UNIVERSIDAD TECNICA RTICULAR DE LOJA

La Universidad Catélica de Loja
AREA BIOLOGICA Y BIOMEDICA

TITULO DE INGENIERO EN ALIMENTOS

Formulacion de una bebida alcoholica tipo brandy

TRABAJO DE TITULACION
AUTORA: Becerra Granda, Nely Yolanda

DIRECTOR: Garcia Torres, Gabriel Ulpiano, Mgtr.

LOJA - ECUADOR

2017



Esta version digital, ha sido acreditada bajo la licencia Creative Commons 4.0, CC BY-NY-
SA: Reconocimiento-No comercial-Compartir igual; la cual permite copiar, distribuir y
comunicar publicamente la obra, mientras se reconozca la autoria original, no se utilice con
fines comerciales y se permiten obras derivadas, siempre que mantenga la misma licencia al
ser divulgada. http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Septiembre, 2017


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Magister
Gabriel Ulpiano Garcia Torres.

DOCENTE DE LA TITULACION

De mi consideracion:

El presente trabajo de titulacién: “Formulacién de una bebida alcohdlica tipo brandy”,
realizado por Becerra Granda Nely Yolanda, ha sido orientado y revisado durante su

ejecucion, por cuanto se aprueba la presentacién del mismo.

Loja, abril de 2017



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

“Yo, Nely Yolanda Becerra Granda declaro ser autora del presente trabajo de titulacion:
Formulacion de una bebida alcohdlica tipo brandy, de la Titulacion de Ingeniero en
Alimentos, siendo el Mgtr. Gabriel Ulpiano Garcia Torres director del presente trabajo; y
eximo expresadamente a la Universidad Técnica Particular de Loja y a sus representantes
legales de posibles reclamos o acciones legales. Ademas certifico que las ideas, conceptos,
procedimientos y resultados vertidos en el presente trabajo investigativo, son de mi

exclusiva responsabilidad.

Adicionalmente declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 88 del Estatuto Orgéanico de
la Universidad Técnica Particular de Loja que en su parte pertinente textualmente dice:
“Forman parte del patrimonio de la Universidad la propiedad intelectual de investigaciones,
trabajos cientificos o técnicos y tesis de grado o trabajos de titulacién que se realicen con el

apoyo financiero, académico o institucional (operativo) de la Universidad”

) T

Nely Yolanda Becerra Granda.

CC: 1104668338



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedico a mis queridos padres Diani Granda y Ubaldo
Becerra, quienes con su esfuerzo y con infinito amor me han apoyado en todo momento a lo

largo de mi vida universitaria.

A mis hijas Amy & Amelia y a mi amado esposo Carlos Camacho, mi bella familia es la

motivacién para seguir adelante y los principales protagonistas de este suefio alcanzado.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente agradezco a Dios por sus bendiciones, por permitirme llegar hasta aqui y

poder culminar una meta mas en mi vida.

De manera especial al Mgtr. Gabriel Garcia Torres, por depositar su confianza en mi
capacidad, por su ayuda incondicional en mi trabajo de investigacion y gracias a sus sabias

ensefianzas he podido lograrlo.

A todos mis familiares, docentes, y compafieros quienes han estado presentes a lo largo de

mi vida universitaria apoyandome cuando méas he necesitado.



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION ......cccooooveeiieeieeeeae, ii
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS. ..o, iii
DEDICATORIA ettt e et e e ekt e e e e s bt e e e e bb e e e e e e nn e e e e anbr e e e e annreee s iv
AGRADECIMIENTOS ..o %
INDICE DE CONTENIDOS ....covuiuiiiiiiiitisiiet ittt vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt et ettt s s st sess st sesene e iX
INDICE DE FIGURAS ..ottt X
RESUMEN ...ttt e ket e e et e e e s e e e e e e e e e ann e e e e e annr e e e e e nnnneeeans 1
AB ST RACT ..ttt e e et e e R b et e e e b £ e E et e e b et e e e e h b et e e e e ba e e e e e a e e e nnes 2
INTRODUGCCION........coiuiiieeetieieete ettt ettt ettt ettt ettt es st et et e s e st esetesene s ssatesesnas 3
1. REVISION DE LITERATURA .....oooiiieeeteteeeeteee ettt 5
1.1 Bebidas alCONGIICas. .......c.civiiiiieec e 6
1101 DEFINICION weeeieiiiiieee ettt 6

0 0 ol o S 6

0 I N = 1 =Y o Y PRSPPIt 7

1.2 Y Lol =T - Tol T I TSR P O PRT PR TRPRRT 7
1.2.1 Preparacion del SOl ......cciviuiiiiiei ettt e e s s bre e e e e e s eanes 7

1.3 [BLT ] oo ToT Y 13 Y o] =TSRRI 8

1.4 Rectificacion de alConOl........c.cooiiiiiiiiiiiiic 8

Vi



1.5 (= To [V Toi e 1 =1 [olo] a o] LTor= IPR TR 8

1.5.1 Grado Realy Grado AParente......cccciiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e s 8

1.6 Aguardiente de cafa rectificado.....ccuuiiiiiiiii 9
1.7 Alcohol etilico rectifiCado ......c.ueiiiiiiiieiie e 10
1.8 L0V T o - Y- LU 10
2. OBJETIVOS DEL PROYECTO ...ttt 12
(0] o =AY e R CT=T =T - | AT 13
(0] o [ {1V o Y =Y o T=Tolf el U 13
3. MATERIALES Y METODOS.........ocoioiitiicieteetete ettt ea e saese et sa et essstessssese s sbenssaenas 14
3.1 Esquema de 12 inVeSTIZaCiON ........coeiiiciiiiiie e e et e e e e eerrar e e e e e eanees 15
3.2 o 1T g g V=T ] =T Lo o DO PRSPPIt 16
3.2.1 Formulacion inicial del lICOr ......oiiiiiiiiiiie ittt s e 16
3.2.1.1 Proceso de elaboracion .........cocceoveiiiiiiiieeniiee e 16

3.2.2 Pruebas preliminares........cooocciccciiiiiiiiiiiieire e e e e e s s aeaaaaaaaaeas 17
3.2.2.1 MACEIACION ..eeeetit ettt ettt ettt ettt e e it e e sttt e e st e e s bt e e sab e e e snbeeesbbeeesnreeesnreas 18

3.2.2.2 Porcentaje de NOZAl Y T8 .....cooiii it 18

3.2.2.3 REAESHIHACION ..ot 18

3.2.3 Metodologia eXperimental........cccuiiiiiiieiiiiiee et e e 19

3.3 ANALISIS fISICOQUIMICOS ..uuvviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e e e e rerreeeeeeeeeaeeeeaeeeeeeesessssssnnnnes 19
3.3.1 Grado @lCONBIICO.....coiiieiieeieecee e e e 19
3.3.2  SOlAOS SOIUBIES ...ttt st st 19
IR TG T 0 =1 o Yo = To F PP PP UPPTOPRPTRPPRPTINE 19

