) s
Sulfatos, como sulfato - 1,0 NTP 212,006
de potasio (g/L) g
X Para los vinos envejecidos en baricas
durante al menos 2 afios para los vinos
endulzados para los vinos obtenidos
mediante la adicién de alcohol o
espirituosos de los mostos ¢ vines: 1,5
para los vinos con adicidn de mosto
concentrado, para los vinos dulees
naturales: 2,0 i
Cloruros, como - 1.¢ NTP212.008
¢cloruros de sodio (g/L) | i
Aleohol metilico Paca los vinos fintos: 400 = 42 w3 NTP2i2.032 |
m, |
(rgt) Para los vinos blancos v rosados: 250 2 28w - |
Acidez citrica (/L) = 1.0 o NTP2i2.037 |
Acidez total, camo 30 70 NTP 212.047
acidez tartarica (g/L} |
Anhidrido sulfurose | Para vinos fintos que conlengan como NTP 212.215
total | mixime 4 gL de  sustancias

reductoras: 150,0

Para vinos biances y rosados que
contengan como méximo 4g/l. del
sustancias reductoras: 200,0

Para vinos blancos y rosados que
contengan mis de ¢ g/l. de sustancias |
reductoras: 300,0

Excepeionalmente en algunes vinos%
blancos dulces: 400,0 i

' No deberén contener menos de 1o indicado
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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
CONSUMO H::IHAND

1. FINALIDAD

La presente norma sanitana se establece para garantizar Ia seguridad sanitaria de los
alimenlos y bebidas destinados al consumo humano, siendo una actuabizacion de la Resolucion
Ministerial N* 615-2003-SA/DM gue aprobd los “Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimenlos y bebidas de consumo humano”

2 OBJETIVO

Establecer las condiciones microbipldgicas de calidad sanitaria e inoculdad que deben cumplir
los alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados, para ser considerados
aptos para el consumo humano.

3.  AMBITO DE APLICACION

La presente norma sanitaria es de cbiigatorio cumplimiento en todo e! territorio nacional, para
efectos de todo aspeclo relacionado con la viglancia y control de la calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos.

4, BASE LEGAL Y TECNICA

Base legal
= Reglamento sobre Vigidancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por
Decreto Supremo N® 0G7-88-SA.

s Principios para el establecimienio y la Aplicacion de Criterios Microbioldgicos para los
Alimentos del Codex Alimentarius (CACIGL-21, 1997)
e Microorganismos de los Alimentos 2. Métodos de mueslreo para  analisis
microbioldgices: Principios y aplicaciones especificas. ICMSF. 2da. Edicitn, 1893,
5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1. DEFINICIONES OPERATIVAS
Para fines de la presente Norma Sanitaria se establecen las siguientes definiciones:

.7 Alimentos aptos para consumo humaneo: Alimentos que cumplen con los criterios de calidad
~_ 4. 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 sustancias que se utilicen en la elaboracion,
preparacion o tratamiento de "alimenios”, perc no incluye los cosméticos, el tabaco ni las
sustancias que se utilizan dnicamente como medicamentos

Alimentos para regimenes especlales: Alimentos elaborados o preparados especiaimente
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XVI. BEEIDAS.
XVI.1 Bebidas carbonatadas.
Li 1 L

Agente microblanc Categorla | Clase n (= :'he por 100 m v
Aerobios mesofios (*) 2 E 5 | 2 10 50
Mohos 2 3 5 2 ] 10
| evaduras 2 3 5 2 10
(") Para aquellas bebidas con mencs de 3 atmésieras de 0., En caso de no poder determinarse se realizara el analsis,
XV1.2 Babidas no carbonatadas.

Lirrat L

Agente microbiano Calegoria l Clases n ¢ mlm. aparm "
Aerobios mestflos 2 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes | s 2 5 0 <3 | -—
XV1.3 Aguas envasadas carbonatadas (%) y no carbonatadas.

Agenie miciobiano Caiegoria | Clases n (-] :;:m por il -
Bacienias heterotrolicas 3 « 5 2 10 100
Coliformes 2 5 ] <=1,1 HOO mL ————
Pseudomonas seuginosa 10 2 5 1] Ausencia 100 mL -
(") Los andlisis se efecluaran solo para el caso de aguelas con pH > 3.5
XV1.4 Aguay hielo para consumo humana.

Agente microbizno Unidad de medida Limite mdximo permisible
E;::terias coliformes termotolerantes & Eschenichia UFC /100 mL a 44, 5°C 0
Bactarias heteratroficas UFC /fmLa35°C 500
Hueves de helmintos N® /100 mL 1]
{*} En case de analizar por al métedo da NMP = < 2.2 /100 mL.
XVIl. ESTIMULANTES Y FRUITIVOS.
XVILL1  Café (*) y sucedaneos de café.
Lirnit,
Agente microbiano Categoria | Clases n c N =
o m

Mohos 3 3 5 1 10 107

Baciflus cereus (**) 8 3 5 1 10° [ 10

{*} No incluye el café verde (estado natural).

{"") Para sucedénacs de calé.

XVli.2 Hierbas de uso alimentario para infusiones (té, mate, manzanilla, boldeo, otros).
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