3.4 RENAIMIENTO ...ttt ettt s s e b e e e e snee e reeenne 19

Vii



3.5 AV | [V Lol A Y= 0 1Yo L (1= AP RPN 20

3.5.1 Preparaciony evaluacion de la MUESEIa. .......ccooeciiiiee e e e 20

3.5.2 Evaluacién sensorial de [0s tratamientos. .........cccccoriieiiiiiiiniiiee e 20

3.6 ANAliSiS @StAdiSTICO. ..eeiuiiiiiiiriieeet e e e e 21

N 10 I N B (O 1 TP 22
4.1 Resultados de la eXperimentacion...........eieeiieciiiiee e e e e esrrre e e e e 23
4.1.1 Condiciones de MACEIraCiON .....ccvueiiiieieiiii ettt ettt ettt ettt ettt e sbeeesnne e seneesneeenes 23

4.1.2 ReNAIMIENTO ..eriiiiiiiiiiiie ettt e s e e s r e e sar e e e s sneeessareneeas 23

4.1.3 Eleccidn del mejor tratamiento .....ccuvveiiiiiiciiiiie e 24

4.1.4 Férmulay proceso definitiVo .......ccccuiieieiiiiiiee e 25

4.1.5 Analisis fisicoquimicos del licor tipo brandy .........ccccvveeiiiiiciiiie e 25
CONCLUSIONES ... 26
RECOMENDACIONES ... 27
BIBLIOGRAFIA ...ttt 28
F NN | DO 1S ST 32
Anexo A: Tablas de correccion para alcohol etilico ........ueeviiiiciiiiiiiiie e 33
Anexo B. Rendimiento de [as tres formulaciones ..........cocverieiiiiiiieeineeeec e 35
Anexo C: EValuacion SENSOMIAl .......uiiuiiiiiiiii ettt s 36

C1. Hoja de evaluacidn sensorial a jueces semientrenados ..........ccccvveeeeeieiiiieeeeeeeeciieee e eeeieeee 36

C2. Carta de consentimiento de participacidn en la evaluacion sensorial..........cccoeeevenvrinrveneennes 37
Anexo D: DiseN0 EXPEriMENTAl .....ccciicciiiiiee ettt e et e e e e s eatre e e e e e s abaaeeaeesennnees 38

D1. Andlisis estadistico de la evaluacion Sensorial .........ccocueeiieiiiieiiieieeee e 38
Anexo E. Cdlculos para obtener una solucién hidroalcOholica .........ccuvveveeeeeeeieeiieeeiieiieeeeeeeeeee, 41

viii



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

INDICE DE TABLAS

T[S (oo [ [ T [To o] = SRR 6
Requisitos fisicoquimicos para el aguardiente de cafia rectificado .............ccccccvveenne 9
Requisitos fisicoquimicos para el alcohol etilico rectificado.............ccoeecvvviveneneennn. 10
Valor nutricional de 18S PASAS ........cceiiiiiiiiiiiiie e 11
Anclas utilizadas en la evaluacion SeNSorial. ..........cccoveiiiiiiiiie i 20
Puntuaciones ideales deseadas en [0S tratamientos. .........cccccveveeiiiieeeiniiee e 21
Rendimientos de diferentes formulaciones en funcion de la variacién de pasas.....24
Analisis fisicoquimicos del licor tipo brandy ..........ccoceeeiiieiiiinniiee e 25



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema de la iNVeStgaciON .............couieeiiiiiiiiieeicee e 15
Figura 2. Esquema de purificacion con carbdn activado............cccceveeiviiieieeiiiie e 16
Figura 3. ESQUEMA eI PrOCESO ....vvviiieeeii ittt e e a e e e s e e e e e e e e s e annneees 17
Figura 4. Licor macerado a diferente grado alcONOIICO ...........ccceiiiiiiiiiiiiiiie e 23


file:///C:/Users/Dell/Documents/NELY/GP4.1%20industrias%20agropec/gp%20coñac/TESIS%20NELY%20biblioteca.docx%23_Toc480140078

RESUMEN

El presente trabajo de fin de titulacién, se refiere a la elaboracion de una bebida alcohélica
con caracteristicas similares al brandy. Para ello se parti6 de una formulacién artesanal en la
gue se modificd la materia prima y los parametros en el proceso. Se estudié el tipo de
solvente utilizado en la maceracion (alcohol etilico rectificado y aguardiente de cafa
rectificado) y el porcentaje de materia prima. La formulacién final fue elegida mediante el
analisis estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial realizada a cinco jueces

semientrenados, quienes evaluaron los atributos de olor, sabor, color, y textura del licor.

PALABRAS CLAVES: Brandy, maceracion, evaluacion sensorial.



ABSTRACT

The present research work refers to the elaboration of an alcoholic beverage with
characteristics similar to the brandy. A handcraft technique was used as starting point and
was modified regarding raw material and process parameters. The type of solvent used
throughout maceration (rectified ethylic alcohol and sugarcane liqueur) and raw material
percentage. A final formulation was determined with the help of a sensory analysis carried
out by five semi-trained judges who evaluated attributes in the liqueur such as smell, flavor,

color, and texture.

Keywords: Brandy, maceration, sensory evaluation.



INTRODUCCION

El mercado de las bebidas alcohdlicas a nivel mundial es diverso, existiendo una gran
variedad de bebidas que se comercializan en todos los paises del mundo vy la eleccién para
su consumo esta influenciada por caracteristicas de la poblacion como edad, clase social,

etnia, sexo, etc.

En el Ecuador se comercializa un sinnimero de bebidas alcohdlicas ya sean importadas o
de produccion nacional y se encuentran desde las de menor grado alcohélico como cerveza,
cremas, vinos, hasta las de mayor grado tales como ron, cofiac, wisky, entre otras (SR,
2015). En los ultimos afios, de acuerdo a la regulacion de importaciones se ha producido un
alza considerable de los aranceles a las bebidas alcohdlicas que ingresan al pais;
reduciendo cuantiosamente las cifras de importaciones, es asi que segun el Servicio
Nacional de Aduana del Ecuador, en el 2012 se importaba 43.434 millones de délares y en
el 2013 se ha reducido a 26.976 millones de ddélares (SENAE, 2015); y a su vez la
comercializacion de bebidas alcohdlicas nacionales se ha incrementado, de acuerdo al SRI
las recaudaciones por este concepto en el afio 2014 fueron de 166.167 millones de ddlares
y en el 2015 se ha incrementado a 188. 035 millones de ddlares (SRI, 2015).

Ecuador se ha caracterizado por ser un pais productor de cafia de azucar, segun la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria en el 2015 se ha cosechado 10,106
millones de toneladas de cafa de azlcar que se destinan a la industria azucarera; de las
cuales 1,433 millones de toneladas se producen en la provincia de Loja; siendo la provincia
qgue alcanza el mayor rendimiento productivo (144,29 TM/ha) frente al resto de provincias
(INEC, 2015).

Uno de los subproductos que se genera en la elaboracién de azlcar es la melaza, y parte de
ella se destina a la obtencion de alcohol etilico, se estima que la produccién de alcohol a
partir de este subproducto es de 157.000 litros por dia, las mayores destiladoras del pais
son SODERAL S.A, CODANA S.Ay PRODUCARGO S.A; ademas es importante considerar
gue la produccion artesanal de aguardiente de cafia bordea los 14.000 litros por dia
(CONSEP, 2013).

Ante esta situacion, considerando la reduccién en las importaciones de bebidas alcohdlicas
como una oportunidad para el desarrollo y la innovacién de la industria licorera ecuatoriana

y apoyando al cambio de la matriz productiva del pais, el presente proyecto tiene como fin
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elaborar una bebida alcohdlica con caracteristicas similares al brandy a partir de alcohol
etilico, pasas y nogal; para su posterior industrializacién y comercializacion mediante la
impulsadora de emprendimientos Prendho, como una alternativa para contribuir al desarrollo
de la industria ecuatoriana y especificamente lojana, con ello proporcionar mayor valor
agregado al alcohol producido en la provincia.



1. REVISION DE LITERATURA



1.1 Bebidas alcohdlicas
1.1.1 Definicién

De acuerdo a la normativa vigente ecuatoriana, las bebidas alcohdlicas son los productos
obtenidos de la fermentacion, destilacién, preparacion o mezcla, de origen vegetal, que sean

aptos para el consumo humano (INEN 338, 1992).

1.1.2 Licor

Un licor es una bebida alcohdlica que se elabora a partir de alcohol etilico rectificado o
aguardiente de cafa rectificado, con sustancias alimentarias permitidas, obtenido por

destilacion, infusion o maceracion (INEN 338, 1992).

Los requisitos segun la Norma INEN que deben cumplir los licores, se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos de los licores

B
o _ Método de
Requisitos Unidad ] ] ensayo
Min. Max.
Grado alcoohollco a GL 15 45 INEN 340
15°C
Amde; total’, como % } 15 INEN 341
acido acético
Esteres, como * - 5 INEN 342
acetato de etilo
Aldehidos, como % } 2 INEN 343
etanal
Furfural * - 0,5 INEN 344
Alcoh_oles * - 5 INEN 345
superiores
Metanol * - 6 INEN 346

* mg/100 cm®
B Licores fabricados en base de alcohol etilico rectificado, INEN 375
Fuente: INEN 338: 1992



1.1.3 Brandy

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN, se define como brandy “la bebida alcohélica
obtenida por la destilacion simple del vino de uva o por redestilacion de un destilado de vino
de uva, sometido al afiejamiento o0 maduracién en recipientes de madera de roble de tal
manera que el producto posea un gusto y un aroma caracteristicos” (INEN 366, 2015). La
graduacion alcohdlica debe estar entre 36 y 54% Vol. a 20°C (Cédigo Alimentario Argentino
2009)

1.2 Maceracioén

La maceracion es un proceso de extraccién solido-liquido, que consiste en extraer los
componentes solubles del sélido por medio de un liquido extractante, denominado
disolvente, éste puede ser agua, o disolventes organicos de acuerdo al tipo de extraccidon
gue se requiera, es un proceso que se lleva a cabo a temperatura ambiente, y con agitacion
esporadica, con ello se logra aumentar la velocidad de transferencia de masa y por tanto

aumenta la velocidad de extraccion (Handa et al., 2008).
1.2.1 Preparacion del sélido

Para lograr una extraccion eficaz, se debe considerar algunos factores muy importantes
como la ftrituracion o molienda de los sélidos previa la maceracién, para mantener
superficies de intercambio grandes del sélido con el disolvente y acelerar el proceso de
extraccion. Cuando se trata de cuerpos vegetales, los productos que se van a extraer
generalmente se encuentran dentro de las células y al macerar interviene la 6smosis del
soluto a través de las paredes celulares. Este puede ser un proceso lento, sin embargo no
es recomendable moler el material para liberar el contenido de las células, por el exceso de
material coloidal y albuminico que se genera, lo que es indeseable en el producto obtenido;
lo ideal es reducir de tamafio mediante cortes, a fin de disminuir el tiempo de maceracion.
En el caso de productos como raices, tallos, y hojas vegetales, con frecuencia se secan
antes de macerar; esto favorece la ruptura de las paredes celulares y la liberacion del soluto

mediante la accion directa del disolvente (Marcilla, 1998).



1.3 Destilacién simple

La destilacion es un proceso utilizado para separar los componentes de una solucién. En el
caso de la destilacién alcohdlica; se separa el alcohol del agua mediante vaporizacion y
condensacion, esto se puede lograr ya que al elevar la temperatura de la solucion se
producen vapores que son inmediatamente canalizados hacia un condensador, por tanto se
puede separar los componentes gracias a sus diferentes puntos de ebulliciébn (Marcilla,
1998).

1.4 Rectificacion de alcohol

También conocida como destilacion fraccionada, la diferencia con la destilacién simple es
que se utiliza una columna de fraccionamiento o torre de burbujeo la misma que permite
mayor contacto entre los vapores que ascienden y el liquido condensado que desciende; se
considera como un proceso en el cual se lleva a cabo una serie de etapas de vaporizacion y
condensacion instantanea, lo que equivale a multiples destilaciones simples, por lo tanto es
un proceso mucho mas eficiente y se lo utiliza especialmente para separar liquidos con

puntos de ebullicion muy cercanos (Vollrath, 2005).
1.5 Graduacion alcohdlica

Denominado también grado alcohélico volumétrico, “es el volumen de alcohol etilico,
expresado en centimetros cubicos, contenido en 100 cm® de bebida alcohdlica, a una
temperatura determinada” (INEN 0340, 1994).

1.5.1 Grado Real y Grado Aparente

Se denomina grado real o fuerza real al porcentaje de alcohol absoluto contenido en un
volumen real; es la lectura que se obtiene del alcoholimetro a una temperatura de 15°C, por
el contrario, si la lectura se la realiza a una temperatura diferente de 15°C se denomina
grado aparente y se utiliza la tablas de correccion (Anexo A) para obtener el grado

alcohdlico real (Instituto Nacional de Vitivinicultura, 1998).

La determinacién del porcentaje de alcohol en una disolucién se fundamenta en la Ley de
Gay-Lussac que establece que la presion de un volumen, es directamente proporcional a su

temperatura. Se puede representar con la férmula: P, /T1=P, /T,


https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_refrigerante_(qu%C3%ADmica)

Donde:
P,= Presion inicial
T.:= Temperatura inicial
P,= Presion final
T, = Temperatura final

“El alcohol es un cuerpo muy dilatable con el calor, y por eso las mezclas hidroalcéhlicas
son tanto mas dilatables cuanto mas alcohol contienen, por lo tanto hay diferencias notables
entre su volumen a 15°C (volumen real) y su volumen a temperatura distinta de 15°C

(volumen aparente)” (Instituto Nacional de Vitivinicultura, 1998).

1.6 Aguardiente de cafia rectificado

“Es el producto obtenido mediante la fermentacion alcohdlica y destilacion de jugos y otros
derivados de la cafia de azlcar, sometido a rectificaciéon, de modo que conserve sus
caracteristicas organolépticas”. El grado alcohdlico minimo del aguardiente de cafa
rectificado debe ser 85°GL (INEN 0362, 1992).

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para el aguardiente de cafia rectificado

. . , , Método de
Requisitos Unidad Min. Max. ensayo
Alcohol, f,ra_cmon % 85 - INEN 340
volumétrica
Aude; totaI,, como % } 40 INEN 314
acido acético
Esteres, como * ; 80 INEN 342
acetato de etilo
Aldehidos, como . _ 20 INEN 343
etanal
Furfural * - 15 INEN 344
Alcoholes * - 150 INEN 345

superiores **

* mg/100 cm®
** | os alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.
Fuente: INEN 0362 (1992)




1.7 Alcohol etilico rectificado

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana se denomina alcohol etilico rectificado al
“producto obtenido mediante la destilacion y la rectificacion de mostos fermentados o de
sustancias amilaceas o azucaradas; como también de la rectificacion de aguardientes o de
destilados alcoholicos simples”. Debe ser transparente e incoloro, de sabor y olor
caracteristico (INEN 375, 2015).

Tabla 3. Requisitos fisicoquimicos para el alcohol etilico rectificado

Requisitos Unidad Min. Max. Método de
ensayo
Alcohol, fraccion % 95 - INEN 340
volumétrica
Amdgz total,, como % ) 3,0 INEN 314
acido acético
Esteres, como * - 10,0 INEN 342
acetato de etilo
Aldehidos, como % } 2 INEN 343
etanal
Furfural * - 0,0 INEN 344
Alcoholes * - 5,0 INEN 345

superiores **

* mg/100 cm®
** | 0s alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.
Fuente: INEN 375: 2015

1.8 Uvas pasas

También denominadas pasas, son uvas deshidratadas sanas de variedades Vitis vinifera L.
0 que posean caracteristicas similares, “elaboradas en una forma apropiada para obtener
uvas pasas comercializables, con o sin recubrimiento con ingredientes facultativos
adecuados” (Codex, 1981).

Las pasas contienen una gran cantidad de compuestos fendlicos como flavoniodes
(pigmento de color rojizo-morado), antocianos y taninos; dichos componentes se busca
extraer en la elaboracion del licor ya que poseen caracteristicas organolépticas similares al

de las uvas frescas (Moreno y Peinado, 2010)
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A continuacion en la tabla 4, se presenta el valor nutricional de las pasas, se destaca su alto

contenido de azUcares (glucosa y fructosa).

Tabla 4. Valor nutricional de las pasas

Composicion Porcentaje (%)

Grasa total 0,5
Hidratos de carbono 80,0
Fibra alimentaria 4,0
Azlcares 59
Proteinas 3,3
Humedad 15,2

Fuente: (Allegro, 2013)
Elaboracion: La autora
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
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Objetivo General:

e Contribuir al desarrollo de la industria alimentaria mediante el estudio y aplicacién de
la ciencia y tecnologia en productos innovadores como bebidas alcohdlicas tipo

brandy.
Objetivo Especifico:

e Desarrollar la formula para obtener una bebida alcohdlica con caracteristicas
sensoriales similares al licor tipo brandy.
e Evaluar los efectos del tipo de alcohol y porcentaje de pasas en las caracteristicas

sensoriales de la bebida.
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3. MATERIALES Y METODOS
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3.1 Esquema de la investigacion

Para llevar a cabo la investigacién se definidé el siguiente esquema que se detalla en la

Figura 1.

Definicién del producto

h 4

Filtrado del
aguardiente con
carbon activado

En base a formula Formulacidn inicial
artesanal

* Maceracion / l —
s % materia prima Pruebas preliminares
* Redestilacion / l
Factores de estudio Dise . tal
Solvente: aguardiente de cafa, alcohol etilico rectificado  |—— 1S€N0 Experimenta

Porcentaje de materia prima
Jueces semientrenados Evaluacion sensorial

I

Eleccion del mejor
tratamiento

Preparacion de la
materia prima

Figura 1. Esquema de la investigacion
Elaboracion: La autora

Se definié al producto como una bebida alcohdlica que se la clasifica como licor, obtenida
por maceracion, sin la adicion de edulcorantes, colorantes, ni saborizantes; de sabor

ligeramente dulce y aroma agradable amaderado, con una graduacion alcoholica de 36°GL.

Como materia prima en la investigacion, se trabajo con uvas pasas sin semillas Moscatel de

la variedad Vitis vinifera, hojas de nogal (Juglans regia L), y té negro (Camellia sinensis).

Como solvente en la maceracion se utilizd aguardiente de cafia rectificado de 85°GL

purificado con carbo6n activado, y alcohol etilico rectificado de 96°GL.
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Se realizé la purificacién del aguardiente de cafia, con carbdén activado aprovechando su
gran capacidad de adsorcion, con la finalidad de eliminar compuestos aromaticos y asi
mejorar las caracteristicas organolépticas del aguardiente. En la Figura 2, se muestra el

esquema de la purificacion con carbén activado.

Aguardiente
Carbon
(polvo)

Filtrado al
vacio

!

Aguardiente
purificado

Figura 2. Esquema de purificacion con carbén activado
Elaboracién: La autora

3.2 Experimentacion

3.2.1 Formulacién inicial del licor

Se tuvo como base para la investigacion una formula artesanal que no se detalla por

razones de confidencialidad.
3.2.1.1 Proceso de elaboracion

Se obtuvo la materia prima en 6ptimas condiciones para comenzar el proceso. Se determiné

sélidos solubles en las pasas, el resultado se expresa en grados brix (AOAC 932.12).

En la balanza analitica se pesé las cantidades exactas de materia prima requeridas para la
formulacion; se realiz6 el lavado de las hojas de nogal y las pasas con abundante agua
potable con la finalidad de eliminar cualquier impureza presente; se corto las pasas y las
hojas de nogal en pequefias fracciones de 1cm aproximadamente para facilitar el proceso
de maceracién; se colocé la materia prima junto con el aguardiente de cafia en envases

esterilizados de vidrio color ambar con capacidad de un litro, se mantuvieron durante 8 dias,
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bien cerrados, con agitacion esporadica para facilitar la extraccidn; transcurrido el tiempo de
maceracion, se procedié a separar la parte solida del liquido, utilizando papel filtro en un
ambiente al vacio; el liquido resultante se corrigio afadié agua desmineralizada para bajar el
grado alcohdlico y conseguir un licor de 36°GL.; se envaso el licor en botellas esterilizadas
de 750 mL, color &mbar para evitar posible deterioro por la luz y se almacené a temperatura

ambiente en un lugar fresco y seco.

Aguardiente B
Pasas Recepcion de

Mogal materia prima
Té

Fesaje

v

Lavado

v

Troceado

v

Filtrado —../ Reslduos /

, l Agua
<~ 36°GL > Hidratacion +——  desmineralizada

!

Envasado

< Almacenado >

Figura 3. Esquema del proceso
Elaboracidn: La autora

Botellas, tapas
esterilizadas

3.2.2 Pruebas preliminares

Se trabajé en la experimentacion modificando los porcentajes de té y nogal de la formulacion
inicial y los parametros del proceso, con la finalidad de determinar la formulacion definitiva y
el proceso apropiado para obtener un licor sensorialmente agradable y posible

tecnolégicamente. Las diferentes pruebas que se realizaron fueron evaluadas

17



sensorialmente sin una escala determinada, por tres personas entendidas en este tipo de

bebidas para determinar el producto con las mejores caracteristicas organolépticas.

3.2.2.1 Maceracion

El propoésito de la maceracion alcohdlica fue extraer los compuestos aromaticos,
saborizantes y pigmentos de la materia prima utilizada. Se realizé con aguardiente de cafia
rectificado a 85° GL y aguardiente de cafia rectificado hidratado a 50° GL (solucion
hidroalcohélica), se logr6 mejores resultados al macerar con el aguardiente de cafa

hidratado. Para obtener la solucién hidroalcohdlica se utilizé la Ecuacion 1:

Ci*Vi=CfxVf (Ecuacion 1)

Donde:

Ci = concentracion inicial de la solucion (%)

Cf = concentracion final de la solucién (%)

Vi = volumen inicial (ml)

Vf = volumen final (ml)

Ver célculos en Anexo E.

3.2.2.2 Porcentaje de nogal y té

Se maoadificé los porcentajes de nogal y té utilizados en la formula artesanal.

3.2.2.3 Redestilacién

Con la finalidad de buscar mejores caracteristicas sensoriales se plante6 probar una
redestilacion, sin embargo no se logré buenos resultados ya que al redestilar se pierde los
aceites esenciales y pigmentos extraidos en la maceracioén, por lo tanto se descarté este

tratamiento.
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3.2.3 Metodologia experimental

En base a las pruebas preliminares, se definieron las variables de estudio y sus respectivos
niveles. Para la experimentacion se usé un disefio experimental factorial, se estudié seis
tratamientos por duplicado para obtener el licor que sera evaluado sensorialmente y elegir

el mejor tratamiento.

3.3 Analisis fisicoquimicos
3.3.1 Grado alcohdlico

Se determino el grado alcohdlico en fraccion volumeétrica utilizando el equipo Densito 30 XP,
los resultados fueron corregidos mediante “Tablas primera de fuerza real” (Anexo A) y se

expresan en grado Gay Lussac (°GL).
3.3.2 Solidos solubles

Se determin6 los sélidos solubles mediante refractometria utilizando el equipo digital
Refracto 30xp marca Mettler Toledo, previamente calibrado y el resultado se expresa en
grados Brix (AOAC 932.12).

3.3.3 Densidad

La densidad se determind utilizando el equipo Densito 30xp previamente calibrado, los

resultados se expresan en g/cm?.
3.4 Rendimiento

Se determiné el rendimiento mediante un balance de materia, que se basa en la ley de
conservacion “En un proceso hay exactamente la misma cantidad de materia presente antes
y después que el proceso haya sucedido” (Calleja, 1999). Para realizar los célculos se
considero el alcohol etilico utilizado en el proceso de maceracion y el licor final obtenido

(Anexo B), mediante la siguiente Ecuacion 2 (Vogel, 1996).

% * 100 (Ecuacion 2)
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Donde:
Vf = volumen final (ml)
Vi = volumen inicial (ml)

3.5 Evaluacion sensorial

3.5.1 Preparaciéon y evaluacion de la muestra.

Todas las muestras a evaluar se eligieron aleatoriamente y se realizaron por duplicado,
fueron presentadas en copas de vidrio, en cantidades aproximadas de 50 ml, a temperatura
ambiente. Ademas previo a la evaluacién, los jueces firmaron una carta de consentimiento

(Anexo C2), aceptando su colaboracién durante el proceso.

3.5.2 Evaluacion sensorial de los tratamientos.

A los seis tratamientos en estudio se les aplicé una prueba sensorial descriptiva (Anexo C1)
para evaluar los atributos de color, olor, sabor, textura; se utilizé una escala numérica que va
del uno al cinco para valorar la intensidad de los atributos, donde 1 equivale a nada

perceptible; 2 ligeramente perceptible; 3 moderado; 4 fuerte; y 5 muy perceptible.

En reunion con el panel de jueces se definié las anclas o referencias cualitativas, las mismas
gue nos permiten diferenciar claramente los niveles de percepcion de cada atributo sensorial
(Tabla 5).

Tabla 5. Anclas utilizadas en la evaluacién sensorial.

Anclas
Atributo Nivel bajo (1) Nivel alto (5)
Cafa Alcohol etilico rectif. 36% Aguardiente de cafia 36%
Olor Pasas Agua Pasas
Madera Agua Hojas de nogal
Color Ambar Licor comercial diluido Licor comercial (Dicarlo)
Dulce Agua Solucion de azucar al 20 %
Sabor Pasas Agua Pasas
Cafa Alcohol etilico rectif. 36% Aguardiente de cafia 36%
Textura Cuerpo Licor comercial diluido Licor comercial (Dicarlo)

(Dicarlo)

Elaboracion: La autora.
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Ademas se realiz6 una valoracion de la “impresion global del licor” en la que se utilizé una
escala hedodnica de siete puntos donde 1 equivale a me disgusta muchisimo; 2 me disgusta
mucho; 3 me disgusta ligeramente; 4 ni me gusta ni me disgusta; 5 me gusta poco; 6 me

gusta mucho; 7 me gusta muchisimo (Anexo C1).

El panel catador estuvo conformado por cinco jueces semientrenados con los que se definié
el perfil sensorial del licor, determinandose las puntuaciones consideradas ideales, tomando
en consideracion los atributos sensoriales del licor comercial (Tabla 6), para el atributo “olor
a cafa” se definid la puntuacién de uno que corresponde a nada perceptible; para los

atributos de “olor a pasas”, “olor a madera” “color ambar” y “sabor a pasas” la puntuacion
ideal fue tres que significa moderado; para “sabor dulce” y “cuerpo en la boca” la puntuacion

ideal fue dos que corresponde a ligeramente perceptible.

Tabla 6. Puntuaciones ideales deseadas en los tratamientos.

ATRIBUTO Puntuacioén ideal
Cafa 1
Olor Pasas

Madera

Color Ambar
Dulce

Sabor Pasas
Cafha

NIk, W DNWW W

Textura Cuerpo en la boca
Elaboracion: La autora.

3.6 Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados en el Software estadistico Minitab17, mediante un disefio
factorial general que nos permitié determinar la influencia de las variables independientes
(tipo de alcohol y porcentaje de pasas) sobre las variables respuesta (caracteristicas
sensoriales), ademas se realizé un analisis de varianza ANOVA, seguido por una prueba de
comparacion Tukey con nivel de confianza del 95%, para determinar si existe diferencia

significativa entre las medias de las variables estudiadas (Anexo D1)
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4. RESULTADOS
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4.1 Resultados de pruebas preliminares

4.1.1 Condiciones de maceraciéon

Se comparé las dos condiciones de macerado, utilizando aguardiente de cafia rectificado a
50°GL y 85° GL como se muestra en la Figura 4, la cual indica que existié diferencia en la
coloracion de los dos experimentos, ademas se evidencié mediante catas la diferencia que
hubo en las caracteristicas organolépticas de ambos licores, esto puede deberse a la
solubilidad de los componentes como antioxidantes, teaflavinas, proantocianidinas, aceites
esenciales y taninos de la materia prima utilizada, puesto que algunos de estos son solubles
en agua Yy otros en alcohol (Martinez et al.,, 2002). Es por ello que cuando se realiza la
maceracion con aguardiente a una concentracion de 85°GL, no se extraen todos los
componentes que son solubles en agua, obteniéndose una bebida con caracteristicas
organolépticas no deseadas al compararla con un licor comercial. Estudios similares de
maceracion, realizados con el fruto de Punica granatum L., conocido cominmente como
granada, se utiliza como solvente una solucidon hidroalcohdlica a 50°GL, y se obtiene
excelentes resultados de extraccion (Rodriguez et al., 2013).

Macerad a 85°GL Macerado a 50°GL.

Figura 4. Licor macerado a diferente grado alcohdlico
Elaboracion: La autora.

41.2 Rendimiento

Los resultados del rendimiento para cada formulacién desarrollada en la experimentacion,

se muestran en la Tabla 7. Ver célculos en el Anexo B.

En la Tabla 7 se puede apreciar que a mayor porcentaje de pasas, se tiene un menor
rendimiento, lo que podria deberse a que las pasas absorben solucién hidroalcohdlica por

ser frutos desecados, esto lo explica Guarin (2003) en estudios realizados en la elaboracién
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de ron a base de uvas pasas, donde éstas absorben un 4% de la solucion hidroalcohdlica en

el proceso.

El mayor rendimiento se logré con F1 que fue de 83%, similar al obtenido por Ortiz (2014) en
la elaboracién de licor de tamarindo donde el rendimiento fue de 85%. No existi6 diferencia
significativa entre los rendimientos de F1 y F2 (Tabla 7), por lo tanto se elige la formulacién

F1 considerando la menor cantidad de pasas que se requiere en la formulacion.

Tabla 7. Rendimientos de diferentes formulaciones en funcién de la variacién de

pasas.
Formulacion Rendimiento (%)

F1 83,0+0.63°

F2 82,0+0.47°

F3 79,5+0.89 °

Cada valor es la media + la desviacion estandar de dos réplicas. Las medias
gue no comparten una letra son significativamente diferentes (p<0.05).
Elaboracion: La autora

Fuente: experimentacion

4.1.3 Eleccion del mejor tratamiento

De acuerdo a los resultados de la evaluacién sensorial, se determiné que el factor “tipo de
alcohol” no caus6 variabilidad significativa sobre los atributos sensoriales del licor, excepto
en “impresién global”’ y “olor a pasas” (Anexo D1). La mayor puntuacion para la impresion
global del licor se logré con el tipo de alcohol 1 que corresponde al alcohol etilico rectificado,
esto puede deberse a su minima concentracién de acido acético y alcoholes superiores
(INEN, 2015), pues dichos compuestos poseen olores caracteristicos como del vinagre y de
alcohol desinfectante (Jr., L. W. 2004), los mismos que podrian enmascarar los atributos

deseados del licor elaborado con aguardiente de cafia.

Por otro lado el factor “porcentaje de pasas” influyé significativamente sobre los atributos
sensoriales de “olor a pasas”, “sabor dulce”, y “sabor a pasas” de los tratamientos
estudiados. A medida que aumenta el porcentaje de pasas mayor es el dulzor del licor, esto
se explica por el alto contenido (59%) de glucosa y fructosa que poseen las pasas, y dichos

azucares son solubles en alcohol (Allegro, 2013).

Se eligié el mejor tratamiento en funcion de la puntuacion ideal planteada en la evaluacion

sensorial.
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Los resultados completos de la evaluacion sensorial no se muestran en el presente

documento por ser informacion importante del documento de secreto industrial.

4.1.4 Foérmulay proceso definitivo

La férmula y proceso definitivo para elaborar el licor tipo brandy se definieron de acuerdo a
los resultados obtenidos en los apartados anteriores y no se muestran en este documento

por ser informacion exclusiva del secreto industrial, generado a partir de esta investigacion.

4.1.5 Andlisis fisicoquimicos del licor tipo brandy

En la Tabla 8 se muestran los resultados de los andlisis fisico-quimicos del tratamiento

elegido.

Tabla 8. Andlisis fisicoquimicos del licor tipo brandy

Pardmetro Unidad Resultado
Grado alcohdlico °GL 36+0,09

Densidad g/cm?® 1,07+0,21
Solidos solubles ° Brix 14,2+0,23

Cada valor es la media + la desviacion estandar de dos réplicas.

Elaboracion: La autora
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CONCLUSIONES

Se elaboré una bebida alcohdlica con caracteristicas organolépticas similares a un
licor tipo brandy, la mejor formulacién se eligié en base a la evaluacién sensorial.

De los factores estudiados (tipo de alcohol y porcentaje de pasas), el que influy6
significativamente en los atributos sensoriales del licor fue el porcentaje de pasas. El
tipo de alcohol no produce efecto significativo sobre las caracteristicas

organolépticas del licor excepto para los atributos de olor a pasas e impresién global.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de maceraciéon con virutas de roble en sustituciéon de las hojas de
nogal para lograr nuevas caracteristicas organolépticas en el licor.

Ejecutar un analisis fisicoquimico completo al licor para determinar aldehidos,
esteres, furfural, alcoholes superiores, metanol, acidez total.

Realizar estudios de estabilidad del licor, considerar diferentes tipos de envases para

el almacenamiento.
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Anexo A: Tablas de correccidn para alcohol etilico

Minislerio de g’pmm&y Oozs
¥ SGrvicios Poiblenns
.@Mmr .W/l/nmhaéa
Sstituto Nacional de Wsivivicalbra
TABLA PRIMERA DE FUERZA REAL ALCOHOL ETiLIcO
GRADOSMARCADOS POR EL ALCOHOLIMETRO

GRADOS DEL TERMOMETRO 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
19 it 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1000 1000 1000 1000  £000 1000 10O 1000 1000 {000

10- .. o e 406 416 426 436 446 456 46,6 476 48,6 - 496
9% %9 99 99 999 99 999 999 999 999

L e T 402 .412 .42 43,2 442 452 462 472 483 493
99 %99 999 %8 98 %8 998 %98 998 o8

B e R 398 40,8 41,8 428 438 449 459 469 479 489
) 998 %8 8 8 B 9% %98 998 %8

B e 394 404 414 425 435 45 455 465 475 485
97 w7 %7 997 %7 %7 %97 997 997

s ORI e S .39 40 41 42,1 ‘43,1 44,1 45,1 46,1 472 482
%7 7 7 %7 996 996 9% 996 99% %6

2l i 386 396 406 41,7 427 43,7 448 458 46,8 478
996 96 996 996 96 996 996 996 %5 995

B 382 3B 40,2 413 42,3 43,3 443 453 464 374
996 95 995 95 95 95 95 95 995 »S

B e e 378 388 398 40,9 41,9 429 439 49 46 47
995 1) %5 994 994 994 994 994 994 994

v SRS i 374 384 394 40,5 415 425 436 446 ,456 46,6
994 94 994 994 994 994 994 994 %93 993

R 37 38 39 40,1 41,1 422 432~ 4g " 48 ) 46,3
994 994 993 993 93 993 993 993 993 993

@bt o e e e 36,5 376 386 39,7 40,7 418 428 438 449 45,9
993 993 993 %3 [57) ) 2 992 92 992

2 T e 36,05 372:: 382 i 393 403 414 424 434 45 455
992 2 992 2 %97 992 o2 91 91 991

AY— . e e e e 35,7 368 378 389 399 41 42 43 44,1 451
992 ) 992 91 »1 %1 1 991 991 990

R R 353. 236.3; ,:37.4; 1385 39,5 406 416 42,6 437 447
91 991 »1 %1 91 990 90 ;- 990 990 990

Moy e sl 49 359 37 381 391 402 412 423 43 443
< 991 950 990 990 990 990 989 989 989
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TABLA PRIMERA DE FUERZA REAL ALCOHOL ETILICO
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GRADOS DEL TERMOMETRO 91 ®w - 93 94 95 9% 97 98 99 100

15 ...cummte e e 9] =00 Q3 Of Qg —QT——O8. 99 100

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

1680 98 918 928 938 948 958 968 97,8 988 998

99 99 99 99 999 999 999 999 99 %9

i N e - - 90,5 91,5 926 936 946 956 966 97,6 987 997

998 938 998 998 998 998 98 998 9% "8

WM 90,2 91,3 923 933 943 954 964 974 985 995

97 997 97 997 97 "7 997 w97 w7 w97

1908 SR 4 9 91,1 921 93,1 941 952 962 97,3 983 993

96 996 96 996 996 996 996 96 996 96

WoBn e o 89,7 %8 98 N9 99 9 9% 9.1 981 9,

95 M : 95 95 95 95 95 995 9s 95

2t B R 89,5 905> 91,6 926 937 947 958 969 979 %

904 998 ¥4 954 994 994 994 994 94 94

P W e e 892 90,2 913 924 934 945 956 967 97,7 988

993 993 993 b2 93 993 993 993 93 . %93

2B ol B 89 90 91,1 921 932 943 . 954 965 91,5 98,6

w2 [ 27] 992 992 .2 992 92 992 92 w92

Wi s e o R 88,7 89,7 908 91,9 93 941 952 962 973 984

91 ®1 91 o1 91 91 w1 »i »1 »®1

L R e 884 895 9,6 91,6 9,7 938 949 9% 971 982

990 990 990 990 990 90 90 990 990 990

26 o e ST 882 892 903 91,4 925 936 947 958 969 981

989 989 %89 989 989 989 989 989 989 989

BN e R e 879 8 90,1 91,1 922 934 945 956 967 979

988 988 %8s 983 983 %83 o83 987 987 987

/ﬁf Wi 876 887 898 909 92 931 943 954 965 977

%7 87 o87 987 a7 987 987 986 986 986

v ST e T 873 884 8,5 96 91,7 929 941 952 963 975

N e 87,1 882 893 904 915 927 938 95 96,1 97.3

.S - 988 o8s Sas %S 985 98 985 G4 984
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Anexo B. Rendimiento de las tres formulaciones
Formulacién 1

Célculo del rendimiento.

\%i
Rendimiento = Vi *100%

Rendimient ——738 : 100%
— *
endimiento (888,8 mD) 0

Rendimiento (Formulaciéon 1) = 83, 0%
Formulacion 2

Célculo del rendimiento.

\%i
Rendimiento = Vi *100%

Rendimient ——729'1 : 100%
— "
endimiento (888,8 m) 0

Rendimiento (Formulacion 2) = 82, 0%

Formulacién 3

Célculo del rendimiento.
Vf
Rendimiento = Vi *100%

= —
enairmiento ( ’ g) 0

Rendimiento (Formulacién 3) = 79.5%
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Anexo C: Evaluacién sensorial

C1l. Hoja de evaluacién sensorial a jueces semientrenados

1. PERFIL DE SABOR, COLOR, OLOR Y TEXTURA
La muestra que se presenta es de un licor tipo brandy, usted debe probarla y evaluar de acuerdo a cada uno de
los atributos que se menciona.
La puntuacion que se detalla corresponde al grado de intensidad del atributo.

1 = Nada perceptible

2 = Ligeramente
3 = Moderado
4 = Fuerte

5 = Muy perceptible

Registre el codigo de la muestra sobre la casilla que mas describe lo que usted siente

OLOR

1

2

3

Cana

Pasas

Madera

Otro atributo ¢Cual?

COLOR

Ambar

Otro atributo ¢Cual?

SABOR

Dulce

A pasas

A cafa

Otro atributo ¢ Cual?

TEXTURA

Cuerpo (en la boca) |

Otro atributo ¢ Cual?

2. EVALUACION DE LA IMPRESION GLOBAL

Realice una evaluacién general del producto.

Escriba el codigo de la muestra en la calificacion que usted considere.

Atributos

Escala hedénica de 7 puntos

Me
disgusta

muchisimo

Me disgusta
mucho

Me disgusta
ligeramente

Ni me
gusta ni
me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta
mucho

Me gusta
muchisimo

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
general

COMENTARIOS

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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C2. Carta de consentimiento de participacion en la evaluacién sensorial.

El alimento que se suministra es un licor tipo brandy, CONTIENE ALCOHOL ETILICO. Ha sido elaborado
utilizando alimentos frescos y bajo normas de asepsia; lo que garantiza su inocuidad.

Los resultados y evidencias que se obtengan seran utilizados para fines de investigacion y académicos,
salvaguardando la privacidad de los evaluadores.

D o TR L,CONCl s , una vez
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Anexo D: Disefio Experimental

D1. Analisis estadistico de la evaluacién sensorial

Regresion factorial general: Olor a cafa vs. Tipo de alcohol. % pasas

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Modelo 5 0,044167 0,008833 0,82 0,579
Lineal 3 0,042500 0,014167 1,31 0,356
Tipo de alcohol 1 0,000833 0,000833 0,08 0,791
% pasas 2 0,041667 0,020833 1,92 0,226
Interacciones de 2 términos 2 0,001667 0,000833 0,08 0,927
Tipo de alcohol*% pasas 2 0,001667 0,000833 0,08 0,927

Error 6 0,065000 0,010833

Total 11 0,109167

Regresion factorial general: Olor a pasas vs. Tipo de alcohol. % pasas
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 2,48861 0,49772 40,42 0,000
Lineal 3 2,29472 0,76491 62,11 0,000
Tipo de alcohol 1 0,52083 0,52083 42,29 0,001
% pasas 2 1,77389 0,88694 72,02 0,000
Interacciones de 2 términos 2 0,19389 0,09694 7,87 0,021
Tipo de alcohol*% pasas 2 0,19389 0,09694 7,87 0,021
Error 6 0,07389 0,01231
Total 11 2,56250

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

% pasas N Media Agrupacion
15 4 2,933 A
10 4 2,750 A
5 4 2,0417 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Regresion factorial general
Analisis de Varianza

Fuente
Modelo
Lineal
Tipo de alcohol
% pasas
Interacciones de 2 términos
Tipo de alcohol*% pasas
Error
Total

: Olor a madera vs. Tipo de alcohol. % pasas

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

1,90984
1,77028
1,74168
0,02860
0,13956
0,13956

5
3
1
2
2
2
6 0,55596
1

1 2,46580

0,38197 4,12 0,057
0,59009 6,37 0,027
1,74168 18,80 0,050
0,01430 0,15 0,860
0,06978 0,75 0,511
0,06978 0,75 0,511
0,09266

Regresion factorial general: Color d&mbar vs. Tipo de alcohol. % pasas

Andlisis de Varianza

Fuente
Modelo
Lineal
Tipo de alcohol
% pasas
Interacciones de 2 términos
Tipo de alcohol*% pasas
Error
Total

Regresion factorial general
Analisis de Varianza

Fuente
Modelo
Lineal
Tipo de alcohol
% pasas
Interacciones de 2 términos
Tipo de alcohol*% pasas
Error
Total

Regresion factorial general
Analisis de Varianza

Fuente

Modelo

Lineal
Tipo de alcohol

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

0,067130
0,062500
0,002315
0,060185
0,004630
0,004630

5
3
1
2
2
2
6 0,069444
1

1 0,136574

0,013426 1,16 0,424
0,020833 1,80 0,247
0,002315 0,20 0,670
0,030093 2,60 0,154
0,002315 0,20 0,824
0,002315 0,20 0,824
0,011574

: Sabor dulce vs. Tipo de alcohol. % pasas

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

11,8641
11,7167
0,1070
11,6096
0,1474
0,1474

5
3
1
2
2
2
6 0,1489
1

1 12,0130

2,37281 95,62 0,000
3,90556 157,39 0,000
0,10704 4,31 0,083
5,80481 233,93 0,000
0,07370 2,97 0,127
0,07370 2,97 0,127
0,02481

: Sabor a pasas vs. Tipo de alcohol. % pasas

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

5 14,9449
3 4,6247
1 0,2601

39

0,98898 28,95 0,000
1,54157 45,12 0,000
0,26009 7,61 0,051



% pasas 2 43646 2,18231 63,87 0,000
Interacciones de 2 términos 2 0,3202 0,16009 4,69 0,059
Tipo de alcohol*% pasas 2 0,3202 0,16009 4,69 0,059
Error 6 0,2050 0,03417
Total 11 5,1499

Regresion factorial general: Cuerpo (en la boca) vs. Tipo de alcohol. % pasas
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 0,011574 0,002315 1,00 0,489
Lineal 3 0,006944 0,002315 1,00 0,455
Tipo de alcohol 1 0,002315 0,002315 1,00 0,356
% pasas 2 0,004630 0,002315 1,00 0,422
Interacciones de 2 términos 2 0,004630 0,002315 1,00 0,422
Tipo de alcohol*% pasas 2 0,004630 0,002315 1,00 0,422
Error 6 0,013889 0,002315
Total 11 0,025463

Regresion factorial general: Impresién global vs. Tipo de alcohol. % pasas
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 10,0000 2,00000 12,00 0,004
Lineal 3 9,8333 3,27778 19,67 0,002
Tipo de alcohol 1 8,3333 8,33333 50,00 0,000
% pasas 2 15000 0,75000 4,550 0,064
Interacciones de 2 términos 2 0,1667 0,08333 0,50 0,630
Tipo de alcohol*% pasas 2 0,1667 0,08333 0,50 0,630
Error 6 1,0000 0,16667
Total 11 11,0000
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Anexo E. Célculos para obtener una solucion hidroalc6holica

Se requiere obtener 1000 ml de una solucién alcohdlica a 50% v/v, partiendo de un alcohol
de 85% v/v.

Ci*Vi=CfxVf

Vi— Cfx Vf
TG

y;  50% = 1000mI
b= 85%

Vi = 588,24 ml

Por lo tanto se necesitan 588,24 ml de alcohol a 85% v/v, y 411,76 ml de agua

desmineralizada para obtener 1000 ml de una solucién hidroalcohélica de 50% v/v.
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